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https://vimeo.com/chrigu/aurora
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Cathode_ray_tube_diagram-en.svg
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Cathode_ray_tube_diagram-en.svg
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Cathode_ray_tube_diagram-en.svg

Le Soleil source des particules
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Attention a I'échelle |

-
.~

+149 597 871 km (~ 15 m) ——> |

(>107 fois le diamétre du Soleil) -

® Terre : 12 740 km (12 mm}.
. - ® Lune: 3474 km (~0,4 mm)
~ Terre — Lune : 384 400 km (~ 4 cm)



e champ magnétique solai




Le cycle solaire

DAILY SUNSPOT AREA AVERAGED OVER INDIVIDUAL SOLAR ROTATIONS

SUNSPOT AREA IN EQUAL AREA LATITUDE STRIPS (% OF STRIP AREA) H>0.0% H>0.1% [0>1.0%
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jon solaire et Ejection de masse cort
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Vidéo de I'éruption de niveau X 6,9 du 9 ao(t 201

tion du 10 juillet 2012 - AR1520

O

Par Jacques Demers LN\ A\ A\
http . / / t' nyu rl .com / AR 15 20 Figure 1: Panéls (a)-(c) depict a coronai mass ejection (captured ;lsing uv

imaging. Panels (d)-(f) are a numerical simulation performed by Torok and
Kliem.


X-class_Solar_Flare_iPad-MASTER_high.mp4
http://youtu.be/izfB-E5BDdk
http://youtu.be/izfB-E5BDdk
http://youtu.be/izfB-E5BDdk
http://youtu.be/izfB-E5BDdk

SDO, le 30 mars 2010 _bigjpg


http://camelaught.pbworks.com/f/1232279242/terre-europe.jpg

Trou coronal et vent solaire
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http://soho.nascom.nasa.gov/pickoftheweek/old/12sep2002/index.html

Du Soleil a la Terre
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trajectoire des particu
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La trajectoire des particules

2012-06-14 15:40:20 TN A S e www.helioviewer.org @

Vitesse de 'EMC évaluée entre 900 et 1100 km/s
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http://www.youtube.com/watch?v=5oD0yDnl3o4&feature=player_embedded
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Cathode_ray_tube_diagram-en.svg

Un rappel sur les Poles

Pole Nord
1 céleste
R

[ =
|ob|iuité Axe de rotation

Nb

Perpendiculaire a l'orbite

Equateur céleste

Direction de I'orbite

- -—-—-

Pole Sud
céleste

Pble nord géographique
P6le nord magnétique
P6le nord géomagnétique







Les liens magnétiques

A. Lignes de champ “ouvertes” aux

poles
B. Champ relié a la queue de |la
magnétosphere
— AUFOFES, reco ectio S, SOUS-orages
, —Champ-relié aux—ceinturesde
e iR radiations

Zone Zone Cadllote
Sub-Aurorale Aurorale Polaire <, s

Canadi




Un point de vue unique...

R L
i # o

L |

Geomagraphic

pole O

A : Zone polaire liée directement au champ solaire
B : Ovale auroral
» C:Zone liée au ceintures de radiation (Van Allen)



Le vent solaire

bounce 512x288.wmv
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et du vent solaire sur la magnétosph

0
¢ January 10

01:49:50

N UV
Aurora




=095

n

Activity laval 5

(Coler bar i= in units of 'erg = cr ™= 5"}

'ovale auroral boréal et austral

T L ALIRC 3 [ Ll ALRC
Extrapalated from MHOAA—T7 Extrapolated from MOAA—17
Currant tirme: 20771 May 24 144107 Currant timne: 2017 kay 24 14:410T

(Caler Bar is in units of erg = cm™=s™"}

— 105 — 100G

4]

o

L]

1

=

L

T

=

i

£

E

!

