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I N T R O D U C T I O N 

En accord avec les instructions du Secretariat de l'Union, ce rapport est presente sous une 
forme un peu differente des rapports precedents: il comprend un rapport critique et une biblio
graphic exhaustive x. 

Comme par le passe, ce rapport est consacre essentiellement a la luminescence atmospherique. 

Le Dr Shefov a bien voulu etablir un rapport sur les travaux sovietiques, annexe au 
rapport principal qui d'ailleurs tient compte, lui aussi, de ces travaux. 

I. GENERALITES 

L'Annee Geophysique Internationale (IGY) et la Cooperation Geophysique Internationale 
(IGC) ont donne une impulsion nouvelle aux recherches sur la luminescence atmospherique. 
Un grand nombre de stations sont entrees en fonctionnement a cette occasion et, pour les seules 
mesures photometriques, sujet pour lequel la cooperation avait ete reellement organisee, la 
participation d'une trentaine de stations a ete obtenue. Depuis lors quelques stations ont disparu 
mais, d'apres les projets deja connus relatifs aux Annees du Soleil Calme (1964-65), on sait 
que de nouvelles stations vont etre creees. 

C'est aussi a la cooperation scientifique des annees 1957 a 1959 qu'on doit la creation des 
quatre centres mondiaux de donnees qui fonctionnent a Boulder, Moscou, Paris et Tokyo. 

Les donnees photometriques obtenues au cours de 1'IGY et de 1'IGC ont ete rassemblees par 
F. E. Roach dans un livre publie sous le pseudonyme I. G. YAO. (International Geophysical Year 
Airglow Observers). 

Deux colloques internationaux sur la luminescence atmospherique ont ete reunis depuis la 
parution du dernier Draft Report: Fun organise a Gif, pres de Paris, en 1962, par FUAI avec 
le concours de l 'UGGI, s'est consacre a Interpretation theorique des emissions atmo-
spheriques; l'autre a Berkeley en 1963, organise par l 'UGGI, avait pour objet l'etude des 
mecanismes atomiques et moleculaires conduisant aux emissions atmospheriques. Si les 
travaux de ce dernier colloque sont encore sous presse, par contre ceux du colloque de Copen-
hague de i960 ont ete edites. 

1 L'etablissement de cette bibliographic m'a ete facilitee par les personnes suivantes: M. 
Nicolet m'a fourni la bibliographie etablie par le 'Centre National (beige) de Recherches de 
l'Espace'. M. Krassovskii m'a fourni la bibliographie sovietique et M. Chamberlain des indica
tions tres precieuses sur les recherches effectuees sur la luminescence diurne, la geocouronne, 
et la luminescence atmospherique des planetes. 
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Plusieurs ouvrages relatifs a la haute atmosphere ont fait une part importante a la lumi
nescence atmospherique. Celui de Chamberlain en particulier fera epoque ainsi qu'un important 
traite de Khvostikov en langue russe; on consultera egalement avec fruit les articles de Bates 
dans l'ouvrage de Ratcliffe. Parmi les documents importants publies pendant ces trois derni-
eres annees, on doit encore faire une place a part a l'excellent Atlas sovietique du spectre de 
la luminescence nocturne. 

Le vocabulaire concernant la luminescence atmospherique (airglow) evolue: on la subdivise 
maintenant en luminescence nocturne (nightglow) et en luminescence diurne (dayglow). Ce 
dernier terme comprend aussi les phenomenes crepusculakes qui ne sont que la frange extreme 
du dayglow qu'il est possible d'observer du sol avec une facilite relative; il se justifie par le fait 
que le perfectionnement des techniques permet d'observer certaines radiations en plein jour, 
soit du sol, soit a partir de fusees. 

II est clair maintenant, d'apres les mesures d'altitudes et aussi d'apres les correlations entre 
intensites des radiations, qu'il existe trois couches distinctes d'emission de la luminescence 
nocturne. Par altitudes croissantes, la premiere est celle de remission du doublet D du sodium 
et des bandes de OH au voisinage de 85 km, la deuxieme celle de remission de la raie verte 
5577A de [Oi], des bandes de Herzberg de 0 2 et du continuum, vers 100 km, la troisieme celle 
de l'emission du doublet rouge 6300A-6364A de [Oi] (a laquelle il faut joindre une emission 
de 5557A [Oi], observee jusqu'ici dans la region intertropicale seulement) qui provient de la 
couche ionospherique F. 

Les diverses emissions de la luminescence diurne prennent naissance dans des couches plus 
etendues et moins bien definies semble-t-il que dans le cas de la luminescence nocturne. En 
outre la raie 10 830A de l'helium est emise a grande altitude, de 500 a 1500 km. Enfin les raies 
de l'hydrogene proviennent d'une atmosphere tres etendue et tres diffuse entourant la Terre, 
la 'geocouronne'. 

II. INSTRUMENTS, METHODES DE DEPOUILLEMENT 

Plusieurs instruments ont ete decrits recemment mais ils relevent de types classiques. Nous 
nous bornerons ici a mentionner l'etude critique de A. H. Jarrett (106) sur l'optique des instru
ments utilises pour les recherches sur la luminescence atmospherique. 

