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- INTRODUCTION - -

+ Le but de.ﬁotféztraVa11 éfait d’qtiiisef les mesures d'absorption;'
_ionosphérique pour mettre en évidence certaines péfturbationé de"l’idnoqphére
:au -dessus de la station Dumont d’ Urv1lle [Terre Ad&lle] pu1s recherchex et
::analyser ies phénoménes responsables de ces perturbatlons ' .

On sait que dans les régions de haute 1at1tude, 1es pr901p1tatlons de
partlcules energlqdes, essentlellement electrons et protons,-representont une -
.“ source d’ energle tres importante sur 1’ ovale auroral cla551que (FELDSTEIN
et al. 1970} Les energles caraoter;sthues sont de 1’ ordre de quelques keV-
du co6té nUit et de 10 a 20 keV dﬁ coté jour;'iﬂénefgié déposée étant aséez.
fféquemmeht'SuDériéufe a Ceile dﬁ raydnnement Soiaire.moyen:dahsAlé.gémme,

:fultra v1olette Un grand nombre d’ekpériences'en fdéées ef.en qatellites ont‘

*=perm13 au cours des derniéres années de pr801ser les caraoterlsthues essen-

tielles de ces populatlons de partlcules Par Contre, les reglons transauro-:
'Irale%, Lomprlses entre 1 ovale auroral Cla851que et 80° env1ron de 1at1tude'
1nvar1ante, et le centre de la calotte polaire, au- dela de BD° n'ont été
explores. que tres récemment et de fagon partlelle au moyen d expériences ..
. aéroportées (EATHER, 1989] ou a bord des satellites ISIS 1 [HEIKKILA 197Dj '
INJUN SI(FRANCK 1971) et IMP 5. Par su1te de la dlfflculte d’ 1mp1antat10n '
:des statlons de telemesure, et malgre 1 pmplol courant de 1 enreglstrement
.sur magnetophone a bord des satellltes, la Couverture de ces. reglons de Lreq -

thaute latitude est mauvaise 3 il en resulte que la connaissance’ des flux et -
' “dés speatres des parficulés et Surtout de 1eurs varlatlonS'dlurnes et salson—‘
.nleres et de leur dependance a 1 egard des phenomenes magnetospherlques est-
encore parcellalre e '

On cong01t dono 1’ 1nteret que peuvent avolr les données PBCUBllllES
au sol, qui traduisent 1es modlflcatlons de 1° 1onosphere sous 1°' actlon de ‘
-cette source d' cnergle partlculalre "I1 est bien sur d1f¥131le, sinon impos- .
j:51ble d’ obtenlr ses caracterlsthues exaotes car dans le cas des mesures au
sql 1! 1onosphore JOUB le role d'un filtre dont on 1gnore dans une large mesure
‘les pa:ametres, Par pontre, la granderqqantlte d’ enreglstrements dont on- peut
disposef;_leUf contiﬁuité'dané le temps et le fait que les mesures_ééieht pri-
ses toujoursié la méme positioh gédgraphique, permettent Qne étudeistatistiqde
. fruétueuse et la comparaison avéé d'autres parametres dont on connait égélement
bien le éomportemeﬁt Sﬁatistique. : ' - ' - )

La station Dumont dervilie est située sur la cote du continent antarc-

-tique (140.01 E, 66.66 S) et sa latitude invariante est de 81° {(Figure 1.1.)
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Elle jouit donc d'une-situatcon privilégiée & la limite de la zone centrale de
“la calotte-polaire et au:voisinage des lignes QB force quivdéfinissent le
"polar cusp” (HEIKKILA, 1871). .

Les donnees qgue nous avons utilisées ont été obtenues au moyen d'un rio-
métre vertlcal dont la frequence de travail était 30.1 MHz. Dans un premler
chapitre, aprés un bref rappel sur le principe de cet appareil, nous deflnlrons
les phénoménes que nous ailons'étudier; I1 s'agit d'évenemenfs’d'absorption

anormale autres que les PCA (Polar Cap Absorption events), caractérisés par une

variation lente et irréguliére de l'absorpfion,'et dcnt la durée peut varier de
quelques dizaines de minutes & plusieurs heures.VDnVexpceera égelemenf, une mé-
thode permettant d’obtenir, avéc une précision de 1'ordre de 0.1 dB,_ie'supplé-
ment d'absorptionAappcrté par-les événements & 1'ionosphére.
' Dens_la deuxiéme partie a été entreprise- 1'étude statistique des événe-
ments relevés entre mai 1965 et juin 1968. Cette premiére enalyee laisee entre-
"Av01r la presence de 2 famllles principales d’évenements, 1'une centrée vers m1d1,_

preponderante en ete; 1’ autre se 51tuant en fln de Journee entre 19 et 21H
locale et prépondérante 1'hiver. A

L'étude sur les 10n0grammes d'un phenomene d'evanou1ssement de 1a reglon

"F, que nous appellerons "lacune”, nous montre une assoclatlon etr01te entre les

evenements d’ absorptlon du midi et les lacunes. SU/ des lacunes tombent pendant’
un evenement et 78/ environ des evenements d te sont associés aux lacunes. '
Les evenements seront alors separes en 2 groupes. Dans 1'un seront placés tous
les evenements BSSQCIBS aux lacunes, et dans 1'autre, seront raseembles tous
les autres événements, puis chacun des deux groupee sera étudié séperémentJ

La famille des évenements a8 lacune se caractérise par un maximum d’ oceour-
rence proche du midi magnethue, elle est blen corrélée avec 1' act1v1te magne-
tique locale, mais présente une correlatlon pratiquement nulle avec 1' act1v1te
fplanetalre. _ _ ‘ _

Dans la troisidme partie; on étudiera plus en détail les éveénements non
asscciés eux lacunes F. L' etude statistique de cette deuxigme populatlon permet
de mettre en ev1dence la presence de deux jnouveaux groupes d'événements.

Le premier reste centre Vers 20-21H locale, posséde un maximum d'occur-

rence en hiver, et presente une bonne correlatlon avec 1 activite magnethue

locale.
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L'heure du maximum d'occurrence du deuxiéme groupe se deplace de 24 Heures
sur une annee, et correspond & une position privilégiée du dipdle magnethue qui
fait alors un angle proche de 90° avec le plan de 1' ecllpthue.'La variation sai-
sonniére de 1'occurrence présente 2 maximums proches des équinoxes. Ces événe-
ments "itinérants” ne présentent aucune association avec 1l'activité planétaire
ou locale. A | |

Pu1s nous etudlerons les correlatlons entre les evenements de ces deux

*groupes et les principaux parametres 1onospher1ques,.Fmin, FOE, fOFZ.

Enfin dans la quatriéme partie, on essaie de relier ces réspltats a di-
verses observations obtenues en satellites concernant les particules énergiques
afin de présenter quelques hypothéses sur l'origine ét les mécanismes de préci-

pitations de ces particules responsables des événements d'absorption.:
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1.~ METHODE D'ANALYSE DES DONNEES

1.1, - Le riometre

Le riometre (Relative Ionosphere Opacity Meter) est un éppareil gui
mesure 1l'intensité du bruit radioélectriqhe cosmique apres la traversée de 1'io-
nosphére ; c'est & Little (LITTLE, 1954; LITTLE et LEINBACH, 1859) due 1'on doit
les premiers travaux sur cet appareil. oot

Le principe fondamental du riomdtre est le suivant : dans le domaine des
radio-fréquences, le rayonnement électromagnétique cosmique provenant d'une ré-
gion donnée de i'BSpace a un niveau constant ; les variations de ce niveau ob-

servées sur la terre ne sont dues qu'd la traversée de 1l'environnement terrestre.

Le choix des fréquences d'observation est guidé par deux impératifs

- la fréquence ne doit pas &tre trop haute pour que 1'absorption des

" ondes soit mesurable

- la fréquence doit 8tre. suffisamment élevée pour que le trajet des
ondes ne soit pas notablement affecté par le milieu traversé. D'une fagon géné-

.rale, les fréquences sont comprises entre 10 et 100 NHz.

Le riométre dont nous avons utilisé 1les donnees était centré sur 30.1 MHz ;

sa bande passante était de * 30 KkHz.

Le riometre, pour la mesure du bruit, fait appel-a une source dé bruit

- étalon délivré par une diode & vide en régime saturé-éppelée servo-diode ;
c'est un appareil.de zéro a contre réaction. On injepte a l’entrée_diun récep-
teﬁr H.F. par 1'intermédiaire 'd’un commutateur électroniqhe, altefnétivement

le bruit recueilli par l'antenne et le bruit de la servo;diode. La fréguence de
commutation est 340 Hz. A la sortie de la. détection on élabore un signal d'er-
reur dont le signe est celui de la différence entre les deux bruité. Ce signal
pilote le coﬁrant filament de la servo-diode de telle sorte que le bruit de la
servo—diode soit égal au bruit capté par 1'antenne. On enregistre alors sur’
papier le courant moyen de 1a servo-diode qui peut gtre considéré comme propor-!
tionnel & la pu1ssance de bru1t de cette diode et par conséquent a la pu1ssance

ACaptée par 1l'antenne. Le schema synopthue du rlometre est donné sur la flgure

1.2.
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FIG. 1.2. -_Schéma synoptique du riométre

On a pu observer dans la pratique une-légére dérive de la fonction de
réponse (fonction qui donne le courant mbyen de servo-diode en fonction de 1la
puissance du bruit délivré paf 1'antenne}. Pour corriger ce dé?aut,_on fait
chaque jour un étalonnage & 1'aide d'une autre diode (Test-diode) qui fonctionne
peu de temps ét dont le courant moyen est soigneusement ajusté. L'étalonnage
" se présente.sogs la forﬁe de é paliers eépacés de 1 mA entre 0 et 5 mA.

Au niveau de réception, on péut ajuster la bande passante et faire va-
rier lé fréquence d'écoute dans un intervalle égal é.i 1 % de la fréquence nomi-
nale. Ce procédé permet le cas échéant de sé protéger d'intgrférences radio
- par trop génantes. En contre partie, 6n modifie la %onption de réponse du rio-

métre, ce qui rend difficile des comparaisons entre enregistrements trop éloi-

gnés dans le temps. Les antennes sont zénithales du type yaggi.

*1.2. - Détermination des événements d'absorption anormale

a) Aspect caracterlsthue des évenements.
~L'analyse des enregistrements du riométre montre un certain nombre de
phenomenes qui ont ete étudiés par LAVERGNAT (1870).
' La figure 1.3. présente les principaux types retenus. P1u51eurs constata—
tions ont permls d'éliminer les types I, II et V qui ne sont en rien des phenome—
nés géophysiques, mais ontété identifiés a des perturbations de 1'appareillage
(éhiSsidn radio, perturbations dues au courant industriel, perturbationé dues

‘au blizzard etc ..). Si 1'absorption que représente ces signaux était due & un
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phénoméne naturel, ce dernier donnerait lieu & des signaux sémblables sur les
autres. riométres de lé station, au moins sur les fréquences inférieures. Or,
le 2.?L1987 par exemple, un tel phénoméne est visible entre 17H30 et 22H10 TU
sur le riom&tre 30.1 MHz, mais aucune perburbation n'est décelable sur les
riometres 20.5 MHz et 75 MHz..Dans le méme ordre-d'idéé, la fmin' paramgtre
trés'sensible & 1'absorption dans ‘la région D ne varie pas (Figure 1.4.).
Finalement, on ne retiendra queiieS~phénoménes de types III et .IV que 1'on va
studier par la suite. o | -

Le type III a une forme simplé. L'absorption croit réguliérement, atteint

un maximum, puis décroit régulierement.

Le type IV s'en distingue par une absorption irréguliére. I1 y a plusieurs

maximums par événement. La variation de 1'absorption est lente.
On admettra que des événements rapprochés sont distincts si 1'absorption

" revient & son niveau normal pendant une durée d'au moins un heure.
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b) comparaison avec les phénoménes auroraux classiques

‘Les événements d'absorption ont déja été étudiés dans les zones auro-
rales en particulier par BERKEY et PARTHASARATHY, 1865, HARTZ et BRICE, 1987;
PENNDDRF, 1967 . Plus récemment, AKASOFU, 1968, a fait une synthése des diffé-
rentes classifications proposées et a organisé 1'ensemble dé ces phénoménes
auroraux en tenant compfe de leurs variations temporelle et spétiale. Il est

amené a reconnaitre 3 types (figure 1.5.)

Abs;:rp. .
N
- H.locolve
T ¥ 1 T
0 6 12

12 18

FIG. 1.5. - Diagfamme schématique montrant les types E, N, et M
. (d'aprés AKASOFU, 1968)

1 - le type N (Night) & front de montée raide
2 - le type E (Evening) analogue & N, mais d'amplitude inférieure

3 - 1le type M (Morning) & variation lente.

Ce’genre‘d'événementé en zone aurorale Est habitﬁellement de forte inten-
sité. Les types III ét IV gue nous avons définis précédemment sont analogues
au point de vue morphologique éu.type M en zone aurorale, mais l'intensité des
évéﬁements dans les calottes polaires, en moyenne.de‘D.BS dB, ést plus faible.
que dans les zones auroralés oQ elle peut atteindre plusigurs dB. Par souci de
simplification, nous avons cependant regroupé sous le nom de type M les événe-
ments des types III et IV. '



a) Estimation de la durée des événements

L'identification des événements de type M n'est pas tou30urs aisée et
‘en cas de br0u111age par exemple, 11 est souvent dlfflclle de d901der si on
est en présence d' un tel évenement.

D’autre part, l'absorption étant faible et sa variation 1ente,.les
critéres pour déterminer le début et la fin d'un événement sont éminemment
subjectifs et par conséquent peuvenf varier d’un observateur & 1'autre. Pour
_s'aésurer gue les erreurs ainsi introduites n'affectaient paé la validité de
~1'étude, trois observateurs différents ont dépouillé les enregistreﬁenfs. L'un
en 1965 et 1988 un autre pour 1966 et le troisiémepour 1967. De plus, les
trois observateurs ont dépouillé 1ndependamment 1es uns des autres, une période
commune de 2 mois. Les résultats obtenus sont tout 3 fait concordants quant au
nombre d'événements relevés. L’écart dans 1a-determ1nat10n des heures de début
ét de fin d'évéhements ne dépasse pas un quart d'heure. La -suite de 1'étude .
montrera que les résultats obtenus sont semblables pdur les 4 années étudiées,
ce qui nous permet d'affirmer que la subjectivité de l’observateur n'altére

- pas la validité des résultats obtenus.

b) Numérisation des données
L'enregistrement sur bapief a été numérisé a raison d'un point tduteé"
les cing minutes éu moyen d'une table de relevé Benson. Pour transformer les
~ données en mA, on a utilisé un étalonnage calcUlé par interpolation linéaire
& partir de deux étalonnages successifs. Dn suppose donc que la dérive éven-
tuelle de 1'appareillage entre deux étalonnages est llnealre 3 1! experlence
prouve gue l'erreur commise est negllgeable. Les valeurs ainsi calculéés ont
été rassembléés sur bande magnétique pour permettre une exploitation ration-
nelle sur ordinateur ; on.a ainsi enregistré 1'ensemble des valeurs correspon-
dant & un échantillonnage toutes les 5 hinutes pour une période s'étendant de

Mai 1965 & Juin 1968.
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1.3. - La réduction des données

1:3:1._Généralités ._

Pour poursuivre 1'étude des événements de type M, i1 nous faut bonnai-
tre les valeﬁrs de 1l'absorption anormale pendant ces évenements, c'est a dire
le éupplément d'absorption par rapport & celle de 1'ionosphére non perturbée.

Pour celd, on recherche la courbe d'absorptioh relative qui existerait
en l'absence d'événement. En extrapblanf ce niveau pendant le phénoméne étu-
dié, on pourra mesurer le supplément d'absorption dd & 1'événement; pour ob-
tenir cette référence, nous nous rapportérons a une "courbe calme” donnant
1'intensité du bruit cosmique en fonction de 1'heure sidérale. La courbe ainsi
obtenue sera appelée "coﬁrbe.d'absorption journaliéré". Le problémé fondamental

est donc la construction de la courbe calme .

1.3.2. Courbe calme
‘ a].Description de la méthode
_ Comhe nous 1'avons vu dans 1'intrbdubtion, 1'intensité du courant est
proportionhelle a 1é puissance du bfuit regu. Le coefficient de proportionnalité
est a priori inconnu.

La courbe calme idéale serait la courbe d'intensité cu bruit coshique,
fonction de 1'heure sidérale, capté- par 1l'antenne & travers une iohoéphére
ﬁarfaitement'transparenté. Plusieufs méthodes ont été proposées pour tenter
d'obtenir une telle courbé: on peut par exemple, se reporter aux travaux de
MITRA, SHAIN, LUSIGNAN (1963), LAVERGNAT (1970) pour un exposé détaillé de ces
méthodes. Nous avons en fait été obligés d'utiliéer la méthode IQSY d'obtention
de la courbe calme qui est exposée dans 1"instruction manual N° 4 - Comité.
International de Géophysique Londres, 1863".

En effet, les données en notre possession, ne correspondent pas & un ap-

. pareil aux performances constantes pendant la période étudiée. Le riometre a

changé plusieurs fois de caractéristiques. Les appareillages utilisés ont subi
de fortes dérives & certaines périodes. La fréquence de réception a été modifise
- ainsi que les bandeé passantes. De plus, 1l'année 1965.est incomplete, et le
dépouillement de 1l'année 1968 était en cours pendant 1é'mise au . point de notre
méthode. Il n'était donc possible que de déterminer des courbés calmes mensuei—
les, ou par fractions de mois entre deux changements de caractéristiques le

cas échéant. | o

Pour établir ces courbes calmes, nous avons procédé comme suit :
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- on a pris comme origine de temps sidéral le 1/1/65 a OHOO mn TU ;.

T

rappelons ici la durée du jour sidéral
1 jour-sidéral = 1 jour moyen - 3 mn 55,91 S.

- On transforme alors par ;nterpolatlon les valeurs 5 mn TU du courant
en véleurs 5 mn temps sidéral. Ces nouvelles valeurs de 1° 1nten51te sont por-
tées sur un graphe en fonction de 1'heure sidérale. On obtient ainsi un nuage
de'points (environ QbOQ pour 1 mois) qui présehte une forte concentration vers
.les hautes intensités (figures 1.6.a et 1.6. b). On trace alors l'enveloppe
supérieure des régions ol la densité de point est la plus forte et on assimile
cette enveloppe & la courbe calme En fait, on ellmlne environ 2 % des points
au-dessus de la courbe - (COWLEY, 1985), et on obtient-ainsi une courbe dite

"libre d'interférences”. Elle représente les vaieurs du courant pour une ab-
sorption minimale & une heure sidérale donnée sur la perlode considérée ; cha-
que courbe calme est ensu1te numérisée. '

b) Crlthue de 1la méthode .

Ces courbes calmes sont féites suf des péfiddes relativement courtes,
inférieures ou égales é.un mdis. On peut_doncjadmettre que la variation de
i'absorption normale est faible car le décalage entre ifheure sidérale et
1'heure salaire'ne dépasse pas 2 heures en 1 mois. La courbe calme représente
en fait 1la varlatlon du bruit cosmlque a8 travers une ionosphére calme, compte

tenu de 1' absorptlon normale induite par le soleil. On s'affranchit ainsi de -

la variation Journallere de 1'absorption normale.

' La détermination de la courbe calme est satisfaisante dans le cas d'un
mois peu perturbé bD la concentration de points est fdrte aux grandes intensi-
tés (figure 1.6.8). Mais pour un mois plus perturbé (figure 1.6.b), la disper-
sion des p01nts pour une heure sidérale donnee, peut &tre grande. La determl-
nation de 1l'enveloppe est alors difficile. On peut dans ce cas s'aider des cour-
beé.calmeé précédenfe et suivante et calculer par interpolation la valeur de
1'intensité & une heure sidérale donnée. La détermination Jde la précision que
1'on peut obtenir sur les courbes calmes ne peut se faire par une méthode mafhé—
métique. En effet,‘les distributions du courant & une heure sidérale donnée
ne sont-gaussiennes que durant les heures de fin de nuit (LAVERGNAT, 1870) et
on ne peut donc appliquer aucune formule de précisibn Cependant,'lalsimple lec-
ture des graphlques sur lesquels on ellmlne environ 2 % des points au-dessus de

la courbe calme nous permet d'admettre 0.2 mA comme valeur de la précision de

la courbe calme.
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o La courbe calme seule ne bermet pas des mesures directes de 1'absorp-
tion anofmale pendant les événéments ; d'un jour a l'autre, en effet, i'absofp—
'tion normale peut varier. .I1 peut également exister de petites variations de
1'équipement (dérives ou changement de caractéristique) qui entrainent un chan-
gement du niveau d'absorption. .'_

Aussi, & partir de la courbe calme, on tréce pour chaque jour ol un éve-
nement est répertorié, la courbe d'absorption de la journde de la maniére
suivante |

- soit TS 1'heure sidérale qorreépondant & 1l'heure TU en temps Qniversel
A la valeur I(TU) du coufantvdétérminé a partir des enregistrements du riometre
correspond la valeur IO(TS] du courant sur la courbe calme 3 1'absorptibn est
donnée par

I'O(TSJ

A =10 log ———

I
" on éalcule dinsi les valeurs 5 mn de 1’absorption ce qui permet de tracer la
courbe d'absorption du jour étudié,Anormalement proche de 0O dB poﬁr un jour

calme (Figure 1.7.].

1:3.4. Mesure_de_l'absorption durant_les éveénements

_______________________________________ el g

.~ a) Méthode de mesure o , ' K _

‘L'événement étudié est repéré par seé'heufes de début et de fin sur la
courbe d'absorption journaliere. On a pu remarquer gue les événéments de type-
M ne sont que rarement identifiables sur cetﬁe courbe. Laicadencé d'échantil-
1onnaéé de la numérisation (un point tous les 0.64 cm d'enregistrement environ)
modifie sensiblement 1'allure des événeﬁenfs. Les différents typés de phé&noménes
(I, II etc”.;, bfoUillage radio) présentent souventvle méme aspect et se confon-
dent sur posAcourbes, alors gu'ils sont facilement identifiables directement. sur
les enregistrements. Cette constatation prouve la nécessité de détecter d'abord
les événements sur 1'enregistrement papier.

| L'événement étant repéfé, on’redherche de part et d'autre le niveau

moyen d'ahbsorption, puis on interpole ce nivéau pendant le phénoméne ; on peut
alors, & partir de cette référence, mesurer le supplément d'absorpticn anormale.

Chaque évenement est ainsi caractérisé par ses valeurs 5 mn de 1'absorption.
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b) Critique de la méthode

Cette méthode permet de déterminer les valeurs d'absorption supérieures
ol égales a 0.1 dB environ. Nous sommes en effet limités par les erreurs de nu-
. mérisation et par le bruit propre des enregistréments (épaisseur du trait).

Une autre limitation plus importante provient de 1l'incertitude sur le:
valeur du niveau de référence qui est le niveau d’absorption normale extrapolé.

Pendant des bhénoménes courts, de l'ordre de quelques dizainés de minu-
tes, 1l'absorption norhalé varie peu,_l'erreur faite en édoptant une extrépola—
tion linéaire est faible et la précision des mesures est bonne.

Mais ‘dans le cas d'évenements longs (plusieurs heures]), le niveau moyen
d'absorption normale peu varier.fortement. ‘

Cette'vériation peut avoir des causes instrumentales : dérive de 1'a-
pareil, changement de céractériétiques ; elle peut;aussi gtre due a l'incerti-
fude sur la courbe calme. L'appérition concomitante_d'unﬂphénoméne ionosphéri-
que anormal.importént entraine parfois une grandé Qariation de ce niveau.

Ainsi les débuts de PCA se manifestent sur les courbes d'absorption par
une forte variation du niveau moyén; de 1'ordre dénplusieurs'décibels, en quel-
ques heures. En fait, ce cas est relativement rare et il est facile d’éviter
l'erreur et dé.corriger la courbe d’absorptibn'journaliére} Eh définifive, il
semble que 0.1 dE soit une valeur raisonnable de.l’errgur commise.

1.4. = Conclusion

Lé.méthode de réduction emplayée ici n'est pas parfaité 3 néanmoins, élle
nous perait suffisante'pourvla suite de lfanalyse. .

Nous avons utilisé des valeurs 5 mn en interpolant linéairement pour -
.bbfenir les valeurs intermédiaires. Seul le niveau ﬁbyén d'absorption de part
et d'autre de chaque évanement est déterminé graphiquement. Toutes les autres
. étapes de la méthode sont'numériques, ce qui permet un emploi sdr et rapide

sur ordinateur une fois les programmes mis au point.
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2.- ETUDE DES EVENEMENTS DE TYPE "M" OBSERVES A LA STATION
DUMONT .D'URVILLE '

2.1. Etude statistique’des évenements de typé "M"

Pour entreprendre une analyse statistique, nous avons besoin de définir
. N - . P
un certain nombre de parametres permettant de caractériser les évenements. Dans

notre cas, guels peuvent 8tre ces paramdtres ?

