
Resume 

La magnetosphere est la region englobant toutes les lignes de force magnetiques de 
la Terre. 
Le vent solaire forme d'hydrogene ionise et continuellement ejecte par Ie Soleil, in
teragit avec Ie champ geomagnetique. II est devie litteralement aut our de la cav1te 
magnetospherique de la meme maniere qu'un vent supersonique est devie autour d'un 
objet solide. 
La frontiere de la magnetosphere s'appelle la "magnetopause". Celle-ci se situe a une 
distance radiale d'environ dix rayons terrestres a l'avant de la Terre en direction 
du Soleil. 
La surface de la magnetopause s'etire a plusieurs milliers de rayons terrestres dans 
la direction d'ecoulement du vent solaire. 
Bien que les aurores boreales ont manifeste aux hommes l'existence d'une magnetosphere 
depuis la plus haute antiquite, il a fallu les developpements technologiques des vingt 
dernieres annees pour reellement decouvrir les proprietes generales et les multiples 
zones de la magnetoshpere terrestre. Ces proprietes et les nombreuses regions de la 
magnetosphere sont decrites dans Ie texte, en par courant les sentiers de l'histoire 
qui ont conduits a leur decouverte. 

Samenvatting 

De magnetosfeer van de aarde is het gebied dat aIle magnetische krachtlijnen omvat. 
De zonnewind,gevormd uit vOlledig geioniseerde waterstof,continu door de zon uitgewor
pen, treedt in wisselwerking met het geomagnetisch veld. Hij wordt afgebogen rond de 
magnetosferische holte op dezelfde manier als een supersonische wind wordt afgebogen 
omheen een vast voorwerp. 
De grens van de magnetosfeer heet de "magnetopause". Ze is gelegen op een afstand van 
ongeveer tien aardstralen in de richting van de zon. 
Het oppervlak van de magnetopause strekt zich uit tot op vele duizenden aardstralen 
afstand in de richting van de zonnewind. 
Alhoewel het noorderlicht reeds sinds de oudheid aan de mens het bestaan van een 
magnetosfeer onthulde, heeft men toch op de technologische ontwikkeling van de laatste 
twintig jaar moeten wachten vooraleer het duidelijk werd dat dit natuurverschijnsel 
een bewijs is voor het bestaan van de aardse rnagnetosfeer. 
De algemene eigenschappen en de verschillende gebieden van de magnetosfeer worden in 
de tekst beschreven. 

Abstract 

The magnetosphere is the region conta1n1ng all magnetic field lines anchored in the 
earth. The solar wind formed of fully ionized hydrogen and continuously emitted by the 
sun, interacts with the geomagnetic field. It is deflected around the magnetospheric 
cavity like an air flow around a solid object. The boundary of the magnetosphere is 
called "the magnetopause". It is located at a distance of about ten earth radii in the 
direction of the sun. The surface of the magnetopause extends several thousands of 
earth radii in the solar wind flow direction. Although aurorae borealis are known sin
ce a long time, it became clear only since less than twenty years that these natural 
phenomena are optical proofs for the existence of a terrestrial magnetosphere. 
The general properties and the many different regions of the magnetosphere are described 
in the manuscript. 
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LA MAGNETOSPHERE 

Dr. J. Lemaire 

1. Introduction 

Vers 1960 apparut une nouvelle categorie de geophysiciens qui forgerent 
le vocable "magnetosphere" pour situer l'objet de leurs recherches. 

definir la magnetosphere comme l'espace dans lequel le champ 
terrestre determine et influence la distribution de la ma

ionisee c'est-a-dire le plasma qui entoure la Terre. 

Pour preciser les limites et les caracteristiques de cette region de 
notre environnement, il est interessant de suivre l'histoire de la de
couverte de la magnetosphere de notre planete. 

