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«Durante la notte, sono state avvistate nuvole luminose, bianche e dorate, con lunghe strisce di luce che infiammavano le colline. Alcuni pensano che sia la spada celeste ma altri credono si tratti di una profonda voragine con un grande fuoco che arde nel cielo...»

LE AURORE POLARI

L’aurora polare è un fenomeno luminoso che si verifica nella parte dell’atmosfera chiamata ionosfera, e, in base all’emisfero in cui questo fenomeno si verifica, prende il nome di aurora boreale nell’emisfero Nord e aurora australe nell’emisfero Sud.
La ionosfera, nota anche come termosfera, è una zona atmosferica che si trova ad un’altitudine compresa tra i 90 e i 400 km circa; caratteristica tipica di questa fascia atmosferica è il continuo aumento della temperatura con l’altezza. Sopra i 50-70 km a partire dalla termopausa vi è la presenza di moltissime particelle dotate di cariche elettriche (ioni) prodotte dalle radiazioni X ed ultraviolette solari e dai raggi cosmici. 

Le manifestazioni luminose in aria rarefatta e ionizzata che si manifestano in cielo nelle regioni polari sono causate dall’interazione tra vento solare e campo magnetico terrestre. 
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IL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE
All’inizio dell’era volgare i cinesi scoprirono che una barretta di materiale magnetico, libera di ruotare, si disponeva nella direzione nord-sud. Ciò implicava che l’intera Terra avesse proprietà magnetiche su grande scala; l’uso della bussola risvegliò l’interesse di alcuni studiosi per il magnetismo.

Nel 1600 William Gilbert pubblicò un’opera fondamentale, il De Magnete, nella quale, in base allo studio dell’orientamento dei magneti, dedusse che la Terra stessa doveva essere un’enorme magnete, i cui poli coincidevano con i poli geografici. La spiegazione di Gilbert si rivelò però insoddisfacente. Gli studi di laboratorio sulle sostanze magnetiche rivelarono che esiste una temperatura (in genere tra i 500 e gli 800°C) detta temperatura o punto di Curie, oltre la quale tali sostanze perdono le loro proprietà magnetiche. Poiché all’interno della Terra la temperatura supera il punto di Curie di tutte le sostanze magnetiche note, è da escludere l’esistenza di un magnete permanente all’interno del pianeta. 

Nel 1835 Karl Friedrich Gauss scoprì che il campo magnetico terrestre non è esattamente quello di un dipolo, ma esiste una piccola componente non dipolare, che apporta una variazione spaziale irregolare al campo medio. 

I fisici dell’Ottocento scoprirono un nesso importante tra elettricità e magnetismo: una corrente elettrica produce un campo magnetico. 

Nei primi anni del Novecento, Albert Einstein descrisse elettricità e magnetismo come espressioni di una stessa forza fondamentale. Esisteva la possibilità che il campo magnetico terrestre fosse prodotto da correnti che scorrono all’interno della Terra. Dopo la scoperta del nucleo liquido, avvenuta nel 1935, fu evidente qual’era la regione della Terra in cui tali correnti potevano fluire.

Oggi questo è il modello più accreditato; tuttavia restano aperti diversi problemi. Ad esempio, non è ancora chiaro il meccanismo di generazioni di correnti elettriche; esse, probabilmente, sono dovute a fenomeni di induzione magnetica. 
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Il campo magnetico terrestre è dipolare, ovvero formato da due poli, uno nord e uno sud; i poli magnetici non coincidono con i poli geografici: infatti l’asse che unisce i due poli magnetici è inclinato di 11° circa rispetto all’asse di rotazione terrestre e non passa per il centro della Terra. 

Inoltre, il polo nord magnetico è circa 1500 km a sud del polo nord geografico, spostato di circa 13° in longitudine. Il polo sud magnetico è ancora più spostato rispetto alla sua controparte geografica.

