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“|ASTRO PHYSIQUE On pensait le phenomene réservé au lointain cosmos

Des bouffées de rayons gamma

La production de rayonne-

| ments extrémement énergé-
1 tiques n’est pas 'apanage
1 d’étoiles géantes qui explo- .
{ sent : 1a Terre aussi, 2 sa mo-
. ] deste échelle, est une source

| de rayons gamma. Et celle-ci
|| s’avere bien plus importante
| que prévue selon les der-
| nitres observations du satel-
| lite RHESSI (Reuven Ramaty
| High Energy Solar Spectro-
1 scopic Imager) publiées dans
| la revue Science.

Umran lnan *

En 1994, un satellite obser-

4 vant les rayons gamma dans
| Yunivers, le CGRO (Compton
4 Gamma-Ray Observatory), dé-
1 tecte des flashes de rayonne-
4 ment gamma dont fa particula-
] rité est d'étre extrémement
1 brefs, quelques millisecondes
| tout au plus, et de trés haute
-4 énergie.

-}t trophysiciens, ces étincelles ne
.| proviennent pas du lointaln

A fa surprise des as-

" | cosmos mais de la Terre que

| survole Je satellite. La tres forte
| énergle de ce rayonnement
4 gamma, avec des photons
| ayant jusqu'a 20 millions
i d'électronvolts, pouvalt prove-

nir de I'interaction avec la
haute atmosphere d'électrons
portés a des vitesses extrémes,
trés proches de celles de la lu-
miere.

L'explication de ce phéno-

1 méne atmosphérique s'est faite
i en deux temps. Les scienti-
| fiques se sont d’abord apergu
| que les flashes de rayons
| gamma coincidalent avec les

orages, plus précisément avec

1 le déclenchement des éclalrs,
1 ces énormes décharges élec--

triques entre'la Terre et I'atmo-
sphere. Puls des modélisations
informatiques ont pu prédire
que d’intenses champs élec-
triques pouvalent se dévelop-
per au-dessus de ces nuages
d’orage entre 20 et 80 km d’al-
titude. Avec V'énorme diffé-
rence de potentiel développée
sur cette haiateur, 30 millions
de volts, on pouvalt envisager
non seulement que les élec-
trons puissent étre accélérés a
des vitesses extrémes vers la
lonospheére supérieure, mals

- aussi qu’lls devlennent ca-

pables d’'en entrainer d’autres
arrachés aux molécules de
Vair, provoquant ainsl une vé-
ritable avalanche électronique.
Pris dans cet accélérateur na-
turel de particules, des masses
d’électrons peuvent, aprés

:‘5& des éclairs

. avoir été accélérées, entrainer

I'émission de rayons gamma
extrémement énergétiques lors
de leur décélération dans les
dernitres couches de I'atmo-
sphere.

Les enregistrements effec-
tués par un petit satellite beau-

-coup plus sensible que le CGRO

appelé RHESSI confirment au-
jourd’hui ce scénario, avec
Fapparition de flashes ultra-
énergétiques, et ce principale-
ment dans les zones tropicales
ol se déroulent une grosse
partie des orages sur Terre.
Les chercheurs ont également
profité de RHESSI, lancé en
2002 par la Nasa et initiale-

i Ces rayonnements
= coincident avec les orages
i et le déclenchement

|dans I'atmosphere de la Terre

ment destiné 2 la.détection des
rayonnements X et gamma so-
laires, pour effectuer une pre-
miere évaluation de la fré-
quence de ces flashes de
rayons gamma dans |'atmo-
sphere terrestre. Aprés trois

mois de mesures, les universi-.

taires callforniens de Santa

Cruz et de Berkeley annoncent’

qu'une cinquantaine au mini-
mum d’entre eux se produlsent
chaque jour.

Plusleurs raisons laissent
penser que cette production de
rayons gamma terrestres pour-
ralt étre beaucoup plus impor-
tante. D'une part, il est possible
que RHESSI ne détecte que les
falsceaux orientés dans sa
direction, ce qui limiterait forte-
ment le nombre de flashes ob-
servables &4 un moment donné.
D’autre part,
les éclairs sem-
blent déclen-
cher l'activité
des énormes
accélérateurs
de particules
stratosphé-
riques par un
mécanisme encore inconnu. Or

les éclairs sont beaucoup plus .

fréquents dans I'atmosphere

“terrestre, environ 44 par se-

conde, et selon les chercheurs
les flashes de rayons gamma
terrestres pourralent théori-
quement étre aussl nombrewx.
Que deviennent les électrons

extrémement accélérés du fals-

ceau qui n'ont pas rencontré
de molécules de lair sur leur
passage ? lis pourraient étre
captés par Ja ceinture du
champ magnétique terrestre,
la magnétosphere, et sulvre ses
lignes de champ. sur des mil-
lers de kilometres. Leur retour
dans I'atmosphere a des vi-

tesses proches de celledelalu-¥
migre pourrait également pro- - ¢
voquer I'émission de rayons |- -

gamma. De vastes mals brefs §
faisceaux d’électrons pour-
raient ainst jaillir sur des dis-
tances de plusieurs kilometres |
a l'occasion des orages, et les §
chercheurs étudient mainte- § -
nant les conditions qui permet-
tralent de les observer par sa- §
tellite.

Les astrophysiciens décou-
vrent ainsl que, notre modeste
Terre produit en permanence
et a leur insu des rayonne-
ments dignes par leur énergie |
des plus grosses étolles ou}’
trous noirs de I'univers. L'ob-
jectlf des chercheurs est main-
tenant de comprendre leur re- |
latlon avec les spectaculaires:
manifestations électriques de }-
I’atmosphere que sont les |’
éclairs et & une altitude plus
élevée les farfadets rouges et
les jets bleus. Bien haut dans
les cieux, une nouvelle phy-
sique des hautes énergles est
en train d’apparaitre.

*Umran Inan, chercheur
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dans le dernier numéro

de larevue internationale Science
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