
resultats avec des mesures obtenues par ballon a ete mis sur pied. 
L'altitude des ballons (jusqu'a 40 km) permet de faire des obser
vations «in situ» a des points determines durant les passages du 
satellite (tous les instruments de Nimbus 0 fonctionnent par h~le
detection) . 

Dans ce but, I'lnstitut d' Aeronomie Spatiale de Belgique, en 
collaboration avec la Nasa, a lance de Palestine (Texas) un radio
metre destine a la mesure de HN03 et de 0 3 durant des passages du 
satellite les 2 et 8 novembre 1978. La nacelle du ballon emportait 
allssi d' autres instruments americains et europeens de fac;on a pOllvoir 
verifier des resultats de Nimbus O. 

OBSERVATIONS RECENTES 
DE LA MAGNETOPAUSE TERRESTRE 
PAR LES SATELLITES ISEE 

C. MULLER. 

Avant Ie debut de l'ere spatiale, on employait Ie terme d'exo
sphere pour designer la partie de I'espace situee a l'exterieur des 
couches ionisees entourant la Terre, connues et explorees jusqu'alors. 
On croyait en fait que l'ionosphere se prolongeait aux tres hautes 
altitudes. 

Nous savons aujourd'hui que I'exosphere se divise en deux 
domaines: I'un contient Ie plasma du vent solaire (voir Ciel et Terre, 
94, (2), 61, 1978), I'autre, la magnetosphere, est la region ou se 
trouve confine un plasma moins dense, mais plus chaud, dont l'origine 
est principalement ionospherique (figure 1). Le champ geomagne
tique empeche ces deux plasmas de se melanger aisement, si bien 
qu'il s'etablit une mince couche de transition, la mag~etopause, dont 
l'epaisseur typique est un rayon de gyration des protons du vent 
solaire (100 km en avant de la magnetosphere, du cote Soleil). 
A l'exterieur de cette couche, Ie champ magnetique terrestre decroit 
generalement et fait place au champ magnetique desordonne qui 
accompagne Ie vent solaire. Cette region de turbulence, juste a 
l'exterieur de la magnetosphere, est appelee la magnetogaine. 

Deja en 1968, les observations du satellite ATSI montraient 
qU'lin flux d'ions, de caracteristiques semblables a celui de la magne
togaine, s'ecoulait Ie long de la magnetopause, a I'interieur meme de 
la magnetosphere. Comme ce flux etait dirige dans la direction anti-
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Fig, 1. - Illustration schematique de la cavite magnetospherique dans Ie meridien 
midi-minuit, Le Soleil est sur la gauche de la figure, Le vent solaire «pre.rse» sur les 
lignes de force du champ magnetique terrestre, qui sont comprimees du dJte jour et 
etirees du ci'M nuit. A la magnetopause, les electrons et les ions du vent solaire sont 
deflechis en sens opposes, Les courants electriques qui en n'sultent, creent un champ 
magnetique affaiblissant considerablement Ie champ geomagnetique a I' exterieur de la 
cavite, Ie renfofpnt it I'interieur, Ces courants s'ecoulent dans la magnetopause et se 
referment dans la couche neutre, La magnetogaine est Ie siege de nombreux phenomenes 
de turbulence, causes par Ie passage du vent solaire a travers ronde de choc, qui existe 
en permanence a l' avant de la magnetosphere en raison de la vitesse supersonique de ce 
vent, Dans la direction du Soleil, Ie point de la magnetopause Ie plus proche de la 
Terre, se situe it quelque dix rayonJ terrestreJ du centre de la planete en periode d'activite 
solaire calme ; l'onde de choc se situant aux environs de 15 rayons terrestres, A l'arriere, 
la magnetosphere s' etend sur plusieurs centaines de rayons terrestres, prenant plus ou 

moins la geometrie d'une queue de comete, 

solaire, on pensa, a tort, que cet ecoulement n'etait rien d'autre que 
la composante de retour d'un vaste systeme de circulation du plasma 
magnetospherique, qu'on savait s'ecouler dans la direction solaire, 
a I'interieur des couches profondes de la magnetosphere. Mais, it 
partir de 1972, une epaisse couche de plasma (baptisee couche fron
tiere magnetospherique), adjacente it la magnetopause toute entiere, 
a ete reconnue, it I'interieur meme de la magnetosphere. Ce plasma 
a les memes caracteristiques que Ie plasma de la magnetogaine, indi
quant par lit-meme, que certains processus permettent une penetration 
du vent solaire dans la magnetosphere. 