Il campo magnetico terrestre è quasi perpendicolare alla superficie terrestre in corrispondenza dei poli e parallelo in corrispondenza dell’Equatore. 
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Il campo magnetico terrestre è soggetto a diverse fluttuazioni. Ad esempio è provato che siano verificate inversioni del campo magnetico: in passato i poli magnetici della Terra si sono scambiati numerose volte. Il più recente di questi eventi si è verificato 700000 anni fa.
 La scoperta dell’inversione del campo magnetico terrestre è stata effettuata grazie a studi relativi alla datazione e alla formazione delle rocce. Infatti, i materiali di ferro contenuti all’interno di rocce sedimentarie o vulcaniche in fase di raffreddamento si orientano spontaneamente disponendo l’asse magnetico parallelamente alla direzione del campo magnetico terrestre. Di conseguenza, è possibile risalire alla direzione del campo magnetico presente sulla Terra alla data di formazione della roccia. 

Anche su scale di tempo più breve, i poli magnetici non corrispondono a un punto geografico fisso, ma tendono a fluttuare. Il polo Nord magnetico, sul quale si hanno maggiori informazioni, si sposta di circa 1° di latitudine (approssimativamente 110 km) ogni dieci anni. Dal 1904, per cause sconosciute, si è considerevolmente allontanato verso Nord dal punto occupato originariamente, a 69° Nord di latitudine e, contemporaneamente, si è spostato verso Ovest, varcando il meridiano a 100° Ovest. Inoltre sono stati rilevati spostamenti improvvisi e temporanei: nell’arco di un giorno il polo Nord magnetico si è spostato anche di 80 km, per poi ritornare nella posizione originale. E’ stato ipotizzato che queste perturbazioni del campo magnetico siano state causate da correnti di particelle cariche provenienti dal Sole, penetrate negli strati più alti dell’atmosfera terrestre. 

Come il precedente, molti altri fenomeni sono riconducibili all’ingresso nel campo magnetico terrestre di particolari cariche provenienti dal Sole o da raggi cosmici. In generale, una particella carica che entra in un campo magnetico uniforme con velocità non perpendicolare al campo stesso, compie una traiettoria elicoidale, combinazione di un moto circolare uniforme e di un moto rettilineo uniforme e perpendicolare il piano. Questo si verifica perché la componente parallela al campo della velocità rimane invariata, mentre quella perpendicolare viene deflessa. In un campo non uniforme, invece, il moto di una particella carica diventa alquanto complesso. Tuttavia lo studio di un campo magnetico non uniforme, mostra che la particella compie una spirale sempre più stretta, fino a rimbalzare, muovendosi avanti e indietro, come se fosse intrappolata in una bottiglia magnetica.

Il campo magnetico terrestre si estende per migliaia di chilometri nello spazio, formando una zona chiamata magnetosfera, la cui presenza genera una sorta di “scudo” elettromagnetico che devia e riduce i raggi cosmici e in generale tutte le particelle cariche. Ed è proprio l’interazione tra i raggi cosmici di origine solare, provenienti dal vento solare, e la magnetosfera che genera il fenomeno delle aurore polari.   

La magnetosfera terrestre
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Le aurore polari si formano dall’interazione tra il vento solare e la magnetosfera terrestre.

Lo spazio interplanetario è infatti costantemente permeato da  un plasma di origine coronale; tale plasma, in virtù della elevata conducibilità elettrica, “congela” il campo magnetico in cui ha origine trasportandolo in tutto lo spazio interplanetario. La spirale che si forma a causa del moto radiale del vento solare e della rotazione solare all’altezza dell’orbita terrestre forma un angolo di circa 45° con la direzione radiale. La velocità di propagazione delle perturbazioni immerse in tale fluido, indicata come velocità di Alfven, è di circa 40-50 km/s in condizioni ordinarie all’altezza dell’orbita terrestre.Il termine ‘magnetosfera’ venne introdotto a metà degli anni Cinquanta dal fisico Thomas Gold, e indica la ragione di spazio nella quale il flusso continuo del vento solare confina il campo magnetico del pianeta, modificandone la struttura.
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In direzione solare il campo geomagnetico è confinato entro una cavità semisferica che dista 10-11 volte il raggio terrestre a partire dal centro della Terra, e in direzione antisolare le linee di forza del campo geomagnetico vanno a costituire una cavità cilindrica, che si può estendere per diverse centinaia di volte il raggio terrestre, dando origine alla coda magnetica.