La question du depouillement et de la standardisation des mesures photometriques n'est pas 
encore resolue d'une maniere satisfaisante. II n'est pas inutile de montrer la nature du 
probleme dans le cas le plus simple, qui se presente d'ailleurs assez frequemment. 

D'une maniere tres generale on peut representor la lecture L faite en unites arbitraires par: 

(1) L = a P° T(X) /(A) d\ 

a. est un coefficient permettant de passer des intensites absolues / aux lectures arbitraires; 
T(A) represente la sensibilite spectrale du photometre que, par la suite, on supposera dependre 
uniquement de la transmission du filtre, ce qui est d'ailleurs une approximation parfois 
insufHsante vers la limite de sensibilite du multiplicateur ou vers la limite de transparence de 
l'optique. 

Nous considerons le cas ou la repartition spectrale de la source est constitute d'une raie 
sensiblement monochromatique de longueur d'onde A0 et d'un spectre continu. L'intensite de 
la raie est i (A) et son intensite totale est: 

O = J7(A)</A 

la transmission du filtre pour cette raie est T0. L'intensite du spectre continu supposee con-
stante dans le domaine de transmission du filtre est I0. On a alors 

L = a(QT0 + I0\TdX) 
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ce qui peut s'ecrire: 

1 0 

ou /3 est un nouveau facteur de conversion egal a (MTQ)-1 Deux cas peuvent alors se presenter. 

i°) le filtre est assez large, \TdX n'est pas negligeable. On doit alors connaitre deux con-
stantes de reduction /3 et (J TV/A)/J1,,. La determination de la deuxieme resulte de lamesure dela 
transmission du filtre au laboratoire, et /3 est obtenu en mesurant avec le photometre une source 
d'energie connue a spectre continu ( g = o); on a alors: 

/0£raA. 
P L T0 

La source d'energie connue est une source de laboratoire, une etoile ou encore une plage 
stellaire pour laquelle il existe un denombrement d'etoiles par magnitude. 

Sur le ciel l'intensite du spectre continu 70 (lumiere stellaire, lumiere zodiacale et continuum 
d'emission) n'est pas en general connue, mais des mesures faites a travers deux filtres permettent 
d'obtenir deux equations telles que (2) et par suite d'eliminer I0. 

2°) le filtre est etroit, ce qui est le cas en particulier des photometres a modulation, §Td\ est 
alors negligeable. Seule la constante /3 est a determiner. La seule solution pratique consisterait 
a disposer d'une source monochromatique etalon de longueur d'onde A0. Ceci est sans doute 
realisable mais n'a jamais ete fait. L'utilisation d'une source a spectre continu comme dans le 
cas (i°) n'est que theoriquement possible; jTdX etant petit, il faudrait prendre 70 grand, ce qui 
pourrait entrainer des difficultes dues a la lumiere diffusee. Plus grave encore la constante 
(J7WA)/T0 devient difficile a mesurer au laboratoire et elle est susceptible de varier avec le 
temps ou la temperature. 

Le principal usager de ce genre d'appareils, F. E. Roach, etalonne ses photometres a bande 
passante etroite sur le ciel meme par comparaison avec des appareils a bandes passantes larges. 

Dans le cas le plus simple, celui de la raie 5577 A, qui se rapproche beaucoup du cas ideal qui 
vient d'etre etudie et grace a des intercomparaisons de photometres, on peut penser que les 
echelles de la plupart des stations ne sont pas en erreur de plus de 20% par rapport a l'echelle 
vraie. 

Dans un cas tres complexe, celui des raies D du sodium qui deviennent tres faibles en ete 
et qui sont contaminees tres fortement par les bandes moleculaires de OH et par le spectre 
continu de la luminescence nocturne, les mesures sont tres incertaines, au moins en valeur 
absolue. 

La realisation de sources etalons, monochromatiques, devient de toute premiere necessite. 
Elle peut sans doute etre realisee avec un filtre de Lyot. 

III. SPECTROSCOPIE 

Beaucoup de travaux sur la luminescence du ciel sont effectues par voie spectroscopique; 
certains d'entre eux sont specialises et ils sont regroupes plus loin sous leurs rubriques respec-
tives. Dans le present paragraphe nous nous bornons aux considerations generales sur le 
spectre de la luminescence atmospherique. 

Durant les trois dernieres annees, aucune radiation nouvelle n'a ete decouverte, ni aucune 
identification sure n'a ete proposee pour les quelques radiations dont l'origine est inconnue 
dans la luminescence nocturne. Ingham (104) a publie une nouvelle analyse de la region comprise 
entre 3700 A et 4650 A basee sur d'excellents spectres. Signalons aussi la discussion de J. Dufay 
et Weill (73) sur les differences montrees par les spectres pris en Terre Adelie avec ceux obtenus 
aux latitudes moyennes. 
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Par contre la connaissance du spectre de la luminescence diurne a beaucoup progressed des 
radiations deja connues comme crepusculaires sont maintenant observees en plein jour grace a 
des dispositifs speciaux (Blamont et Donahue (27, 28) pour le sodium, Noxon et Goody (172) 
pour [Oi] 6300 A): Pemploi de ballons et surtout de fusees permet de minimiser ou de supprimer 
presque entierement la gene apportee par la diffusion dans la basse atmosphere (voir en parti-
culier les travaux de Wallace (281, 282) et aussi d'atteindre les regions de courtes longueurs 
d'ondes absorbees a basse altitude (Raie La, de l'hydrogene a 1215A); enfin l'emploi de con-
vertisseurs d'images a permis la decouverte d'une raie de He l a 10 830A par Shefov (228). 