2. Auroras borsalas : 

La ancienne preuve de l'existence de la magnetosphere de la Terre 
indubitablement l'aurore boreale. Les aurores boreales sont des 

lueurs colorees et mouvantes eclairant le ciel du Grand Nord. Ces mete
ores lumineux se manifestent principalement dans deux regions aurorales 
entourant les poles geomagnetiques Nord et Sud. Ces regions annulaires 
que l'on appelle aussi les ovals auroraux se situent approximativement 
entre les latitudes geomagnetiques de 65° et 70°. 

On remarqua tres tot que la position et la frequence d'apparition 
des aurores boreales et australes de l'activite solaire. Lors-
que le Soleil est calme, c'est-a-dire 'il y a peu de taches a sa 
surface, les regions aurorales se des poles magnetiques. Par 
contre, lorsque l'activite solaire maximale, il est possible d'obser-
ver des aurores boreales meme a nos latitudes (45 a 50°). Cette lumiere 
qui a tant de legendes dans les pays nordiques, est produite par 
des s'echappant de la magnetosphere et spiralant le long des 
lignes de force du champ geomagnetique. Lorsque ces electrons penetrent 
dans les couches denses de l'atmosphere terrestre, ils ionisent et exci
tent des atomes et des molecules situes entre 300 km et 100 km d'altitude. 
En retombant au niveau fondamental, les atomeS d'oxygene, les molecules 
N2 et les ions N2T emettent des photons a differentes longueurs d'onde 
( 557.7nm, 630.0 nm, 636.3nm ou 391.4nm), ce qui donne les colorations 
vertes, bleues, rouges ou violettes aux aurores boreales et australes. 

Depuis l'Antiquite, 1 'homme, en regardant ces spectaculaires illumina
tions naturelles, observait ce que nous savons etre a present une mani
festation directe de la magnetosphere terrestre. 
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3. Le Maan<9tisme terrestre 

La relation existant entre les aurores et Ie magnetisme terrestre est 
connue depuis plus d'un siecle et demi. En effet, dans son livre 
"Physique Experimentale", Ie physicien franr;ais Biot ecrivait en 1817: 
"Des observations multiplH'!es prouvent que l' aiguille aimantee est su
jette a des variations brusques qui coincident avec des apparitions du 
meteore lumineux que l'on appelle aurore boreale. On ignore absolument 
la cause de cette correspondance aussi bien que celIe de l'aurore bore
ale elle-meme". 

Depuis 1600, on sait que Ie globe terrestre est un gigantesque aimant. 
En effet, a cette epoque,W. Gilbert ecrivit dans son livre "DE MAGNETE": 
"Magnus magnes ipse est globus t~rrestris·. 

Les 
les 
On peut 
Science 

de force magnetique de cet aimant sont celles d'un dipole tel
representees dans la figure 1. 

donc dire que c'est vers cette epoque que naquit une nouvelle 
de la Terre: Ie Geomagnetisme. 

Fig. 1. Distribution de lignes de force magnetique dipolaire enveloppant 
le globe terrestre. 

La premiere carte des declinaisons geomagnetiques fut dressee par 
Ed, Halley en 1700. Depuis lors, on developpera des cartes geomagneti
ques de plus en plus precises, qui serviront a l'orientation des navi
gateurs en mer et des explorateurs sur terre. 

On mit rapidement en evidence des ecarts au champ dipolaire general de 
la Terre. Ces anomalies magnetiques sont associees a des inhomogeneites 
de terrains, a des phenomenes geologiques et a des courants electriques 
circulant dans l'ionosphere ainsi que dans le sol lui-meme. 

Une variation diurne du champ magnetique fut egalement mise en evidence. 
Ces changements d'intensite et de declinaison du champ magnetique ter
restre furent expliques par l'effet des marees atmospheriques solaires 
induisant un systeme de courants electriques a 110 krn d'altitude dans 
la region E de l'ionosphere. On notera ainsi que l'amplitude de cette 
variation diurne du champ geomagnetique ne depend pas seulement de la 
latitude et de la longitude de l'observation terrestre, mais depend des 
saisons, de la phase de la Lune et de l'activite solaire. 
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4. un courant annulaire 

Les variations geomagnetiques transitoires furent decouvertes en 1722 
par Graham, en observant au microscope 1es faibles mouvements d'une 
boussole. Ces variations magnetiques non-periodiques qu'on appelera 
orages magnetiques", sont directement liees a l'activite solaire; leur 
frequence est d'autant plus grande que Ie Soleil est actif. 