Le linee di forza del campo magnetico conservano la struttura tipica del dipolo fino alla distanza di 3 o 4 raggi terrestri, mentre a distanze maggiori sono deformate: sono schiacciate l’una contro l’altra dalla parte del Sole, mentre si diradano dalla parte opposta. Ne consegue che, su grande scala, il campo magnetico terrestre ha una configurazione simile a una cometa, con la coda dalla parte della Terra e non esposta al Sole. 

La superficie ideale tra il campo geomagnetico prende il nome di magnetopausa e coincide con l’ultima linea di forza di origine geomagnetica. La magnetopausa costituisce uno strato di corrente che scherma il campo geomagnetico dal flusso del vento solare, modificandone la struttura; la distanza dalla terra della magnetopausa si può approssimare a circa 60 mila km in direzione del Sole, mentre in direzione opposta distano centinaia di migliaia di chilometri, molto oltre l’orbita lunare.  

In realtà una modesta, ma tuttavia importante, frazione di vento solare penetra profondamente all’interno della magnetosfera, fino a quote dell’ordine del centinaio di kilometri, mentre una modesta frazione di linee di campo geomagnetico si interconnette con le linee del campo magnetico interplanetario. 

L’intera magnetosfera costituisce peraltro un ostacolo per il flusso superalfvenico: a monte della magnetopausa si viene a creare un fronte d’urto; la zona di transizione che si viene a creare è caratterizzata da un plasma ed un campo magnetico assi più turbolenti che nello spazio interplanetario. Esiste in oltre una regione, nota come foreshock region, magneticamente connessa con il fronte d’urto, nella quale sono presenti particelle riflesse dallo stesso fronte d’urto che interagiscono con il vento solare e creano perturbazioni del campo magnetico terrestre. 

La magnetosfera terrestre è costituita da diversi tipi di plasma, che formano appunto differenti popolazioni di plasma, come:

a) plasmasfera: il plasma di questa regione ha energie inferiori a 20 eV, e si estende all’incirca dalla ionosfera alla plasmapausa; in questa zona la densità del plasma varia molto rapidamente, e i materiali di cui è composto sono prevalentemente protoni ed elettroni, ma sono presenti, seppur in quantità molto piccole, tracce di elio e di ossigeno. 

b) fasce di radiazione: sono formate da particelle energetiche come elettroni, protoni e ioni di altri materiali, che oscillano tra due punti speculari nei diversi emisferi, in quanto sono intrappolati lungo le linee di forza del campo geomagnetico. L’energia è mediamente superiore ai 30 keV; le fasce hanno forma toroidale con asse di rotazione coincidente con l’asse del dipolo magnetico.

c) Strato di plasma: occupa la regione centrale della coda geomagnetica e il plasma ha energia intermedia tra quella della plasma sfera e quella delle fasce di radiazione. Dallo strato di plasma hanno origine elettroni aurorali che, precipitando nell’atmosfera terrestre con energie dell’ordine del keV, eccitano la tipica emissione aurorale.

d) Mantello: è un sottile strato di plasma con energie confondibili con quelle del vento solare, che si trova alle alte latitudini della coda geomagnetica 

Le fasce di Van Allen

La fascia di Van Allen è un toro di particelle cariche (che formano un plasma) trattenute dal campo magnetico terrestre per effetto della forza di Lorentz. L’esistenza di questa fascia era già stata prevista prima dell’era spaziale, ma ottenne una conferma sperimentale con il lancio delle missioni Eplorer 1 il 31 gennaio 1958, il primo satellite americano artificiale, ed Explorer 3, guidata dal professor Van Allen.

In realtà, la fascia di Van Allen è formata da due diverse fasce che circondano la Terra, una più interna formata prevalentemente da protoni ed una più esterna, principalmente costituita da elettroni.




La fascia esterna

La fascia esterna si trova a un’altitudine compresa tra i 10000 e i 65000 km, e tra i 14500 e i 19000 km questa fascia è particolarmente intensa: si pensa che il plasma intrappolato dalla magnetosfera risieda in questa zona. 

Gli elettroni hanno un flusso molto intenso, e se la loro energia cinetica supera i 40 keV possono liberarsi nello spazio interplanetario; questa fascia viene continuamente alimentata dal vento solare, per cui la dispersione di particelle cariche viene colmata dall’arrivo di altre particelle cariche di origine solare. 