Comme nous 1'avons vu, les temps de début et de fin d'éveénements sont
trop imprécis. Ces paramétres, qui pourraient &tre intéressants pour faire

des comparaisons avec d'autres évenements, ne seront donc pas utilisés.

La durée de 1'événement serait aussi un parametre valable physiquement,
mais on a vu gue l'évaluation de cette durée est trés délicate pour les événe-

ments qui s'atténuent et reprennent plusieurs fois pendant de nombreuses heures.

L'absorption moyenne définie par

'Ai étant ;fabsorption_et.N le nombre total de valeurg cing minutes de 1'évene-
ment, fait intervenir la durée de 1'événement qui est mal connue. Ce ne peut -
donc &tre un paramétre sir. Un seul param@tre nous parait fiable, 1'heure moyen-
ne pondérée par 1'absorption, car il est sehsible essentiellement aux makimums‘
de 1'événement et insensible aux extrémités od l’absofbtion est faible. Il per-
met aussi de préciser dans_le temps la position de 1'événement. Soit A(hi] 1'ab-

~

sorption correspondante & 1'heure Hi 3 1'heure moyenne est donnée par

N
Y H. x A(h,)
i']l 1 -
H:
m

A(h,)
i

He~121 1

i=1

N étant le nombre total de valeurs de 1l’absorption pendant 1'événement corres-
pondant & 1'échantillonnage 5 minutes. Chaque événement sera ainsi caractérisé
par son heure moyenne.

— Une autre méthode d'analyse consiste & définir dans des tranches horaires

de durée égale un paramétre d’occurrence n
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n 1 s'il y a un événement dans la tranche horaire choisie

i

n 0 s'il n'y en a pas.

De méme on prendra comme parametre caractérisant 1’absorption, 1'absorp-

tion moyenne de chaque intervalle horaire choisi, définie par

N

) A,

i=1 1T

N

N étant le nombre de valeurs 5 minutes de la tranche horaire, Pour une analyse
saisonniére d'bccurrence ou d’aﬁsorption, il suffira de sommer ces parametres .
dans chague tranche horaire pendant la période étudiée. . .

I1 faut cependant bien étre conscient du fait que ce type d'analyse
ne donne pas le nombre d'événements ni 1’ absorptlon moyenne ; par exemple, un

événement de_duree superleure a la tranche horaire choisie (1- heure en général)

est compté plusieurs fois.

2.1.2._Varistion_saisonniére_du_nombre d’Svénements
En reprehant le nombre d’'é&vénements pour chague mois de 1'année, on
obtient la courbe de la figure 2.1. qui fait apparaitre la variation de la

fréguence d'occurrence des phénomeénes.

N
60
+
+___ o
40| +\+
. 1////
20] T e
0 i R LA L T T T T { T 1 LY
i f m a m i i a s ) n d

FIG. 2.1. - Variation saisonniére du nombre d'événements

pour 1967.
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Cette courbe présente deux maximums marqués aux édquinoxes, en mars et
septembre, celui de septembre se progongeant d'ailleurs jusqu'’en décembre & la

différence de celui de mars qui est trés bien délimité.

En adoptant la méthode exposée au paragraphe 2.1.1. et en faisant 1'ana-
lyse des évenements sur une_période d'un an, on obtient les histogrammes d'oc-
currence et d'absorption, figures 2.2.a et 2.2.b pour 1966 et 1967 (courbes
supérieures). - '

Ces figures présentent deux caractéristiques importantes,

- un premier maximum marqué vers 12H locale
- un deuxieme maximum entre 16 et 22H locales pour les deux années re-

présentées ici, trés net en 1966, beaucoup moins en 1967.
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2.1.4._Evolution saisonniére de_ls variation_journaliére

L'étude statistique globale décrite dans le paragraphe précédent laisse
éntrevoir les possibilités d'existence de deux familles d'éveénements, ou de
_deux- DBPlOdBS favorisant ces événements, 1l'une particuligrement nette vers 12H
locala l'autre plus étalée vers 16.22H. Ces deux maximums se dlstlnguant essentiel-
lement par 1'heure d'occurrence, nous avons recherché si 1'époque de 1'année '
avait une influence sur' 1l'heure du maximum de la. Fréquence d'occurrence. On a
regroupé des perlodes de deux mois qu1 ont permis 1'étude de 1'évolution sai-
sonnigre. Cette période de deux mois a ete ch0151e assez longue pour que l'on
ait suffisamment d'événements 3 etudler, et d’ autre part, assez courte pour
ne pas masquer une éventuelle variation temporelle rapide des éVénements d'un
mois sur l'autre..Chaque histogramme des figures 2.3.a & 2.3.e est donc repféF-A
sentatif du 7er du mois considéré. ' '

- Ces diF?érentes figures mettent nettement en évidence deux groupés d'é-

Vénements, sans que.l'on_puisse pour'liinstant distinguer si les événements ap-

partenant & 1'un ou.l’autre de ces groupes sont de naturesdifférentes

- le premier presente un maximum vers 12H locale. Il_apparéit surtout
pendant les mois d'été et tend & disparaitre ou & &tre masqué pendant les mois
d_hlver. _

- Le second n'est pas visible 1’été sur- les Figures, mais prend de
l'importance pendant les mois d'hiver. L’'heure du maximum d'occurrence parait
plUs mal définie due pour les événements d'été. I1 semble se situer l'hiver

au début de la nuit vers 20H locales.
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FIG. 2.3.a. - Evolution saisonnieére de la variation journaliére.

En gris,. les évenements lacune.
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FIG. 2.3.b. - En gris, les événements & lacunes
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L' analyse statlsthue globale des évenements de type M fait apparaitre
deux maximums d'occurrence. L'un vers 12H locale, favorisé surtout 1'été,

1'autre en début de nuit, & une-heure plus mal définie, important l'hiver

On peut remarquer d'autre art la résence aux & uinoxes d'un maximum d’ occur- '
p _ .

rence vers le midi local. C'est le cas par exemple des mois de'septembre ou
d'avril. La questlon qu'on peut se poser est donc de savoir si les éveénements
'd’été centrés au midi sont seuls ou mélangés avec un résidu de la population
hivernale. , : |

- On ne peut encore a ce stade parler de deux types d’ evenements : le
prochain pas , va ‘8tre de trouver preolsement si ce sont les mémes phenomenes

aou nan.

2.2. Mise en évidenoe de deux populations distinctes d'évenements

vers le midi - les "lacunes F" _

Les événements d’'été &tant centrés autour du midi local, sans déplace-
ment notable de l'heore de maximum d'occurrence, nous avons recherché quels
phénoménes pouvaient leur étre associés. L'heure et 1'amplitude du maximum
" d'activité obtenues'par des moyennes portant sur des séries d'indice K ont
permis a LEBEAU (1985] de définir une relation, liant 1'heure du maximum
Ad'activité_diurne:(H] dans les calottes'polaires'aux heures du midi local (L)-

et du midi magnétique (M), de la forme :
H -L=alM- L) avec a = 1/2

Lebeau interpreéte cette relation par un modéle dans lequel 1'intensité de 1'ac-
tivité diurne résulte de 17aotion comoinée d'un facteur excitateur qui tend &
créer un maximum a 1'heure du midi magnétique, et on facteur modulateur gou-
Qerné par 1'heure locale qu'il identifie & 1'effet de la condootivité de la
région E. Ce modéle permet d’interpréter la variation saisonniere de l’ampli-
tude de 1' agltatlon magnethue diurne qui. se manlfeste par un maximum en été.
_En étudiant les systemes de courant équivalent aux perturbatlons du

champ magnethue, MENDEL (1968) a mis en évidence, dans les calottes. polaires
un maximum dlurne de la densité de courant I dont 1'heure d' apparltlon, voisine
ou m1d1 local, s'écarte sensiblement du comportement de 1l'activité magnétique

définie par Lebeau. La densité de courant de plus, posséde une variation sai-

.sonniere de grande amplitude.
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Enfin, 1'étude de certaines perturbations visibles sur 1es.i0n0grammes apporte
ﬁes éléments supblémentaires. En particulier, il existe uh.type de phénomene
dont l’occurrence; fréquente en été Vers le midi maghétique, mails non systéma— '
tique; et totalement nulle en hivér, pfésénfe uﬁe analogie frappante avec les
. éveénements d'absorption du midi: Observé pour la premiére fois paf S. CARTRON
(1982) sur les ionogrammes de la base Dumont d’Urvillé, il se manifeste par la

~

disparition des échos dans une bande de fréquences pouvant aller de 3 & 10 MHz
environ. Lorsque le phénoméne est total, aucune des ondes traversant la région
.E n'est plus retournée, tout se passe bomme si la pégion F avait disparue. Cet
_évanouissement de la région F a été éppelé iacuné, térmé qui sera proposé &
1'URSI én 1872. Ces lacunes peuvent Etre totales, c'est-a-dire englober les

‘régions F, et F,. nous les désignerons par F., ou partielles et elles se mani-

1 3

festent par la disparition des échos entre deux fréquences f, et f2 puis par

_ 1
la réapparition d'écho au-dessus de la fréquence f2, ou par la disparition des.

échos au-dela d;une certaine fréquence f2. Nous désignerons par F1 et F: les

2

-lacunes concernant soit la région F, soit la région Fé. La figure 2.4. donne

_ 1
quelques exemples de ce phénom&ne. Nous allons étudier maintenant en détail la

corrélation entre lacunes et événements d'absorption riométrigue.
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FIG. 2.4. - Quelgues éxemples de lacunes.



_3’_3...

A partir des feuilles de dépouillement des ionogrammes, nous avons re-.
cherché si 1'on pouvait associer les lacunes aux évenements. Nous ne possé-
dions au début de cette étude que les dépouillements horaires des lacunes. Des

‘événementé pouvant étre de durée inférieure & 1 heure et par conséquent avoir
leur paftie principale, dﬂ‘l’absorption estfaible, entre deux heures rondes,
cet échantillonnage risquait d'étre insuffisant. La longueur des événements
étant - en général supérieure éu 1/4 d'heure, il semble.que le dépouillement 1/4

_d'heure des ionogrammes soit suffisant. A 1l'appui de cette idée, on a remarqué
que la prdportion de lacunes présentes en dehors de 0, 15, 30, 45 mn et absen-
tes & 0, 15, 30, 45 est ¥nfime. Ce résultat, prouvé trés clairement par un

dépouillement 5 mn sur un mois, laisse & penser qu'Un_dépouillément 1/4 d'heure

_est un échantillonnage raisonnable.

a) Lacune-événement A

Quand on veut voir si & une lacune correspond un évenement, la théorie

: sur‘l'échahtillonnage gue nous venons d'exposer est rigoureusement inutile

en effet, la lacune apparait comme un événement et 1'on doit voir s'il tombe
~dans un intervalle d’absorption qui n'est pés.évalué a partir d'échantillons
mais de fagon absolument cdntinue'puisque l'énregistrement riométre est continu.
Lé fait de prendre les lacunes 1/4 d'heure augmente simplement le nombre de la-
cunes décelées. On a donc plus de chance de tomber a cdté d'un évéhémént puisque
les début et fin ne sont paé déterminés avec précision.

On considére qu'il y a coincidence entre lécune et évenement. si une
lacune apparait pendant la durée d'un événement. Nous avons.ainsi tout d’abord.
_étudié 215 1acunes-horaires pour les étés B6-B7 et B67-68. Pour 18'd'entremelles,
la comparaison était impossible parce que les donnéeé riométre manquaient, ou
qu'un.pérasitage quelconque rendait la détection d'événemenﬁsimpossible sur les
enregistrements. Dans les cas de non coincidehce;.nous avons - souvent remarqué
que les lacunes conCernées précédaient-ou suivaient de prés un événement. Si
1'écart entre'une lacune et le début ou la fin d'un évenement né dépasse pas
1 heure;_nous admettrons &tre en présence d'une coincidence doUteuse. '

Le méme travalil a été ensuite repris avec les dépouillemehts paf 174
- d'heure de septembre 1966 & février 1867. Le tableau ci- aprés rassemble les

résultats
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TABLEAU I

Lacunes horaires étés 1966-1967 et 1967-1968

- coincidence certaine - 178 - 90 %
- coincidence douteuse 14 7,5 %

- - non coincidence
certaine : 5 - -.2,5 %

Lacunes 1/4 d'heure été 1966-1967

- coincidence certaine 387 87 %

o\°

- coincidence douteuse - 50 11,3

- non coincidence _
certaine 8 1,7

o\°

11 apparait doné gue guand on utilise le dépouillement 1/4 d'heures, -
le pourcentage de c01n01den083douteusesaugmente alors que celui des coinci-
dences certaines décroit.

I1 est & noter qu’on a pu observer une fois une lacune la nuit et que
dans ce cas, un événement trés faible de type III qu1 avait échappé au depou1l—
lement morphologlque a été découvert aprés réexamen des enreglstrements

" On peut donc en conclure que les lacunes F sont étroitement associées

aux évenements.

b) Evénements-lacunes

.Ayant montré que pratiquement & bhaque lacune est associé. un événement
de type M, nous allons voir maintenant si & chacun des évé&nements d'été corres-
pond au moihs une lacune totale ou partielle. L'échantilloﬁnage par 1/4 d'heure
est 'déns ce cas,'néceséairé, les événements pouvant étre de durée inférieure &
1'heure comme nous 1' avons vu plus haut.

On a donc étudié tous les éveénements duvaes m01s d'octobre 1986 & mars
1967 et d'octobre 1967 & mars 1968 en utilisant les lacunes 1/4 d'heure. Nous
appelerons les événements du midi ceux dont 1'heure moyenne, définie au para-
: gréphe 2.1.1., est comprise entre.22H et 06H TU (8. 14H localel). Cet intervalle
horaire en effet, contient environ 80 % du pic d'occurrence des Flwures 2.2.a
et 2.2.b pour les mois 6tudiés. Sur un total de 461 événements répertoriés dans
cette période, 284 d'entre eux, soit 64 % constituent les phéndménes du midi
ainsi définis. L'étude cas par cas montre.que 231 de ces derniers sont corrélés
& des lacunes, c'est-a-dire gu'au moins une lacune appérait~ pendant la durée

d'un éveénement (Tableau II).
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TABLEAU II

Récapitulatif été 1966-1967 et 1967-1968

1) Evenements du midi 294 o 64 %
- événements & lacunes . . 231 78,5 %
- éveénements sans lacunes B3 21,5 %
2) Autres événements - 187 ' 36 %
Total 461

. : *
On a'déssiné en gris sur les figures 2.2. et 2.3. les histogrammes

- des événements & lacunes.

Les 68"événements‘du midi n'ayant pas de lacunes ont attiré notre
attention. Ces phénomenes sont—ils'éffectivement de naturefdifférénte ou bien
simplement la lacune n'apparait-elle pas, compte tenu de la sensibilité de
1'appareil de sondage ? . ' |

_Péur répondre a cette guestion, on a étudié 1'influence du gain dﬁ
sondeur sur la détection des lacunes. Le dépouillement suf une période de 1
mois, pour trois sondages & gains différents effectués a une-mihute d'inter-
valle autour de 1'heure ronde, n'a pas fait apparaitre de nouvelles lacunes
sur les ionogrammes. Séule la nature de ces derniéres se modifiait quelque-
fois, une lacune F3 sur gain faibie devenant F1:ou F2 sur gain plus.fort. De
plus, le dépouillement 5 mn pendant un mois,:s'il a augmenté le nombre total
de lacunes, n'a pas permis de modifier le bourcentége'des éveénements du midi
& lacunes, ce qui a posteriori justifie lféchanfillonnage par 1/4 d;heure._

D'autre part, oh peut remérquer sﬁr les figures 2.3.*T surtout & par-
tir de juillet, qu'il reste un fésidu parfois important d'évenements vers
midi. Les évenements sans lacunes restant en été peuvent donc trés bien étre
ce genre d'événement. '

Pour.terminer, nous avons regardé la position des iacunes'sur la chrbe
d'absorption des éVénements. La figure 2.5. montre la place des lacunés F1, F2
et F3 par rapport a la valeur de.l’absorption d'un évenement. LesAlacunes F3 en
particulier se situent sur les maximums relatifs de 1'événement. Pette configu-
ration souvent repétée confirme . le fait gue les lacunes et les événements du midi

sont deux manifestations d'un méme phénoméne.

* pages 22-23 et 25 3 28
e pages 25 a 29
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FIG. 2.5. - Position des lacunes F;, Fp et F3 sur un événement d'absorption
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a) La figure 2.6. montre le nombre d'événements & lacunes suivant 1la
"saison. On les trouve exclusivement de septembre & avril avec un maximum en no-

vembre et une disymétrie nette par rapport a ce maximum.

b) Heure du maximum d'occurrence

~

A partir des.figures 2.3.a & 2.3.e”0l sont rgprésentés en'gris les histo-

grammes des événements & lacunes Dour.les mois d'été 1966-67 et 1367-68, nous

déterminons 1'heure du maximum d'occurrence de la maniere suivante :

on calcule tout d'abord la moyenne

¥ = IXi

et lé variance )
52 = I =X
N ‘
expérimentales de ces histogrammes. Puis, & partir de ces valeurs, nous obtenons
une nouvelle distribution dite apodisée en ne tenant compte que des valeurs
Comprisés entre X-o et X+o. Cette disfribution apodisée nous donne une nouvelle

valeur moyenne Xo qul sera prise comme heure du maximum d'occurrence. :

*'pages 25 a 29
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. FIG. 2.8. - Variation saisonniére du nombre d'évenements & lacunes

Le tableau ITT rassemble les résultats ainsi détefminés

TABLEAU III

Mois " Moyenne Ecart type. -
.1/86 © owas . | omie
 2/866 038 © 2H10

3/66 | omas . | - 3n30
10/88 - 1H18 N 2H55
11/66 OH34 | 2H2s

12/66 o7 | 2Hes

1/67 ©OHs1 2H45

2/87 . 1H13 o .. 2H30

3/67 . 1HOB | 3HO5
10/67 ~ : ' OH31 © 3H20
11/867 |  OH3? |  3H20
12/67 | OH35 | 3Ha0

1/68 o H14 j - 3H35

2/68 - - OH42 2H30

3/68  gHaD A 2H15
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Malgré une dispersion assez grande (le o est de l'ordrévde 3 heures),
' nous pouvons remarqﬁer qgue le maximum se situe systématiguement vers le midi
magnétique défini par LEBEAU (1985).

Le midi maénétique a une Station donnée est 1'heure ol le plan qﬁi
contient, & grande distance la lighe de.force issue dé la station, contient
également la direction soleil-terre. Le midi solaire vrai est 1'instant ol le
soleil passe dans le plan méridien vertical de la station considérée. Nous
lavons tracé figure 2.7. les variations du midi solaire et magnétique en fonc-
tion de la saison et porté sur le méme graphigque les heures de maximum d’oc-

currence des évenements & lacunes.

H.TU A
Midi magnétique (1) et solaire {2)
4+ 1966
® 1967
* 1968
2_ N
Jour
o_n T -I T |_|_'| T |,|g T T eurs
i f m a m j i -a s o n .d  Mois
FIG. 2.7. - Heure du maximum d’'occurrence des événements & lacunes

L'erreur obtenue en regroupanf les événementé d'un méme mois sur 3 ans est de
1'ordre de 3H. En janvier par ékemple, on obtient un o égal a 2H55 pour Qné :
heure moyenne pondéréé de OHS57mn. Il»sembie bien alors gue les événements se
-produisent légérement avant le midi magnétigue. Pour préciser ce.point, il
serait intéressant de refaire cette étude avec des doﬁnées provenant d'une
station .comm= VOSTOK (78.5S, 106.8E) dont le décaiage entre les deux midis

est de plus de 7Heures.

c) Association avec Kp et K
Nous indigquons en annexe la maniére dont sont déterminés ces indices

d'activité magnétique, ce gui donne une idée de la confiance relative que 1'on

,
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peut attendre des résultats obtenus en les utilisant. L'étude de corrélation

par exémple nous donnera des indications gqui ne permettent pas, seules, d'ap-

porter des conclusions définitives. Nous avons.choisi 1'indice trihoraire

3 Kp (MAYAUD, . 1968) plus facile & manipuler numériquement que les indices Kp

avec leur notation complexe telle que 3, ou 2-.la correspondance est simple

par exemplg, a 1'indice 1, dans l'échelle Kp Correspond‘4 dans l’échelle 3 Kp'
L'indice 3 K caractéristique d’'un événement est pris comme le plus

fort parmi ceux des ?ntervalles trihoraires ayant une parfie commune d'au moinév

une heure avec la durée de 1'événement. Puis on défini des classes d'activité

, |s.8]. [7.8], |9,10 ‘

~nombre d'évenements ayant leur indice 3 Kp caractéristique appartenant & cette

, | > 1D| dans lesduelles on compte le

croissante, |D,4

classe. Nops calculons ensuite le rapport du nombre d'évenements de chaque clas-
se au nombre total de cas ol l'on a pﬁ observer unxindioe 3 Kp de_la claése.

Nous faisons ensuite le mémeftravailxavécfi'iﬁdicé'Kuloéal en pfeﬁént les clas-
I IR T T

tats obtenus avec 3 Kp puis avec le K local, sont indiqués au tableeau IV

- ses d'activité croissante suivante : ID , |5,7|. Les résul-

TABLEAU IV
Evénement d'été
3 Kp 0,4 5-8 7-8 8-10 > 10
Rapport 0.13 - 0.20 0.38 0.48 . 0.36
.KL D 2 3 4 5.7
‘Rapport 0 0.021 0.054 D0.13 0.18 0.38

On n'observe donc pratiquement pas de corrélation entre les évériements
d'été et 1'activité magnétique planétaire, mais par contre, une forte corréla-

tion positive avec 1l'activité magnétique locale.

d) Association avec T _,

S o min _

" Le tableau V indique, pour 4 classes de valeursde fmin croissantes, le.

nombre de ‘'sondages pendant et en dehors des évenements, et le rapport p du nom-
bre de valeurs aveo_événemeht sur le total des sondages de la classe pouf la

période de novembre 1866 & janvier 1987 entre 8H et 14H (&vénements & lacunes].
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TABLEAU V
Fmin Avec évenements Sans évenements Total Rapport]
MHz p
< 0.25] 41 ' - 86 127 0.32
0.3 32 : 48 78 0.41
0.4 110 » 178 | 2ss8 .0.38
> 0.5 21, 10 31 0.68

Le test statistique d’homogénéité, que nous détailleroné plus loin
donnant une.valeur de X2 égale & 13 pour 3 degrés de liberté, nous permet
d'affirmér gue l’hypothésé selon laquelle les éveénements n'ont pas d’'influence
sur la Fmin’ doit étre écartée avec une borne de rejet & tort de 5 %. En d'au-
tres termes, on peut admettre que 1'augmentation du pourcentage de sondages

avec évenements lorsque la Fmin croit, est statistiquement significative.

N

e) Association avec f F
. 0 2

Pour chaque heure, on a pris la valeur médiane du paramétre FDF pour

2
les jours avec et sans lacunes. La figure 2.8. montre une nette différence,

pouvant atteindre 1 MHz, entre ces 2 courbes.

) ’ < T
x Jours gqvec lacunes
o Jours sans

) fo F2
~Mhz
, _ ] . . , o -
A Y NVAN
6| . VA © N
e /:\x PRI TG ot - N
o _\,/:/ \ / » Nxepe” A / ®
' .°\° - ./ / % . \x :
— L -
* 4 %/" : . o
] . C o segX ’
2
-‘ .
‘ . i _H.locale
0 6 12 18 24

FIG. 2.8. - Médianesdu paramétre FDFZ les jours avec et sans lécuneé



2.3. - Conclusion

- L'étude des événements de type M observés & la station Dumont d'Urville
nous a permis, & ce stade, de mettre en évidence 1'existence de deux familles
de phénoméneé.

L'une, présente uniguement les mois d'été, a son maximum d'occurrence
vers le midi magnétigue. Elle présente une forte corrélation positive avec 1l'’ac-
tivité magnétique locale et une corrélation nulle avec 1'activité magnétique
~planétaire. L'apparition dss événements de cette famille entraine une adgmenta-
tion significativé de la valegr du fﬁin' On peut aussi remérquer que la valeur

de_fOF est plus faible les jours ol apparaissent des lacunes.