-t
40 .0
ROAA Space Weather Pradiction Center HOAA Spoce Weather Pradiction Center

25



Activity Color
Scale nT

> 1000
930-100C
B60—-93C
790-86C
720-790
650-720
oB80—-65C
510-58C
| 440-51C
370—44C

300-37C B

240-30C

180-24C

120-18C
6S5-120
15-65

194 20 21 UT

hhi 2




Activity Colar B Y.
Seole T 2L 173y

= 1000

530—100C
BE0— 834
FR0—HE
F20—79y
Eol— 724
HU— G
10-50480
40— 10
o O —
0 — A
LA — A
1g90-24C 0 1
120—-13¢
BZ—120
15—65




.:‘9/ = “\;‘\(\. »1. A ¢ ¢ 4..“
- ) ff ‘ ik I "
_
L'e _ules .
y ) * Solar Flare '
Energetic :
Electrons Protons
Damageto | 7
Spacecraft \5&
Electronicg - —— — ﬁi@\ — .
e \J s o ‘\\\ B
GPS Signal : T ——
Scintillation Radiation Effects
[\ on Avionics

Z ts/—ge;n;gnetically l Radiation Dose

= Induced Current GPS Timing : ‘N el
in Power Systems Jssues GPS Precision ' —r

l ' ) ~ Issues
= - ' - e =

<

Induced Effects in
Submarine Cables

Telluric Currents in Pipelines



29

Fluorescent screen

)
g
=

O

O

Q

S

O

-

>

(O
-4

Control Grid


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/Cathode_ray_tube_diagram-en.svg

Pourquoi un écran cathodique?

* |[mage composée de pixels de
différentes composition chimig
dont l'intensité dépend de
I'intensité du faisceau d’élec




La couleur des aurores

Height (km)

10¢ 10° 100 101 10+
Particle Density (cm™)

MSIS E-90 Model/
NCAR/HAO
Molecular Nitrogen Emission Spectrum Atomic Oxygen Emission Spectrum
100} y | 100} | o =
;«; 50: cad | % 50: :
5 B : [T g i g
- {2 | . -
2 3 ‘ " 2
5 10__ g = 10'_- ==
8 z ' 8 - ]
£ 5 | £ 5 :g
4000 5000 6000 7000 4000 5000 6000 7000
Wavelength (A) Wavelength (A)

NCAR/HAO NCAR/HAO

http://www.windows2universe.org/earth/Magnetosphere/tour/tour_earth_magnetosphere_09.html|



gque atome ou molécule a un spe

unique (empreinte digitale)

Symbole Atome

A (nm)

407
465
558
630

Couleur

violet
bleu
vert

rouge

violet

bleu-violet

vert
rouge

Spectre (visible)
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La |

différe
la compo

— La réfraction p
une goutte d’eau es

— La diffraction de la lumiere par un
réseau sépare aussi la lumiere en
ses constituants
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Attention, ceci est une projection






— Soleil
* A un spectre plus ou
moins continu

— Contient quand méme
des raies peu visibles

te Atmosphere

A un spectre discret

— Montrera des raies
distinctes qui sont
uniques a la molécule
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http://www.asc-csa.gc.ca/fra/astronomie/auroramax/hd-480.asp

Et que se passe-t-il ailleurs ?




