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2 causes:

1/ la diffusion a angle droit est un mécanisme polarisant: polarisation par diffusion
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2/ observation a angle droit d'un faisceau d'e~ incidents: polarisation par impact
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polarisation observée tangentielle (a haute énergie)
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raies interdites de O |
raies de la configuration du fondamental
raies quadrupolaires électriques

— raie rouge: doublement interdite
transition singulet-triplet
elle est polarisable:
niveau supérieur J =2 #0

— raie verte: non polarisable
niveau supérieur J =0
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OBSERVATIONS
Bref historique

* Bricard & Kastler (1947, 1950)

— ont observé la polarisation des raies rouge et verte du ciel nocturne
— longues campagnes (un mois), lieu ?
— polariscope de type Lyot opérant par contraste de franges
— le seuil de détection du polariscope était réglé a 1.5%:
=> ce taux de polarisation n'a pas été détecté
=> il en est conclu que le taux de polarisation est < 1.5%

* Duncan (1959)
— opérant a la latitude de Sydney (34° S)
— mesure par polaroid tournant
—a mesuré UNE FOIS (sur un mois d'observations) un taux de 30%,
avec une direction de polarisation perpendiculaire au champ magnétique local
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The thermospheric auroral red line polarization: confirmation
of detection and first quantitative analysis
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— Nouveau site sans pollution lumineuse: Hornsund (Pologne, sud Spitzberg)
avatar de la précédente campagne:
contamination par la diffusion Rayleigh de la lumiere d'une ville voisine
(Longyearbyen, Svalbard)

— Polarimétre: polaroid tournant & photomultiplicateur
— Polarisation instrumentale: anisotropie du photomultiplicateur

corrigée aprés mesures de calibration

— Futur instrument en cours de construction:
polarimétre a séparation de faisceau pour mesure instantanée de la polarisation



EXEMPLES

Period 5

: 2 dec. 18:89 UT ——> 3 dec. 6:83 UT

Period 4

T T T L L e s

10 dec. 0:00 UT ——> 11 dec. 7:99 UT
Local time

Period 6 :

onawn O e} W © ¢ NOOOO0O
N==0 O o < QN (VAR
- O 0 mw_om |
L]
d1oV

ezs  fyIsusjyl

RN EEEEE R

100

80

60

Local time

40

luluubiul rrE\_t_AﬂN____

aono © O W v ¥ N0 O O

\

/

Aurores

20

T2E 8 % e
vt
- - d10Q JT0v

ezs  £}ISus)ul

albedidatbe v by 1 M
0

ono (e} o ©
AR o o
— [\ —

[}
:
P
i
o]
0
Q
=

d1oa

ezs  A)ISUL)U]



RESULTATS D'ENSEMBLE

taux de polarisation direction de polarisation

T — T T T T T T T T T ]

Degree of Linear Polarization
Angle of Linear Polarization

—20- ¥ ERE 7

( | I | L | 30— | I B
200 400 6800 50 100 150 200

Intensity [counts] Intensity [counts]

Pendant les aurores:
— le taux de polarisation est faible (2%)
— la direction de polarisation est quasiment paralléle au B local




THEORIE: POLARISATION PAR IMPACT
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The theoretical impact polarization of the O I 6300 A red line of
Earth aurorae

V. Bommier!, S. Sahal-Bréchot?, J. Dubau®*, and M. Cornille*

— théorie semi-classique-perturbations, type thése S. Sahal-Bréchot (1969),

— étendue au cas de la polarisation par prise en compte
du transfert de moment et d'énergie pendant la collision (Bommier, 2006)

— adaptée au cas de l'excitation quadrupolaire électrique

— calibrée sur un point d'un calcul quantique (Barklem, 2007)
pour franchir l'interdit triplet-singulet



Polarization Fraction

THEORIE: POLARISATION PAR IMPACT

raie permise
dipolaire électrique
(Bommier, 2006)
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EQUILIBRE CHIMIQUE

Thése Olivier Witasse, Grenoble, 2000
direction: Jean Lilensten

Autres processus contribuant a peupler le niveau supérieur O('D):

— la recombinaison dissociative de O,*

O,*+e > 0+ 0O('D) constante K d[O(SD)] = k,[O]N,,
— la réaction chimique 1
N(°D) + O, = NO + O('D) constante kg d[oétD)] = k,INCD)] [0, ]

finalement, la polarisation résulte de I'équilibre d'ensemble
impact (thermique & suprathermique) & réactions chimiques & cascades radiatives
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o* section efficace de création d'alignement (ou polarisation)
oY section efficace de création de population (ou excitation globale)



MODELISATION

Approche numerique:
code TRANSCAR de modele d'ionosphere
Prochaine etape:
y améliorer les calculs d'anisotropie des électrons
pour calculer une polarisation modele
prenant en compte I'equilibre chimique

collaboration en cours