Ainsi, depuis six ans, les nombreuses experiences effectuees it 
I'aide d'instruments de mesures, places it bord de satellites artificiels, 
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nous revelent progressivement Ie mystere de la structure interne de 
la magnetopause. Au nombre de ces experiences, des observations 
it haute resolution temporelle (une mesure de densite toutes les 
3 secondes) ont ete effectuees par la sonde IMP6, lors de traversees 
de la magnetopause. Celle-ci apparait comme une couche tres mince 
(100 km), ou la densite ne varie pratiquement pas, mais ou Ie champ 
magnetique change brutalement d'orientation. Entre la magnetopause 
et la magnetosphere, on decouvre la couche frontiere magnetospheri
que, d'epaisseur atteignant plusieurs milliers de kilometres, dans 
laquelle la vitesse du plasma decrolt progressivement en allant vers 
l"l magnetosphere. Simultanement, la densite diminue et I'energie 
moyenne des particules augmente. Le spectre d'energie des electrons 
vest sensiblement Ie meme que dans la magnetogaine. En effet, cette 
couche frontiere est la region ou s'arretent les irregularites du vent 
solaire qui peuvent penetrer impulsivement dans la magnetosphere 
(voir Ciel et Terre, 94 (2),61, 1978). C'est ainsi que I'augmentation 
de densite observee parfois au sein de la couche frontiere correspond 
a I'injection recente d'une irregularite de grande dimension. 

Mais Ies observations les plus spectaculaires de ces dernieres 
annees sont actuellement en voie de realisation. Le programme ISEE 
(International Sun-Earth-Explorer) s'est fixe pour tache de s'attaquer 
aux problemes Ies plus delicats de la physique de la magnetosphere. 
Un de ses objectifs majeurs est de demontrer la complexite de Ia struc
ture de la magnetopause. A cet effet, deux satellites, )SEE 1 et )SEE2 
ont ete mis en orbite, Ie 22 octobre 1977. lis voyagent de concert a 
travers la magnetosphere, separes par une distance relativement 
oetite et contr6labIe. L'utilisation de ces deux sondes coup lees va 
permettre une differenciation des variations temporelles et des varia
tions spatiaIes, qui n'etait pas possible lorsque les mesures etaient 
effectuees par un seul satellite. 

La figure 2 represente un profil a tres haute resolution temporelle 
(4 mesures par seconde) du champ magnetique lors d'une traversee 
de la magnetopause par les deux satellites. Cette traversee est loca
lisee tres pres du meridien de midi, a 22° de latitude nord, Ie 10 no
vembre 1977. Les deux satellites, separes par une distance egale a 
228 km, se meuvent perpendiculairement a la magnetopause, allant 
de la magnetogaine vers la magnetosphere. Best la compos ante du 
champ magnetique, tangentielle a la magnetopause et situee dans 
Ie plan de la figure 1. ISEE 1, qui est Ie satellite de tete, se trouve 
dans la magnetogaine avant 14 h 39 m TU. Le champ magnetique, 
tres irregulier, possede une compos ante sud. A 14 h 39 m 10 sTU, 
il rencontre Ia magnetopause, comme Ie montre Ie brusque passage 
de sud a nord du champ B. A 14 h 41 m TU, )SEEl entre dans la 
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Fig. 2. - Un cxemple de mesures du champ magnetique par les satellites ISEE. 

magnetosphere non perturbee, reconnaissable a son absence de fluc
tuations magnetiques. Entretemps, avec un decalage de 10 secondes 
sur ISEE1, ISEE2 traverse egalemet la magnetopause a 14 h 39 m 20 s 
TU, mais la configuration uIterieure du champ magnetique est totale
ment differente de cel\e rencontree auparavant par ISEE 1, indiquant 
qu'il s'est produit une variation temporelle du champ magnetique 
en un laps de temps inferieur a 10 secondes. 