Le tableau suivant fait connaitre la liste des radiations connues dans la luminescence diurne; 
celles marquees d'une asterisque ont ete decouvertes depuis le dernier Draft Report. 

Radiations connues dans la luminescence diurne 

H : Ltx 1215A, Hot 6563A 
He 1*: 10 830A 
I P 1 ] : 5577A, 6300A, 6364A 
O i * : 8446A 
[Ni] :519a A 
Na 1: D 5890A, 5896A 
Li 1: 6708 A (doublet non separe) 
K 1*: 7665 A, 7699 A 
Ca 11: 3934A, 3968A 
0 2 atm (infrarouge)*: 1,27 ^ ; 1,58 /x 
N 2 + : Premier negatif. Sequences 3914A, 4278A, 4709 A 

La Raie 5577 A de [Oi] 

L'altitude d'emission de la raie verte est maintenant bien connue d'apres les mesures faites 
en fusee; elle est tres voisine de 100 km. II a ete montre par Barbier et Jeanine Glaume que 
dans les regions de faibles latitudes il existe une autre couche emettant cette meme radiation a 
l'altitude, d'ailleurs variable, de la raie 6300A, c'est-a-dire dans le domaine des 250-350 km. 
Cette deuxieme couche peut avoir la meme intensite que la couche basse mais le plus souvent 
elle est plus faible. II convient de corriger les mesures brutes obtenues aux basses latitudes de 
la contribution de la couche elevee en se basant sur la proportionnalite de son intensite a celle 
de la raie 6300A. Dans ce qui suit, et pour la zone intertropicale on a pris pour base de la 
discussion uniquement les mesures corrigees de remission par la couche elevee. 

La raie 5577A a ete tres etudiee. Pendant 1'IGY et 1'IGC toutes les stations photometriques 
l'avaient inscrite a leur programme. Les mesures ne sont malheureusement pas vraiment com-
parables par suite des difficultes d'etalonnage absolu; cependant il est possible de pallier cet 
inconvenient en formant pour chaque station le rapport des intensites au Nord et au Sud a 750 

de distance zenithale et aussi en comparant des mesures faites en des stations differentes 
appartenant a une meme chaine, soigneusement intercomparees. C'est par ce moyen que 
Jeanine Christophe-Glaume (51, 52) a pu retrouver et preciser des resultats obtenus anterieure-
ment par Roach sur la position d'une zone de maximum d'emission dont la latitude se deplace 
avec la saison (maximum en ete et en hiver vers 5o°-55° de latitude geographique, minimum 
aux equinoxes vers 37°-4i°). Toujours d'apres ce meme auteur, la structure de la couche serait 
tres stable aux basses latitudes, alors qu'elle serait soumise a d'importantes variations aleatoires 
vers les latitudes moyennes, ce qui est du aux 'cellules' de Roach, Tandberg-Hanssen et Meggill, 
dont les proprietes viennent d'etre discutees a nouveau par U. Haug (92). 

La possibilite de detecter un effet de maree lunaire dans remission de 5577A a attire 
l'attention de divers chercheurs. Alors que Tohmatsu, Kaneda, et Nagata (262, 263) annoncent 
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avoir mis cet effet en evidence, Jeanine Christophe-GIaume (90) d'une part, et Davidson (60) 
d'autre part, estiment qu'il est indetectable actuellement. Des resultats encore inedits et bien 
plus precis de Jeanine Christophe-GIaume confirment encore ce point de vue. 

La raie verte de l'oxygene est aussi l'une des radiations principales du spectre de 1'aurore, 
c'est pourquoi aux latitudes elevees son intensite est en correlation tres etroite avec l'indice 
magnetique Kp. Aux latitudes moyennes, McCaulley, Roach et Matsushita (147) ont montre que 
I'intensite de 5577 A est en correlation bien meilleure avec AH (ecart instantane de la composante 
magnetique horizontale H avec la normale). Jeanine Christophe-GIaume (50) a etudie pour les 
stations de l'Observatoire de Haute-Provence et de Tamanrasset la variation de I'intensite de 
5577A dans les heures qui suivent le debut brusque d'une perturbation magnetique (ssc): 
apres un premier maximum qui se produit 45 minutes apres le ssc, I'intensite recommence a 
augmenter pendant une duree actuellement non precisee, mais comprise entre 4 heures et 24 
heures. 