La composizione di questa fascia, che per dimensioni è notevolmente più estesa di quella interna, è di ioni, elettroni, particelle alfa e ioni di ossigeno simili a quelli presenti nell’atmosfera, ma più energetici.

La ring courrent, ovvero la zona a bassa intensità, contiene una maggiore varietà di particelle, ed è caratterizzato da un livello di energia minore ( 1 MeV) , che aumenta solo in presenza di una tempesta magnetica. 

La fascia interna

La fascia interna è molto meno estesa di quella esterna, si estende da circa 800 km a 400 km e si distacca dalla fascia esterna a causa di onde radio a bassa frequenza che respingono le eventuali particelle che potrebbero trovarsi in tali regioni. E’ nella più bassa della fasce di Van Allen che si verificano i fenomeni luminosi delle aurore polari.

Quando la fascia di Van Allen è eccitata, alcune particelle colpiscono l’alta atmosfera e danno luogo a una fluorescenza nota come aurora polare.

Il vento solare

Il vento solare è un flusso di particelle cariche che viene emesso dal Sole: sono soprattutto elettroni e protoni (al 95% in proporzioni uguali), con una piccola percentuale (intorno al 5%) di particelle alfa (nuclei di elio) e altri nuclei più pesanti. Queste particelle sono in grado di sfuggire al campo gravitazionale del Sole e si propagano nello spazio interplanetario, arrivando fino a 160 U.A. (l’unità astronomica corrisponde alla distanza media tra la Terra e il Sole) . Vicino alla Terra, la velocità del vento solare varia dai 200 km/s ai 900 km/s; con questo meccanismo il Sole perde circa 800 kg di materiale in vento solare, quantità che, riferita al sole, è del tutto insignificante. La sua densità, inoltre, cresce man mano che ci si allontana dal Sole.

Un gas ionizzato come il vento solare viene detto plasma; il plasma, anche se ionizzato, risulta elettricamente neutro. Ogni particella del vento solare trasporta energia, espressa in elettronvolt (eV), che è l’unità di misura delle particelle subatomiche, quindi un’unità di misura molto piccola: infatti la sua energia corrisponde a 1,6 ∙ 10-19 joule.
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Il vento solare deriva da un’intensa attività solare, in particolare dalle eruzioni cromo sferiche (note anche come brillamenti).

In corrispondenza alle zone fotosferiche dove appaiono macchie o gruppi di macchie, si verificano fenomeni che investono l'atmosfera solare. All'interno della cromosfera o più frequentemente nella ristretta regione fra le macchie solari in sviluppo, vengono osservate le eruzioni cromosferiche, vere e proprie esplosioni di materia e di luce, accompagnate da emissioni radio ed X. 
All'improvviso, e per qualche minuto o qualche ora, una parte di un'area attiva diventa luminosissima. Tutto il processo ha la caratteristica di un'esplosione accompagnata da una forte contrazione della materia in un certo volume di cromosfera. La quantità totale di energia, che si sprigiona sotto forma di radiazione ottica, ultravioletta, X e radio, supera i 1021 joule, una quantità veramente enorme.

Le linee di forza del campo magnetico del vento solare rimangono collegate a alla fotosfera, zona in cui si origina questo fenomeno; il moto del vento solare dal Sole è radiale, ma tenendo in considerazione il moto di rotazione di quest’ultimo (moto che dura 28 giorni), le linee del campo magnetico si curvano, dando luogo ad una spirale. 