Chapman et Ferraro suggerent en 1930 que ces manifestations sont dues 
a l'interaction entre Ie champ geomagnetique et des particules ionisees 
ejectees sporadiquement par des centres actifs a la surface du Soleil. 
Ces nuages de gaz ionises prefigurent ce qu'en 1959 Parker appelera Ie 
IIvent solaire u 

.. 

lIs exercent une pression sur Ie champ geomagnetique. Cette compression 
du champ geomagnetique par des bouffees de plasma solaire produit I'aug
mentation brusque de la composante horizontale du champ magnetique 
terrestre au debut des orages magnetiques. Suite a cette phase de com
pression, il se produit une diminution de plusieurs centaines de Gammas 
dans l'intensite du champ magnetique (1 y = 10-5 Gauss 10-9 Tesla; 
l'intensite du champ magnetique a l'equateur est egale a 31000 y). 
Cette catastrophique depression du champ geomagnetique est due a la for
mation d'un gigantesque courant annulaire circulant a 5 - 6 rayons ter
restres au voisinage du plan equatorial. 

Au cours de la phase de recouvrement d'un orage magnetique, l'intensite 
totale de ce courant annulaire decroit progressivement sur une periode 
de deux a trois jours. L'effet magnetique d'un tel courant annu1aire 
fut reconnu des Ie debut du siecle. L'existence d'un courant annulaire 
transitoire fut confirmee apres 1958 grace aux observations par satel
lites artificiels. 

Suite aux travaux de Stormer et de Lemaitre sur les trajectoires de par
ticules chargees dans un champ magnetique dipolaire, on imagina d'abord 
que cet anneau de courant electrique etait forme par les particules 
chargees du rayonnement cosmique. Ces particules de haute energie, de
couvertes au cours des annees 30, effectuent des trajectoires tres com
plexes dans Ie champ magnetique dipolaire de la Terre. Cependant, les 
particules chargees du rayonnement cosmique dont les energies depassent 
plusieurs centaines de millions d'Electron Volts, ont des flux et des 
densites tres faibles (10- 9cm-3 ou une particule dans un cube de 
10 x 10 x 10m). Le courant annulaire qu'e11es engendrent est beaucoup 
trop faible pour expliquer les variations du champ observees au cours 
de la phase principa1e d'un orage magnetique. 

En 1957, Singer suggere que Ie courant annulaire est forme d'ions et 
d'electrons d'energies beaucoup plus faibles que celles des rayons cosmi
ques c'est-a-dire des particules d~nt Ie rayon de courbure de la trajea
toire est relativement petit. De telles particules peuvent etre piegees 
dans les lignes de force du champ magnetique et former une ceinture 
toroida1e telle ql!e celIe decouverte un peu plus en 1959 par 
Van Allen grace aux compteurs Geiger Muller, installes a bord du satel
lite Explorer I. 

S. Les Ceintures de Van Allen 

Les zones de radiation corpusculaire decouvertes a l'aide d'Explorer I, 
sont bien connues sous Ie nom de "Ceintures de radiation de Van Allen", 
Les observations ont montre qu'il existait deux ceintures ou anneaux au 
sein desquelles les flux des protons et des electrons d'energie sont su
perieurs a 40 keV. La figure 2 montre les courbes d'isointensite du flux 
des protons d'energie comprise entre 40 et 110 MeV. Cette figure indique 

27 



28 

PROTONS, 40 A 110 MEV 

Fig. 2. Distribution de l'intensite de la radiation corpusculaire mesuree dans les 
deux ceintures de radiation de Van Allen. 