Le mecanisme de Chapman: 
O + O + O - ^ 0 2 + 0(!S) 

a pendant longtemps ete seul invoque pour rendre compte de remission nocturne de 5577 A. 
II est toujours accepte par de nombreux chercheurs mais il faut mentionner que trois groupes 
d'experimentateurs (Young, Robert et Clark; Schade et Kaplan; Barth et Hildebrandt (23) 
ont annonce en i960 que le taux de la reaction mesure au laboratoire est de plusieurs ordres de 
grandeurs trop petit. 

D'apres Barth, une variante de cette reaction serait possible: ce n'est plus l'atome qui est 
laisse dans un etat excite mais la molecule nouvellement formee; il pourrait alors y avoir 
transfert d'excitation a un atome voisin qui emettait la raie 5577 A, s'il n'etait pas desexcite par 
choc auparavant. Cette derniere eventualite serait rare a 100 km d'altitude, en sorte que par ce 
mecanisme, remission, tout comme dans le cas Chapman, serait proportionnelle au cube de la 
densite de l'oxygene atomique. 

Le renforcement crepusculaire de la raie 5577 A avait ete annonce des 1948 par J. et M. Dufay. 
L'existence de cet effet etait reste controversee; cependant Megill (149-151) l'a observe a plusieurs 
reprises avec une intensite tres variable et cette emission ne peut provenir de l'excitation des 
atomes d'oxygene par la raie 2972 A. 

Depuis les observations de Wallace et Nidey (282) la presence de la raie 5577 A dans le spectre 
de la luminescence diurne est maintenant certaine et son intensite est de l'ordre de 1 kR. Wallace 
et Nidey proposent le mecanisme d'emission suivant: 

02
+ + e -* O' + O" 

La raie 6300A de [Oi] 

La decouverte des phenomenes particuliers auxquels donne lieu remission de la raie 6300A 
dans les regions de basses latitudes a ete signalee dans le dernier Draft Report. Depuis, les 
chercheurs de PInstitut d'Astrophysique de Paris ont realise, en i960 et 1961, deux missions 
aeroportees de France en Afrique du Sud (17) pour etendre ces observations et la premiere 
de ces missions comportait une station fixe a Tamanrasset. Puis une autre mission comportant 
deux stations a Tamanrasset et a Agadez (14) a encore eu lieu vers la fin de 1962. II resulte de 
ces observations qu'il existe, de part et d'autre de l'equateur magnetique vrai, et a environ 
douze degres de celui-ci, des zones d'emission intense de 6300A appelees arcs intertropicaux 
qui se deplacent du nord au sud au cours de la nuit, parfois regulierement et parfois par sauts. 

La formule empirique suivante 

Q = Kf2e-(h'-200»H + C 
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(ou Q est l'intensite au zenith de la raie 6300 A, / 0 et h' la frequence critique et la hauteur virtu -
elle de la couche ionospherique F, et K, C, H trois constantes a determiner par les observations) 
permet de relier, avec un tres bon accord, les donnees optiques et ionospheriques, ainsi que 
cela a ete montre par A. et D. Delsemme (63) a Lwiro, Barbier et Jeanine Glaume (18) a 
Tamanrasset, Barbier, Roach et Steiger (19) a Hawaii. Cette formule permet de rendre compte 
d'autres mesures, par exemple (inedit) celles de Silverman et Casaverde (246) a Huancayo, et 
par suite de prevoir le comportement des arcs intertropicaux en des regions ou ils n'ont pas 
encore ete observes; ce comportenent est tres different en Afrique et en Amerique: alors 
qu'en Afrique l'arc intertropical nord disparait en ete, l'arc intertropical sud subsistant toute 
l'annee, en Amerique l'arc nord subsiste toute l'annee et c'est l'arc sud qui disparait pendant 
l'ete (austral). 

A Hawaii (19) l'arc nord, tout comme en Afrique, disparait en ete et laisse subsister seulement 
quelques renforcements d'intensites importants, de duree reduite et survenant a des heures 
variables. 

La formule precedente peut etre amelioree en remplacant la frequence critique /„ par la 
frequence mesuree a l'altitude h' + H. L'accord entre donnees ionospheriques et donnees 
optiques est encore meilleur si Ton utilise des profils electroniques vrais. 

Des triangulations sur les arcs intertropicaux, a partir de deux stations, conduisent a des 
altitudes en general comprises entre 240 et 300 km qui ont atteint 340 et meme 400 km. Ces 
altitudes sont tout a fait comparables a la hauteur virtuelle de la couche F mesuree simultane-
ment. 

La raie rouge des arcs intertropicaux est accompagnee d'une raie verte d'intensite environ 
cinq fois plus faible. On sait que deux groupes de reactions ont ete proposes pour rendre 
compte de remission de la raie rouge. 

W \0 2
+ + e -+ O' 

Seul le groupe a peut donner naissance a la raie verte, et par suite il doit jouer un role prepon
derant dans la recombinaison electronique de la couche F. 

La nappe occidentale, c'est-a-dire remission tres forte et rapidement decroissante au debut 
de la nuit qu'on observe dans les regions de latitudes moyennes, est certainement emise suivant 
les groupes de reactions a (et b ?). 