2
L'autre famille contient tous les autres événements et prend surtout de

1'importance 1'hiver.
L'existence du phénomé&ne lacune nous permet de séparer de fagon précise

ces deux fémilles.
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3.- ETUDE DES EVENEMENTS DE TYPE M NON ASSOCIES AUX LACUNES F

Introduction

Lfanalyse des vafiations saisonniéres et diurnes nous a montré la pré-
sence de deux familles d'événements. La mise en évidence d'une association
étroite enffe les événements d’été centrés au midi et les phénoménes'd'évanouia—
sement de la fégion F, nous a permis de séparer de Fagon précisejbes deux familles.
Nous avons donné au chapitre précédent quelques caractéristiques importantes des
evenemants associés aux lacunes F dont 1' analyse détaillée fait 1'objet d'un autre
travail [SYLVAIN 1971). Nous allons maintenant étudier les événements qui ne
sont pas associés a des’ 1acunes F en employant les mémes methodes d analyse sta-

tistique que celles que nous avons décrites au début du chapitre précédent.

'3.1. Nise en évidence de deux groupeo d’ evenements non associés aux

lacunes F.

3.1.1._Veriation saisonniére du_nombre d’événements
_ Le nombre‘d'événementa pour chaque mois de l'année a été porfé sur la
courbe de la figure 3.1. Elle présente deux maximums marques, 1 un en mars-avril
1'autre en aout septembre donc a peu preés aux equ1noxes mais avec, surtout pour

"le second maximum, un décalage sensible vers le solstice d'hiver austral.

1'967

20

FIG. 3.1. - Variation saisonniére du nombre d'événements

sans lacunes.



En reprenant les histogrammes des figures 2.3.a, a 2.3.e. (voir pages
25 a 29), et aprés avoir enlevé la partie en gris représentant comme nous 1'avons -

~ . . P
.

vu les éveénements & lacunes, nous pouvons faire différentes remarques :

- pendant certaines périodes de 1'année, cesnhistogfammes sont trés
étalés dans la journée et 1'on trouve méme une occurrence asseé ?Orte a midi
pour certalns m01s '

- ces Flgures sont souventdlssymetrlques, les maximums se situant plu—

t8t aprés 10H au premier semestre, plutot avant 10H au secondsemestre.ADn peut

noter parf01s la présence de deux maximums nettement séparés (mois de Sept.).

3_1_2__lj_@yl:e_ggg_mééamgmg_d_ggggl:l:gnee___Qedgyt;iém_én.t_dgg_@\_/@D@m@otg

POUP‘DPBClSBP la position de chaque évenement au'cours de la Jjournée,
nous avons utilisé le crltere de 1' heure moyenne. définie au paragraphe 2. 1 1.

Chaque p01nt des flgures 3.2.a, et 3 2 b represente alors le nombre
d evenements dont 1 heure moyenne appartient & la tranche horaire con51deree,
les diagrammes etant obtenus en faisant une moyenne glissante sur deux‘m01s
avec un pas de un mois. | ' ' '

I1 apparait nettement  sur Ces'figures deux gfoupés d'éveénements pour
les mois d'aodt & janvier, dont 1'un reste centré vers 1UH - 12H TU, alors que
1'autre a un maximum d'occurrence dont 1'heure varie régulidrement au cpurs des
mois conéidérés. Les’deUx groupes sont moihs facilement discernableé entre
. février et Ju1llet Arrivé & ce résultat, la question qui se bdse"est la sui-
vante : y a-t-il un dedoublement tout au long de 1 année masque au cours du

'premler semestre par la pr0x1m1te des maximums d’ occurrance ? Pour repondre a

cette questlon, nous avons entreprls une analyse plus fine de_nos données.

a) Méthode de determlnatlon A _

_Nous Falsons.é priori 1' nypothese de la normallte de-la distribution
des évenements autour de 1'heure du maximum ‘d'occurrence, c'est-a-dire que la
Fréquencé d'occufrence est représentée par une loi symétrique'autbur de 1'heure
du maximum; Cetté.hypothése semble juétifiée puisque nous traitdns un ensemble.
assez impoftént'de phéhoménes donf les causes sont aléatoires. Elle est parfai-
tement vérifiée pour chaque groupe d'événements lorsqu'ilé sont distincts comme

‘par exemple en aolt et janvier.
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Dans 1e cas ol les diagrammes des heures moyennes présentent deux grou—
pes bien distincts d'événements, on calcule sans dlfflculte la moyenne et 1'é-
cart type expérimentaux pour chaque groupe, puis on fabrlque a partlr de ces
valeurs de nouvelles distributions dites apodisées qui nous permettent de dé-
terminer par approximation d'une loi normale, une nouvelle moyenne qui sera
'priSB comme heure du maximum d'occurrence. Ce calcul permet d'éliminer les
poihts douteux qui proviennent des ailes de la distribution. | :

On en arrive alors au cas ol il n'y a apparemment pas de nette sépara-
tlon entre deux groupes de phenomenes Nous faisons cependant 1'hypothése de
1’ ex1stence de deux groupes mélangés et nous allons voir s'il est’ possible de
les faire apparaitre;
| On sélectionne alors un intervalle horaire contenant les heures moyen-
nes de tous les evenements des deux groupes dont on veut etudler la separatlon.
Soit H - et HB les heures de début et de Fin up cet intervalle. '

Un trace alors 1'histogramme de tous les evenements de cet intervalle
et on en calcule la moyenne expérimentale H . Cette moyenne est comprise entre
lesAmoyennes H1 et H2 des populatlons 1 et 2. Nous pouvons admettre de plusf
. que chacun des flancs de cet histogramme total est formé des événements d’'une
seule des populatiohs, l'autre population intervenant de manieére Hégligeable_
par la queue de sa distribution. Au flanc i correspond la population i de moyen-
ne H . Cette derniére hypothese est vérifiée a posterlorl quand on. a déterminé
. H et H et est acceptee si la différence entre H et H est au moins égale a

1
la demi somme des écarts types,

0] + Og

T
desdeux distributions. Dans le cas contraire nbus ne faisons pas la séparation
et_Hm est pris comme valeur du maximum des deux groupes. Ce critére de sépara-
tion, difféerent du critére statistique o7 + 05, nous a permis de séparer les
populations des mois d'aQrii.et mai, séparation gul se justifie:é posteriori
au vu de la figure 3.4. ' : " | ' .. '

On ?abrique alors deux nouvelles distributions'avec les évenements dont

1'heure moyenne est comprise Q'uhe part entre H, et Hh et d'éutre part entre
Hm et HB. Nous ajustqns & ces histogrammes une loi normale en utilisant le flanc
‘_i de la population i. La moyenne Hi donne alors 1'heure du maximum d’'occurrence
du groupe i. La figure 3.3. donne un exemple de cette détermination pour le mois

de mai 1968. Sur 1'histogramme total (3.3.a.) nous avons pointé les heures

moyennes de chaque é&vénement.
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FIG. 3.3. - Ekemple'de dédoublement dess populations.
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b) Heures des maximums d'occurrence _

Nous avons.représenté sur la figure 3.4. l'heufe‘des maximums d'ocour-.
rence des événements en fonction dﬁ mois pour les années 1865 é_1968._L'incer—
titude sur la valeur de 1'heure du maximum ést.en moyenne de * 2 heures. -

Cette figure montre nettemeht qu'il existe deux populations d’'évenements
de type M non associés aux lacunes F ' V

- une population a son maximum d'occurrence & peu pres constant tout
au‘long de 1l'année. Elle_se situe entre 10 et 12H TU, soit 18H 21H locale.

Nous i'appellerons désormais "population fixe". ' '

- L'héure du maximum d’'occurrence de la deuxime population varie de

24H en une année, cet effet étant analogue a un effet sidéral ; 1'ensemble de

ces événements sera englobé sous le nom de "population itinérante”.

H.TU - .A1_965
[ . . : S ‘+ 1966
18
1
12
6]
]
0]
18 _

FIG. 3.4. - Heures des maximums d'occurrence des 2 populaticns.
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Exception faite des mois ol les 2 populations sont nettement séparées (septem-
bre, Othbrej, il est souvent impossible de discerner si un événement pris indi-
Viduellement'appartient 4 tel ou tel groupe. Oe plus, un événement, caractérisé
par une variation irréguliere de l'absorpticn, peut Etre cohsidéré comme une
'su1te de petits phénoménes dcnt les causes peuvent gtre varlables uﬁ méme éve-
nement peut donc avoir une partie appartenant & la populatlon fixe et 1'autre

3 la Ropulation itinérante. Pour préciser malgré tout l'importance relative de
chague groupe, nous analysons, apres séparation, les histcgrammes relatifs a
chague population, en déterminant le paramétre n défini au 2.1.1. En levant

ainsi la difficulté prcvenant'du'melange, nous pouvons donner (voir figure 3.5.]

-la variation saisonniére du parametre n pour chacune des populations.

':‘:n ' + Populu#wn nocturne hxe
® _ |hneranfe
5.1967’Q

200

1
.
\

i [ - 1 t T ] T ] 1) 1 L L
i Lt m  a  m i a s o0 .n d

FIG. 3.5. Variation saisonniére du paramétre n pour chaque population.

©3.1.3. Vue d’ensemble .
Les résultats du paragrapﬁe pfécédent font apparaitre l’existehce de
deux populatlcns distinctes : ' -
- la premiére regroupe les evenempnts gui se produ1sent au debut de
- la nuit vers 20H locale. La Freouence d’ occurrence, prathuement nulle en
janvier, croit lentement pour atteindre un ma>1mum en Ju1n, puis decr01t ré-

guliérement. Elle est donc affectée d'un effet saisonnier présentant un maximum

en hiver.
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- Les évéenements qui composent la seconde famille présentent un maximum
d' occurrence se deplagant de 24H au long de 1 année suivant une loi approxima-

t1ve de la forme :
H = -2xM*+ 22;en heures T.U. . v
m S . - .

M etant le numéro du mois de 1 année. _
. La fréguence des évéenements de ce groupe présente deux max1mums, en
avril et aolt et deux minimums en janvier et juin. _

On a.tracé [figure 3.6.] la distribution de fréquence normaliéée de 1la
durée des évenements des 2 popuiationsApour les mois de juillet & septembre
1867. La population itinérante semble faire intérvenir un plus grand pourcentage
d'événements longs que la population fixe. La durée moyenne expérimentale des

évenements est : : _ ' -

- population fixe .- 3H45

- population itinérante 4H10

¢ R ' 1 + Population fixe. ’

‘ o ——  itinérante. -
- 02 ' ////\\\\
oi1_| ) \\\\\\\ 4~””’

-
-

AN Duree.
9

'_12  heures

FIG. 3.6. - Distribution de fréguence de la durée des événéments,
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3.2. Corrélation des éveénements avec 1'activité magnétigue

On utilise pour cette étude les indices K trihoraires calculés a partir

des magnétogrammes de Dumont d'Urville. La période étudiée recouvre les mois

de juillet, aolt et septembre 1967 durant lesquels nous avons-une bonne sépara-

tion des deux populations, l'apparténénce a une population gtant définie par

1'heure moyenne.

a) Population nocturne fixe

Les événements étant centfés autour de 1Q.11H TU,
les indices des intervalles horaires 6.8, 9.12, 12.15, et
"en 5 classes d'indice K croissant 0, 1, 2, 3, = 4.

Pour chaque classe C, on compte le nombre de fois
présence d'un événement alors qu}K appartient‘é'C,.ef le
‘ d'indice K de la classe. On calcule alors.le fapport_p de

tébleau VI rassemble les résulfats.:

nous utiliserons

15.18, que 1l'on divise

ol 1l'on releve la
nombre'tofal de cas

ces deux nombres. Le

TABLEAU VI
K local ‘ Nombre total Nombre de cas - Rapport p
classes ' de cas auquel correspond o
un événement
0 67 s 0.089
1 80 10 0.125
2 g9 ' 24 0.240
3 15 .18 0.345
34 18 - 9 0.500

I1 est donc clair que les événements de la population nocturne fixe

sont bien corrélés avec 1l'activité magnétique locale.

b) Population itinérante

Ces événements, pendant les mois étudiés, étant centrés vers 6H TU

nous utilisons les indices des intervalies horaires 0.3, 3.6, 8}9, 9.12, et

nous appliquons la méme méthode que précédemment.
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TABLEAU VII

K Nombre total de Nombre de cas p
cas avec évenements
0 25 . 8 : - 0,32
- 1 43 12 . 0.28
2 74 - 20 .. 0.27
3 B2 21 . 0.34
z 4 18 | g 0.56

La population itinérante se semble donc pas corrélée avec l'activité-

magnétique locale.-

Nous avons-examiné de la méme fagon si les évenements des deux popula-
tions étaient corrélés avec 1’activité magnétique planétaire. On a utilisé
pour cela 1'indice trihoraire 3 Kp défini au paragraphe 2.2.3.c, divisé en

5 classes de valeurs croissantes :

.

~|o.2|, |3.4|, |s.8], |7.8], |>9]

Les tableaux VIII et IX résument les résultats obtenus.

a) Population nocturne fixe

TABLEAU VIII

"3 K ;; - Total - - avec p
- P . ' svénement
0.2 56 4. 0.07
3.4 58 - 15 0.28
5.6 53 18 0.34
7.8 36 13 0.36
%> 9 54 20 1 0.37
'b) Population itinérante
TABLEAU IX
3 K :Total avec p
P évenement :
0.2 41 19 0.46
3.4 53 16 0.30
5.6 . 38 12 0.32
7.8 37 11 0.30
> 9 35 10 0.29
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L'ensemble de ces résultats révéle une légére corrélation positive
entre l'activité magnétique planétaire et la population fixe, mais ne révele
par contre aucune association partichliére de cette méme activité avec la
poﬁulafion itinérante.

On a utilisé pour cette étude 1'indice d'activité magnétigue aurorale
AE dont la définition est donnée & 1'Annexe 1. Nous adoptons les mémes métho-
des de calculs que pour les indiges K et Kp pour les mois de juillet a

septembre 1967.

a) Population nocturne fixe
'Dn a sélectionné les indices horaires AE sur la période étudiée de
BH & 18H TU. Puis nous définissons 5 classes d'indice AE croissént, chaqﬁe-
-classe ayant sensiblement le méme nombre de valeurs.

‘Soit les classes |0-42|, |42-55|, |55-80|, -|80-140|, |>140| -

Puis dans chaque classe, on fait le rapport p du nombre de valeurs correspon-
dant & un événement au nombre total de valeurs.

Le tableau X rassemble les résultats.

TABLEAU X
Classes Total . | Avec Evénements |  p
0-< AE 5 42 84| 19 . 0.10
42 < AE g 55 184 . i 22 0.12
55 < AE < 80 189 oo s " 0.20
80 < AE £ 140 o177 41 ’ 0.23
AE > 140 ' 184 - 54 o 0.30

T1 semble donc que les événements de la population nocturne fixe

soient légérement associés & 1'activité magnétique aurorale.

b) Population itinérante
.On Sélectionne_les valeurs de AE comprise entre OH et_ﬂZH,TU,‘que

1'on divise en 5 classes

, |so-180]|, |>180]

- |o-30|, |30-50], |50-80
puis dans chaque classe, on calcule le rapport o du nombre de Valeurs avec
événement au nombre total de valeurs de la classe : ces résultats sont portés

au tableau XI (voir ci-aprés].'
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TABLEAU X1I

Classe Total Avec Evenements | o
0 < AE £ 30 181 = 8y ' 0.49
30 < AE ¢ 50 183 | 56 | 0.30
50<AE <80 ° | 78 42  0.24
80 < AE g 160 182 .58 .  0.32
AE > 160 , 200° 41 | .20

Les événemenfs_de la population itinérante ne sont donc pas du tout

associés a l'activité aurorale.

3.3. Influence de la position de 1l'axe du dipole

La figure 3.4, page N° 48 fait apparaitre un effet sidéral sur la'.
populatioh itinérante.. I1 était donc intéressant de voir si le maximum d'oécur-
..rence de ce groupe d’événements Correspond a une orientation privilégiée du
dipdle magnétique pér rappoft au plan de 1l'écliptique, puisque 1’angie entre
ig dipole et le plan de l’ébliptique é lui aussi une variation annuelle.

Pour Celé nous avons calculé l'angle 8 du dipole avec la perpendicu-

“laire & 1'écliptique (figure 3.7.)

J_ Eclip,

Y.

FIG. 3.7. - Détermipation de l'éngle entre le dipSle et le plan de
1'écliptique.



- 55 -

dans un repére lié & la terre,

OX nord géographique )
oy direction du méridien de Greenwich

0z direction perpendiculaire au plan X0Y,
—
les coordonnées de la perpendiculaire a'1'écliptique EC sont

CoS €

sin € cos ¢ avec ¢ = - T +

E -
c 2

sin € sin ¢
oll e = 23° 27", est l'angle que fait le plan de.l'éguateur terféstre avec
l'ecliptique, T est 1'heure sidérale en degrés,¢0u encore-1'angle horaire du

point vernal Y obtenu a partir des équations du temps suivantes

282° + nt + 155’ sin nt-

- longitude du soleil 10 1

- ascension droite du soleil ao = 10 - 148" sin[210)

- heure solaire vraie H0 T - ao’

ct
i)

Quantiéme du jour & compter du 2 janvier

0,9858°

3J
it

Dans le méme repére O0XYZ, nous adoptons comme dipole non pas le dipole
classique qui coupe la terre au pdle géomagnétigue, mais le dipdle aa'traver—
sant la surface terrestre au pdSle d'invariant sud de coordonnées A = - 74,84°

et ¥ = 128,08°, soit pour OD

sina
.
‘0D COSA coOsy-

cosA siny

D'aprés BERTHELIER et LEBEAU (1967}, ce p6le d'invariant permet d'organiser
beaucoup mieux les phénomenes de haute latitude que le pGle géomagnétique

classique.
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o — —_—
Le produit scalaire OEC . 00 nous permet d’obtenir le cosinus de
~1'angle B. -
Ot .00 = OE . OD . CosB .
c c
d'ol ' .

cosB = cose . sinA + sine . cosA . sin(yY+T)

En faisant varier T, on recherche-pour différentes périodes de 1'année
1'heure donnant un angle B minimum. On a tracé sur la figure 3.8. d'une part
la droite donnant l'heUré du maximum d’'occurrence de la population itinérante,
et dfautre part, tous les 20 jours,‘l'heure donnant un B minimum. La ¢0incidence
des points et de la droite est extrémement Frappante; On peut donc dire qué
:leé événements de la population itinérante se produisent de'pféférence quand
1!’ angle entre le dipole magnétique et la perpendlculalre a 1l'écliptique est
m1n1mum, c’est-a-dire quand le dlpole est sensiblement perpendiculaire au

'plan de 1'écliptique.

J } : _ : : [ F3minim_um

18_ . . L population itinéranie

Jours

FIG. 3.8- Evolution saisonniére de 1'angle minimum entre le
dipole et 1la pefpendiculaire a l'écliptique, et du

maximum d'occurrence de la population itinérante.



" "'3.4. Corrélation avec les principaux paramétres ionosphériques

'Nous avons vu que si 1’existencetde deux populations d'événemehts a
bien &té montrée, la sépération de ces deux familles ne peut se faire avec
pr801510n gue pendant quelques mois pr1v1legnes ol 1'écart des maximums
d’'occurrence est de plusieurs heures. C'est le cas en aoit, septembre_et

octobre. Pour les autres périodes de 1'année, deux cas se présentent :

- soit la séparation événement par éveénement n'est pas possible

avec suffisamment de précision, par exemple de mars a juillet, -

- solt, comme en octobre, novembre, décembre et janvier, le nombre
d'évenements de la population nocturne fixe est trop faible pour nous per-

mettre de faire des études statistiques valables.

Pour ces raisons, il ne nous a pas été possible de continuer une
_étude séparée des deux populations lorsque nous voulons les comparer aux

perturbations des paramétreé de 1'ionosphéere dont 1'échantillonnage & partir

des dépouillements horaires est épars.

3.4.1._Fréguence_minimum_des_échos : Foin

a) la %m' est 1la pius basse fréquence ot des‘traceé.d’échos_sont
observées sur les ionogrammes. Elle est sensible essentiellement & 1'absorp--
tion de la région D. La fréquence minimale du sondeur utilisé dans notte cas
etant fixé & 0.25 MHz, on trouve un grand nombre de f min inférieures & ce
seu11 car la puissance d'émission supérieure & 20 kW est sufflsante pour
permettre 1'observation d'échos provenant des couches basses de 1' 1onosphére;
Dans 1le cas d'une f iﬁ < 0.25 MHz, 1 information sur 1' tat de la basse

10nosphere est évidemment tres 11m1tee.

A partir des feuilles dé dépouillement horaire des ionogrammes de
Terre Adélie, on classe les valeurs de la f in'en deuxfgroupés. Dans 1'un,
on rassemble les valeurs relevées pendant la duree d’'un evenement et dans

1'autre, celles notées en dehors des evenements.

Puis dans chacun de ces deux groupes, nous définissons quatre classes

de ¥ . croissantes :
min

| > 1.0| MHz




- 58 -

Dans chacune de ces classes, on calcule la proportion p de sondagés
 avec événements par rapport au nombre total de sondages de la classe. La

période étudiée s'étend d’avril a aoflit 1967 entre.7H,ef 14H TU. On a regroupé

sur le tableau XII les résultats ainsi obtenus

TABLEAU XII

£, - avec sans total . P
min PN : LS .
. évenements | évenements

< 0.25 . 272 682 954 - 0.285

'03.05 24 38 B2 0.387
06.10 ‘ 28 35 83 0.444

> 1.0 |- 29 | 47 .46 .| 0.530

On s'apercoit que pour 1'ensemble des sondages, le pourcentage de
ceux gqui correspondent & un evenement croit avec la f min’ c'est- é‘dire que
la f min est affectée par les phénoménes qui pr0v0quent 1’ apparltlon de

1’ absorptlon sur le riomdtre.

Cette augmentation eqt-elle statistiquement significative ? On va -
répondre & cette question en utlllsant un test d’ homogenelte qui est une

appllcatlon du test du X2 (J. BASS)

- on part de 1' hypqthese que.les événements n'influent pas sur la
‘fmin donc que l’augm?ntatiph observée du rapport p est due & des ?luctua—
tions aléatoires. '

Soi? ni le nombre'toﬁal de sondages de la classe i, dont ki corresf
pondent & un évenement. .

Nous choisissons comme probabilité moyenne d'avoir un sondage avec

évenement la quantité

- Soit p 0.314
Dans chaque classe, chaque sondage peut alors étre considéré comme un éve-.

nement aléatoire avant la probabilité p d'é&tre associé & un événement et

g = 1-p de ne pas l'étre.
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le X% de la iéme classe est

_ ) - - 12 o 2
2 . [ki nip] . [ni Ky niq] _ [I_<i _nip]
nyP | -N9 e

 Soit pour chacune dés 4 classes

X2 1.54

it
w
(2]
N
<
N
1}

X2 = 4,95  x2 = 21.2
3 _ ,Xu

L'ensemble des classes peut &tre considéré comme un échantillon unique ayant
pour x2 la somme I X2 qui obéit aussi & la loi du X2. La probabilité p'ayant
i i _ : T
été estimée, le nombre de degrés de liberté est égal au nombre de classes
diminué d'une unité, soit 3. ' -
Fixons-nous un seuil de probabilité de 1 %. D'apres les tables de

distribution de X2 [loi de Pearson), pour 3 degrés de liberté,

o\

P[x2 > 11,345] = 1 3

br; dans notre cas X% = 31.5.

" On peut donc 3 plﬁé de 99 % rejeter 1'hypothése. En d'autres terhes,

'qgla veut dire que 1faugmehtation dﬁ pourcentage.des sondages associés aux ;
évenements quand la fmin_croit est statistiqﬁement'trés significaﬁive d'une
influence des événements sur la $min’ c'est-a-dire sur la région D de 1'io-

nosphere ou le bas de la région E.

'b) Corrélation de la fmin avec l'intensité des évenements
* A chague valeur horaire dg la fmin présente pendant la durée d'un

événement, on associe la valeur.correspondante de 1'absorption du phénoméne
" au méme ihstant. Puis dans phaque franche de 0.1 dB on'réléve la valeur mé-
.diane correspondante de.la fmin' Sur la figure 3.9. sont-représgntéesfles
valeurs médianes de la fmin en fonction de l'absorption pour la période
d'avril & juillet 1966, soit 315 sondages au total. On remargue une corréla-
tion positive entre la valeur de la fmih-et ce}le de 1l'absorption qu événef

ments. Nous obtenons pour ce coefficient de corrélation : r = 0.94.
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Fmin.
Mhz
1.5 ] -
14
1.3 ]
<12 - S
Absorption
dB
FIG. 3.9. -.Valeurs médianes de la f ., en fonction de‘l'abéorption.

min
Ce résultat confirme celui du‘paragraphe précédent et montre que
1'influence des événements sur la ?miﬁ est d'autant plus grande que les
phénaménes soht-importants. Nous sommes donc maintenant fondés a penser que
- les evenements d'absorption tradu1sent bien une augmentatlon de 1' 10n15at10n

dans les basses couches de 1'ionosphére. -

Les evenements etudles dtant surtout nombreux 1'hiver, nous n'avions -
qu 'un petit nombre de valeurs numerlques a notre dlsp051t10n parce que les
couches E et F) dlsparalssent pendant la période hivernale. L’ étude des cor-.

rélations avec ? Eetf Fl n'a donc pas été poséible.

