
Les aurores

Polaires, Boréales ou Australes



Plusieurs questions se posent :

• pourquoi polaires, boréales ou australes ?
• comment se créent-elles ?
• que voit-on exactement ?
• où les voir ?



Les aurores sont des aurores polaires car elles se voient près des pôles.
Pour le pôle nord on dit « aurore boréale » 
Et pour le pôle sud, « aurore australe »

Nous habitons dans l’hémisphère nord donc on parle plus souvent d’aurores boréales

australe boréale

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On remarque que la seule vrai différence est que les photos n’ont pas été prises au même endroit.
Dans la suite de l’exposé toutes les photos seront celle d’aurores boréales.



 Du Soleil part dans tous les sens 
du « vent », qu’on appelle le vent 
solaire 

 Ce vent solaire se disperse dans 
tout le Système Solaire et forme 
l’héliosphère.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
C’est  en fait du plasma, un assemblage de protons et d’électrons.



Ce vent arrive près de la 
Terre en deux ou trois jours.

Que se passe-t-il à ce 
moment là…?

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
La Terre reçoit donc ces particules, qui sont très dangereuses, mais notre champ magnétique dévie le vent solaire.




Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Par contre il déforme ce champ magnétique et se sert de toutes les failles possibles pour arriver vers la Terre.
On connait maintenant deux phénomènes qui voient arriver ce vent solaire près de la Terre
Ces données sur la création des aurores sont récentes




Vue des lignes de champ magnétiques à la « surface » du Soleil

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Comme on le voit sur le dessin, tout ce qui sort du Soleil semble retomber .
Et c’est ce qui se passe en général…
Sauf dans le cas de trous coronaux
Et d’éjections de masse coronale



Pour avoir une aurore il faut que le flux venant du Soleil soit plus important que le flux ordinaire.
Ces flux supplémentaires ont lieu lors d’une éruption solaire… ou de la présence d’un trou coronal

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les éruptions solaires sont très rares lors des minima d’activité mais pas les trous coronaux
Un trou coronal est une surface froide sur le plasma qui entoure le soleil. Ces régions froides ressemblent à des zones noires quand elles sont représentées sur des images à infrarouge et ultra-violet.
Le champ magnétique d'un trou coronal est différent du reste du champ magnétique du Soleil. Au lieu de retourner a la surface en une boucle, les lignes de champ magnétique restent ouvertes et se dirigent dans l'espace. Pour le moment nous ne savons pas où elles se reconnectent. Au lieu de garder le gaz chaud, ces lignes de champ magnétiques ouvertes provoquent l'apparition de trous coronaux d’où le vent solaire peut s'échapper a de très grandes vitesses. Quand un trou coronal est face à la Terre, ces gaz chaud foncent vers la Terre a une vitesse bien plus élevée que le celle du vent solaire habituel, causant ainsi des perturbations géomagnétiques sur Terre avec une activité aurorale renforcée. 
Les trous coronaux se forment lorsque le Soleil passe d'une activité maximale à une activité plus faible. 
Les trous coronaux sont des zones d'où le plasma solaire est projeté au-delà de la couronne, formant des vents solaires qui peuvent atteindre la Terre et influencer son champ magnétique.



Que se passe-t-il lors d’une éruption solaire ?

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Le vent solaire déforme le champ magnétique terrestre en l’aplatissant dans la portion face à lui et en l’allongeant derrière. 
Il y a des particules qui passent directement par les pôles qui sont un peu moins protégés, cela donne les aurores diurnes
Mais quand il y a plus d’activité, les lignes de champ de derrière qui sont presque parallèles se reconnecte et le vent solaire revient vers la Terre





La collision du vent solaire avec les atomes d’oxygène et d’azote créent de la lumière
Ce sont les aurores.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Ce vent solaire arrive donc et ses électrons et protons entre en collision avec les atomes d’oxygène et d’azote.
Cela ionise ses atomes et cette action crée de la lumière
Comme on l’a vu et peut-être entendu il faut une activité plus intense du Soleil pour avoir des aurores, mais un spécialiste des aurores m’a dit qu’il voyait presque plus d’aurores en période de calme relatif qu’en période de pic d’activité…. Affaire à suivre.
Je suis allée voir les aurores en fin de cycle et j’en ai vu beaucoup… alors… ?