L'emission de 6300 A pendant le jour a recemment ete observee, depuis le sol par Noxon et 
Goody (171) et par Shepherd (241), depuis un ballon par Wallace (281), et depuis une fusee 
par Zipf et Fastie (300). Sans doute son excitation est-elle due en partie au mecanisme 

0 2 + hv -> O f D ) + 0( 3 P) 

qui est la cause du phenomene crepusculaire vrai observe facilement le matin, car il n'est pas 
confondu avec la nappe occidentale. Mais il bien probable que la cause principale de remission 
de la luminescence diurne de 63 00 A reside dans la recombinaison electronique radiative suivant 
les mecanismes a (et b ?) en sorte qu'elle serait plutot le prolongement de la nappe occidentale. 
La formule proposee plus haut n'est certes pas applicable en periode diurne, car h' n'est plus 
alors la hauteur vraie de la base de la couche F, mais neanmoins elle permet de prevoir que 
l'intensite de 6300A doit etre tres grande pendant le jour. 

Le doublet D du sodium et les autres rates des metaux 

Parmi les raies emises par les metaux, seules les raies D du sodium sont observables dans la 
luminescence nocturne; elles ont fait Fobjet de mesures nombreuses, mais aucun resultat 
d'ensemble ne parait s'en degager jusqu'ici. 

N2 + 0 + -> NO+ + N 
NO+ + e ~> N ' + O' 
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Toutes les raies des metaux actuellement connues, raies de resonance de Nai , Lii , K i , 
C a n appartiennent a la luminescence diurne, Na i seul ayant d'ailleurs ete observe en plein 
jour et depuis le sol par Blamont et Donahue (27, 28), les autres raies n'ayant ete detectees que 
pendant les periodes crepusculaires. Toutes ces raies etaient connues sauf le doublet de K i 
decouvert par Sullivan et Hunten (254) pendant la periode couverte par ce rapport. 

La difficulte d'interpretation des phenomenes crepusculaires montres par les raies D par 
suite de l'absorption appreciable due au sodium atmospherique est exposee en detail dans 
l'ouvrage de Chamberlain. Les observateurs mesurent maintenant separement les deux raies 
Dj et D 2 dont le rapport des intensites est un bon indicateur de l'effet d'absorption. 

Les procedes de determination de l'abondance en altitude des atomes de sodium ont ete 
ameliores par Rundle, Hunten et Chamberlain (211), puis par Hunten (96). Bullock et Hunten 
(34) en ont fait l'application aux observations de Saskatoon. 

Les resultats d'une serie etendue de mesures effectuees dans l'hemisphere sud a ete publiee 
par Tinsley et Vallance Jones (261). 

Un premier essai de synthese du a Donahue et Blamont (67) semble montrer qu'il existe une 
zone plus active pour remission du sodium crepusculaire qui se deplace en latitude au cours de 
l'annee. 

Le lithium crepusculaire a fait lui aussi l'objet de mesures nombreuses. II a montre une 
nouvelle recrudescence d'intensite en Novembre 1962 (85,169) apres de nombreuses explosions 
de bombes atomiques sovietiques. II n'est pas douteux aussi qu'il existe du lithium naturel 
dans l'atmosphere. L'interet en ce qui concerne celui-ci se porte sur la determination du rapport 
des densites en sodium et en lithium pour deceler si ces metaux proviennent de la desagregation 
des meteores ou des embruns marins; le probleme est difficile; d'apres Sullivan et Hunten (254), 
c'est a cette derniere cause que serait due la plus grande partie de l'existence des metaux dans 
la haute atmosphere. 

Une curieuse observation photometrique realisee par Weill (285) semble montrer que la raie 
K de C a n peut parfois devenir tres intense. 

Les bandes de OH 

Les bandes du systeme de vibration-rotation de OH, tout comme les raies D du sodium, 
sont emises vers 85 km d'altitude. Leur intensite est d'ailleurs en correlation tres etroite avec 
celle de ces raies. 

La variation saisonniere de ce systeme parait etre caracterisee par un maximum d'hiver et 
un minimum d'ete. 

Beaucoup d'observations spectroscopiques ont ete faites depuis 1'IGY et specialement en de 
nombreuses stations de l 'U.R.S.S. Elles etaient specialement orientees vers l'obtention de tem
peratures de rotation. 

Divers commentaires d'ordre general ont ete presentes sur ce sujet. Wallace (277) a attire 
l'attention sur une erreur par exces de 8% des temperatures calculees par un procede trop 
rudimentaire. McPherson et Vallance Jones (148) puis Wallace (278) ont montre que les 
temperatures de rotation doivent etre identiques aux temperatures cinetiques. Cependant 
d'apres les donnees de Berg et Shefov (26) il y aurait une difference systematique entre les 
temperatures deduites des bandes v' < 5 et des bandes v' > 6. 

La temperature deduite des bandes de OH est independante de la latitude entre 400 et 6o° 
de latitude nord et voisine de 220°K. Elle croit vers les latitudes plus elevees pour arriver a 
des valeurs de 3000 a 400°K a la latitude de 76°-6. Malheureusement aucune serie de mesures 
n'a ete faite a des latitudes inferieures a 400 N. La question d'une variation saisonniere de la 
temperature de OH reste controversee. 