Sur la flgure 3.10. on a trace 1a valeur medlane du parametre f E
caractérisant les couches E sporadlques en fonction de 1’ heure pour 1es
sondages avec et sans evenements sur une période s'étendant de Ju1llet a aout

'1966. Aucune dlfference notable n apparalt entre ces deux courbes
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'o ES

Mhz medianes x avec évenement

e SGQns

2

N VAT
1 \/’f \ M

2] / / \

FIG. 3.10. - Valeur médiane du parametre f Es
, : . : oS

3. 4 3. Freguence critigue_de_la reglon Fo fOFz

a) Sur la figure 3.11. est représentée la valeur médiane du parametre
f Fé pour les heures avec et sans evenements du mois de mai 1988 Aucune
dlfference marquee n'apparaissant, nous avons alors regardé la dispersion

~

des points par rapport a la médiane pour les deux groupes.

IF2
Mhz

s NA.

N '\x

4]
./\
i i
2. N\
%
N\
v ¥ L J T T H TU
0 6 12 18

- FIG. 3.11. - Valeur médiane du parametre fOFz

bl Dlsper51on du f F2 _ _
Comme critére de dlsper51on des points par rapport & la médiane M,

nous avons choisi 1'écart moyen absolu § dont une approximation est donnée par

: 1
§ =5 Z | (x; =M |..
i ,
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‘Le tableau XIIT rassemble les résultats pour différentes heures

TABLEAU XIII

§ (MHz)
Heure TU - : SR — R
Avec événements Sans évenement
8- . 0.75 . 0.64
9 0.63 - 0.60
10 -~ 0.es | 0.86
1M . 0.77 0.64
12 : ©0.55 0.75
13 0.84 : 0.80
Moyenne 0.76 o 0.68

_ La valeur du fOFz apparait légérement plus dispersée quand il y a
des événements. Ceci semble indiquer que les perturbations ne sont pas limi-
tées & 1'ionosphére inférieure, mais peuvent atteindre aussi les couches .

supérieures.

3:4.4._Etude_du_F_diffus

On sait que les reglons de hautes latitudes comme Terre Adelle, sont
'_prathuement en permanence le 51ege d’ une diffusion 1mportante de la Tégion F
due a des 1rregular1tes a petite et moyenne ‘schelles.

L ’examen des feu1lles de dépouillement horaire du paramétre f F2 montre
sopvent la présence de diffusion notée par la lettre F. Elle entraine une
incertitude sur la valeur numérique de fOFz et empéche méme parfois la détermi-
nation de cette valeur.

Nous avons défini 4 classes de defUSlon croissante d'apres les indi-

cations du "URSI Handbook of 1onogram 1nterpretat10n and reductlon

1°) Pas de’ diffusion

2°) Diffusion faible : valeur numérique’sqivie.de la lettre F

3°) Diffusion moyenne : valeur numérique suivie de la 1ettre.F et précé-
dée de la lettre U o

4°) piffusion forte : valeur numérique suivie de la lettre F et préce-

) dee des lettres D ou E, ou lettre'F seule sans valeur numérigue.
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Sur le tableau XIV on a reporté le nombre de sondagesdans chaque
. ciasse pour différentes heures et pour les sondagesAavec et sans événements;

Puis en regroupant les classes 3 et 4, nous avons calcuié le pourcentage p |
de sondages correspohdant a une’diffusion.moyenne'ou forte pour les heures

avec et sans événements (Figufes 3.12].

TABLEAU XIV
TU ' : L

A 'H 5 6 7 8 g 10 .11 12 Moyenne
v classe '
e
c 1 |5 4 2 3 1 4 2 1
E 2 3 2 1 3 5 2 0 0
\"
e 3 0 2 2 0 1 0 4 2
n L
e 4 3 g 14 18. 10 10 10 6
m
i Total 11 17 19 22 17 16 16 9
t N .
s ‘P(3+4) [27 65 84 73 . 65 62.5 87 89 69.0
S HTU e 6 "7 & 9 410 11 12 | Moyenne
a ‘class : : '
.n .
s 1 8 5 11 5 10 - 10 13 10
E 2 5 8 5 4 5 B 6 86
\"
e 3 7 4 0 4 4 3 3 2
. n- . : .
e 4 g 10 8 8 12 12 g 11
° !
: Total 29 .27 24 21 31 31 31 29

P(3+4) . |55 52 33 57 52 48 439 45 | 47.8

On s'apercoit donc que les évenements entrainent une plus forte

diffusion visible sur les ionogrammes.
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7.8/66 " ¢ heure avec évén.
Diffusion : . _ .

%P " orte - X sans

100

1 A~
2 f\/\ N

20|

1

0 B o ' ' h.fu

12

0) i
©

FIG. 3.12. - Pourcentage des sondages & diffusion moyenne ou forte.

" 3.5. Comparaison avec d'autres stations

Pour pouvoir mettre en évidence une éventuelle dépendance des éveéne-
ments vis & vis du temps local ou du temps universel, nous avons utilisé les
données provenant de deux autres stations, 1l'une dans 1'hémisphére nord,

1'autre dans 1'hémisphére sud. Ces deux.stations sont :

- WILKES 66.3 S, 110 5 E [annee 1867)

Temps local TL = TU-+ 7H
Temps magnétique ™ = TU + 8H40 mn
Latitude invariante Y S 79.7°

WILKES se situe donc dans la calotte polaire antarctique a 1'inteé-
. rieur de 1l'ovale auroral ét a une 1atitpde sensiblement éguivalente & celle

de Dumont d’Urville.

- LONG YEAR BYEN 78 N, .15 E (année .1961)

Temps local _ TL

= TU + 1H
Temps magnétique ‘ ™ = TU - .1H
74.7°

Latitude invariante S

Su1vant 1'heure, cette station se situe 501t dans 1la zone aurorale

501t al’ 1nterleur de l'ovale auroral arctique.



_85_

En adoptant ls méthode d'analyse exposée au paregraphe 2;1.1.
utilisant le paramétre n décrivant 1'occurrence, nous avons étudié ia
' variation journaliére des évenements de type M relevés sur-ies enregis-
trements riométre de ces deux stations. Les histogrammes de la figufe
3.13. ont une allure identidue a ceux'que.l'on a obtenu pour la station
Dumont d'Urville. Un retrouve un maximum d'occurrence.marqué vers le midi
magnétique, et un second moins marqué en début de nuit. En ce qui concerne
WILKES, il semktle y avoir un "trou” entre 20H et 24H locale dans 1'histo-
gramme d'occurrence, donnant au magimum du soir une allure différente'de
ceux obtenus par les aufres stations. Cette différence s'explique par le
fait gu’il nous manque entre les m01s de mai et aolt 1967, c'est & dire

w1t epoque ol ces evenements du soir sont les plus nombreux, un total de 85

'_Jours de donnees en ralson de pannes et de changemente dans l apparelllage.

. . Nous n 'avons pas eu la p0551b111te d'analyser les ionogrammes
lprovenant de ces statlons, ce qu1 nous a par consequent empeche d' entre—
'prendre la separatlon des evenements & ldcunes, des’ evenements de type M
' nocturnes. ‘ o

La numerlsatlon des courbes n'ayant pas ete falte, nous n avona pu
-utlllser les methodes d’ andlyse falsant intervenir 1 absorptlon, comme
par exemple '1'heure moyenne. _
Cependant l’étude de l’évolutlon saisonniére de la variation’ _

" journaliére, 1ncomp1ete a cause du mangue de données, ne fait apparaltre
: aucune contradlctlon avec -les résultats précédents.

: L' ex1stence du pic de debut de nuit, que 1'on retrouve sur la varia-
tlon Journallere de l occurrence pour les 3 stations etudlees, nous condu1t_
a penser que les evenements de la populatlon "nocturne fixe” ,_qu1_sont res-

ponsables de 1'apparition de ce pic dans les histogrammee de Terre Adélie,

- doivent avoir le méme effet dans les 2 autres stations, et que cet effet

'apparaff alors comme lie au femps local. La configuration du-champ  magné-
tique'ferrestre, qui dépend elle-méme de 1'heure loeale,'joue sans deute
un réle prépondérant dans les mécanismes qui sont & l'origine de.ces éve-
nements. Cette hypothése sera d'ailleurs éfeyee par la comparaison avec
d'autfes.phénomenes'[paragraphe.4.2.). - - _
L'étude de ia figure 3.13 permet d'autre part de renforce 1'hypothése
d'une influence prépondérante du midi magnétique sur la population dee éve-
nements de jour (cf. 2.2.3.). En effet, ce maximum se situe, comme le midi .
magnétique, avant le midi local 3 LONG YEAR BYEN, et aprés a WILKES. Dans

-les paragraphes suivants, nous relierons ces résultats 3 ceux d'autres études.
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FIG. 3.13. - Variation journaliére de 1l'occurrence des événements.



3.6. Conclusion

Nous avons pu classer les événements de type M sans lacunes en deux

groupes principaux :

- une population dont le maximum d’occurrence reste bonstamment situé
vers 2UH locale. La fréquence d'apparition des éveénements en fonction de la
saison croit réguliérement pour atteindre un maximum en hivef vers le mois de
juin, puis décroit a nouveau jusqu'a 1'été ol elle est pratiquement nulle.
Cette population est bien corrélée avec 1'activité magnétique locale, et_

légérement corrélée avec l'activité planétaire et aurorale.

Une population affectée d'un-effet sidéral dont 1'heure du maximum
d'occurrence correspohd & une position particuliere du dipdle magnétique fer-
‘restre, qui est albrs le plus voisin de 1la perpendibuléire au plan de 1'écliﬁ—
'tiqqe. Ce groupe n'est pas corrélé avec ifactivité magnétique locale ou mon-
diale ni avec l'activité aurorale. La variation‘saisonniéré du nombre d'événe-

ments, fait apparaitre deux maximums en mars et aolt.

L'étude de 1'influence de 1'ensemble de ces événements sur différents

paramétres ionosphériques se résume ainsi :

- fmin ; les régions basses de 1'ionosphére sont affectées par les
éveénements, la Fmin croit avec 1'intensité des événements, le coefficient de
‘corrélation étant égal a 0.94. ' ' '

- fOFz ; la fégion Fo semble présenter une plus grande dispersion et

une plus grande diffusion quand les phénoménes d'absorption se produiseht.

Le tableau XV donne un récapitulatif des résultats obtenus.‘



" Population nocturne:

Population itinérante

Ensemble des

fixe événements
Maximum d’occurrence Juin Avril et Aodt = Avril et Aodt
Heure du maximum’ Hm = 20H Hm = - 2 x n° mois + 22 non définie
Corrélation avec. forte nulle
K local
Corrélation avec K faible nulle
Corrélation avec AE faible

nulle

Angle dipdle
écliptique

n
B =~ 90° & 1'heure du
maxi d'occurrence

f .
min

Corrélée & 1l'absorption

fE, fE, fF
(8] 0O 5 ]

rien

)

dispersion plus grande

£ diffus

dispersion plus forte
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4.- ESSAI D'INTERPRETATION DES RESULTATS

a 4.1. Morphologie des zones de précipitations de particules dans les

régions de haute latitude

4.1.1, Introduction - - '

Au cours des derniéres années, un certain nombre d'expériences'ont.-

-permis d'améliorer notablement la conhaissance des précipitations de particu-
- les et de leur lccalisafion dans lés zbnes'aurorales_et polaires. - _
EATHER‘[1989],'EATHER_et al. (1971) ont réalisé des mesqfes photomé-
triques aéroportées qui permettent, par 1l'analyse du épectre des émissions
lumineuses de préciserll'énergie minimum des particples respohsables de ces
.émissions.'Ainsi par exemple, la détection de 1la raie A 5200 N correspondaht-
a une transition interdite a iongue durée de Viéu févorisée a haute latitude;
donne des indications sur les précipitatidns de particulés de . faible énergie
 (é1ectr0ns d'énergie < 1 keV). . - o '

L'émission A 5995.02 & basse altitude (90 km) met en évidence la pré-
sence d'électrons de hautes énergies (> 20 keV). Le_flUx_total d'énergie ap-.
pbrfé par les électrons suivant 1'altitude est déterhiné par.l'intensité de
1'émission A 4278 N; en appliquant la'conVersion suivante : 1 erg-cm_?-  -

_ éec—1 + 280 Rayleigh pour la raie A 4278 N2 (DALGARNG et al. 1965) a 100-
5120 km. , _

FRTTZ (1968, 1970] 31 alde de compteurs Geiger- Mdller embarques a

'bord du satellite Injun 3, a etudle les frontleres de hautes latitudes des
" zones de précipitations d’ électrons d'énergie supérieure & 40 keV. BURCH (1988)
(satellite Auroraé 17, FRANCK et al. (1971) (Injun 5],'HEIKKILA et al. (1971)
(Isis 1), FRANCK (1971] (Imp 5), HOFFMAN et al. '(1971] (DGD 4), bnt également
tente de determlner les zones de pr901p1tat10ns de partlcules basses energles
(de 10 eV a 50 keV). | |

- L'ensemble de ces mesures permet. de donner les grandes lignes d'un.mo-
dele des zones de pr801p1tat10n plus complexe et plus proche de la reallte

.que celui qui correspond au seul ovale auroral cla551que qui demeure néanmoins

~ une structure essentielle de la zone aurorale.

o 4.1.2. L’ovale'aurofal

Dés 1860, LOOMIS (1860), puis FRITZ (1881) en observant les aurores

visibles, construisirent des cartes d'isochasmes c'est-3-dire des lignes
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d'égale moyenne annuelle de fréquence des aurores. Le maximum d'occurrence'

' s'étend approkimativement le long d'une bande ovale autour du pdle géomagné-
tique .; puis 1'ovale auroral a été défini comme une zone de maximum de 1'ac-
tivité magnétique (STAGG, 1935]) ; il correspond au maximum de la fréguence
d'occurrence des aurores et deiquelqueé autres phénbménes ionOSphériques3
(couche E sporadique] Plus récemment, AKASOFU (1866), KHOROSHEVA (1967],
FELDSTEIN (1969] définissent 1l'ovaleauroral comme une zone spatlalement
continue dont la frontiére polalre_sepape les lignes de force fermées du
chémp magnétique terrestre, ces lignes de force ouvertes qui Férment la queue
~de la.magnétosbhére Sa largeur est définie par lé projection au sol des 1li-
gnes de force de la zone de guasi plegeage. Cette continuité de 1'ovale auro-
ral est cependant contestée par de nombreux auteurs. 81 1'cbservation des

~ aurores visibles par BUCHAU et al. (1970) parait, dans une certalne mesure,

- Favorlser 1 hypothese de la continuité, les mémes auteurs remarquent cepen-
dant quelques discontinuités dans 1l'occurrence des aurores au voisinage des
méfidients du midi et du minuit Sur la base de ceé seules observations, ils
" leur est impossible de pr901ser s'il s 'agit de dlscontlnu1tes temporelles ou
spatlales.'

Pour NIKOLSKY (1961), TROSHICHEV (1970), MISHIN et al. (1970), 1'ovale
auroral seralt plutot formé de deux zones quasi circulaires de prépipitations
. de parficules correspondant respebtivement aux ctés jour et-nuit._Ces zones,
de nature différente, oﬁt éfé observées entre autres par EATHER et al. (1971] ‘
au cQurs de 1'étude de répartition spatiale des‘élebtrdns d'énefgie de 1'or-
dre'de 30 -keV. KENNEL [1989jQ‘FRANCK (1971), EATHER (1971) observent .également
des discontinuités du coté jour et du coté nuit de l’oQale auroral.

La notion d'avale auroral en tant que zone unique de précibitations
de pafticules ne_correépond donc bas, semble-t-il, & la réalité.

En_résumé, nous pouvons dire gque 1l'ovale aurdral est cohstitué,.d'une
pért d'une zone continue de précipitations de particules de 1 a 10 keV (pour
des électrons), d’autre part de deux zones différentes de précipitations ;'de
 1QH a8 14H locale enviroh on trouve des électrons durs de l’Qrdré de 20 a 30
keV, et vers OH locale, des électrons d'énergié inférjeure a1 keV. | _

‘Suivant_l’heure, cet ovale semblé se déplacer‘par rapport au sol. Il
est situé vers 750“78°.d9 latitude géomagnétique autour du midi local, et

~

redescend entre 65° & 70° de latitude vérs minuit.
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a) Coté jour

Comme nbus venons de le voir, 1 ovale auroral atteint vers midi des
latitudes geomagnethueP de 1'ordre de 77° Les pr901p1tat10ns a55001ees met—
tent en jeu des particules de relatlvement grande énergie (m 20 '3 30 keV).
D' autre zones de précipitations de caractéristiques dlfferentes ont &té obser-
vées du cdté polaire de cet ovale. Ainsi, EATHER et al. [1971] trouvent, asso-
ciés a une activité magnétique moyenne [Kp < 4], des précipitations d’électrons
peu énergiques (v 0.15 keV) entre 77° et 84° ; le maximum d'occurrence de ces
précipitations se situe vers 10-12H en temps magnétique local. HOFFMAN et al.
(1971), en se limitant & la détection d’électrons de 0.7 keV pour des Valeurs.
de k < 2, ont calculé uné fréquence de précipitation en fonction de-1'heure
magnethue locale et de la latitude invariante ; ils observent un maximum entre
5H et 16H TML, et 75° et 82° de latitude. Des résultats similaires ont été
publiés par HEIKKILA et al. (1871), BURCH (1868), FRANCK et al. (1871).

Les événemehts a lacunes observés & Dumont d'Urville, tant par ieuf
heure d'occurrence que par leur position spatiale, semblent &tre liés étroite-
‘ment & ces précipitations d'électrons dé faibie énergie : | '

b) Coté nuit

Dans le secteur de nuit, la frontiére polaire de 1'ovale auroral ‘est
51tue vers 70° de latitude geomagnetlaue. .- .
4 -Entre cette limite et 80° environ, EATHER et al. (1871) ont détectés - .
des précipitations d’éleéffdns d'énergie'caractéristiqué de l'ofdre de 0.5 kev'
dont la localisation présente une dissymétrie avec un maximum avant minuit.
| HDFFMAN et al. (1971) obtiennent egalement un deux1eme max1mum dans'
la fréquence des prééipltatlons (EB = 0.7 keV) vers 20H TML autour de 80° de
latitude invariante. Cette asymétrie des zones de précipitations par. rapport
au minuit se retrouve égalemenf dans l’ocburrehce des événements de la popula-
tion nocturne fixe et semble générale dans les reglons aurorale et polalre...

Nous l'etudlerons plus en détail dans un paragraphe ulterleur.

ﬂ_i_ﬂ__genelygzgo

Le tableau XVI rassemble- des pr1n01paux resultats Observés. Les'figures
4.1., 4.2f et 4.3. représentent les prlnDlpales zones de précipitation de par-
ticules dans les régions.aurorale et polaifé. Nous alloné préciser les mécanis-
~mes gui sont invoqués pour expliquer les'précipitations de papticules, afin
d’essayér de trouver lesquelles sont responsables des événements d’absorption

observés en Terre Adélie.



Région

latitude

Enérgie

Secteur Observateurs
invariante
Ovale soir 74° - 76° v 10 keV EATHER, FRANCK, KENNEL,
auraral L HEIKKILA
' minuit 67° - 71° v 10 keV+1 keV "
matin 70° - 74° ~ 10 keV "
midi 75° - 77°7 ~v 10 KeV+3QKeV "
Zone de nuit soir 76° - 82° n 0.5 keV EATHER, HOFFMAN
d’&lectrons minuit 71° - 79° m R
doux '
' matin 74° - g2° n "
Zone de jour o o -
d'électrons 9H.- 15H 76° - 83° v 0.15 keV EATHER, FRANCK, HOFFMAN,

doux

HEIKKILA, BURCH

" Les principales

zones de précipitations d’électrons

IAX Nv3IavL

-/ -



FIG. 4.1. - Les deux zones circulaires de précipitations de particules

1

correspondants aux cétés jour (°) et nuit (+). D'apreés
HARTZ et BRICE (18967).

2 « — ovale auroral
E protons ‘
G elect. os keV
| 70° . EE — 015 —

5

FIG. 4.2. - Les zones de précipitatians de particules [d'apr‘és‘ EATHER

et MENDE,
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-FIG. 4.3. -~Les'zones de précipitation de particules d'aprés
. PUDOVKIN et BARSUKOV (1870)

I - Seéteur nuit de 1'ovale auroral, e 1 a 10 keV
II - " jour ", e 0.5231 keV
ITT - Zone de Eritz, e 20 a8 50 keV

Iv —.Particules-basses énergies'dans les calottes polaires.
) : ) i

1
Les évenements a lacunes faisant 1'objet d'un autre travail (SYLVAIN, 1971),
nous étudierons plus précisément les autres événements. Rappelons ici 1les

-~

trois principales hypothéses concernant les événements du midi & lacunes

- Extension vers le pdle de 1'ovale auroral et précipitations directes
au-dessus de la station de particules provenant de la zone de pseudo-piégeage.
Les résultats que nous obtenons concernant l'énergié des particules responsa-
bles de 1'absorption, par.l'étudéﬁde iatfﬁin,_he semblent pas confirmér cette
hypothése. De telles particules en effet, possédent de fortes énergies
(Ee > 10 keV) et 1euf incidence sur la'Fmin devrait étre alors plus importanté

qgue ce gque nous observons. La Fmiﬁ‘n'eSt que peu touchée par de tels év&nements.

- Déplacement vers le p6le d'irrégularités provenant des régions auro-

rales. Des irrégularités d'ionisation créées & plus basses latitudes par les

1
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précipitations aurorales, pouvaient se déplacer sous forme d'ondes de gravité
par exemple (HINES, (1960), HOOKE, (1968), CLARK (1971) ). Le passage au-des-

. sus de la station provoquerait le phénoméne dfabsorbtion observé.

- Le "polar cusp”, qui permet un accés direct des particules du vent
solaire et du plasma de ia magnéto-gaine vers les calottes polaires. Ce phéno-
- mene qui semble la source la plus probable causant les'événements d’'absorption
ad lacunes en Terre Adélie a été observé et décrit par FRANCK (1971), FRANCK et
al. (1971), HEIKKILA et al. (1871), PUDOVKIN et al. (1970). . '

4.2. Les évenements de nuit |

Les événements de la population nocturne fixe observés en Terre Adélie
ont -leur maximum d'dcéurrence avant minuit, vers 18H - 21H locale;iNouéﬁavons:'
indiqué au paragraphe 3.5. les résultats obtenus sur deux aufres stations qui
nous ont conduit & faire 1'hyp0thésé d’'un effet.de temps local. La cdmparaison
avec d'autres mesures va nbus montrer que cette asymétrie semble concerner
ﬁn tres grand nombre de phénoménes magnétosphériques; Elle se retrouve en effet
s&stématiquement dans 1'observation des zones de précipitations, des frontiéres
B polaires des zones de piégeages, des bords de la plasma sheet ou de la plasma‘
‘pause. . . ' . |

Mc DIARMID et al. (1968), FRITZ (1970), ROSSBERG (1871), ont étudié
les frontiéres'polaires des précipitétions d'électrons de 35 et 40 keV. Ces
frontiéres, trés nettes, 'se caractérisent par un pic étroit dans le flux de
pafticules, pic qui gépére hne zone de flux anisotropes vers 1'équateur, d'une
~ zone ol les fiux.deviennent isotropes veré les poles.'La.lbcalisation de ces
frontiéres présente une dépendance marquée en temps magnétigue local et une
dissymétrie nétte par rapport au plan méridien midi-minuit. Pour les électrons
de 35 keV par exemple, Mc Diafmid observe un décalage entre les secteurs du
soir et‘dg matin..Ainsi;dans le quadrant du soir, la frontiére atteint 72°'de.'
latitﬁde invariante alors qu'elle est environ 6° plus bas au'niveau du méridien
de minuit. Les perturbafions dissymétriqueslcréant ce déplacement des frontiéres
vers le péle appéraissent préférentiellement avant le début de baies magnétiques .
négatives, et ne semblent pas dépendre de fagon significative de la valeur de

1l'indice Kp (ROSSBERG) .

- FRANCK et ACKERSON (1971) étudiant les particﬁles de basse énergie

(essentiellement électrons < 10 KeV) grdce aux données du satellite Injun 5,
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ont pu mettre en évidence une remontée vers le pdle du Flux de ces particules

fJusqu'a 75° de latitude 1nvar1ante entre 19H et 22H TML. Lorsque 1'indice. K

.cro1t, ce flux devient plus 1ntense et m01ns bien défini.