Surface Pression

HETIEES Ma::;a“ll’lelative relative atmosphérique Leor::::‘aet;.lre Magnétosphére Atmosphere Composition
S/S (kPa)
Mercure 0.055 0.147 - 169 faible Trés ténue
Vénus 0.815 0.902 9300.0 462 absente oui C0,:96.5% ; N: 3.5%
Terre 1 1 101.3 14 puissante oui N,: 78.1% ; 0,: 20.9%
Mars 0.107 0.284 0.40-0.87 -63 absente oui C0,:95.3% ; N: 2.7%
Jupiter 318 121 20 - 200 -135 tres puissante oui H: 89.8% ; He: 10.2%
Saturne 95 84 n/d -164 puissante oui H: 96% ; He: 3%
Uranus 15 16 n/d -208 puissante oui H: 83% ; He: 15%
Neptune 17 15 n/d -209 puissante oui H: 80% ; He: 19%
Planéte naine
Pluton 0.002 0.033 3*107-4 -229 absente oui N,:90% ; CHa: 10%
Satellites naturels
lune (Terre) 0.012 - -77 tres faible non -
Europa (Jupiter) 0.008 0.061 n/d -171 faible négligeable -
Titan (Saturne) 0.023 0.023 146.7 -179.5 absente oui N,:98.4% ; CH,: 1.4%
Triton (Neptune)|  0.003 0.045 0.0014 - 0.0019 -235 absente négligeable -
Charon ( Puton) 0.00025 0.009 - -220 absente non -




Particle Events in Context

* XRS

Magnetic field 1 * GRS HpGe

South pole is more exposed to charged particles
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http://www.proportionalplanets.com/wp-content/uploads/2010/11/venus.jpg
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16 Nov. 2011 29 Nov. 2011
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August 13, 1996

AUROR

Opposite Hemispheres of Neptune  HST « WFPC2

PRC98-34 « ST Scl OPO « October 12, 1998
L. Sromovsky (University of Wisconsin) and NASA
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Les aurores au Canada

http://www.asc-csa.gc.ca

I*I Gouvernement  Gaovernment
' du Canada of Canada

. Météo spatiale Canada
.+ 7 wwwmeteospatiale ge.ca. i

Gontactez-nous |Aide canada.gc.ca >

Météo spatiale Canada

Accusil

Centre régional d'avertissement pour Canada de
I'ISES
Champ géomagnétique - CONDITION ACTUELLE 2011 05 24
uT

e Météo spatiale Canada

e Etat du champ magnétique
terrestre en temps réel

http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
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Les types d’aurores

Par un ora
— Suite a une
— Pression souda
— Engendre des courants ¢ iveau du sol
— Provoque un étalement de l'ovale auroral
— Quelques minutes a quelques jours de « préavis »

Par sous-orage magnétique
— Suite a la reconnexion des lignes de champs magnétique
— Tres difficile a prévoir
— Provoque un étalement de l'ovale auroral

oée vers la Terre
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Les trois types
d’aurores




111722main_mag4.wmv

Les types d’aurores
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a010104_H264_1280x720.qt

Substorms640.mpeg ou

Les types d’aurores
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_720p.wmv

a010267_themisRecon

Les types d’aurores




Les aurores polaires au Canada
° R

— 9 ://www.phys.ucalgary.ca

— ://www.usask.ca/physics/isas
— ://chain.physics.unb.ca/chain

— aurora.phys.ucalgary.ca/themis/themis _main.html ent)
— w.physics.ualberta.ca/en/Research/SpacePhysics.aspx glais seulement)
— ow.phys.ualberta.ca/AuroraWatch ent)

(ene

* Opérations au gouvernement

55


http://www.phys.ucalgary.ca/
http://www.usask.ca/physics/isas/
http://chain.physics.unb.ca/chain/
http://aurora.phys.ucalgary.ca/themis/themis_main.html
http://www.physics.ualberta.ca/en/Research/SpacePhysics.aspx
http://cgsm.ca/
http://cgsm.ca/
http://cgsm.ca/
http://cgsm.ca/
http://cgsm.ca/
http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
http://www.spaceweather.gc.ca/index-fra.php
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/installations/iha/radioastrophysique.html
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/installations/iha/radioastrophysique.html
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/installations/iha/radioastrophysique.html

La magnétosphere terrestre

aire

~ Magnétoqueue

o

"'/ Particules solaires guidées par le vent solaife :
-Atmosphére terrestre (0-100km)

\Gaine neutre

Plasmagaine

— e.' ROC~___
\~ - Magnétogaine
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