K 
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II existe une correlation entre l'intensite du systeme de OH et sa temperature de rotation, 
mais seulement aux latitudes superieures a 6o° (291). II faut encore noter la correlation qui 
existe entre mesures de temperatures effectuees simultanement en des stations differentes (239). 

La distribution des molecules OH sur leurs differents etats de vibration correspond en gros 
a une repartition de Boltzmann caracterisee par une temperature de 10 ooo°K, mais cette dis
tribution peut subir des changements notables. 

Pour des renseignements plus etendus sur ce paragraphe on pourra se reporter a la note, qui 
fait suite a ce rapport, sur les travaux executes en U.R.S.S. et a l'article de Wallace (280). 

Au point de vue theorique peu de choses nouvelles a signaler, si ce n'est que Ballif et Ven-
takeswaran (3) ont tente d'expliquer la correlation entre les intensites de Na D et OH. 

Les constituants mineurs de la luminescence atmosphe'rique 

Comme nous l'avons deja mentionne, aucune radiation nouvelle n'a 6te decouverte dans la 
luminescence nocturne. Quelques points d'interet ont ete discutes. 

Raie 5199A de [Ni\. D'apres M. Dufay (75), cette raie est visible de nuita l'Observatoire de 
Haute-Provence seulement dans le cas ou une aurore (en general subvisuelle) est observee 
phometriquement en radiation 6300A. Par contre cette raie a ete observee en l'absence de 
perturbation magnetique par Mironov et par Yarin (294). 

Bande 8645 A de 0 2 . Intensite en correlation avec les temperatures determinees d'apres les 
temperatures de rotation de 0 2 et de OH (24). 

Spectre continu de la luminescence nocturne. Plusieurs publications sovietiques sont con-
sacrees a ce sujet (154, 226, 256, 266, 268, 290). 

En ce qui concerne la luminescence diurne, diverses radiations ont ete decouvertes. Parmi les 
resultats obtenus on peut citer: 

Raie 8446A de Oi. Cette raie prevue par Shklovskii en 1957 a ete decouverte au crepuscule 
par Shefov (232). Son intensite est de 13 rayleighs. Les conditions de sa formation avaient 
aussi ete discutees par Brandt. 

Raie 5199 A de [Ni]. Cette raie faible, connue depuis longtemps dans le spectre crepusculaire, 
a ete observee depuis une fusee dans la luminescence diurne par Wallace et Nidey (282). Sa 
production viendrait en partie de 

N2
+ + e -> N ' + N" 

et en partie de 
NO+ + e -> N ' + O' 

Systeme 0 2 atmosphe'rique infrarouge. La bande o-i a. 1-58 [x avait ete decouverte en 1958 par 
Vallance Jones et Harrison. La bande o-o a 1-27 ^ reabsorbee dans la basse atmosphere a ete 
decouverte en plein jour depuis un avion volant a l'altitude de 13 000 m par Noxon et Vallance 
Jones (173). 

Bandes de 7V2
+. Les trois sequences bien connues au crepuscule aux longueurs d'onde 3914 A, 

4278 A et 4709 A, ont ete observers en plein jour depuis une fusee par Wallace et Nidey (282) 

Une emission crepusculaire a 6000A a ete signalee par Yarin (295). L'avis de l'auteur de ce 
rapport est que cette emission n'est pas reelle et qu'elle resulte du minimum relatif d'absorption 
de 1'ozone situe entre les deux maxima de 5750A et 6020A. 

La raie 10 830A de Vhelium 

Nicolet ayant attire l'attention des chercheurs sur la presence de l'helium dans la haute 
atmosphere, l'existence meme de cette raie est tres importante. En outre, son intensite parait 
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tres sensible a I'activite solaire et elle est emise a haute altitude. Tous ces faits en font un objet 
a part dont l'importance est certainement grande. 

Comme dans l'aurore, elle a 6te decouverte dans la luminescence crepusculaire par Shefov 
(228); Shcheglov (221) en a obtenu des anneaux d'interference avec un interferometre de 
Fabry-Perot. Son intensite est de l'ordre de 1000 rayleighs et sa largeur inferieure a 0,15 A. 
L'altitude d'emission serait de 500 a 1500 km. 

La raie 10 830A avait ete decouverte anterieurement dans l'aurore polaire 6clairee par le 
Soleil ou son intensite peut etre 50 fois plus grande. Le processus d'emission propose par 
Shefov pour remission aurorale doit selon lui s'appliquer encore a remission crepusculaire pure: 
les atomes d'helium a l'etat fondamental, par absorption des raies de 1'helium solaire 537-1A 
et 584-4A, sont portes a des niveaux 1 P ; de la certains d'entre eux retombent sur le niveau 
metastable 21 S, d'ou par chocs electroniques ils pourraient arriver au niveau 23S, lui aussi 
metastable, et enfin par resonance ces atomes seraient alors susceptibles d'emettre la raie 
10 830A. Shefov envisage aussi le peuplement direct du niveau 23S par collision avec des 
electrons de 25 eV. 