- CUMMINGS et al. (1968) utilisant la mesure du champ magnétique local .
au niveau de 1l'orbite du batelllte geostatlonnalre ATS 1, ont remarque une
dlssymetrle de ce champ au passage du satellite dans le quadrant du solr Elle
se manlfeste par une inclinaison radiale du champ et est corrélée avec les

:sous—oraoes magnétiques.llls interprétent cette dissymétrie par la présence
.dans le secteur crépuscule-minuit d'anneaux de courant partiels. Cette dlstor-

sion du champ ‘ne se retrouve pas dans d autres secteurs en temps local

- Enfin, TAYLDR et al (1970], par des mesures directes des distribu— o
tions des ions thermiques H et H dans la magnetosphere avec DGD1 et 0co3,
mettent en ev1dence des varlatlone importantes dans la p051t10n et la struc-
: ture de la plasma pause. En particulier, la plasma pause, dans le secteur
| aprés midi—soirée, se situe a desvdistances de 7 & 8 rayons terrestres alors

qu'elle descend & 5-6 RT

prés du méridien de minuit, et ceci pour un Kp moyen
inférieur & 3. Cette observation indique en fait la présence d'irrégularités
magnétosphériques dans le méme secteur en temps local. Ces reeultats sur la
position de'la plasma pause concordent bien avec les modeles de convection de
plasma developpes par NISHIOA (1966) et BRICE (1967) qu1 presentent ure asymo-

trie prononcee dans le secteur 19H-21H T.L.

Un grand nombre de résultats mettent donc en ev1dence|Jne asymétrie par
rapport au minuit concernant un ensemble de phenomenes extrémement dlvers. '
Mais le siége des principaux phénom&nes que nous venons de citer se ‘situe
dans des régions'de particules pidgées ou quasi-piégées. Or, nous observons
également cette dissymétrie en Terre Adélie, donc dans une région ol les 1i-
gnes de Force sont supposées &tre ouvertes. Dans le paragraphe suivant, nous
allons tenter de dégager une interprétation sueceptlble de rendre compte de

- cette observation.

Les resultats publles jusqgu'alors et résumés precedemment concernent
principalement les zones aurorales et les régions contigues du cdté polaire__
de 1'ovale auroral. Les régions de plus hautes latitudes, supérieures a 80°
.en latitude invariante, n'ont été que trés peu exploréee du coté nuit de la

magnétosphére.'La présence des événements de début de nuit & Dumont d’Urville
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‘montre cependant qu’il existe & ces latitudes des phénoménes pouvant modifief.
1'état de 1'ionosphére sur une grande hauteur. Nous avons yu'en effet, dans
_les paragraphes 3.4.1; et 3.4.3.'que les régions basses (couche D) et hautes
(couches F2) de 1'ionosphére sont perturbées lors des événements. Il est donc’
'raisonnéble dé penser dUB 1'arrivée d'un flux de particules suffisamment éner-
‘giqﬁss se tradﬁit par 1'apparition du phénoméne d'abSorptiQn observé pér riome-
tre, et que les spectres d'énergies de ces partibules sont'teié qu'uné partie
" de cette énergie est également cédée & la fégion F, bien que d'autres mécanis-
mes soient susceptibles d'expliquer par exemple le F diffus. Il aurait été
intéressant d'obtenir la hauteur ol se situe l'absorption et donc 1'énergie des
particules incidentés pér des mesures d'absorptionAriométriqdes 3 plusieurs
fréquences et en @omparant les résultats obtenus & ceuk que donnent les mesures
en satellites. De telles études-ont été entreprises par BERKEY et -al. [1985)
MAEHLUM et al. [1983) concernant les électrons > 40 keV dans les zones aurora-
- les. A la station Dumont d'Urville fonctiocnnent trois autres riométres centrés -
sur des fréquences.respectivement égales a 13.7, 20.5 et 75 MHz. Etént donné
la faibleése'de 1'absorption moyenne des éveénements (entre 0.3 et 0.5 dB)
il n'est pas étonnant que'l'dn he mesure aucune absorption significative.sur
la plus haute fréquence, celle-ci étant seuiement utile pendant les événements
de type PCA. Par contre, il serait extrémement ihtéressant de disposer de 1'ab-
sorption mesurée sur les basses Fréquences‘[ZU 5 et 13.7 VHZ] 3 eh dépit d'un |
grand nombre d'essais, il n'a cependant pas été p0551ble Jusqu alors de s dF-
franchir des nombreux parasites qu1 brouillent 1'écoute pendant de nombreuses
heures de la journée. Ceci nous a empéché de prolonger notre étude sur plus;eufs
fréguences ce gui nous aurait permis de progresser notablement dans la détefhi-

~nation du spectre et de 1'intensité des particules responsables de 1l'absorption.

D'autre part, nous n'avons pas trouvé de mesures précises en satellites
concernant les régions ou les heures correspondant & nos événements. Ceci ex-
plique que nous ne pouvons etre plus précis dans 1la determlnatlon de l'origine

des parblcules et des mécanismes qui provoquent leur précipitation.

- Les résultats permettant de définir des modéles de magnétosphere sont
encore parcellaires ; en particulier, la topologie des-lignes de force issues
des régions polaires n'est pas connue. Deux modeles ontiété proposés en ce qui

concerne les lignes de force.
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a) Intrusion des lignes de force dans la couche de plasma (plasma sheet)

de la queue de la magnétosphére.

FIG. 4.4.- - Intru510n des lignes de force dans la couche de plasma

(a) conditions magnétiques calmes _
(b) - " " perturbées

(d'aprés PUDOVKIN et BARSUKOV, 1970).

L’obsérvation par PUDOVKIN et BARSUKOV (1970) de précipitations de
particuleé de basse énergie dans les calottes polaires du coté nﬁit, les aménent
a proposer un modele de magnétosphére dans lequel les ligneé de fbrce issues
des régions de haute latitude peuvent pénétrerfdans la couche de piésma
(Figure 4.4.). Dans des conditions magnétiques caihes (Fig. 4,4.8.),'18 limite
polaire de telles lignes de force atteindrait 85° de latitude invariante pour
redescendre.a des latitudes plus basses quand apparaissent des perturbations
magnétiques (Fig. 4.4.b.). Cette configuration permettrait a des.particules

provenant de la couche de plasma d'@tre précipitées le long de ces lignes de
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force a différentes latltudea. De telles particules, de 1l'ordre de 1 keV ont
&té observées par PUDOVKIN (1870) ; DAVIS (1963) et FELDSTEIR (1963) ont montré
a ces latitudes uhe corrélation négative entre 1’ apparltlon des aurores et le
niveaﬁ d'activité magnétigue '
5) Expansion verg le p6le de la couche de plasma ‘ _
FRANCK (1971) propose un modele différent pouvant expllquer les pr901-

pltatlons de particules de basse energle & haute latitude (Fig. 4.5.)

FIG. 4.5. - Modéle de magnétosphére (FRANCK, 1971).
Rueue dé'la magnétosphere haute latitude
Couche de plasma

Polar cush

Région de piégeage.

_ Selon lui, les llgnes de force 1ssues des reglons polalres formant la
gueue de la magnétosphére ne se referment pas et ne DeuVent pas penetrer dans
la couche de plasma. Cette couche de plasma est adjacente aux zones de piégea-
geL Vers la terre, la frontiére dg cette couche de blasma descend en altitude
ad la suite de perturbations magnétiqueé, et subit dans le méme temps uﬁe ex-
pansion vers le pdle. Elle atteint alors les lignes de force de haute latitude
de 1la quéue de la magnétosphére le long desquelles les particules formant ce
plasma peuvent se déverser. Franck a observé que les flux de particUleé de basse

~

énergie & hautes'latitudeé deviennent pius intenses et moins bien définis quand
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l'activité magnétique planétaire croit.

Les résultats que nous avons obtenus dans le cas_d'absorption‘éhermale
en Terfe Adélie semblent mieux correspondre au modéie de magnétosphérezEeIFranck.
-Nous ayons'vu en effet que les événements de ia population fixe présenteht une
légdre corrélation positive avec 1'activité magnétique planétaire et aurorale,

alors que dans le modéle de Pudovkin la corrélation serait'négative.

Noes ne possedons pas d'exemple de spectre dfénergie des.particules
douces .observées & haute latitude. Seule 1'énergie caractéristique de lferdre
de 1‘keV est connue. Cebendant, BROWN (1966) indique que les spectres d'énergie
des électrons inférieurs & 10 keV sont soumis a de grandes variations. On peut
donc suppeser gue pour une énergie caractéristique de 1 keV on ait un certain
‘nombre de particules suffisamment énergiques pour atteindre les régions basses
de 1' ionosphére (couche D) provoguant 1' augmentatlon observée de la f ln,.tandis
que d’ autres électrons cedent leur énergie a plus haute altltude apportant des

modifications de la région F,.

c) A c6té de ces deux modéles de magnétosphére, d'autres hypothéses

~ peuvent &tre avancées. On sait par exemple que du cote jour de 1la magnetosphere,

- les zOnes de pseudo- plegeage peuvent se peupler de partlcules par 1n3ect10n du .
vent solaire ou du plasma de la magnetogalne. Ces parblcules restant piégées
derivent, vers l'est pour les électrons et vers 1'ouest pour les protons. Gn peut
admettre alors que, de part la dissymétrie de la magnétosphere{ les lignes de .
.'Force de la zbne de quasi.piégeage s'ouvrent vers 189H-21H, permettant aux élec-

' trons.d'étre précipités. Les événements du soir auraient alors comme origine des
particules provenant du c8té du midi de la magnétosphefe; On doit eependant tenir
compte du faif gue des particules de i keV ont une période de dérive qui est su-

~périeure a la journée.

Ces différentes théories permettent dans une certaine mesure d' expllquer
.les précipitations a haute latitude, mais sont 1nsuff15antespour rendre compte
de la localisation temporelle de ces précipitations. Nous pouvons eeulement dire
gue 1'heure des précipitations est en bon accord avec de nombreuxAresultats,
sans que 1l'on puisse pour 1'instant présenter un modeéle satisfaisant permettant
d'expliquer les distorsions observées de la magnétospheére. Nos fésultats ne nous

permettent pas actuellement de mieux préciser 1'origine de ces particules.



4.3. La population itinérante

Les évensments de la populatlon itinérante présentent deux caracterlstl—
ques importantes :

- déplacement du maximum d’occurrence correspondant & un effet sidéral.
Nous avons montré que l'heure de ce maximum correspondait parfaltement 3 1'heure
ol 1 angle entre le dipsdle et 1la perpendlculalre a l'écliptique est minimum. La

~

valeur de cet angle & ce moment reste constamment la méme (8 = 8°) au long de

1'année.

- Variation saisonniére du nombre de ces événements présentant deux maxi-

mums proches des équinoxes. ' ,

Ce.dernier résultat peut étre rapproché de celui obtenu ﬁar McINTOSH
- (1959). Celui-ci a étudié les variations des perturbations magnétiqués
locales en prenant des séries d'indices K moyennées sur'des'périodes de troié
mois. Ces variations présentent entre autre une composanté semi-annuelle donnant
deux maximums d’'activité aux équinoxes. McIntosh a interprété ces maximums é&qui-
noxiaux de 1'activité cdmme résultant d'une position favorable du dipdle : aux
équinoxes en effet, la valeur moyenne au cours de la Jjournée de 1l'angle entre
le dipdle et la direotidn Terre-Soleil est de 90°, ce qui favoriserait un cou-
' plage entre le milieu interplanétaire et la magnétosphére. D'aprés lui, il ne
semble pas gque l'angle entre le dip6le et le piah de 1l'écliptique ait une influence
notable. ' ) ‘
| Les résultats qﬁe nous avons obtenus en étudiant les éVénements de la po-
pulation itinérante différent sensiblemernt des conclusions de McIntosh. Nous re-
trouvons bien une variation semi-annuelle avec maximum d'occurrence aux &quino-
Xxes ce que nous'pouvons interpréter de la mame fagon quz cet auteur. Par contre,
il est clair que 1'angle entre le dipdle et le plan de l'écliptiqUe a une grande
importance ; dans le cas de2 nos événements d' absorleon, nous devons constater .
que le couplage avec le mllleu 1nL9rp1anetalre dépernd donc en fai% des deux an-
gles cités‘plus haut et non pas d'un seul. Pour expliguer 1'influence de l'angle
“entre le dipﬁle’t le plan te 1'0011pt1que, on peut invogquer le.rdle du champ
magwethue 1nt9rulaneta1r9 le couplage entre ce champ et le champ dans la gueue
de la magnétosphére &tant favorisé — entrainant des reconnexions des lignes de.
force blus-facile par exemple — lorsque le dipdle est voisin de la perpendicu-

laire & 1'écliptique.



- S8i 1'heure du maximum d'occurrence et la variation saisonniére du .
nombre d'événements peuvent ainsi &tre expliqués, il reste néanmoins & trou-

ver l'origine des particules responsables de ces événements.

Les événements de la populat;on intinérante n'étant pas corrélés avec
l'activité magnétique planétaire et aurorale, on peut raisonnablement penser
que les particules responsables de ces événements sont‘spécifiques des régions
de haute latitude et gque leur origine est & réchercher éilleurs que déns la
: magnétosphéref Pour la méme raison on beut, semble-=t-il, exclure une reconnexion
des iighes de force du c6té jour de la magnétosphére. AUBRY et al. (1970) ont
en effet montré que cette reconnexion se produ1salt en debut de sous-orages et
elle ressortirait donc de 1'étude des indices AE Caracterlsthues de ces ‘Sous-
orages. '
' Certaines observations dues & ANDERSON et al. (1969) pourraient beut—
‘Btre expliquer i'origiﬁe‘de ces particules. En étﬁdiant les électrons solaires,
ils ont montré.qu’il peut y avoir une-connexion entre les lignes de champ inter-
planétaires et le champ magnétique terrestre dans la queue de la magnétosphere
a une distance supérieure & 60 rayons terrestres. Suivant le sens du champ inter-
planétaife ce sonf les lignes de force haute latitude de 1'hémisphére nord ou
sudlqui~sont Connectéés, pefmettant un acces des particules dan5~ies calottes
. polaires. Ce modale est.en bon accord avec les résultats de VAN ALLEN (1870)
quira étudiﬁ 18 dhamp électrique dans la queue de_lé magnétdsbhéreklointaine_.
en'utiiiéaht des électrons solaires d'énergie supérieure ou égaleéBD keV I
observe sSUT une tragect01re de particule une variation de 1' energle cinétique

AE £ 1 5 keV varlatlon qu1 ne peut 8tre causée gue par un chdmp electrlque

B .
‘J E. dS
A

A étant la source et B le point d'oaservation D’aprés .ces resultats 31 apparalt

< 1.5 KV,

que les lignes de force formant la gusue de la magnetoephere sont DUVBPteS.
'Lgs électrons du milieu interplanétaire pénétrant dans la queue_de la magnéto-
sphere pourraient alors, eﬁ raison de leur modvement de dérive;.acquérir une
énergie ae 1'ordre de 1 keV et étre la cauée de i'absorption que'l'on détecte

au sol.



CONCLUSTON
Pour analyser les événements d'absorption ionosphérigue anormale & la
station Dumont d'Urville [Ai = 81°) nous avons utilisé les donnéés fecueillies
_entre les années 1965 et 1968 au moyen d'un riométre centré sur une fréguence
de 3011 MHz. Notre étude nous a permis de mettre en évidence trois familles

d'évenements aux caractéristiques différentes :

-~ les évenements formant la premiére famille sont centrés sur le midi
magnétique, présents en &té et totalement absents en hivef. Tls sont associés
& un phénoméne particulier, les "lacunes'F",.qu1 se caractérise par la dlsparl-
t10n de la région F en totalité ou en partle (régions F; ou F,). Ces événements
sont Fortement corrélés avec 1l'activite magnethue locale mais ne prespntent
aucune correlatlon avec 1'activité magnethue planetalre. Leur apparition coin-
cide avec une perturbation générale de l'ionosphére puisque la région D est
affectée (la fmin croit avec l'intensifé des événements) ain§i que la région F
(disparition des échos sur les ibnogrammeq pendant les évenements et diminution

de la moyenne de 1a Frequence critique f F2 les JOUFS od les evenements se

: produ1sent)

- Les événements de la seconde famille se prpduisenf surtout 1'hiver
et 1'heure de leur maximum d'occurrence se situe en début de nuit vers 20H-21H
en temps magnétique. Ces événements sont fortement associés & 1'activité magné-
tique locale et présentent un degré moindre de corrélétion avec l’activité

magnétique planétaire et aurorale.

- Les événements qui Forment la tr0151eme famille ont deux: maxwmums
annuels ‘d’occurrence aux equ1noxes et 1’ heure du max1mum d'oceurrence presente
une variation de 24H au cours d’une année analogue a un effet sidéral. Ses
caractéristiques sont étroitement associées a 1a‘position du dipble Magnétiqué
terrestre- par rappoff au plan de 1'écliptique et & la direction Terre-Soleil.
Les- événements de cette famille sont indépendants de l'activité magnétique

locale, planétaire ou aurorale..

Les evenemonts de ces deux derniéres famllles provoquent des perturba-
tions de 1’ 1onosphere sur une grande hauteur puisqu’'ils affectent aussi bien 1la
région D (1la fmin croit avec 1' absorptlon] gue la région F (dispersion plus.

grande du paramétre FOFZ et augmentation de la diffusicn).

_ ~Nous pensons que les phé&noménes responsables de 1'ensemble de ces évé-
nements sont des précibitations de'particules de faible énergie, probablement -
éléctrons d'énéfgie.caractériétique de.l'ordre de 1 keV. Notre travail, qui
met bien en valeur l'intérét des mesures.au'sbl, a donc permis pdurvla premiére

fois d'organiser  assez clairement les précipitations de particules dans les



fégions de latitude invariante de 1'ordre de 80°. Nous avons pu comparer nos
résultats avec un certain nombre de données concernant les particules soit
détéctécs directement a bord de satellites & orbite polawrD soit détectées
1nd1rectement par l'intermédiaire des émissions lumlneuses dont elles sont
responsables._Les divers- résultats concordent bien de fagon generale, mais
les données obtenues en satellites ou par photomé&tres aéroportés sont trop
reu nombreuses pouf gue l'on puisse actuellement entreprendfe uhe analyse dé-
taillée et recherchef l'origine des particules précipitées et les mécanismes
d’ acceleratlon qu1 ‘leur conférent leur énergie.

Au ‘terme de ce travail, qu¢ montre l'intérét -des statlons d' abserva—

tions terrestres, nous pouvons indiquer les diverses voies qui permett alent

d’ approfondlr et de compléter "1' étude de ces phenomenes :

Analyse de donnees provenant de rioméires centrés sur des fréquences
inférleures a 30.1 MHz susceptibles de fournir. des résultats précis ébhcefhant
“la nature des particules précipitées et leur énergie. Nous avons indidué les
difficultés'éuxquelles nous nous sommes heurtés dans ce domainef Il est clair
que seuls des progrés notables dans la protection radiocélectrique des riomé-
tres.[fiitrage efficace de certaines sources parasites locales, éloignement

de la base par exemple) permettront d'avancer dans ce domaine.

'

Analyse des données photométriques obtenues a la statidn Dumont

: d'Urvilie ; ce travail sera entrepris prdchainement avec l'équipe du Dr. WEILL.

Analyse des données provenant d'autres statlons afin de determlner
“la structure .des zones de précipitations, et d'obtenir des renselgnements plus
précis sur les mécanismes de précipitations (décalage en temps pour des sta-
tlons séparées en longltude et en latitude). Un certain nombre de stations
antarctiques pourraient &tre utiles (Mac Murdo, Hallet, Mirny, Wilkes) ; d'au-
tre part. les stations autbmatiques dont on peut prévoir 1la réalisation dans
les prochalnes annees apporteralent une solution élégante et efficace a ce

probleme.

Augmentation de la quantité de données obtenues én satellites dans

les régions de haute latitude. La mise en place de la station de receptlon des

~

satellltes Isis et Alouette & la station Dumont d' Urville et son utlllsatlon
intensive au cours de 1’année 1972 devraient permettre de répondre de fagon

satisfaisante & cette question.

- Enfin, analyse des données concernant le milieu 1nterp1anetalre pour

determlner les parametres qu1 ont une 1nf1uence sur 1l'occurrence des phenomenes

gue nous avons mis en évidence.



ANNEXE 1 - LES INDICES D'ACTIVITE MAGNETIQUE

Le but de 1'indice K est de mesurer pour chaque intervalle de 3H TU
1'activité magnétique telle qu’elle est enfegistrée a8 la surface de la térre.
" Cette activité magnétiqﬁe se mani?este~par une variation temporelle du chamn,

dué au soleil;

- Base expérimentale de la mesure : 1l'amplitude a
Pendant un intervalle de 3H, les variations du champ apparaissent sur
chaque composante. Elles présentent un maximum et un minimum absolus qui se

produisent & des instants dif érents sur l'une ou 1'autre composante. Appelent

respectivement aH et ap 1'amplitude totale en gammas entre maximum- et minimum
sur chague composante, la base expérimentale de la mesure de 1'indice K est dé-

finié_par_l'amplitude a égale & la plus grande de ces deux amplitudes aH ou a

On ne:tient pas compte de la composante Z. _ o . .
Cette amplitudé en gammas n'est que la 5ase expéfimentale de_1a m9sUre
de 1'indice K. Celui-ci est obtenu en déterminant la "classe” d'amplitudes
-.comprises entre une limite inférieure et une'limite supérieure & laquelle ap-
partient; i'amplitude a. Les classes sont elleé-mémes définieS'selon.uﬁe édhelle
quasi-logarithmique adaptée & 1'intensité des variations en chaque observatoire
de telle sorte que les amplitudes soient réparties de ﬁaniére a peu pfés'homo-.
gene ehtre chéque classe. Cette échelle est essentiellement fonction dejla lati-
':fude. Par exemple, pour une station située vers 50° de latitude géomagnétique,

" les limites inférieures et supérieures de chague classe sont données dans le

tableau 1.

'TABLEAU 1 - Valeur des limites successives pour une "échelie".d’indibe K
K 0 1 2 3 4 5 5 7 8 g
aly) 0-5 5-10 10-20 -20-40 40-70 70-120 120-200 200-330 330-500 > 500

Cet indice K donne un résumé d'un cef@ain aspect des variations'magné—.

" tigues au voisinage du zénifh de la station. Il ne peut exprimef toute 1la richesse:
des informations que fournissent les magnétogfammes concernant les variétions du
champ. Le choix de 1'intervalle trihoraire choisi nour la détermination de 1'indi-.
ce K ést un compromis entre la précision requise et I’économie nécessaire dans

.c2 genre de travail systématique. Pour une description détaillée des méthodes

d'obtention des indices K, on peut se reporter aux travaux de MAYAUD [1987).



2.- Mesure_de l’activité'magnétigue pour_l'ensemble du_globe : indice Kp

Les variations en fonction de la latitude de 1'activité magnétigue
8 la surface de la terre sont si grandes que sa mesure planétaire ne peut &tre
qu'approchée. Cependant, les propriétés de 1'activité magnétique cans les ré-
_'gions.de latitudes sub-aurorales sont telles qu'on peut penser qu’un indice,
déferminé a partir de ces zones, s'approche le plus d'une mesure caractérisant
le niveau général des perturbatiohs a8 la surface de la terre. .

L'indice Kb est donc déterming & partir des mesures faites enAun cer-
tain nombre d'observatdifeé‘répartis sur le globe terrestre :.6 en Europe dont

~

1'5;haute latitude, 4 en Amérique dont 2 & haute latitude et 1 en Nouvelle-
Zélande. A ) |

Chaque observatoire détermine un indice Kbcorrigé a nartir de K, puis
1awm0yenne”de ces yaleurs KC permet d'obtenir 1fiﬁdic§ Kp. |

Ce genre de détermination donne une importance prépondérante de 1'hémis-
phére nord par rapport & 1’hémisphére sud. ' ‘ | »

De plus; les spectres des 3 observatoires de haute latitude ne sont
pas'comparables a céux des autres stations. Ces.remarques perméttent de donner
‘une idée de la confiance que 1'on peut avoir dans ces indices< Ce genre d'indice

est p1ut6t qualitatif que quantitatif. BARTELS (1956), MAYAUD (1968) indiquent

de fagon plus précise les méthodes de détermination de cet indice'Kp;



L'indice AE est une mesure directe de 1'amplitude sur les magnéto-
grammes de l'électrojet aﬁroral. Cette valeur.est déterminée & partir de 11
stations distribuées pfincipalement sur l'ovale auroral de l'hémisphéré nord.
Péur chaque station, on mesure la différence AH{t) entre 1'amplitude Hj(t)
obsérvée ef l'ampiitudé Hp (t] d'un jour calme. Toutes les valeurs obtenues
sont alors porté&es sur un graphe en fonction du temps. Puis on trace les en-
veloppes supérieures (AU) et inférieures (AL) des valeurs de AH. A chaque
instant AE est défini par AE = AU - AL. Actuellemént, i'indice AE est déter-

miné toutes les 2.5 mn.