Mais que voit-on ?

Ici on voit une 
aurore sur 
l’antartique

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
En fait ce qu’on voit avec nos yeux ne correspond pas tout à fait à ce qui sort de l’appareil photo
Mais cette photo est très réelle en couleur, ce qui montre que c’est vraiment fascinant 



Ici lors de ma 
première visite 
aux aurores, en 
Islande.

La photo est une 
pose de 30s

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Je vous montrerai à chaque fois d’abord ce qu’on voit avec nos yeux si peu perfectionné puis ce sue donne les photos avec très peu de traitement



Ici voici une aurore 
prise en Norvège, 
lors de mon 2ème

voyage, avec cette 
fois-ci une pose de 
2 secondes.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Là aussi je vous montre d’abord ce qu’on voit puis ce qui sort sur les photos, même sans traitement



Ici c’est en 
ville avec 
de la 
lumière si 
bien qu’on 
voyait 
quasiment  
les 
couleurs.
Photo de 
5s à 
18h15.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Cette nuit-là nous avons eu 3 aurores dont une qui m’avait frigorifiée car ayant duré 2 heures.



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Vue de 4 secondes



Sur les photos qu’on vient de voir, les aurores sont vertes, est-ce la seule couleur ?

Sur cette photo, par exemple, on semble voir des reflets rouge au sommet, est-ce un défaut ou est-ce 
possible ?



En fait oui c’est possible. Les aurores sont dues à l’interaction du vent solaire avec les atomes de l’atmosphère 
qui n’est pas composée d’un seule sorte d’atome, d’où plusieurs couleurs… 



La couleur d'une aurore dépend :

• de la 
composition des 
gaz qui se 
trouvent dans 
l'atmosphère 
terrestre, 

• de l'altitude à 
laquelle se forme 
l'aurore, 

• de la densité de 
l'atmosphère 

• et de la quantité 
d'énergie en 
cause. 

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les aurores vertes, qui sont les plus couramment observées depuis le sol, se produisent lorsque des particules chargées entrent en collision avec des molécules d'oxygène à faible altitude (environ 100 à 300 km). À l'occasion, il se peut que l'extrémité inférieure de l'aurore soit teintée de rose ou de cramoisi. Ce phénomène est dû à la présence de molécules d'azote (à environ 100 km d'altitude).
Dans les couches supérieures de l'atmosphère (c'est-à-dire entre 300 et 400 km d'altitude), les collisions avec les molécules d'oxygène atomique produisent des aurores rouges plutôt que vertes. Puisque l'atmosphère est moins dense à plus haute altitude, il faut plus de temps et plus d'énergie pour produire une teinte rougeâtre (jusqu'à 2 minutes). À basse altitude, les aurores vertes se produisent beaucoup plus rapidement (en plus ou moins une seconde). 
Les molécules d'hydrogène et d'hélium peuvent aussi produire des aurores bleues et mauves, mais ces teintes sont difficiles à percevoir à l'œil nu en raison du ciel nocturne qui se trouve en arrière-plan.




De plus en fonction de la force énergétique du vent solaire, les aurores sont visibles en plus ou moins 
d’endroits.
Il y a une donnée qui indique sur les sites dédiés cette valeur qui se nomme Kp pour « Kennziffer planetary »

Plus le Kp est grand plus le cercle auroral est large, donc 
plus elle est visible, loin du pôle.

C’est comme cela qu’on peut voir des aurores rouges (c’est le 
haut), en France.
C’est déjà arrivé plusieurs fois, la dernière étant en mars 
2015.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
L’indice Kp est un indice mondial de déformation du champ magnétique terrestre. Il peut prendre des valeurs comprises entre 1 et 9. Cet indice et a été introduit par le géophysicien Allemand Julius Bartel en 1938 : �- "K" : pour « Kennziffer » en allemand (= « numéro de code »).�- "p" : pour « planetary ». Le "Kp" est donc une moyenne mondiale calculée à partir de différentes stations d'observation terrestres. On parle de " K-Index " pour une mesure locale.
En Norvège du nord, un Kp compris entre 2 et 3 suffit pour voir une aurore boréale au zénith. En France, pour voir une aurore rouge (vers le nord), un Kp supérieur à 8 sera nécessaire.