Quelques travaux recents sur la correlation entre l'intensite de cette raie et I'activite solaire 
sont mentionnes dans le rapport sovietique. 

Les raies de Vhydrogene et la Geocouronne 

Deux raies de l'hydrogene ont ete observees dans la lumiere du ciel nocturne: Lota 1215 A au 
moyen de fusees et Ha a 6563 A depuis le sol. La premiere des deux est de beaucoup la plus 
importante du point de vue theorique en meme temps que la plus anciennement connue. Nous 
allons d'abord examiner ce que nous savons de Ha. 

C'est en 1958 que Prokudina, et independamment Kvifte, ont decouvert la raie Ha dans la 
luminescence nocturne. Elle se distingue facilement par sa finesse de la raie Ha aurorale, qui 
est large. Cette raie a ete observee frequemment depuis lors. 

J. Dufay, M. Dufay et Nguyen Hun Doan (72) ont attire l'attention sur le fait qu'une partie 
non negligeable de l'intensite de cette raie peut provenir du passage de nebuleuses etendues 
dans le champ du spectrographe; elle est alors accompagnee par la raie [Nil] 6583A, raie 
caracteristique des nebuleuses. 

La raie Ha purement atmospherique est peu intense (environ 10 rayleighs), d'apres Fishkova 
et Markova (83) elle montrerait un maximum d'intensite en Juillet-Aout. 

Cette raie serait emise par les atomes excites par la raie L/3 solaire dont l'histoire serait 
analogue a la raie Lot que nous allons examiner maintenant. 

La raie La de la luminescence nocturne a ete decouverte en 1958 par Kupperian, Byram, 
Chubb et Friedman au moyen d'un compteur de photons porte par une fusee; elle etait isolee a 
l'aide d'un filtre. Depuis lors, un spectre obtenu par Morton (160) a confirme la realite de cette 
identification. 

Les faits experimentaux sont les suivants: Les premiers observateurs ont obtenu une 
energie La. de l'ordre de io~2 ergs cm~2 s e c 1 (environ 2500 rayleighs), plus faible dans la 
direction du point antisolaire. La raie apparait vers 75 km d'altitude. L'atmosphere terrestre 
refiechit tres appreciablement La dans la region de 100 km d'altitude et son albedo est de 42%. 

Depuis lors, les variations d'intensite de la raie, mesuree vers le haut et vers le bas, ont ete 
etudiees entre 350 et 1200 km par Chubb, Friedman, Kreplin et Mange (54). 

La largeur de la raie a ete estimee par Morton et Purcell (161): une cuve a hydrogene 
atomique absorbait presque completement le rayonnement reflechi par l'atmosphere et laissait 
passer environ 15% du rayonnement provenant d'en haut, ce qui indiquait une emission par des 
atomes doues d'une vitesse radiale sup6rieure a 10 km sec-1. 
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La densite des atomes d'hydrogene, dans la region de 120-200 km, est plus grande la nuit que 
le jour, comme cela resulte des observations de Heath and Fastie (93) (voir aussi Donahue (66) 
ainsi que Donahue et Fastie (69)). 

Des la decouverte de La. dans la luminescence atmospherique, il a paru certain que la cause 
primitive de cette emission resultait de la forte raie d'emission La du Soleil. On a pense 
initialement que cette raie etait diffusee dans l'espace interplanetaire. En fait cette diffusion 
ne peut constituer l'essentiel du phenomene, ne serait-ce qu'a cause de la vitesse de la Terre sur 
son orbite qui elargirait la raie par effet Doppler et par suite l'albedo atmospherique ne pourrait 
atteindre 42%; enfin il est douteux que l'espace interplanetaire puisse etre assez riche en 
atomes neutres. II est par suite devenu indispensable de prendre en consideration la possibility, 
initialement mentionnee des 1959 par Shklovsky, de la presence autour de la Terre d'une 
geocouronne, pouvant s'etendre jusqu'a plusieurs rayons terrestres. 

La theorie d'une geocouronne a d'abord ete examinee par Johnson et Fish ( i n ) et par 
Johnson (109), et independamment par Opik et Singer (180-182). Elle conduit a un modele 
fonde sur la theorie statistique des orbites des atomes d'hydrogene et elle ne peut expliquer 
l'extension sur l'hemisphere obscur de La. pour une geocouronne optiquement mince, ni non 
plus la largeur appreciable de cette raie. 

Des modeles plus raffines ont alors ete examines. C'est ainsi que Brandt (29-33) a pris en 
consideration l'interaction avec le 'vent solaire' de la geocouronne, ce qui la transformerait en 
une queue terrestre qui contiendrait des atomes en train de s'echapper. 

Toute une serie de publications par Donahue (65, 66), Donahue et Thomas (70,71), Donahue 
et Fastie (69) examine le cas d'une geocouronne optiquement epaisse au centre de La.. 