Pour.une étude plus détaillée de 1'obtention de cet indice, on peut se
reporter aux travaux de DAVIS.et SUGIURA_[1986]. A

La détermination de AE fait intervenir surtout des stations de 1’'hémi-
"sphére nofd. Cependant, on peut dans une certaine mesure utiliser cét indice
pour l'étude'dé la zone aurorale australe. En effet, la conjugaison des varia-
tions magnétiques dans les zones aurorales nord et sud a été montrée entre
autre par WESCOTT (1961). |

_ L'intérét d'un tel indice est de donner une mesﬁre quantitative ins-

tantanée de 1'activité aurorale perﬁettant 1'étude de phénomeénes individuéls.



ANNEXE 2 - PROGRAMME DE LECTURES DONNEES =T LISTE DES EVENEMENTS
DE TYPE "M" ETUDIES

Chague évenement est décrit de la fagon suivante :

- Numéro d’enreéistrehent sur le disque,'année, mois.
- Jour et heure du début de 1'événement. |

- Jour et heure de la fin de 1'évenement.

- Heure moyenne pondérée par l'ébsorption (cf. 2.1.1.).
-'Valeur maximum de 1'absorption de 1'événement.

- Heure du maximum de 1'événement. |

- Type de 1'événement : LAC. : Evénement & lacunes.

Sinon, évenement sans lacunes.

De juillet & septembré 1967, on a en outre séparé les populatiohs

fixe (FIXE) et itinérante (ITIN).



// FOR -

¥L1ST ALL

#ONME WORD INTEGERS

#]10CS(1132 PRINTERsCARD9DISK)
REAL KLUCsKBASLOC IKFAXHKITA
DIMENSION AB{(541)ssIVALI(8)
DATA KLUC/'LACs!'/ sKBA/! -/
DATA XKFAX/'FIXE'/ ' :
DATA KITA/'ITIN'/
DEFINE FILE 1(22000985U9KJ)

C _ . LISTE EVENEMENTS TYPE Me HEURES DEBUTFIN ET MOYs
‘ " CALL TEMPS(IVAR) ‘ : :
LEC=2
IMP=3
[PAG=1

READ(LEC »100)K1 K2
100 FORMAT(215)
KJ=K1
1COMP=47
WRITE(IMPs201)IPAG
WRITE(39205)
WRITE(IMP,202)
14 WRITE(IMP,4200)

LIG=0 ' . :
201 FORMAT(1H1////7/ 55Xy EVENEMENTS TYPE M : DISQUE 6' 917Xy 'Pet,
- 202 FORMATI(15Xs'D E B U T'saXye'F I N'/) ‘ .
200 FORMATI(3Xs'NO AN MO JD'olOXo'JF'leXs'H.MOY. 92X s 'MAX(DB) ' 92X !
1HsMAKX' /) : ' :
205 FORMAT(5X g ! memmmcm e P yOXylmmmma—na /7))
10 KK=KJ o
- C . LECTURE BLCC IDENTIFICATION

READ(1'KJILACSNsIANSMOsJOs IH s MN sNB
IF(N=1)64+664+99
64 LIG=LIG+1
IF(LAC=7 )49 44445 -
49 LOC=KBA
© GO TO 46
44 LOC=KFAX
GO TO 46
45 IF(LAC=8199+47148
47 LOC=KITA -
GO TO 46
48 LOC=KLUC
S C | CALCUL DEBUT ET FIN D'EVENEMENT.
46 MN=(MN/5)%5 | :
H1=JO%24 ¢+ IH+(FLOAT(MN))/60.
H2=H1+ ( (NB=1)%54) /60,
J2=IFIX(H2/244)
AMZ=(H2-J2%2406 ) %60e+0Ce5
IHF=IFIX (AM2/604 )

MNF =AM2=THF %60
LD=TH*12+MN/5+1
LF=LD+NB~1
IF(LF=540165565522
22 KJ=KJ+(NB=1)/8+1
GO TO 10 '
65 1=LD



_3_

LECTURE DES DONNEES..
ON ELIMINE LES VALEURS sup A 2.0DB
63 READI1'KJI(IVAL(J) 9J=158)
DO 1 J=1,+8
IF(IVAL (J)=200)41+41 540
40 IVAL{J)=0
41 AB(1)=FLOAT(IVAL(J))/100,
I=1+1
IF(I=LF)1s1s15
1 CONTINUE
GO TO 63
15. MA=1 : _ ) :
' CALCUL HEURE MOYs DE L'EVENEMENT,
DO 2 1=LDsLF : :
. IF(I=LD)30s30,31
30 ANU=0,
ADE=0,
31 ANU= ANU+MA*AB(I)
ADE=ADE+AB (1)
. IF(1=LF)34435,35
35 HCAR=ANU/ADE+LD=1
I1JC=IFIX(HCAR/2884).
IMC=IFIX({(HCAR=1e=1JC*2884)/124s)
, AMc-(HCAR—IJc*zsa.-IHc*l?.)*5n
CTAMC=IFIX (AMC)
34 MA=MA+1
2 CONTINUE
: CALCUL MAX ET HeMAX
AMAX=AB(LD)
K=IH#*#60+MN
KH=K
LP=LD+1
DO 3 . I=LP,LF
IF(AMAX=AB(1))4294243
42 AMAX=AB(I)
KH=K+5
3 K=K+5
NH=KH/60
" NM=KH=NH#60
JK=NH/24
NH=NH=JK*24 -
WRIFE(IMP;ZOB)KK IAN sMOsJOs IHaMNaJZ,IHFsMkF IHCsIAMC9AMAX’NH;NMgLO
1C :
IF(KJ=K2)113511511
13 IF(LIG~ICOMP)10s12912
12 IPAG=IPAG+1
_ WRITE(35206)IPAG
206 FORMAT(lHl////leX,'D EB U T's4Xs! I N'y30Xe'Po's13/)
ICOMP=50 . : o oo
GO TO 14
11 CALL TEMPS(IVAR)
WRITE(39300)IVAR
300 FORMAT(1H1/10Xs'TEMPS= t,15)

203 FORMAT(1XsI592134" 11 42(2I3stH"312s'M I')9I3s 'H'5124'M I"FSAZDI' I
1V 3 I3 H's129'M 1 -tyA4) o .

96 STOP : o
END



.’.4..

EVENEMENTS TYPE M . DISQUE 6

DEBUT F 1N
PO AN MO UD - JF . HeMOYs MAXIDB) HaeMAX
1208 66 1 1 1 16H4OM I 1 18H OM I 17H24M I Ce22 1 17H25M I
1312 66 11 2 1HOM 1 2 "3H OM 1 2HI7M I 0620 I 2H2CM I ° '
1317 66 - 1 1 2 212 OM I 2 23455% 1 22435M 1 0425 1 23H55% 1 LAC.
1323 66 1 1 3 1H4OM I 2. 4HICOM I - 2H64M 1 Qe31 1  3H50M I LAC,
1328 66 1 1 3 194 OM 1 -3 201 CM 1 19H31M I 0423 1 1SH3CM 1
1431 66 1 I 4 21430M I 5 2H4OM 1 23138M I Ce43 I 22H30M I LAC.
134066 1! 7 1HOM I 7 SH.OM I- 3H1I8M I 0424 1 -4H50M I LAC,
1348 56 1 1. 7 19H OM I 8  5H25M I 1H30M I 0490 I 2H10M I LAC, .
1365 66 1 1 8 23H 5M I 9 3H15M I "1H42M I Os4l1-1 1H15M I LAC.
1373 66 1 1 9 21H55M I 10 3H10M I OH31M I 0436 I 1H25M I LAC.
01382 66 1 1 10 6H20M'I 10 7H 5M I 6H42M 1 Q.42 1 6H2BM 1
1385 66 1 1 10 19H50M I 10 22H 5% 1 21H 6M I 0439 1 22H OM 1
1390 66 1-1-11 21H30M I 12 4H3CM I - OH58M.1 0436 1 23H20M I
1402 66 1 1 12 15H25M I 12 21H OM 1 17H64M 1 0e47 1 16H45M 1
~+ 1412 66 1 1 13 1HI5M I 13 5H OM I: 3H15M I 0470 I 2H4OM I
©1419 66 1 1 13 12H OM I 13 15H25M 1 13455M 1 0458 1 15H '5M 1
1426 66 1 1 16 1H OM I 16 - 2H2C0M 1 1H48M 1 0429 I . 1HS55M I
1430 66 1 1 17 20H OM I 17 22H10M 1 21H13M I 0462.1 21H40M 1
1435 66 1 1 18 'OH30M 118 &4H CM I  2H13M I 0467 1 1H35M 1
1442 66 1 1 18 15H10M 1 18 18H OM I 16H37M I 0440 I 17H20M I -
1448 66 1 1 20 OH20M-1°20 -6H OM I 3H39M I.0.57 1  5H35M 1
1458 66 1.1 20 22H OM 1 21 4H&40M I 1H48M I 0445 1  2H30M I LAC.
1470 66 1 1 21 '16H25M 1 21 194H40M I 17H53M I 0449 I 17H35M I LAC,
1476 66 1 1 22 OH4OM 1 22 6HIO0M 1 3H12M 1 0459 I . 3H10M I LAC.
1486 66 1 1 22 22H2CM I 23 2H30M I OHI3M I 0462 1 23H40M I LAC.
1494 66 1 1 23 22H30M I 24 - 2H1OM 1 OH26M I 0479 1 23H2CM I LAC.
1501 66 1 1 24 21H50M 1 °25 2H30M I OH35M I 04,21 1 18354 1 LAC. .
1511 66 1 1.°28 21H45M 1 28 22H4CM I 22H16M I 0417 1 22H35M 1 LAC. .
1514 66 1 1 29 CH OM I 29 4H 5M' 1 2H1IM I 0430 1. 1H4OM I LAC.
©1%22 66 1 1 31 2M55M 1 31 4H15M 1 2H62% 1 €419 I 3H25M I -
1526 66 2 1 1 2H50M I 1. 4H1SM 1. 3H&1M I 04371 4H OM 1
153066 2 1 3 23H25M I & ,3H15M I 1H57M I 0450 I 2HS58M 1 LAC.
1537 66 2 1. 4 22H45M 1 5 1H50M I OH37M 1 0422 1 OQH1C0M 1. LAC,
1543 66 2 1 5 16H 5M I 5 16H30M 1 16H21M I 0.07 I 16H20M 1
1945 66 2 1.5 23H20M 1 6. 2H O I CH 2M I 0445 1 23H2tM 1 LAC.
1551 66 . 2 1 7 OHS50M I 7 4H15M I 2H41M I C.31 I 3HSCM I LAC.
1558 66 2 1 9 QHIOM I - 9 OHBGM I "CH30M I Ce39 I GH2CM 1
1561 66 2 1 10 1HZS5M.1 10 3H25M 1 244l I Ce42 I 3HIOM I
1566 66 2 1 11 1HIOM I 11 34 O™ 1. 2H 8M I Ce89 I 1H55M I
- 1570 66 2 1 11 22H30M I 12 2420% 1. 1H13M I 089 I 1H 53¢ 1
1576 66 2 1 1& 3H55M I 15 5H OM 1 4H30M I 0619 I  4H25Y 1
1579.66 2 1 16 16H10M I 17 1H GM I 224H13M I 0425 1 22430% 1
1589 66 2 1 17 15H30% I 17 184 OM I 16H54M I 0431 I 16H&S5Y 1
1594 66 2 1 19 GH55M 119 1H55Y I 1H26M I Ce49 1  1HIOM | ,
1537 .56 2 1 1% 23+ 5M 1 20  5HZCM 1  2H30M [ 1.01 I - 2H25M I LAC. .
1808 66 2 1 20 11H25% 1 20 13H15M4 1 12H24M 1 0427 1 12H45V 1 :
1612 86 2 1 20 18H1I5%4 [ 20 20H35M 1 19331 1 (631 1 15430M 1
1617 65 2 1 22 1YHIOM 1 22 14K OM 1 12444M 1 0425 1. 13H30M 1
1623 66 2 1 22 19H3CW 1 23 &4 O 1 223H45M 1. Ce67 1 224 OM 1 -LAC,
1637 66 21 23 7H35M I 23 9H5CM I 8H37M I 0.40 I - T7HESHM 1
1642 66 2 1 I I 1:H23M 1 I I

23 21H3Z5M 26 1 &H40M 0«45 1H3EM LAC.



NO

1654

161
1c68
1672
177
1681
1684
1709
17109
1719
1723

1728

171490
1748

1758

1764
1771
1799
1805

1810
1813
1823
1639
1845
1853
1867

1877

1888
- 1891
1911
19256
1935
19406

1959

2601
2017
2048
2060
2074

2084,
2C95.

2108

2 lla
2124

2128

2133

Z141
2145
2147
2153
2161
2166
2175
. 2184

66

€6
56
656

28
56

6¢&

4
6&

66

66

56
56
€5
656
56
656
56
66
66
66

6¢ -

56
56
66
56

66 .
66

56
66

66

65

66
56
66 -

56
56
56
56
56
66

66

66
.

~

66

66
56 .

X

66 -
66 -

6

€6

66
66
66
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P bt Bt b e b b b P b 0 0 4 bt bt et bt P b bt b P 4 =t 4 B—d B4 1 4 b Pmd = = ¢ b =t P—d Db Pf Pd B4 ¢ 4 b =i b b—d Pt g bd b—d

LY W N

~
-

BUT

1CH35M
22H30M

3H35M
19H20M

23H15M
8r40M

124320834
14 CM
gH50M
CH55M

8H20M.

22H 0¥
13H 5M
20H 5M
OH30M

6H OM .
16H3CM -
12H oM
16H OM

1H 5M
9H45M
18H410M
9H25M
18H30M

TH30M -

13+ OM
CH50M
8H OM
12H20M
138 oM

11H20M

20H20M
10M45M
CTH20M

18H OM:

124 OM
94 OM
18H10V,
18H 54

BHZ5W .
20425 .

23H15M
3H OM
21H40M
23H30M
9H30M

201H25M

21H&0M
12510M

19H285M

OHSCM
dHLEM

16H50m

S 11H25M

L i e I e e e e I e e T I e R e A I e I e I e e I e T I e B I I e B I I e I I I I e I I e e e e e i e e e )

= s C O VWV~ O D

[ Y S PRN

[ )
N = 0O

12
13
13
13
14
14

156

16
17

20

21
22
22
24

26
26
27
27
28
29
30

& .

DO WWMU 8 WwwhN N

laH OM

2H30M

5H O
21H25M

- CH40CM

GHa54

1H55M

SHEEM
15H10~
2H4G 50
10H20M
4H50M
17H15M
1H30M
3H20M
9H30M
SH5OM
154 OM
184 OM
2H 5M

"15H25M

3H50M
12H40M
23H 5M
16H 5M
23H55M

TH 5M

SH15M
CHSOM
3H15M
16H OM
2155V
18H20M

10H15M
25

3H30H
TH25
16H1CM
2H10M
23H35M
14440M
3=50M
2H OM
1325
23HZ2E5M
1H50M
12H55M
22H 5™
22115
15+10M
22H35%
3H25%
144 OW
CH3GCHM
23H35M

6 rmd i e bt B Rl b 4 P A ) et 2 b 8 4 Bt 4 bed =l P ¢ bt b b =t b bt b4 P b4 =4 4 4 1 —t 1 b4 et 4 4 =4 4 e — 4 b4 —

HeMOY s

12H21M

OHB4M
Ly 9M
2CH32i
OH 7M™
GH1THM
174514
3IH20M
12H13%
1H49M
SH3CM
1H52M
15H21M
22H64M
1H62M
THGBM
6H20M
13H &M
16H57H4
1H4 1M
13+H38M

"22H21M

10H&4TM
2CH20M
11H23M
21H 7M™
4H39M
8H39M
18460M
22H31M
13H31M
22H56M
14H37M
1H31M
22FHI55W
12H22M
12411M
21H21M
2CH23M
1151404
-1H20#
0H53M

10M31M

22r43M
oH38M
12H19¥
21H23M
224 TV
13452
21H43M
ZH24M
11H13M
21H57
185421

= bt bt e 0 b bt bt bmd md b Bt B = P Bmd bt =4 b4 B 8 Dt P P bt bt P=d b 4 b Dmd b g Dmd Db P4 Dmd Dmd P b 4 P bt b =4 Pt P4 P Pt =t Dy b—d ¢

MAXA(DB)

Cetlsy
Ce32
0e323
Cel5
0s12

l1.08 -

1.55

0.5C

1.83
0469
0.82

0.86

053
Cetd
D.64
0+29
1426
16567
0.21
0.13
0e33
Oe45
0.82
0.18
0.98
Ce22
0e49
0e23
0«37
Ce52
Ce65
1.19

De50

1.99
Ce58
Ceb2
Ce50
Ce36
0.25

Ge33

G282
Cel9%
Oet2
Ce34
O0.21
0.33
Cel3
Cell
0448
Ce27
C028
Caes-3
Cebb
Ceb3

et bt b P e bt b 4 a4 b P = 4 0 ) 4 P b ) 1 b b St 1 = g 4 Pt 0 =4 =4 =4 =4 i 4 b= 1 4t g — P 4 4 Pma md g

HeWAX

11H50M
1H35M
4H COM
20H4OM
OH30OM
SH 5M
2CH35M
1H1CM
14H 5M
1H40M
1CH. 5M

3H CiM -
15H55M

22H45M
2H 5M
TH50M
6H OM
13H40M

"16H50M,

1H4CM
11H15M
22H OM
1CH 5M
19H45M

. 9H 5M

19H30M
6H45M
8H5GCM
OH&OM
1H35M

15H OM

20H55M
13H 5M
3H45M
2H ,5M
23H OM
134 54
16H O
23H25M4
10H10M
3H30M
2H OM
10H35M

22H30M

23H55M

9H&5M
21A55M
22H10M
13H35M

- 22H50M

2H&OM

SHLSM -

22H25M
1845504

=4 Pt bt 4 Pt et B e bt b4 Bt b4 A bt 4 b4 bmd 3 bmd b=t el B bt bt g b8 =4 1 b 4 4 b4 bt g bt =t 4 4 4 4 b4 b —4 4 4 4 ¢ 4 — — 4 b +—y

-
>
()]
-

LAC,

LAC,
LAC.
LAC,

LAC.



2204
22713
27221
2252
2759
2755
2776
27292
2297
2352
2365
2370
2380
2391
2395
2398
2405
2409
2422
. 2435
2447
2452
2450
2478
2483
2493
2504
2508
2515

2518

2529
2952
2558
2571)
2576
2H88
2613
2617
2624
2632
2645
2650

265

2668

2677
2688
C 2694

2708

27121

2132

2148

2753

2766

AN MO

66
66
66
66
66

66

56

66
66
66
65
66
66

66
66

66
66
66
66

66
66
66

66
66
6¢&
66
66
56
66
66
6¢&
66
66
66

66 .

56
56
66
c¢

66
66
66
56

&6
56
56
56
66
56

65

66
556
56
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Bt ot 0 0 et Pt Dt bt Dt Vb Pt Bt Bt Pt Pt ek 1 b ek P Bt b=t Pt i Bt —d ) Pt 4 B Bt Pt Bt Db by =2 Dt bt =4 Pt ) P4 P—d 0t P—b =g P—d —d —d b —b 4 4

BUT

8H35M
2CH OM
gH15M
10H35M
134 CM
1CHI1CM
8H15M
16H20M
2H35M
BH30OM
20H25M
1CH30M
11H15M
19H25M
65H15M
19H10M
OH OM
SH20M
6H20M
6H55M

9H20M

SH45M
5H20M
17H45M
6H35M
7H oM
1H50M
8H10M
SH10M
EH45M
23H30M
OH OM
9H OM
OH25M
SH20M
21H50M
9H25M
3H15H#

- 6H55M

3H35M

I2H15M:

7H 5M
20t{20M
8H OM

" 6H30M
23H40M

GH45M
_4H35M
12H40M

1H50%
12H50M

5H35M
13H320M

Pt Bt St et bl 4 bt et P bt =t Bt bt S bd bt bt ot bt bt b4 bt ek 4 bt Bt ot 4 4 Dd b—t Bed bt b4 bt bt bt bt P—t 4 bt 4 bt —t b bt bt 4 et b 4 —t s

JF

12
13
14

ST S
OV

(@)

NN
O DO W

w
(Nole o BEN NN 0 NG I R N O @)

—
prd

13H40M
OH30OM
4r{ CM™

14H10M-

16410M

16H1CM-

17H45M

Z21H5CM .

BH1GM
15H5CM
22H40M
15H50M
17H320M
211 5M

7H15M

- 23H COM

1H435M

12H50M .

13H454
14H10M
11H50M

‘10H 5M

16H15M
19H50M
12H O
13H30M
3H10M
11H50#
5H50M
14H55M
13H35M
2H40M

16H25M -

2H130M
12H30M
13H15M
11H 5%
12H10OM
114 OM
11HZ25M

14H15M

15H 5™
21HZ5M
134 O
13H OM

2H25M-
13H15M

12H10M
204 5M
11H45M

14H55M

13H 54
17H&45V

T e e 2 e et bt et 4 ) 1 P e g =t b Bt b et 4 b B 4 1 4 4 4 0 e b 1 b 4 b bt ot b g i bt =4 =t et bt P4 P—b i Pt —i p

He MOY 4

10HE2M
21HE 1M
17H58M

12440
14H5T M
13:124%

13H39M
20H39M
3H50M
12H16M
21H48M
12H43M
l4H29M
20H 5M
6H52M
21H20M
CH58M

8H23M

SH56M
1CH . 7™M

10H32M

TH48M
10H15M
18444M

9+ 8M
10H 5M

2H32M
10H40OM
' 5H28M
11H46M

- BH35M

1H17M

‘12H36M

1H32M
8H13M
18H42M
10H30M
SH38M
8H34M
TH36M
13413M
11444M

21H 9™
10H31M

9H26M

OH63M

SRS 1M
84H24M
16H41 M
461 M

144 oM

GH53M
15HZ5M

B et e A e 4 e T T 8 e d b 4 4 b b 4 b 4 4 Pt Pt =4 bt > = by bt bt b—p P 4 4 bt — 4 Pt et b i — — — 4

MAX(DB)

- 0027
195
Ce21
025

1.9%
0e85
0e33
1.60
0.28
le32
1,82
le59
0s21
0e59
0e22

Ce57
1420
0«25
0e37
0e26
0.19
0622
0e46
0.20
051
Qebb

- 0.79
0e26
" 1404
029

G35
0427
0e22

Ded?
028
0e55
022
Ce33
039
. 0420

De27
0.30
0«55

0040
0623

0e35:

0055'
- 1488

0e25°

0e35.

0e332

0.52

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
I
I
I
I
3
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
1
I
I
I
I
I
I
I
B
0032 1
I
I

HeMAX

9H35M

21H10M.

15455
12H20M
16H10M
10H45M

11H30M

21H OM
4H20M
11H30M
22H15M
10H30M
13H40M

19H35M

7TH10M
21H OM
CH25M

TH35M -
10H "5M

9H15M
10H OM
7H20M
12H50M
18H10M
8H35M
10H50M
2H15M
11H10M
SH20M
OH55M

4H25M

CH20M

11H10M

1H50M
_5H35M
232-55M

10H45M .