Voici une photo d’une 
aurore prise en 
Normandie en 2015

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On ne voit que le haut de l’aurore donc il n’y a pas de vert



Mais où peut-on les voir ?

On a vu que c’est près des pôles.

En fait c’est un cercle dont le centre est 
le pôle magnétique.

Pour nous dans l’hémisphère nord c’est 
au nord de tous les continents.



Le magnétisme nous protège du vent solaire, et aux pôles magnétiques nous avons des aurores.
Donc, à priori, toute planète possédant un champ magnétique et une atmosphère devrait former des aurores. 

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Donc dans le système solaire 6 planètes devrait avoir des aurores 




Sur Jupiter, où elles peuvent être énorme, comme ci-dessous.

Sur Saturne

Par contre ces photos ont été prises en 
ultraviolet, c’est pour cela qu’on ne les voit 
pas si facilement, ou infrarouge pour le pôle 
sud de Jupiter.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On voit qu’ici les aurores sont du même genre que sur Terre, car l’atmosphère et le magnétisme est organisé de la même façon
Chandra a photographié Jupiter en octobre 2011
Sur Jupiter c’est Juno qui pour la première fois a vu l’aurore au pôle sud, jusqu’à présent on n’en avait vu qu’au pôle nord. Mais sur Jupiter on vient de s’apercevoir que les aurores ne sont pas dues qu’au soleil, elles viennent aussi de la relation entre Io et Jupiter



Mercure possède une atmosphère ténue et un champ magnétique, donc c’est normal qu’on ait des aurores. 
Elles sont dues à du sodium qui serait arraché du sol par le vent solaire arrivant au niveau des pôles

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
bepiClombo nous aidera à préciser et à comprendre ce qui se passe réellement



Sur Uranus

Sur Uranus et Neptune nous n’avons pas la même situation

Les axes de rotation et de magnétisme ne 
correspondent pas. Cela donne des résultats très différents et pour Neptune très ténu

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Sur Uranus et Neptune les champs magnétiques ne sont pas orientés dans l’axe de la planète et/ou son axe de rotation n’est pas quasiment perpendiculaire à l’écliptique les aurores ont un autre aspect
L'instrument ultraviolet a détecté une aurore (beaucoup plus faible que celles qui ont été observées autour des autres planètes géantes) et une légère luminescence diffuse du côté nuit de Neptune.



Le magnétisme résiduel permet à Mars d’avoir des aurores, tant au sud qu’au nord (photo ci-dessus)

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les autres planètes n’ont pas de champ magnétique, mais sur Mars le magnétisme résiduel forme des aurores
Il en reste des vestiges qui parsèment l'hémisphère sud sous la forme de champignons ou de parapluies magnétiques. 
Si des astronautes ou des colons atteignent un jour la planète rouge et y séjournent, ils risquent de voir de fantastiques lueurs vertes dans le ciel martien. Bien plus vastes que les aurores boréales sur Terre. Rapportées à notre planète, elles seraient visibles du cercle polaire jusqu'en Floride. Leur couleur est principalement émise par les molécules d'oxygène excitées, présentes en très petite quantité dans l'atmosphère martienne. Selon les données de Maven , elles ont été stimulées par des particules solaires qui sont descendues profondément dans l'atmosphère, jusqu'à 100 km d'altitude tandis que sur terre, les envoyées du Soleil flirtent plutôt avec les particules terrestres à 500 km d'altitude.



Et il n’y a pas que les planètes qui ont à la fois un champ 
magnétique et une atmosphère, même ténue
Sur Ganymède, satellite de Jupiter, Hubble a vu des 
aurores

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Du fait de la proximité de Jupiter elles sont impactées par celles de Jupiter



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Voici un film tiré de mes photos



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Voici maintenant, avec un beau film un rappel sur les aurores.
Et même selon des astronomes britanniques, les aurores polaires et leurs ondes radios pourraient être le prochain outil utilisé par les spécialistes pour "chasser" des planètes encore inconnues en orbite autour d'autres étoiles.



https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=ziRKy6rNpR8
https://www.dailymotion.com/video/x6dmmx6
Les sites : GuruMed

Maxiscience
Futura science
Sciences et Avenir
Ciel et Espace
Lesia (CNRS)
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