All’interno delle galassie, formate prevalentemente da idrogeno rarefatto ed elio, il vento solare forma delle “bolle”, che prendono il nome di eliosfera.  Il bordo più esterno dell’eliosfera coincide con il punto in cui il vento non ha più la forza di spingere indietro il mezzo interstellare, e quindi viene considerato come il confine esterno del Sistema Solare; questo confine è definito eliopausa. La distanza esatta dell’eliopausa non si sa ancora definire con certezza, perché potrebbe essere variabile a causa della velocità del vento solare o della densità del mezzo interstellare. 
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L’aurora polare
Quando un brillamento solare causa un grande aumento del numero di protoni ed elettroni nel vento solare, molti di questi irrompono all’interno dello scudo di protezione magnetica vengono catturati nelle cinture di Van Allen. Le cinture sono incapaci di trattenere un così gran numero di particelle, alcune delle quali fuoriescono alle estremità delle fasce in prossimità dei poli magnetici nord e sud. Questa fuoriuscita ha luogo all’interno di un’area nota come  ovale aurorale. In condizioni normali questo ovale si estende sino alla latitudine di 59° sul lato notturno della Terra e di soli 69° sul lato illuminato dal Sole. Durante una tempesta magnetica, però, quando è in atto un brillamento solare, l’ovale si espande in conseguenza di una fuoriuscita più abbondante di particelle dalle cinture di Van Allen, raggiungendo i 59° nell’emisfero illuminato e i 39° in quello notturno. Quando c’è una tempesta magnetica, perciò, le aurore polari sono visibili da molti luoghi che normalmente sono troppo lontani dai poli per osservarle. 
Quando le particelle elettrizzate escono dalle cinture di radiazioni, si muovono con velocità comprese tra 50000 e 100000 km/sec. Esse hanno una grande energia e determinano un’estesa ionizzazione nelle molecole dell’aria della ionosfera. Gli elettroni espulsi da queste molecole dell’aria si ricombinano con esse; la conseguente emissione di radiazioni si manifesta nel fenomeno dell’aurora polare. 




Chimica e colori dell’aurora

Le particelle ad alta energia possono eccitare tramite collisioni gli elettroni di valenza dell’atomo neutro dell’alta atmosfera terrestre. Dopo un intervallo di tempo caratteristico, tali elettroni tornano al loro stato iniziale, emettendo particelle di luce chiamate fotoni. Questo processo è simile alla scarica al plasma di una lampada al neon. 

I colori dell’aurora dipendono principalmente dai gas presenti nel’atmosfera in quel momento, dal loro stato elettrico e dall’energia delle particelle che lo colpiscono. Per esempio, l’ossigeno atomico è responsabile del colore verde (che ha lunghezza d’onda pari a 557,7 nm), l’ossigeno molecolare del colore rosso (630 nm), l’azoto del colore blu. 

La maggior parte della luce visibile in un’aurora è di un giallo-verdognolo, ma a volte i raggi possono diventare rossi in cima e lungo il bordo inferiore. In occasioni molto rare la luce del Sole può colpire la parte superiore dei raggi creando un debole colore blu. Ancora più raramente (una volta ogni 10 anni o più) l’aurora può essere interamente rosso sangue.
Oltre a produrre luce, le particelle energetiche che formano l’aurora portano calore. Quest’ultimo è dissipato come radiazione infrarossa o trasportato via dai forti venti dell’alta atmosfera.
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Aurora polare rossa

Frequenza e intensità 

L’aurora polare è un fenomeno permanente, ma la sua frequenza dipende fortemente dall’attività solare; subisce infatti un sensibile aumento durante i periodi di massima attività solare (ciclo un decennale).

Il massimo di frequenza aurorale si registra in una fascia compresa tra 60° e 70° di latitudine, ma si verificano anche a latitudini inferiori quando l’attività solare è molto intensa.
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Non sempre le aurore sono visibili ad occhio nudo a causa della loro bassa luminosità, ma oggi con i moderni strumenti ottici si riescono ad osservarle tutte perfino quelle di intensità minima.
In base ai dati ottenuti da varie osservazioni è stato possibile individuare 5 classi principali di luminosità corrispondenti alla luminosità di altri corpi celesti luminosi conosciuti.

Luminosità 0 – Aurore visibili solo con strumenti ottici (kRa minore di 1)

Luminosità 1 – Aurore di luminosità paragonabile alla Via Lattea, hanno un colore bianco (1 kRa)

Luminosità 2 – Aurore di luminosità paragonabile ai cirri illuminati dalla Luna, hanno colori appena visibili e tendenti al giallo-verde (10 kRa)

Luminosità 3 - Aurore di luminosità paragonabile a grosse nuvole illuminate dalla Luna, hanno colori molto evidenti (100 kRa)

Luminosità 4 - Aurore di luminosità paragonabile alla Luna piena, hanno colori netti ed effimeri (1000 kRa)
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Le forme dell’aurora 

L’aurora polare può assumere moltissime forme, tanto che si può dire che non ci siano due aurore polari esattamente identiche. Le principali forme sono:

Archi quiescenti: questi archi, che si incurvano verso l’alto in cielo come un arcobaleno, possono essere larghi o stretti, uniformemente luminosi o splendenti solo a chiazze. Il bordo superiore è di solito piuttosto vago e quello inferiore netto; fra i due può comparire una banda scura. In alcune aurore il bordo inferiore è regolare, come in un arcobaleno, mentre in altre è irregolare spesso molto luminoso; questo arco può trasformarsi in qualsiasi momento in raggi.
Talvolta può accadere di vedere contemporaneamente più di un arco, ciascuno dei quali esteso sino all’orizzonte e parallelo al seguente. Gli archi possono fondersi assieme; a volte l’arco superiore può piegarsi all’interno a un estremo e proseguire come arco inferiore. I colori degli archi quiescenti variano, ma di solito sono giallo-verdastri e a volte bianchi. 

Archi pulsanti: sono spesso isolati in cielo e hanno di solito un colore verde-azzurrognolo. O l’intero arco o parte di esso fiammeggiano e scompaiono in una sorta di movimento pulsante, a intervalli regolari di alcuni secondi.
Bande:non hanno assunto la forma regolare di archi. Il margine inferiore è di solito netto ma irregolare e a volte la banda è incurvata come parte di un semicerchio. Le bande non sono mai immobili, ma talvolta si possono spostare anche velocemente.
Cortine: un’aurora a cortina è in realtà una variazione di un’aurora a bande; in questo caso le bande sono intersecate verticalmente da aree scure simili a ombre, cosicchè hanno l’aspetto di grandi cortine bianco-verde-azzurrognolo appese in cielo. 
Raggi: hanno l’aspetto di fari giganteschi che scandagliano il cielo. Possono essere sottili o spessi, lunghi o corti e apparire separatamente o raccolti assieme in grandi fasci. Sembrano convergere verso un punto alto nel cielo e solitamente sono giallo-verdognole, ma talvolta anche rosse. I raggi possono apparire nelle cortine e nelle bande.
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Dopo la manifestazione luminosa dell’aurora polare, nel cielo si possono formare diversi fenomeni:

· superfici luminose: sono chiazze di pallido colore violetto, rosa o rosso, e hanno l’aspetto di nubi colorate;

· superfici pulsanti: sono chiazze diffuse, simili a nubi, che appaiono e scompaiono ritmicamente a sequenze comprese tra un secondo e un minuto. 

· Aurore fiammeggianti: si manifestano dopo un’intensa aurora a raggi o a cortina, e assumono spesso la figura di intense onde di luce in forma arcuata che si muovono rapidamente verso l’alto una dopo l’altra.
· Corona: si compone di raggi e bande che sembrano convergere verso un punto nel cielo. 
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Effetti magnetici sulla Terra 
Le aurore polari si manifestano ad un’altitudine superiore ai 100 km di quota, nella ionosfera, dove gli atomi, essendo “ionizzati”, sono privi dei loro elettroni più esterni. Questa zona ha la proprietà di deflettere le onde radio, per lo meno quelle di bassa frequenza, e quindi è una proprietà sfruttata nelle telecomunicazioni. Questo principio fu utilizzato per la prima volta da Guglielmo Marconi nel 1901, quando inviò il primo segnale intercontinentale dalla Cornovaglia in Canada. Marconi non lo sapeva, ma il suo esperimento riuscì grazie alla ionosfera, che curva le onde radio.   