Le modele theorique de la penetration impulsive des irregularites 
du vent solaire dans la magnetosphere permet une interpretation 
simple de ce comportement du champ magnetique. En effet, il a ete 
demontre, qu'a I'avant de la magnetosphere, les irregularites du vent 
solaire, possedant un exces d'impulsion par rapport au milieu exte
rieur, peuvent penetrer profondement au sein de la cavite magneto
spherique, lorsque Ie champ magnetique interplanetaire posse de une 
composante dirigee vers Ie sud. Ces irregularites, al\ongees Ie long 
des lignes de force du champ magnetique interplanetaire, signalent 
leur presence dans la magnetosphere par un affaiblissement du champ 
magnetique initial. En effet, I'existence de courants electriques cir
culant a la surface de ces filaments cree un champ magnetique de 
sens oppose a celui de la magnetosphere (on dit que Ie plasma est 
diamagnetique). C'est ainsi qu'ISEE2, apres etre rentre quelques 
instants dans la magnetosphere, entre 14 h 39 m 20 sTU et 14 h 39 m 
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30 s TV, rencontre, entre 14 h 39 m 30 s TV et 14 h 40 m TV, la 
trajectoire d'une irregularite du vent solaire qui venait de traverser 
« impulsivement» la magnetopause, quelques instants auparavant, en 
un endroit voisin de I'orbite des satellites. Les nombreuses fluctuations 
diamagnetiques presentes avant 14 h 41 m TV sont dues a I'accumu
lation d'elements de plasma de la magnetogaine, en train de se dis
perser dans la couche frontiere a cause de la plus faible pression du 
milieu ambiant. 

Bien sur, Ie depouillement des donnees fournies par ISEE 1 et 
ISEE2 est encore dans son stade preliminaire, mais Ie jour est proche 
ou nous aurons enfin atteint une meilleure comprehension du compor
tement de la magnetopause. 

M. ROTH. 

LE NOUVEAU RESEAU GRAVIMETRIQUE BELGE 

Le reseau gravimetrique beIge a ete leve pour la derniere fois 
en 1948 par L. Jones de I'Institut Geographique Militaire [*]. II com
prend 25 stations de 1 er ordre et la precision sur la valeur de la 
pesanteur apres compensation est caracterisee par une erreur quadra
tique moyenne de 0,35 mGal [1 miIliGal = 10--5 ms~2, soit un millio
nieme de la pesanteurJ. 

Les valeurs sont exprimees dans Ie «Systeme de Postdam », 
c'est-a-dire qu'il faut leur appliquer une correction de -14 mGal 
pour passer dans Ie nouveau systeme de reference ado pte officielle
ment a la XVeme Assemblee Generale de I'Vnion Geodesique et 
Geophysique Internationale qui s'est tenue a Moscou en aout 1971. 

Ce nouveau systeme de reference est un reseau com pense de 
1854 stations reparties a travers Ie monde dont I'echelle est fournie 
par 10 mesures absolues de pesanteur: The International Gravity 
Standardization Net 1971 (J.G.S.N. 71). II s'agissait en effet de 
s'adapter aux performances des nouveaux instruments de mesure et 
aux exigences accrues de la Metrologie, de la Geodesie et de la 
Geophysique. 

Depuis lors plusieurs elements sont venus bouleverser comple
tement les donnees du probleme : 

D'abord, Ie developpement rapide des techniques spatiales qui a 

[*] Le leve Gravimctrique de la Belgique (1947-1948), par L. JONES, Institut 
Geographique Militairp - BruxelJes 1948. 
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