Fig. 3. Representation de lignes de force magnetique dipolaire et les mouvements de 
particules chargees dans Ie champ magnetique: giration, oscillation en lati

tude et derive en longitude vers 1 'Est pour les electrons, vers l'Ouest pour les ions. 



que la radiation est concentree dans la region equatoriale. La forme 
geometrique de ces zones est determinee par les lignes de force du champ 
magnetique dipolaire de la Terre. La concentration des protons d'energie 
superieure a 40 MeV reste toutefois encore trop faible pour proguire un 
courant annulaire d'intensite suffisante pour expliquer les perturbations 
enregistrees lors d'orages magnetiques. 

II a fallu attendre la mise en orbite de detecteurs de particules d'ener
plus faible (inferieure a 40 keV) et la publication des resultats 

Frank en 1967 pour identifier les protons et electrons qui contri
buent en majeure partie au courant annulaire produisant les orages mag
netiques. Cette nouvelle population de particules d'energie moyenne 
(1 40 keV) est injectee accidentellement au sein de la magnetosph~re 
lorsque Ie flux du vent solaire s'intensifie et lorsque la composante 
Nord-Sud du champ magnetique interplanetaire change brusquement de signe. 

6. Le Mouvement des dans la mEIQn!.§t()sobs.re 

Lorsqu'elles sont piegees au sein de la magnetosphere, les particules 
chargees effectuent un mouvement de giration tres rapide autour d'un 
centre de guidage glissant Ie long d'une ligne de force magnetique 
(voir figure 3). Le rayon de courbure de cette trajectoire est de 400m 
pour un electron de 30 keV, a 6 rayons terrestres dans Ie plan equatorial. 
Ces particules se deplacent aussi Ie long des lignes de force magnetique 
entre deux points de reflexions (points miroirs). La periode d'oscilla-
tion entre ces points miroirs depend de l'angle d'attaque (aD) fait 
la vitesse de la particule et la direction du champ magnetique Ie 
plan de l'equateur. Si 6°; la periode d'oscillation latitudinale 
d'un electron de 30 keV egale a 2 secondes. Cornrne la periode de 
giration est seulement de 0,0002 seconde, on voit qu'il effectue environ 
10000 girations de Larmor pendant une seule oscillation entre ses points 
miroirs. La force centrifuge s'exer~ant sur Ie centre de guidage de 
l'electron au cours d'une telle oscillation ainsi que la force due au 
gradient du champ magnetique, ont toutes deux pour effet d'imprimer aux 
particules chargees un lent mouvement de derive azimutale. Cette derive 
s'effectue vers l'Ouest pour les ions positifs et vers l'Est pour les 
electrons. Un electron de 30 keV spiralant Ie long de lignes de force 
dont la distance equatoriale est de 6 rayons terrestres, derive autour 
de l'axe geomagnetique avec une periode d'environ 5 heures. 
Un proton, de 30 keV energie, derive en sens oppose avec la meme perio
de. Les trois types de mouvement (giration, oscillation en latitude et 
derive en longitude) sont illustres dans la figure 3. Les mouvements de 
derive en sens opposes pour les electrons et les ions donnent lieu au 
courant annulaire dont Singer avait predit l'existence en 1957. 

L'altitude des points miroirs est d'autant plus elevee que l'angle 
d'attaque (aD) a l'equateur est grand. Lorsque l'angle d'attaque a 
l'equateur est situe a l'interieur du cone de perte (Figure 3), la tra
jectoire de la particule aura un point miroir en dessous de 100 kID d'al
titude dans les couches denses de l'atmosphere terrestre. Cette parti
cule subit alors en general une collision, ce qui l'empeche de remonter 
ulterieurernent vers la magnetosphere. Ces cOllisions excitent les atomes 
neutres de l'atmosphere ce qui engendre finalernent des phenomenes opti
ques, tels que les aurores boreales ou la lueur du ciel nocturne. 
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Fig. 4. Intensite (en gamma) et direction (en degre) du champ magnetique mesure Ie 
l er decembre 1963 par Ie satellite IMPI. La magnetopause est traversee a 11,1 

rayons terrestres. L'onde de choc magnetospherique est observee a 16,2 rayons ter
restres. 