Un article recent de Chamberlain (43) traite de la theorie des couronnes planetaires en relation 
avec 1'evaporation de l'hydrogene atmospherique. II contient des tables des contours Doppler 
des raies d'apres son modele. 

LES AURORES DE BASSES LATITUDES 

Les problemes de l'aurore ne relevent pas de cette Commission, bien que les 'draft reports' 
precedents aient donne une analyse assez detaillee des observations faites aux basses latitudes 
et des questions qu'elles soulevent. 

Avec l'extension qu'ont prises les observations aurorales, ce sujet, s'il etait examine en 
detail comme par le passe, prendrait une trop grande extension. On le limitera a quelques 
indications sur la maniere dont les phenomenes auroraux interferent aux basses latitudes avec 
les observations photometriques de la luminescence nocturne. 

Le tableau suivant fait connaitre d'apres les observations faites en diverses stations, et pour 
la raie 5 5 77 A, la valeur limite Kp a partir de laquelle on a des chances de constater une contri
bution aurorale dans l'intensite zenithale. Les stations sont caracterisees par la valeur du 
parametre L de McIIwain qui est une bien meilleure caracterisation de leur position au point 
de vue magnetique que la latitude geomagnetique. 

Station: Rapid City Fritz Peak Camden Haute-Provence 
Lat. Geogr.: + 4 4 0 + 4 0 0 - 3 4 0 + 4 4 0 

L 2-91 2-35 1-91 1-75 
Kp 4 5 6 8 

La raie 63 00 A apparait beaucoup plus facilement aux basses latitudes et la valeur corres-
pondante de Kp, a l'Observatoire de Haute-Provence, est de l'ordre de 5. 

Une activite aurorale peut etre observee plus pres de l'equateur dans le cas d'aurores eclairees 
par le Soleil. 
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Le phenomene de l'arc auroral stable (appele aussi arc monochromatique) decouvert 
en 1958 par Barbier et independamment par Duncan a fait l'objet de nombreuses observations 
et de nombreux commentaires (7, 145, 157, 158, 176, 192, 200, 201, 204, 205, 208, 264). Une 
etude d'ensemble du phenomene est due a F. E. Roach et J. R. Roach (210). 

QUESTIONS DIVERSES 

Le mode d'exposition choisi pour ce rapport, exposant les resultats radiation par radiation, 
ne met pas en evidence les exposes synthetiques. II faut done citer : 

sur les temperatures deduites des radiations de la luminescence et de l'aurore, le travail de 
Hunten (97). 

sur les determinations d'altitudes au moyen de fusees, le travail de Packer (187). 

sur les energies emises dans la luminescence atmospherique, le travail de Chamberlain (39). 

II est devenu impossible d'etendre ce rapport a la description de tous les travaux de laboratoire 
pouvant presenter un rapport avec les problemes de la luminescence atmospherique. Nous 
devons nous contenter de mentionner les mises au point d'ensemble: celles de Dalgarno (56a, 
56b), et toutes celles qui ont fait l'objet du colloque de Berkeley. 

Un autre probleme sur lequel il n'est pas possible, non plus, de s'etendre est celui de 
l'experimentation dans la haute atmosphere, qu'il s'agisse de trainees degagees par des fusees 
ou d'explosions de haute altitude. 

Par contre le probleme de la luminescence atmospherique dans l'atmosphere des planetes 
autres que la Terre et les recherches sur leurs couronnes fait certainement partie du domaine 
d'activite de la Commission 21. 

En ce qui concerne la luminescence nocturne, e'est seulement sur Venus qu'on pourrait 
songer a la detecter, mais on devrait probablement tenter cette observation en dehors de 
l'atmosphere terrestre pour s'affranchir de la lumiere diffusee du croissant et des radiations 
crepusculaires terrestres. 

La luminescence diurne des atmospheres planetaires pourrait sans doute etre observee, 
toujours depuis une fusee, tout au moins dans l'ultraviolet lointain, car la lumiere solaire 
diffusee serait limitee par absorption. Chamberlain et Sobouti (40, 46, 248-250) ont examine en 
detail cette possibility, specialement en ce qui concerne les bandes de Lyman, Birge, Hopfield 
de N2 dans le cas de Mars. 

La possibility de couronnes planetaires a egalement ete envisagee: dans le cas de Mars, 
I'existence d'une couronne composee d'oxygene atomique parait possible d'un point de vue 
theorique. 

Pour une vue d'ensemble sur les problemes de la luminescence atmospherique des planetes, 
on pourra se reporter aux mises au point de Chamberlain (42, 44, 45). 

D. BARBIER 
President de la Commission 
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ADDENDUM 

A Bibliography on Zodiacal Light and Gegenschein during the Triennium 1961-1964 

By J. L. Weinberg 

This non-annotated bibliography is a compilation of zodiacal light and gegenschein refer
ences during the period January 1961 through June 1964 which were available to or known of 
by the author. Also included are papers on closely related problems which make use of zodiacal 
light results. It was not our intent to provide another bibliography on the closely-related topic 
of interplanetary matter, but we have included several references on this and other related 
subjects on the basis of our bias as to what should be included in such a bibliography. 
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