8H35M
TH15M
5H20M
13H45M
12H10M
21H20M
1CH15M
7H15M
OH&OM
8H35M
GHEOM

14H45M.
3H20M

13HZ8M
1CH 5™

13H35M

= e e e e g bt et Dt g bt b Pt B i Pt et Bt bt bt 4 B Bed 0t 4 ot 1 4 P 4 b b Pt Pf bh b—t P—b 4 4 b —1 b —b —4 et — —t —4
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Pt St g St bt g 0 Bt b bmd 0 4 P Pt b et bt 0 0 i 0 et Pt 4 1 4 Bt 4 Bt 4 B0 4 9 4 4 4 F—t —a F—t 4 4 4 =4 4 4 4 — 4 4 4 =t =t =1 p—a

m

JD

BUT

S5H15M
7H30OM
SH15M

- 5H50M
T 5H25M
- 5H35M

BH OV
2H35%,
5H1CM
3H40M
6H15M

3H oM

SH10M
5H35M
TH50M
SH30M
OH35M
OH 5M
4H50M

18H CM

13H40M
23H30M
4H25M
SH40M
11H25M
10H OM
TH20M
SH4OM
10HZ20M
6H20M
3H15M4
10H 54

 7H10M

12H30M

" 14H30M

OH OM
6H425M
1H10OM
7 O
1H35M

TH15M,
- EH20M

SH50M

SH50M

GH35M
4H3OM

GHZOM -

4H50M
SHGIM
3435
9H 5M
GHGLSM
IHIEM
AH4CM

o bt b P e b 0 4 4 b b g b ¢ b bt 4 Pt bt bt bt bt P4 bmd bt bt bt 4 bmd g 4 4 4 =4 ¢ 4 4 4 Bt i =4 =4 4 4 —t —t 1 =t —t b—t 4

12H35M
11H15M4
14455V
13H20M
1CH4CM

2H20V

12H10OM -

12H50M
10H30M
13H45M
11H15M
14H15M
12H50M
20H10M
17H45M
156H55M
1GH15M
2+ 5M
9H&0OM
6H OM

16H20M

1¢H40M
19H OM
8H40M
15H OM
13H10M
BH25M
8H 5M
12H15M
SH COM
9+ OM
13H15M
10H2CH
13H35M
17H15M
34504
10H20M
2H15%
BH2CM

 5H30H

9H50M
124 5M
ZH25M
CiHl5M
5H35M
TH35M
11H15M
S5H1ESM
10H30M
7H35%
GHS5IM
gHE0M

T liIHGOM

7

N
6HECM

I
I
[
I
I
I
I
[
I
I
I
[
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
I
i
I

He MOY 4

§H62M
SH1GM
1CH27M
© 9H3TM
gH29M
TH3BM
SH24M
gH13M
THS8M
SH TM™
gH31M
EHG63M
9HZ26M
12452M
1244714
1CH15M
11420M

1H64M
TH24M

OH31M
14456M
C 4HG3M
12H4TM

5H63M
13418M
11H48M
CTHE4LM

6H54M
10H60M

TH4OM

6H15M
1145CM

GH1TM
134 8M
15H26M
S2H23H

TH1 4G

1045V

THES5M

SN 40M

BHG 1M
104 7M™

THZ2 1M

819M

5H13M
. 6HZOM
BRI RINS
5H 8M
10M156M

GHZ5M

et ed et et S e B 0 e et i Pt .t 0 0 g g bt bt ¢ Dt 4 P4 g g Pt =4 4 4 4 Bt Pt —d =t =t 4 =4 4 4 4 4 4 =4 ¢ =1 = 4 Py g

MAX (DB)

0e390
0.31
051
Ce40
0e39
O0e46

0452
0436
0.31
0435
0e54
0432
0.28

Qe24
0.15
le26
0e22

003(0-
0.30
Ce26
Oe24
Oelé
0s32
026
0.28
Gaeb56
Coed4
Oetrt4
0«31
0e38
Ce&b
0429
0.93
0e17
0448
0,22
0.21
0.21
Ce34
Ce24
Ce37
0.22
0.21
Celg
Ce5%
0.21
Ce26

Jelt

-1
< 7
L

0e31

Ge39
0e27:

1e24

0e&2

I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
1
I
1
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
1
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
1
1
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1

HeMAX

BH45M
SH35M
BH35M
10H15M
9H25M
5H4CM
SH.10M
BH25M
SH50M
9H25M
8H20M
12H30M
11H35M
13H30M

"10H50M

14H45M
17H50M

- 2H45M
7H .OM.

1H10M
14H254
1H35M
TH50M
TH25M
14H10M
12H30M
TH45M
7H 5
11H GM

65H25M
5H 5M.

13H 5M
8H5CM

13H1CM -

15H25M
" OH 5™
SH35M
2H OW
8H 5M
1H&5
8H20M
10H15M
8H 5™
QH50M
5H25M

EHE5M

11H15M
5H 5M
1CH30
7H20M
IHZ25M
TH10M
10H2CM
SH45M

=t et i et b g et bed bmed Pt bt Bt ¢ Pt bt St et ¢ md Pt bt Pmd bt Pt P i bt Pt 8 ¢ 4 =4 = ¢t —f Pt ¢ 4 ¢t =t =t bt +—4 =i +—f ¢ bt P—d 0=t 1 =4 =i heq =4



DEBUT F. 1 N
PG AN MO uD JF HeiOYs MAX(DB) - HeMAX
3786 66 7 1 25 O9H45M 1 25 10H35M I 10H194 I 0410 I 10H15N I
3789 66 7 1 26 4H30M 1 256 -8H35# I OH41M [ 0,20 1 7TH45M I
3797 66 7 1 26 10HS5™ 1 26 11H354 1 11H22% 1 0.156 1-11H20M I
3300 66 7 1 27 6HISM [ 27 11H45% I  2H53% 1 0438 [ 7HZOM I
©3310 66 7 1 27 14H25M 1 27 15H15M I 14856% 1 0479 1 14H45M I
3312 56 7 1 28 4H50M 1 28 &H 54 I 5H48M 1 0e11 I - 5H55M I
3316 66 7 1 28 7H45M I 28 13H15M I 10H31M I 0429 1 11H4OM I .
3326 66 7 1 29 8H OM I 29 12H25% I 9454 I C.33 I 10HSECY I
3334 66 7 1 30 EHAO0M I 30 10H15M I  8H27M 1 0435 I  6H45M I
3341 66 7 1 31 2H15M I 31 7H30M 1  3H36M I 0.4l I 7H25M I
3350 66 7 1 31 10H OM I 31 12H4CM I 11H16M I 0s34 I 10H30M I
3356 66 8 1 2 4H40M I 2 10H45M 1 7H25M I 0455 I 8H25M I
3367 66 .8 1 3 3H20M I 3 S5H35M 1 3H59% 1 0437 I 4H25M I.
3372 65 8 1 3 OH25M 1 3 11H35M 1 10H46M 1 0427 I 11H20M I
3377 66 8 1 4 3H OM I. 4 7TH4CM 1 4H 8M I 0454 I - 3H20M I
3386 66 & 1 4 9HISM I 4 14H50M I 12H15M 1 0443 1 14H35M I
3396 66 8 I 5 5H35M I 5 10H 5M I 7H4SM I 0427 I 9HIOM I
3404 66 8 1 5 11H30M 1 5 14H43M 1 13H41M 1 .0440 1 14H4SM I
3410 66 8 1 6 6HISM I 6 8HIOM I 5H26M 1 0426 I THIOM I
3414 66 8 1 7 5H4CM I 7 @H4OM I 7H41M I 0430 I 8H20M I
3420 66 8 1 8 3H20M' I 8 8H50M I TH14M I 04681 BHI15M 1
3430 66 8 I 9 SHIOM I 9 7H15M I 6H20M I 0449 I 6H35M I
3435 66 8 1 9 EH25M I ..9 9H50M I O9HL6M I 0429 I 9H4OM !
3439 66 8 1 9 23H15M 1 10 2H4OM I 3H4l% I 1485 I OHS55M I
3446 66 8 1 10 SH15M I 10 B8HIOM I 7HIOM I 0430 I 8H 5M I
3452 66 8 I 10 14H 5M I 10 15HIOM I 14H32M I 0448 I 14HI15M I
3455 66 8 I 11 OH30OM 1 11 9H20M I S5H30M 1 0491 I 7H45M I
3470 66 - 8 1 12 OH20M I 12 6H35M 1 3HI3M I 1,74 1 3H OM I
3481 66 8 1 12 11H30M I 12 12H50M I 12H2BM 1 0.67 I 12H15M I
3485 66 . 8 1 13 8H25M I 13 12H504 I 10H24M I° 0,27 I 11H50M I
3492 56 8 1 15 6H55M I 15 12H20M I O9H12M I 0437 1  9H35M I
7350366 8 1 16 TH25M I 16 11H15M 1 9H39M 1 0420 I 'SH20M I
3510 66 8 1 17 3H30M I 17 9HIOM I 18H33M4 I 0436 1 4H4OM I
3520 66 8 1 18 3HIOM I 18 3H50M.1 3H26M 1 0435 I 3H10M I
3523 66 .8 I 18 6HS55M I 18 13H OM I 1CH51M I 0463 I 12H1CM I
3534 66 8 1 19 5H35M I 19 14H154 I 10H 8M 1 1.45 1 -8H45M. 1 .
3549 66 8 1 19 22H25M I 19 23H40M 1 22456 1 Oe45 1 22H35M I
3552 656 8 1 23 1H30M 1 .23 TH25% 1 4H37¥ I 1429 1 3H&OM I
3562 66 8. 1 23 SH45M 1 23 12H35M 1 11H51M I Qe46 I 13H20M I
3569 66 8 1 24  4HSSM I 264 6H3CM 1 5H36M 1 0464 1 - 4H55M 1
3573 66 8 1 26 7THIOM.I 26 B8HIOM I  7H4CM I 0463 1 7H5CM I
3576 66 9 1 4 CH CM'I 4 S5H3CH I 2H&5M | 1.96.1 4HIOM I
3586 66 9 I° 8 10HIOM 1. 8 12H20M | 11H26M I 1.02 1 11H 5M I
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3614 66 9 I 18 22H30M I 19 1HS5M I 0HS52¥ I 0440 I 1H OM I LAC. .
3c19 66 . 9 1 19 3H15% 1 19 3H55% 1 3H38% I 0e54 1 3H20M I - .
3022 56 9 1 20 1M35M I 20 2H O 1 1H33M-1 0433 1 1H50M I
2624 55 9 1 20 10H4CM 1 20 13655 1 12H33 1 0456 1 12H40M I
3632 66 9 1 21 5HI5M I 21 6M&SM I 5H60M I Ge45 I 6H1SM 1.
5 9 1 21 23H5SM I 22 2H30% I- 1H29% I I 2H20M I LAC.
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12H20M
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12H35M
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GHZ 5
15450

5H CM

 2H30M

2H5C0Y
3H50V,
23H25%
HH25NM
" 3H3CV

HeMOY o
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SH4RM
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1CH15M
11410M
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1H19M
SHL2M
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4H29M
BH42M
11H45M
1H58M
10H47M
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C2H49M
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TH14M
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04434
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MAX(DB)

C.28

. 036

.16
Co1l8

Oe26

0433
0e53
Ce29
037
0455
0e76
0472
0484
0429
0430
0446
0.50

0421

Ce25

0638

0e52
Oel7
0a77
0«35
0«50
037

0.21

0427
0417
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0417
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Cets9

Oe54

0.29
0.28

0.11
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0.36
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Bt 0t bt et ¢ Pt 0 1 1 e 4 bl Pt ¢ bt beet bt bt 4 ¢ 4 bt 4 =t 4 0 Pt ¢ Pt 1 4 4 Pt —t 4 b4 Pt 4 —¢ ¢ —t Pt Pt 4 4 bemd b=y b—4 P—t 04— —i p—4

H e MAX

TH &M
2+2CM
TH2EM
- CH4 5V
1H35M

S 7H 5M
1HG5%
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23HZ25M
10H55M
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11H15M

1H oM
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5H 5M
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22H 5¥
3H50M
oH25M
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2H3554
114 5%
234 0
5H25M
21H551
2H45Y
12H20%

"23H55M

2H10M
OH55M
OH25M
22H25M
2H45M
20H OM
23H20M
3H35M
23H15M
3H45M
OH10M
4H OM
2H154
1+55M
2H55M
1H15M
2H25%
20H40M
20H30M
23H25M
1H10M
3H45M
18F25W.

C21H25¥

3H15%
20418
2+415M
3H25%
CHZ5M
20H25Y
2314404
3H55%
2L BM
2323
3H20M
JIHSCN
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S OM30M

21354
CH25M

1H5CY
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HeMOY o

21H27M
21141V

144874 -

2 i
225356
23+ 6™

14274
10HG4M

2H1 1M

34TV
21H31M
1H20M
10H42M
23H40M
1H24M
234 5M
OH10M
21H63M
1H52M
19H46M

22M49M

2H4G9M
22H53M
2HZOM
22H10M
2H39M
OH32
OH 2M

. 1H32M

OH3 7™
ZH1EM
19H49M
20H19M

21H594 -
OH56M.

CHBTM
18424
20H40V
24T
19=43N
234238%4
1H15M
Ok16M
ZoH 6V
22HL5M
2H &M

144674

22518
1HG O
CH35M

22HaTM

22561

2H15™
23H56%
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- Cel9

1669
0«59
Ce23
Dulb
Qelb
Ce24
0et7
0+31
0.25
0427
Qe28
0e24
Q¢34
0.16
0e¢31

0419
0415
0427

0.22
0.22
Celb
Ce39

0629

0.28
029
0.68
0635
Oel2
De¢25
C.28
0.28

0615

0018

. 0el3

Ce20
Celb
0631
J636
C.18
0.138
Ce35

Ct55

0440
0e32
D24
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0627
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HeMAX

22H20
Z1HECH

1H30M
21H25M
2Z2H40M

- OH4abN
. 1C0HZ20v

21H55%
34 5M
21H30M
1H1COM
IH 58
23H25M
OH4CM
21H25M
CH20M
22H 0%
1H10M

19H40M,

23H10M
2H320M

234 OM

1H45M
22H OM
3H COM
14 BM
23H OM
2H15M
CH15Mm

. 2H10M
19H45M.
S20H15M
21H4CM
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CHZOM

18H20%

2CH oM
34 5
19H10V
23530
23H OM
OH15M
20M20M

1234 ov

1HZ5V
OH OM
22415
1H425M
1H O™
22H OM
22H15%
2:13C¥
or1ow

1H35M
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4630

57

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

4
4

12

b
Py

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

.12
66’

12
12

12-

—
o e = N

P bt g Bt e Bt Bt Bt i B e et e B e e b b et b e bt 0 Pt b8 b Bt 4 4 Dt Pt b 0t et Bt i b 4 Bt =t 4 bt Pt 4 4 4 1 4t b Pt Pt

O VOO -JoWnan P Dwrhon e

21354
12H50M
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0.28
Ce84
Ca36

Ceb50
0648
-0-24

Ce72
0.18
Cu35
0.22
0634
C‘u5(+
Co21
Ostd

020

0e26

0017

0e48

Ce33
Ce57.

0.38

0.26

De2l.
02

0et0-

Ce53 .

Ce26

. 0e57.
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HeMAX .

8H30M
TH&45M
1025
4H35,
7THZ5M
12555
7H30M
11H45M
20H25M
6H55M
BH4CM
5H50M
10H55¥,
10H 25M
13H10M
GH30M
5H15M

10H50M
20H20M.

2H20M
gH30M
6H50M
"8H SM
SH45M
4H50M
TH35M
11H&5M
5H5GM
1H4CM

1H40N -
10H45M,

8H10M

ZH25M

4H 10
9H50M
2HB5EM
4H OM
-BHH35M
LEE40M
4-150M
6H 5M
11H35M
ZH15%
11420M
15H15HM
6H55M
T 4H 5M
10H55M
5H15M
12H55M
4H3CM
12H15V
11435M
2HE0OM

vt bt et b P it bt b 0 4 b b b 1 b b & b bed 4 B Pt 4 4 4 4 4 4 4 8 ) 4 4 4 4 4 4 ¢ P g 4 4 Dmd =i =4 ed 4 peeg —{



N

6619

6624

6627
. 6635

6643
6647
6654

6665
6679
6686
6€E96
6705
6713
6719
67124

6728

6733

. 6740

6748

- 67153
6757

6760

6765
- 6174

6778
6792

. 6798

6814
6819

6824~

- 6832
6844

6852
6857

68656

6885

6903
6912
6916
6927
6943
6949
6957

. 6964
5969
L6974

6978
64992
7001
7004

7007

7012
7014
7017

67

57

67

67

57

67

AN MO

67
67
67
67
67

67

67
67

67
67
67,
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67 .
67
67
67 -
67.
67 -

67
67 -
67
67
67
67

57
67
67
67
67
67
57
67
67
67
57
57
67
67
67
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18
20
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w
—

157
17

21

23 .

25 .

27

29
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B UT

6H25M
1H35M
1H50M
OH 5M
5H50M
2415M
TH OM
14 Of
OH55M
6H50M
SH 5M
JH25M
TH25M
OH25M
5H45M

8H35M -

"1H 5M

7TH10M -
1H20M-
- 8H25M-

23H50M
1H45M
5H45M
13Hz20M
6H 5M

OH25M°

SH 5M

OH35M

13H10M
OH35M

_TH1OM

23H20M

SH40M

- 8H50M
23H OM
CH3CM
23H O™

9H25M

22H45M
23H30M
13H15M

4H OM

10H10M
5H45M
OH1OM

3H35M .

CHS5M

23H 5M
11H OM -

23H15M
13H 5M
23H40M
OH45M
22H15M
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8H35M
2H25W,

- 6H20M

4H30M
TH3CM
5H55M
13H OM
9H3OM
4H25M
12H35M
14H 5M
4HS0M
1CH20M
3H OM
7H15M
10H5CM
4H35M

11H15M
 3H20M
10H 5M

CH50M
4H 5M

10H430M

14H45M
14H20M
3H30M
15H35M
3H OM
15H45M
5H OM
14H10M
3H25M
8H 5M

14H 5™

10H45M
11H45M
4H SM
10H45M

 5H10M

8H50M
154 OM
8H35M
13455M
8H OM
2H15M
5H15M

9H3OM

4H2CM

12H 5M

CH20M

15H4CM

CH " 5
1H354
6H10M

HeMOY o

TH&3M
2H12M
4HI1IM
1H60M
6H35M
4H1TM
9H25M

H26M
3H36M
10H54M
11H23M
2H33M
8H31M
1F62M
6H26M
9H48M
2H61M
9H53 M
2H24M

9H44M

CH19M
2H49M
9H TM
14H10M
10H51M
2H 8M

11H46M.

1H57M

14H4TM -

2H59M

10H &M
- 1H28M -

H 8M
11H46M
3H156M
TH26M
1H18M
104 5M
1He4M
. 3H48M
14463 M
5H59M
12H21™
6H60M
1H26M

4HLE6M
© 544 8M

1H30M
11H46M

23H53%

14H20M

-23H52M
OH64M .
1H4TM

Pt et 4 Pt e ) 0 Pt 0 Pt 0 4 V=4 b 0 Pt St 4 Pt 08 8 Pt Pt Dt i Dt Dt Pt 0§ b Dt b Pt P—d Dt g —§ —§ =4 0§ ) b=t 0§ 4 4 4 P—d —d 4 — ¢

MAX(DB)

Cel8
Ceba
0.87
-CeEE8
0s62
0.29
Ce24

Ce34

0423
Cet2
0.18

0623

Oels
0429
Ce24
0s12
Ce51
0.38

0.18

017
0423

0620

0495
0430
1.05
0419
Oe&3
0428
039
026
Cs51
0¢26
0418
026
0s51
0.50
Ce32

Cell

De22
0455
0e¢24
0.23
0632

0.17

0.21
0.16
D436
Ce36

0613
0.,21.

Ce33

C,1i2

0e¢15 .

0.29
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I
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I
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I
I
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I
I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[
I
I
I
I
I
I

HeitAX

TH25M
2H 5M
4H5CM
OHS55M
6H10OM
S5H15M
10H25M
GH&GOM
2H 5M

10H 5M

11H45M
1H35M
9H25EM
2H30M
5H50M
9HS55M
2H25M
10H 5M

3H10M.

9H35M
23H55M

. 1H50M
8H20M

14H20M
12H25M

OH35M

11H 5M™
2H OM

15H25M

2H 5M

11H25M.
C o 2H10M.

TH20M
11H25M
2H35M
TH35M
23H55M
10H OM
24 5M
2H30M
15H45M
6H15M
12H25M
7H45M

 OH4OM .
5H10M

4H55M
OH4OM

11H55M

23H30M

13H30M
" 23H45M

14 OM
CH4CM

T M e et et Pt 8 4 b 4 4 4 4 4 4 4 b g 4t 0§ 4t —t Pt b —4 —4 4 =t 0 —t —d 8 4 ) 4 4 4 4 —d 4 4 4 4 g 4 =t = — —4

ITIN

ITIN -

ITIN
ITIR
ITIN
ITIN
FIXE
ITIN
ITIN
FIXE
FIXE
ITIN

FIXE

ITIN

SITIN

FIXE
ITIN
FIXE
ITIN
FIXE
ITIN
ITIN
FIXE

FIXE

FIXE

ITIN

FIXE
ITIN
FIXE
ITIN

- FIXE

ITIN
ITIN
FIXE

ITIN

ITIN

ITIN.
FIXE

ITIN
LAC,
FIXE
ITIN

FIXE -

ITIN
LAC,
ITIN,
ITIN
LAC,
FIXE
ITIN
FIXE
ITIN

ITIN

ITIN



rO

7030
7040

7047

7060
- 7065

7077

7081
7089
7099
7108
7109
7113

. 7120

7131
7140

7151

7158
7175

7184

7194
7216
1442
7253
7257
1261

7267

7285

7292

7297
- 7319
7337
73582
7359

7367

7373

7391

7394
7403
7409
7417
7431
7443
7448

L7463,
S 7484
© 7501

7515
7524
7540

THeT.

7567
7583
7592
7607

67

AN MO

67

67
57
57
67
67
67
67
67
67
57
57
67
67
67
57
67
57
67
67
67

67 10

67 10
57 10

67 10.

67 10

57 10

6710

67 10

67 10
67 19
67 10
67.10
67 10
67 10
67 10
67 190
67 190
67 1C
67 19
67 10
67 10

67 10

57 10
67 10

57 10.
67 10
67.10

67 10
67 10C
57 10
67 10
57 19
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22H 5M
21H40M
C2H320M
11H 5SM

20H20M

4H35M

10H3CM

23H45N
OH35M
22H30M
OH35M
3H15M
CH10M

10H25M"

21H30M
6H30M
2CH OM
2CH OM

. BH30M
L 21H20M
“21H30M
22H40M

- 1H45M
6H OM
10H30M
OH OM
21H35M
3H15M

20+ 5M

22H30M
21H45M
10H OM

23H oM

11H30M

20HZ20M.
23H40M

CH45M
11H55M
CH O™
23H15M
21H OM
5H10M

"18H55M.
18H55M -
"21H25M

20MH45M
6H30M
20H1CM
- 94 OM
19H4 0
19H40M
13H50M

1H O“

20H40M

b g e b b B b e e b b et 0 P bt 0 b 4 P 0 g et 4 et 0 g 4 4 vt D b 8 4 0 0t 4 4 4 4 ) ) 4 =4 —t — 4 ¢
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3H25

. 1H30M

10H10M
13H20%
L 3H25M
6H15M
14H4G0M
5H40M
4H20W

. 23H15M

2H 5M
7H 5w

" 6H30M

15H10M
3H35M
10H O™
6H35M
OH55M

14H10M-

12HZ0OM

 11H30M

5H15M

3H35M

TH45M
13H20M

10H45M
C1H25M

5H25M
10H CM
9H15M
6HL5M
13H20M
34 OM
14H10M

TH15M"

CH35M
5H50M
14H45V
4H OM
TH15M
4+ OM

" 7TH10M
3H45M
TH4OM.

S 7H30M
54 OM

11H3CM

5H30M

12H20M

7H45
5H20M
23H30M
10H10M
7H OM

HeMOY,

1H20M
21He2M
6H31M

Jl2H 9M

23H52M
SH1TM
12H43%
2F46M
2H33M
22H51M
1H2 7™
4H36M
2H57M
12H26M
OH&6M
8H31M
1H13M
22437
12H46M
4H20M
4+24M
2H18M
2H46M
6H56M
12H21H
5H16M
23H15M
4H 7M™
5H12M
3H26M
1H31M
11H15M
1H12M
13H16M
1H51M
CH1TM
3H35H

12H58M -

2H21M
1H58M
OH4TM™M
6H18M
22H53M
IHIIM
1H1eM
1H2CM
9H21M
CH30M
FHE4H
1H31M
23H55M
21H30M
"GH22M
1H43M

MAX(DB)

4 et Dt bt bt 8 Pt Bt bt 4 4 4 et 4 Dt 8 g 4 4 4 8 St 0 bt 4 =t 4 4 4 0 0t =t 0 4§ 0 4 bt bt 4 4 4 g b4 4 bt 4 4 — ¢

039
0.28
036
0.20
0«38
0+24
0455

Ce33

0e52
0el5
0455
0e31
Ce23
063
032
Ce27
0«45
0«75
0e45
0.86

0.89°

0437
0.38
Cel7
0437
0.31

Oe34

011
Oet5
Ce49
0.37
0450

Ceb2 -

0.19
- 1e20
Ce26
Ce40
026
0+28
062
le54
0.16
Ce34
Ce58
040
0e37

0.s19:
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I
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I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

HeMAX

3H OM

23H40M
SH55M
12H 5M
1H55M

4H35M

12H10M
2H4OM
3H 5M

S 22H4OM

1H SM
3H4OM
1H20M

11H40M .

OH45M
8H25M
OH20M

2CH 5M

13H10M

23H10M

3HZOM
23H45M
- 2H20M
TH30M
12H20M
9H45M
23H50M
3H25M
5H4O0M

- QH25M

23H20M

11H20M'
2H35M.
13H45M

2H25M
0H 30M
OH45M

12H25M

2H10M
23H40M
23H15M
5H50M
23HZ5M

. 23H45M -

2H 5M

23H15M"

9H45M
OH4CM
10H20M
23H15M
234 CM
23H20M

£H20M

23H 5M

ITIN

LAC.,
ITIN
FIXE

LAC.

ITIN
FIXE
LAC,
LAC,
ITIN
ITIN
ITIN
ITIN
FIXE
ITIN
FIXE
LAC,

FIXE
LAC.
LAC,
LAC.
LAC,.