Fig. 5. La forme generale et les differentes regions de La magnetosphere terrestre. 
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7. La Frontiere de la 

'on s'eloigne de plus en plus de la Terre, l'intensite du champ 
decroit inversement au cube de la distance radiale. Au-del~ 

rayons terrestres, des ecarts de plus en plus importants ~ cette 
loi de variation ont ete mis en evidence par les magnetometres embarques 
~ bord de satellites artificiels. L'intensite et la direction du champ 

varient de plus en plus irregulierement autour de la va
correspondant ~ une distribution dipolaire comme Ie montre la 

Figure 4. Finalement, vers 10 rayons terrestres, la direction du champ 
change brusquement. On a alors atteint la magnetopause, 

c est· une surface de discontinuite separant deux regions, d'une 
la region oU Ie plasma est controle par Ie champ geomagnetique et, 

autre part, la region ou Ie plasma du vent solaire est controle par 
Ie champ magnetique interplanetaire. Finalement, vers 13 rayons terres
tres, on decouvrit en 1961 une derniere frontiere: l'onde de choc 

. Au travers de cette onde de choc, Ie vent solaire 
en de la Terre avec une vitesse supersonique de 400km/s, est 
decelere et comprime. Dans la region intermediaire entre l'onde de choc 
et la magnetopause, Ie plasma du vent solaire est devie lateralement 
autour de la magnetosphere qui se comporte presque comme un obstacle 
impenetrable au vent solaire. 

La distance radiale minimum de la magnetopause est de 10 rayons 
tres en direction du Soleil. Par contre, dans la direction 
magnetosphere possede une queue comme Ie montre la figure 5. 
de la magnetosphere s'etend au-del~ de l'orbite lunaire, ~ plus 
rayons terrestres. 

La magnetopause se forme ~ la distance ou la pression du champ 
tique est suffisamment grande pour contrebalancer la pression 
du vent solaire incident. Lorsque Ie flux de quantite de mouvement 
vent solaire augmente, la magnetopause se forme ~ une distance radiale 
plus faible, oU Ie champ geomagnetique est plus grand. 

La magnetopause a tan tot ete consideree comme une surface fermee envelop
pant toutes les lignes de force du champ geomagnetique, tan tot comme 
une discontinuite au travers de laquelle toutes les lignes de force 

po1aires sont interconnectees avec celles du milieu 
Cependant, ni Ie modele completement ferme de la 

propose par l'ecole de Chapman et Ferraro, ni Ie modele 
ouvert de l'ecole de Dungey n'ont resistes aux tests des 
de plus en plus precises accumulees au cours des dix dernieres annees. 
Le defaut commun de ces deux types de modeles etait d'etre base sur une 

de stationnarite. En effet, pendant tres Ie 
avait ete suppose stationnaire et uniforme sur 

comparables au diametre de la magnetosphere. En 19~5, 
hypothese simplificatrice en question, suite ~ des 
grammes ~ haute resolution obtenue avec Ie satellite 

de N.F. Ness du Goddard Space Flight Center. 

remis cette 
de magneto-

43 par Ie 

il m'apparut alors que Ie champ magnetique interplanetaire 
etait tres tourmente et irregulier et j'en deduisis que Ie plasma du 
vent solaire devait etre tres peu uniforme et inhomogene sur des distan
ces inferieures au diametre de la magnetosphere. 
Ces irregularites de densite de plasma, dont l'existence fut confirmee 
par la suite, devraient penetrer dans Ie champ geomagnetique ~ des 
fondeurs d'autant plus grandes que leur quantite de mouvement est 
Lemaire et Roth suggerent alors en 1976 au cours d'un ~ 
Amsterdam, que les elements de plasma dont l'impulsion 

la moyenne, traver sent la magneto pause et s'enlisent 
la magnetosphere comme Ie montre la figure 6. Ces elements de plasma 
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Fig. 6. Illustration montrant des elements de plasma du vent solaire 
injectes impulsivement dans la magnetosphere. Ces irregulari

tes de plasma transferent leur exces d'energie par dissipation Joule 
dans la region-E de l'ionosphere. 

deforment done la magnetopause et y produisent en quelque sorte, des 
trous au travers desquels Ie vent solaire est injecte au sein de la 
magnetosphere. L'interaction electromagnetique entre ces elements de 
plasma et les champs magnetospheriques permet de tranferer leur exces 
de quantite de mouvement ainsi que leur exces d'energie a la region E 
de l'ionosphere. Ceci a pour consequence de chauffer l'ionosphere et 
l'atmosphere neutre.Ce transfert d'impulsion et ce chauffage par effet 
Joule se produit au voisinage des pOints neutres ou toutes les lignes 
de force de la magnetopause convergent en forme de "cornets" (voir 
Figure 5). Cette recente theorie de la penetration impulsive du vent 
solaire dans la magnetosphere, explique l'ensemble des observations 
obtenues jusqu'a present. Dans cette nouvelle theorie, les irregulari
tes du champ magnetique observees dans la region frontiere, jusqu'a 
l'interieur de la magnetopause, sont interpretees cornrne les signatures 
diamagnetiques, des elements de plasma du vent solaire ayant penetre 
impulsivement dans la magnetosphere. 

8. Les Autres Regions de la magnetosphere 

La coupe de la magnetosphere montree par la figure 5, laisse apparaitre 
les differentes regions magnetospheriques que les techniques spatiales 
nous ont permis de decouvrir. Outre les ceintures de radiation de Van 
Allen et la region frontiere de la magnetosphere (denornrnee "Entry Layer" 
dans la terminologie anglo-saxonne) que nous venons de decrire, on dis
tingue la "plasmasheet", la plasmasphere, la "plasma trough", Ie vent 
solaire et Ie manteau de plasma dans les lobes de la queue magnetosphe
rique. 
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La "couche d'entree" voisine de la magnetopause possede une epaisseur 
de un rayon terrestre. C'est la couche tampon au sein de laquelle vien
nent s'enliser les elements de plasma du vent solaire injectes impulsi
vement dans la magnetosphere. 
Des que ces irregularites ont penetre au sein de la region frontiere, 
Ie mouvement des particules qu'elles contiennent est gouverne par Ie 
champ geoelectrique et Ie champ geomagnetique. Une partie de ces parti
cules est precipitee Ie long des lignes de force des "cornets magneto
spheriques", dans deux regions conjuguees de l'ionosphere dont la posi
tion est determinee par celIe des deux pOints neutres de la magnetopause 
(voir fig.4). 

D'autres particules ectees a l'avant de la magnetosphere et dont Ie 
point miroir est au dessus de 1000 kill d'altitude,(c'est-a-dire en 
dehors de l'atmosphere terrestre) sont reflechies et spiralent Ie long 
de lignes de force magnetique qUi s'etendent dans les lobes de la queue 
magnetospherique. Ces particules du vent solaire qui se deplacent vers 
l'arriere de la magnetosphere avec une vitesse de l'ordre de 200 km/s, 
forment une zone limitrophe de la magnetopause que Rosenbrauer en 1975 
a appele Ie "manteau de plasma" (plasma mantle en anglais). 

Une derniere partie des particules injectees impulsivement et dont les 
points miroirs sont voisins du plan equatorial subissent des derives 
en longitude perpendiculairement a la direction du champ magnetique. 
En plus de la derive due au gradient de champ magnetique que nous avons 
mentionne ci-dessus pour les particules des Ceintures de Van Allen, on 
doit tenir compte d'une vitesse de derive electrique donnee par la 
formule 

ou E et g sont les intensites des champs electriques et magnetiques. 
Ces mouvements de derive en longitude tranportent les protons et les elec
trons de faible energie vers l'arriere de la magnetosphere dans la re
gion que l'on a appel<§ la "plamasheet". Cette region centrale de la 
queue constitue Ie reservoir des particules charg<§es qui precipitent 
occasionnellement dans les de latitude <§levees en donnant lieu 
aux aurores boreales dont il question au debut de cet article. 