NO
7624
1642
7662
7668
7682
77100
7723
7 140
7146
7759
7174
77198
7806
7818
7835
7859
7864
7877
7881
7891
7901
7907
7912
7930
7935
7948
7952
7970
7977
74998
' 8002
8015
8026
8042
8053
8071
8090
8106
8112
8117
8125
8135
8142
8150
8160
8167
8175
8179
c 8191
C 8197
8202
§709
8714
8223

AN

67
57
67

67

67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67

6T

67
67
67
57
67
57
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67

67

67
67
57
67
67
67
57
67
67
567
67
67
67
67
67
67
657
67

57

10
10
10
10
10
10

1o
‘10

10
10
10
10
11
11

11

11
11
11
11
11

11.

11
11
11
11
11
11

1
i

11

11

11
11
11
11

11

11

11

11

11

11

11
11
11

11

‘1
4

11
11
11
11

11
11
11
11
11
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BUT

19H25M
18H50M
1CcH30M
20H20M

204 5M -

20H 5M
21H35M
SH35M
20H45M

1GH585M"

19H OM
19H40M
- OH5CM
18H15M
1eH OM

8H55M
21H30M

19H35M -

22H35M
5H40M
OH50M
7H OM
18H25M
18H55M
23H10M
9H10M
18H40M
6H45M

17H40M -

16H55M
20H-5M

4H45M.

20H 5M

-21H OM

16H CM
18H 5M

S 17H55M

17H4CM

5H OM.

17H4CM
23H15M
17H15M

OH1CM

16H50M

17H40M
22H45M

. BH OM
20K 5MH
19K OM

OHS50M
OH20M

OH55M
21H25M
. OH30M

JF

23
24

“18

6H40M
7H 5M
13H15M

. 4H30M

7H20M
10H25%
8H OM
12H20M
4H10M
4H4OM
10H OM
23H55M
7H30M
4H35M
TH15M
11H 5M
5H OM
20H55M
4H15M
11H25M
3H45M
9H30M
5H35M
21H30M
6H35M
10H45M

SH45M

10H 5M
6H25M
18H30M
3H30M

10H55M.

SH35M
3H30M
3H SM
6H OM
3H25M
20H354
TH25M
21H55M
4H35M
20H35M
4H1CM
22H15M
21H OM
2H45M
9H20M
3H10M
21H50M

3H25:1 -

3H50M
2H55M

2H15M .

6H OM

b bt st =t 0 8 4 4 s 4 0 =4 4 4 b 4 Pt 0t 4 bt 4 4 =t 4 4 4 0t 4 ot —t 4 bt bt 4 4 Yt b=t 4 >4 >4 =t =t 4 b b b 4 =t —b —)

HeMOY, -

O04H63M
23H57M
11H45M

- 22H58M
OH34H.

2H456M

1H24M

114 GM
1H 7M™

OHZ291 -

3H13M
22H16M
3H35M
OH45M
22H 5M
10H16M
1H 9M
1GH63M
1H58M
8H5TM
3H4CM
THE3M
2H19M

19H58M

3H30M
9H58M
1H52M
9H23M
1H41M
17H4E3M
23H39M
8H 9M
- 1H 8M
OHZ24M
21H TV
23H52M
22H5TM

19H12M
6H25M

19H58M
2H23M
18H45V
2H30M
19H36M
19H17M
OH 2M
BHS 1M
23H4TM
20H24 M4
2H3 84
- 1H594
1H50M
OH O™
3H29M

=t 4t 4t bt bt Pt 0 et 0t b b bt Pt i 4 Bt 4 bt Bt bt 04 b 0t bt Pt Ot Ot Bt bt bt D—f Pt bt 0t Pt Pt 4t 0§ bt b b Pt >t —f St —t —d P—t —8 —f s 4

MAX (DB)

0662

0e25
052
Cet8

0«58
- Ce35
0.82

0633
0430
0e27
0e60

0434
0460

0e73
0e28
0.18
Oel7
0e¢32
018
0e31

012
0640

0476
0429
0.77
0431
0439
0e41
0s55
0415
0s17

Oe&b
0+15
Oe&h
CelS
0«17
0.90
'0.18
0«21
Ce38

0a32
0432

C«81-

Ce59

1.91

0+78°

0+09.

0420
051

0.09.

0420

Ce%5.

0e31

0s1l
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I
I
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I
I
I
I
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I
I
I
I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
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I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

He MAX

23H55M

-23H3CM

11H30M

-23H55M

23H30V
23H5CM

T23H40M

1CH45M

3H25M "

23H50M
22H40M
22H45M
1H20M
23H30M
.CH 5M
10H25M
22H&EM

"19H4O0M .
1H35M-
. 10H 5M

2H 5SM

. BH OM
3H OM.

19H15M

3H45M

9H35M

2H15M .
. 9H35M

23H30M
17H55M

OH45M-

9H4OM

“4H15M
23H55M!

23H35M

1H30M
21H45M -

17H&0M
TH20M
21H3CM
2H 5M

19H50M
. 2H45M
19H15M

20H&45M

L 23H1CM

8H50M
- 1H10M

21H 5M

3HZ5M
1H15%
IH50M
23HES5M
OH55M

LAC.

LAC,. .

LAC,
LAC.

LAC.
LAC.

LAC.,
LAC.
LAC,
LAC.
LAC.

LAC.
LAC.

LAC.

LAC.

LAC, -

LAC.,

LAC, -

LACe -

LAC,

LAC.
LAC.

LAC.

LAC.



NO

8733
8736
. 8243
8253
8257
8268
. 8774
6280
8283

. 8/788

8298
8307
- 8319
8324
. 8334
8439
- 8341
. 8351
" 8356

. 8366
83470

8377
8381

- 8389

8404
8410

8417

8444
8449

©. 8457

8486

8491

8508

8b14.

8519
8h23
8527

8547
8551

8554

8557

8560

8581

8586

8589

8598

8604

8610

8616

8618

8632

8636

8640

8648
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67
57
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
67
57
67
67
57
67
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67 -
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B UT

BH 5M.

8H OM
5H50M
5H30M
4H50M
18H OM
OH15M
194 5M

23H20M

2H25M
15H25M
21H55M
18H15M
22H20M
OH 5M
16H OM

23H25M

16H25M
OH25M
18H10OM
- OH4OM
16H 5M
OH20M
13H OM
23H20M
3H50M
18H430M
19H45M
16H20M
16H25M
17H30M
CH3CM
4H30M
17H3CM
54 5M
S5H4O0M
20H OM

16H15M
"19H1CM

21H25M
16H40M

19H10M'

10H10M

16H55M

18H50M
16H1CM
23HZ5M
CH20M
16H 5M
20H OM

" 16H50M

21H15M
1H 5M
1H 5M

—
[ex 33

.28
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9H 5M
11H2CM
11H45M
TH 5M

10H55M .

21H10M
3H30M
20H 5M
1H30M
8H 5M
20H35M
5H OM
20H50M
3H55M
2H20M
16H25M
5H20M
igH40M
5H45M
20H OM
4H30M
21H OM
4H35M
22H15M
2H 5M

TH20M
11H15M -

22H O™
20H5CM

1CH4S5M

1$H30M
10H30M
TH30M
204 5M
5H25M
TH30OM
BH15M
17H45M
19H55%

22H25M.

17H55M
8H 5
12H4CM

17H55M

23H45i4
19H OM
2H3CM

3H30M.

16H35%
4H35M
18H40M
22H354
5H 5%

SH15M"

T et bt Bt et e bt et e g b 4 4 et 4 g 4 et 4t 4 st bt b b 8 bt 0 4 0 bt 4 4 a4t 4 1 i 4 4 4 =4 — —t —t i =t ¢ — 4 4 4 —b

HeMOY,

8H42M
9H24M

" 8HS58M

"6H 9M
TH5T™
194&2M
2H25M
15H43 M
"OH12M
5H 5™
17H18M
2H55M

19H36M

OH38M

C1H 9V
16H12M

3H 8M
17H49M
2H38M
19H 604

T 2H40M

19H57M

2H55M -
17H4SM

1H17M
S5H42M
1H36M

21H 9M

194 &M

. 23H 8M

18H24M
9H12M

. 6H16M
T18H63M
54374

BH29M
2H19M
17H10M
19H37M

"21H43M -

17H427M

~ 3H36M
11H16M
174274
21HSTH
17H36%

1H3GM
2H 8M
16H254
1H11M
1714494
21H57M
L4HZ23M
3H30M

4 = et St 4 4 et bt bt =t 4 bt ) 4 =8 4 Dt 4t 4 4 0 b 4 4 i b =t bt 8 4 a4 i b=t i b—d ¢ 4 4 P+t et 04 ¢ 4 bmb 4 4 — ¢ 4 =t —b

MAX(DB)

0s12
0.18
043
0s82
0e31
0old
0468
0.C6
Ce34
0e34
Oeld
0.7C
O0e24

0627,

0418

0407

1.10
O.11
0434
0e23
Oe43
0«27
0663
029
0e53

0«36 .

04585
0+36
Oeti2

0419
0s22

Oe54

017

0.20
0014
Ce21

Ce28
0417

0.18
04156
0421

0637

0esl6
017
0e¢52
Cel7
Ge33
Ce37
0,09

0427
0428

Cel2

- Cets2.

0450

He MAX

8H30M

8H3CM
SH45M
5H50M
BH20M
21H OM
2H10M

19425M

23H30M
3H40M
13H10M
3H55M
20H35M
3H10M
OH&5M
16H OM
" 4H30M
18H OM

2H20M

19H35M
3H4CM

- 19H45M

3H20M
20H20M
1H50M
4H. OM
23H55M

"21H40M
18H45M

10H40M

18H45M

" 8H55M

TH30M
194500
- BH1OM

6H30M
TH3OM
17H1GM
19H45M
21H25M
17H40M
5H30M

11H15M
17H20M -

23H 5M
17H35%
OHS5CM
2H30M

T 16H30M

1H15M
18H15M
22+H30M
4HZ0M

3H20M

ot R et B e Bt S 4 e bt 4 bt e et g bt e bt et bt bt b 4 b et el =t Dt 4 0 4 el 4 bl bt et b bt 4 P—t st 4 d 4 +—4 b —t ¢ 04 b =t

LAC.
LAC.

LAC.

LAC,

LAC,
LAC.
LAC,

LAC. -
LAC,

LAC,

LAC.

LAC,
LAC.



B656
8675

- 8679

8684

.- 8690
8105

8124
- 8131
8142
87152
8765
8178
8182
81788
8192

B196"

8802
8810
8El6
8833

. 8837

"8§B56
8859
8874
8877
8880

- 8883
. 8889

8895
8903
8906
8uly

8918

8922
8929
8937
84941
84950
8958
8uw62

8969

8973
8980

. .8991:
8998

9005
9008
9016
9020
9028
9031
19041

9045
9052

68

68
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31

24

25

BUT

19H40M
leH30M
22H25%
12H25M
21H25M

21H10M

21H55M
21H4CM
5H10M
2CH25M
21H1CM
11H55M
22H50M
3H OM

15H25M:

23H25M
21H35M
13H25M
21H30M
16H45M
23H30M
19H25M

1H45M

" 21H10M

16H4CM
18H50M
16H 5M

13H 5M-
C11H55M

17H45M
22H50W
17H30M
OH30M
15H OM
" OH - OM
13H25M
16H15M
22H50
13H CM

19H S

23H50M
2H20H

154 OM

11H25M
114 0%
156H25M
9H GC™
146H25M
1GH 0™
" GHZ0M
. 9H3CM

23H20M

8H15M
TH30M

e b et e P b e et 0 b b et 8 b bt Pl 0t g P e Pt g 4 e s P D= P—d ¢ b P4 ey 4 Pt g 1 4 4 4§ =4 4 4 4 —y —4 0—¢ s ¢ —¢ 4
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11
11

13-

15
15

16

17

21
21
22
24
25

20

TH10M
17H50M
14 O™

15425 -

6H3CM
9H SM
1H4CM
4H15M
10H3G0NM
3H455M
5H OM
13H40M
2H OM
4H40M
17H OM
2H40M
2H10M
16H20M
EH OM
18H30M
10H50M
20H20M

"10H50M

22H15M

17H45M
19H50M
194 OM

16H20M

16H OM
18H25M
3H OM

15H OM .

~1H55M
18H20M
4H3CM

15H10M
214 OM

3H O™
14H45M

224454

1H10M
5H55M
21H3CM

15H10M -
14H35M

17H25%
13H O
164 O
14H O
14 0#
15H OM
1H10M
11H40M

-
185 5M

=4 b 4 ) g Pt R g et bl Bt 0 g bmd Pt 0t b 0 = bt P—d bt Dt D=t P i =t Pt = 4 4 0 4 4 4 —d —f ¢ i P—4 =t —i 4 4 —g 4 —4

He¥OY,

3H &M

17H 9M

CH 5

S13H31M

20H35M
2H34M
23H41M
23H58V
TH46M

22H57™ .

1H61M
13H11M

CH235M-

3H44M
16H12M
0H58M

CH BM

14H48M
22H29M
l16H45M
18H 6M

19H5TH
EH31M
21H3TM

C1THILM.

19H14M
1TH36M
l14H48M
13H45M

17HG62M

1H16M
18H21M
1H27M

C16H3TM

2H20M
14H308
18H62M
1H1TM
14H14M

“21H 9M

CH23M

3H38M
17H28M
12H36M .
124276

leHe4M

11H29H

"15H15M

114545
Cr1494

"12HZOM

0H 6M
10H18M

8H55H

R e e e P e e Bt 0t b Bt e 4 P bt b 0 b 0 b et Pt i B b B g et e 4 9 D b 0 ¢ 4 ¢ 9 4 4 i ¢ =4 — —§ 5 —9 ¢

MAX (DB)

0.3
‘0elb
0«26
0.25

1417

l1.61
0e86
0e57
Oebs
0+35

0el?

022
‘0620

Oel5

0412
0el2
0693
l.14

Oels4

Cel9
Cel5
O_'OZO

0476
Ce32
0.30
0419
C.30
Ce31
020
Ce23
Oetsl
0024
0«33
- 0e82

0s11

QO OO0 OO
MNNNPPWORSOOo
HONWIEO oW

Qeb2

Ce98-

1«04

0«18

0626

0400

0e17

025
Oelb’

" 0el5

0634

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I.
1
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I

HeMAX

3H 5N
16H55M
OH OM

12H45M
22HE5M

9H 5M
22H 5M
22H50M
5H20M
22H OM
23H25M

“13H10M .
-23H55M

3H55M

- 16H50M

OH4OM
23H15M

-13H40M
OH. OM.
“18H30M

- CH20M

19H55M -

9H55M
21H30M

l1eH42M .

18H50M
17H55M

15H10M .

12H20M
1 7H50M

1H1CM.
18H40M -
. 1H4OM
16H40M
1M 5M
14H25M

20H45M

24 oM

14H20M
Z1H55M

CH25M

4H50M

"15H3CNM
15H O™

11H20M

17H20M

10HE0M

15H40M

124 5™
0H40M
13H OM
23H35M
1CH5CK
EH40M

— e 4 e

= 4 et e 4 s b b 4 8 8 4 4 4 b b 4 b bt =0 =g 0t bmf Pt =t P i b—d —f 1 —f g 4 —F — — 4 —f —b

LAC,

LAC.

LAC- )

LAC.
LAC,.

LAC.
LAC. .
LAC.
LAC.
LAC.
'LAC.;

LACS

LAC.

LAC.
LAC.

LAC, -

‘LACs -
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9057

9062
.9066

9073
9cC82
9088
9096
9103
.Gl1l6
9120
9123
9138
9140
9159
9171
9175
9183
9185

© 9191

. 9198
9202

9z12.

9214
9219

9227

9235
9238
- 9244
9254
9756
9261
9765

9268

9273
9279
9287
9794
9799
9301
L9311
9319
93435
9342

9346
9355

9474
9379
9382
9489
9404
9413
‘9416
94256
9428

68

68

68

68

AN MO

68
68
68
68
58
68
68
68
68
68
68
68
68
68
68
€8
68

68
58
68
58
&8
68
68
68
68
68
68 -
68

68
68
68 -
68
68
68
68
68
68
68
68
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58
58
68
68
68
68
68
68
68
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BUT

21H55M
CH OM
9H35M

- 19H4GEM

14H30M
22+ CM
12H&0OM
20H30M
10H40M
13H OM
20H OM
6H25M
16H35M
20H20M

1SH1CM

23H20M
4H15M
10H5G0M
CH30M
l14H 5M
23H 5M
6H1CH
l6H OM
214 5M
9H45M
1H25M
23H30M
22H35H
9H20M
124 OM

17H3CM

1H25M
S 8H35M
"11H10M

23H 5M
gH20M

"13H45M

19H50M
21H2CM
8H50M

C19H50M

9H OM

14+ OM

10H15M
17H35M
13H420M
17H 04
9H 5M
gH OM
2CH OM
5H35M
114 OM
19H35M
2CH35M

o e B e e Rt b 8 e bt 0 b 4 P 0 e Bt 8 4 ) 0 4 b4 4 4 4 4 P4 d bt b et = =t f 4 b =4 P 4 4 4 4 4 4 4 by g b

NN NN
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OH10M
1H3CM
12H30M
1H 0%
17H3CM
2H10M
16H10M

3H5CM

12H30M
14H15M
5H10M
6H45M
4H15M
3H10M
20H30M
3H30M
4H30M
13H55M
4H OM
16H OM
4H30M
6H30M
18H20M
1H10M
14H OM

- 2H3CM

2H30M
“aH OM
OHLSM
14H 5M
1GH10M
2H35M
10H50M
14H10M
3H. 5M
11H50M
16H10M
20H2CM
3H1CM
12H 54
5H20M
12H50M
15H20M
154 OM
5H30M
15H50M
18H OM
13H OM
17H 5M
1H15M
6H30M
16H25H

20H10M -

1H40M

St e M A 0 e et e 8 e 0 ) 0 8 et e 0 0 4 ed b 0 P ed et b 4 ad D b Pt P 4 4 d 8 d 4 4 4 4 b P b b 4 4 — — 4 4

HeMOY o

23H 5M
OH4OM
11H62M

<Z23H 6M

15H49M
23rH26M

laHleM

OH&41M -
. 11434M

13+H49M
1H33M
6Ha4uM
23H35M
22H22M
19H51M
1H59M
GH26M
11H64M
2413M
15H13M
1HE4M
EH25M
17H21M
22HE3M
11H30M
2H 5M

. 1H29M

OH57M
9H38M
13410M
18H21M
2H - 6M
SH27M
12H37M
0H33M
10H12M
14463M
19H63M
0HZOM
11H20M
OH55M
10H20M
14H50M
12H22M
22H20M
144 8
17H39M
11H30M
11H37¥
23H39M
6H BM

S 14H22M

19H53M

23H1T™M

St e b 0 e e 2 8 e e ) 8 b 2 et bt b b e bt 4t et Pmq Pmq b Dmd b P4 Pt b —f 4 Pt ) 4 g 4 b 4 4 4 P 4 4 4 Py

MAX(58)

0«15
.26
0.32
Ce58
0.31
Oe&9
0«28

0e27

0.18
0e25
1.10
0.17
1«03
Ge27
0629
0«34
0«19
Oe24
0«51
0e25
0430
0617
0.06
013
0e&9
Ce11
0«34

O0e55°

0429
064
Oel3
Oel?
0625

0498
0s94

0.C8
0613
0407
0:32
0.13
0432
0.96
0410
1415
Cs99
Ce22
0.21
0s48
0.72
1.15
0.11
0.22
0.09
0e64

S 4 P P Bt 0 b Pt bf 4 0 0 b 4 4 Fed 4 0t Rt 4 ed 4 04 i Pt P4 Dt 0— 4 4 Dt P ) 4 = d 4 4 4 4 —t 4 =4 4 —4 4 b —b 4 — 4 S 4 4

H e MAX

23H15M
CHZCM
11H 5M
23HZ5M
15H25M
23H55M
12H35M
23H25M

1CH50M -

12H20M™
34 5M
6H40M
1H20M
1H OM
19H35M
1H25M
4HZ5M
11H35M

1H40M"

15H40M
-1H20M
6HZ0M
17H20M
1H 5M

11H35M

2H20M
2H10M
O 20M
9H30M
13H55M

18H35M

2HZ25M

SH S™

13H10M

23H35M.

11H50M
15H 5™
19H55M
23H30M
12H45M

1H 5M
11H10M
15H10M
1Z2H25M
21H10M

14H35M

17H55M
12H OM
9H OM
23H30M
5HE0M
14H3EM
19H40M
21H50M

Pt e 0t e b et et e e ) Pt 8 e et et 0 0 4 bf end 8 0 0 2=t bt ) — 4 b b 4 4 et 4 > 8 — —4 > 4 4 4 4 8 ) 4 4 >t 4

LAC.

LAC.

LAC.
LAC.
LAC.
LAC.

LAC.

LAC.

LAC.‘

LAC,

LAC,

LAC.

LAC.

LAC,

L.[\Co

LAC.
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9437
9452
9460
9490

9500

© 9b15"
9528

9b39

- 9548

9573
9580
9608
9613
9627
9631
- 9640

9651
. 9065

9668

9672
9679

9682
9687
9691
9694
9696
- 9706

97109

9112
97118
9122

91729"
68
68
68 -
68

9731
9733
9147
9756
9762
9781
9786
9192
9801
9804

9B12

9818,
9821
9827

-$830
9837

9841

9849
9855
9859
9872
9875

68

68
68
68
658
68
6¢€
68

68"

68
58
68
€8
68
68
68

68

68
68
68

68 .
68

68
68
68
68
68
68
58
68
68
68

68
68
68
68
58
68

68, .

68

68 -

68
68
68
68
68
68

68 -

68
68
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BUT

IH50M
22H5C0M
SH OM
9H 5M
19H25M
6H5SM
18H CM
3H15M
11H10M
12H30M

2CH25M -

2H10M
TH4OM
18H10M

21H OM

9H55M
8H 5M

21H2EM

OH55M
9H S5M
14H25M
23H20M
14H25M
17H40M
21H25M
23H45M
8H30M
21H OM
4H1GM
3H15M

. 9H25M
C17H25M
3H50M -
5H OM
22H 5M°

LH50M

9H20M -

22H5CM

4H25M.

SrH30M

11H15M

22+ CM
10H 5M

23H25M

11H1CM

- OH20M

8H50OM
14H45M

8H OM’
13H40M

22H50M
8H OM
15H25M
9H OM

4 s bt et P e e g Pt B 4 B g bt 4 Dt et =t Pt et b Bl g 4 4 o P 4 P et et 0 bmd 4 4 1 1 4 =4 4 4 ) 4 4 4 s s 4 —4 —
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22

18H55V,

34 OM
OH1O0M
14H30M
4HLOM
14HG 5N
CH2OM
8H CM
2H45M
15H55M
13H50M
4H20M
16H10M
19H50M
2H15M
16H30M
16H10M
22H30M
2H25M

12H35M

15H15%
1H40M
16H 5M
18H25
21H45H
5H30M
SH25M
21H40M
TH15M
LH35M
13H OM
17H504
4H20M
13H 5M
3H20M
7H3OM
20H50%
2H10M
6H4OM
13H30M
12H30M
2H35M
12H10M
CH25M
14H25M
120
12H30M
16H&O0M
12H20M
16H45
OH35M
15H20M
17H30M
14H40M

HeMOYs MAX(DB)

0 e e 4 0 8 0 i 4 Rt et 4 4 4 4 =4 b ped Bl 4 4 et 4 bt P bt 0 et 4 et ¢ 0 Bl 4 P ¢ 4 4 — ) ) P ) —t 1 0 =t 8 4 =4 —d

14H20M
CH51M
14H43M

11H48M

QH4 M
11H32M
22H13M

SH28M
18H11M
13H51M

5H38M

3H26M
11550M
18H57#

OH&42 M
12458M
10H59M
21H561M

1H4TM
11H10M
14H54M

OH41M
15H22M
18410M
21H43M

2H25H

8H23 M
21H32M

5H32 M

3H62 M
11H28M
17H40M

4H 9M

9H11M

CH56M

6H2 2
14H42M

OH22M

5H16M

11H4TM

11H56M
OH OM
11H59M
23H57M

12H20M
DHE3HM -

10H26M
164 6M
IHLEM
154 9M
23H28M
114 5M
16H451M
11H55M

e e e e e B e et e et b et bt 8 b 4 Bt 0 Rl Bt 4 4 8 4 4 4 =4 4 0 4 =g bt 1 4 4 =4 4 1 4 =4 1 4 8 =1 4 — ) b—d — 4 4

1.39
048
1.06
Ce22
0.87
1.28
0.89

Gs59

0e¢78
0.28
leO7
Ce38
043
0.19
0e31
Os41

0e35

0.15
0.13
0.50
0.20
0623
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