Cette description des regions de la magnetosphere serait incomplete si 
l'on ne mentionnait pas la plasmasphere formee de particules ionosphe
riques et piegees Ie long des lignes de force magnetiques dipolaires 
dont la distance equatoriale est inferieure a 4 - 6 rayons terrestres. 
Dans cette ceinture toroidale encerclant la Terre, on trouve des ions 
et des electrons dont l'energie est tres faible (1 - 10 eV ). 

La plasmasphere est en corotation avec l'ionosphere et la densite du 
plasma y est relativement elevee. La plasmasphere se termine de fa90n 
abrupte par une surface de discontinuite que l'on la plasmapau
se. En effet, sur une distance parfois inferieure un dixieme de rayon 
terrestre, la densite ionique et electronique decroit de deux ordres de 
grandeur (c'est-a-dire de 300 particules par cm3 a 3 particules par cm3 ). 
La formation de cette remarquable discontinuite dans la densite de plas
ma magnetosph<§rique est due a une instabilite convective. En effet, a 
l'endroit ou la force agissant sur Ie plasma est supplantee 
par la force centrifuge due corotation et a la convection magnetos-
pherique, tout element de plasma dont la densite est superieure a celIe 
du milieu ambiant, a tendance a se detacher de la plasmasphere et a s'en 
eloigner. Par contre, un tube de force magnetique de densite inferieure 
a la moyenne a tendance a se d<§placer Ie long d'une trajectoire fermee. 
Le long de cette trajectoire, l'action de la force gravifique sur cet 
eli§ment est contrebalancee par celIe de la force centrifuge au cours 
d'une revolution autour de la Terre. La plasmapause coincide precisi§ment 
avec cette trajectoire stable de tous les elements de plasma dont la den
site est plus faible que celIe du milieu ambiant. 
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Au niveau de l'ionosphere superieure, la plasmapause se manifeste par 
une diminution de la densite electronique vers 60° de latitude geomag-
netique. Aux latitudes plus elevees 60°, l'ionosphere se vide con-
tinuellement de son contenu d'ions tels que H~ et He+. Ces ions 
produits par photoionisation et par de charge en dessous de 
100 km d'altitude, diffusent vers le pour remplacer les particules 
de la meme espece, ils s'echappent finalement le long des lignes de force 
magnetiques vers la queue de la • Ce flux d'echappement des 
ions legers hors de l'ionosphere constitue le vent polaire. 

9. Conclusions 

Ce tour d'horizon des differentes regions de la magnetosphere et de 
l'histoire de la decouverte de celle-ci, ne pretend nullement etre com
plet. Neanmoins, il nous montre la complexite de la Nature et denonce 
la fausse impression qu'au-dela de l'atmosphere, il n'y a plus rien, 
sinon Ie vide! Au depart, le geophysicien imaginait que Ie champ geo
magnetique etait celui d'un simple dipole, s'etendant indefiniment au
tour de la Terre. 

Apres vingt annees d'explorations spatiales intensives, grace a des 
techniques de plus en plus performante~, ces memes geophysiciens nous 
decrivent aujourd'hui la magnetosphere terrestre comme un objet tres 
complexe et comme un laboratoire ideal pour etudier un vaste ensemble 
de phenomenes importants en physique des plasmas et en astrophysique. 

En donnant aux chercheurs des deux dernieres decades les moyens neces
saires et, en creant une emulation a la recherche spatiale, on 

de jeter les bases solides 'un edifice de resultats scienti
remarquables. Ces resultats sont toutes des pierres sur lesquel

les la communaute scientifique peut s'appuyer pour s'elever toujours 
plus haut, afin de mieux contempler les lois de la Nature et les mer
veilles de l'Univers qui nous entoure. 
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