I disturbi della magnetosfera terrestre sono chiamati tempeste geomagnetiche. Esse possono produrre cambiamenti improvvisi nella forma e nel moto dell'aurora, chiamati sottotempeste aurorali. Le fluttuazioni magnetiche di tutte queste tempeste possono causare disturbi alla rete di energia elettrica, a volte facendo guastare alcuni apparecchi e causando black out estesi. Possono anche influenzare il funzionamento delle radiocomunicazioni via satellite. Le tempeste magnetiche possono durare parecchie ore o anche giorni, e sottotempeste aurorali possono avvenire molte volte al giorno. Ogni sottotempesta genera centinaia di terajoule di energia, tanta quanta ne consumano gli interi Stati Uniti in dieci ore.
Inoltre, dato che le aurore consistono in correnti elettriche fortissime, durante una intensa tempesta magnetica, una aurora può produrre correnti elettriche in conduttori eccessivamente lunghi come oleodotti, linee dell’alta tensione e telefoniche con il risultato di malfunzionamenti e cali di tensione.
Le aurore artificiali
Nikola Tesla (1856-1943) capì che l’atmosfera poteva essere ionizzata usando le onde radio: questo principio viene oggi applicato in esperimenti come quello dell’Haarp, High Frequency Active Auroral Research Program. Questo programma ha le sue basi in Alaska, e dal febbrio 2008 è in grado di produrre aurore boreali artificiali. Gli scienziati hanno riprodotto un pezzettino di ionosfera artificiale più o meno denso come la ionosfera naturale, ma ad un’altitudine leggermente inferiore; in pratica, Haarp può creare nell’atmosfera uno specchio regolabile a comando per le onde radio.Le aurore che si verificano sono più tenue, ma visibili a occhio nudo. 
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Le aurore sugli altri pianeti
Grazie alle immagini inviateci dal telescopio Hubble, è stato possibile scoprire che si verificano aurore anche su altri pianeti del sistema solare che abbiano un’atmosfera e un campo magnetico.
Sono infatti visibili degli spettacolari cerchi di luce ultravioletta, invisibili dalla Terra, su Venere, Giove, Saturno, Nettuno e Urano.




 HYPERLINK "http://www.racine.ra.it/planet/testi/aur/Image24.htm" 
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Anche su questi pianeti le aurore si formano in seguito allo scontro delle particelle atmosferiche con quelle del vento solare. 

Di recente si è scoperto che si verificano anche su alcuni satelliti quali: Titanio, Tritone e Io.
Il fenomeno sembrerebbe apparentemente inspiegabile perché sui satelliti non esiste atmosfera e nemmeno un campo magnetico, mancherebbero quindi tutte le condizioni necessarie per lo sviluppo delle aurore.

È stato scoperto che su Io, uno dei satelliti di Giove, c’è un’intensa attività vulcanica; durante le eruzioni più violente vengono liberate grandi quantità di gas che creano un’atmosfera provvisoria, permettendo alle aurore di generarsi. Probabilmente anche sugli altri corpi celesti sui quali si sono avvistati i fenomeni aurorali, si creano condizioni simili.




MITOLOGIA
Le aurore sono state ovviamente il soggetto di teorizzazioni, miti e studi scientifici.

- Il primo accurato resoconto delle “Luci del Nord” è un codice etico intitolato “Kongespeil” (molto conosciuto con il titolo di “King’s Mirror”), un testo norvegese approssimativamente del 1250. In contrasto con le credenze dell’Europa centrale, nel libro in questione (sobrio e concreto) le aurore boreali vengono descritte come normali fenomeni naturali (a quel tempo ancora inspiegati) chiamati Nordurljos (Luci del Nord).

«… appare come la fiamma di un fuoco intenso visto da lontano. Strali appuntiti di disuguale e variabilissima grandezza dardeggiano verso l’alto nell’aria, così che ora l’uno ora l’altro è il più alto, e la luce ondeggia come una vampata splendente… e talvolta sembra sprigionare scintille come un ferro incandescente estratto dalla forgia. Come la notte termina e si avvicina l’alba, incomincia a impallidire e scompare quando prorompe il giorno… Noi non sappiamo nulla della natura delle Luci del Nord, ma l’uomo saggio propone idee e semplici congetture, e crede solo in ciò che è comune e probabile (e qui seguono una serie di teorie basate sul fatto che le luci del nord sono più comuni in alcuni luoghi che in altri)..».

L’autore, anonimo, usa l’espediente del padre (il “re” del titolo) che istruisce suo figlio sulla linea di condotta da tenere negli affari, per presentare un attendibile libro di testo sui commerci, e sulla vita in generale, nel nord nei primi anni del Medioevo.

- Nel Mediterraneo le aurore vennero citate dai filosofi e poeti greci e romani come Plinio il Vecchio e Seneca, dalle saghe medioevali nordiche come “The King’s Mirror” al folclore Inuit. Storie e miti circa le apparizioni delle aurore hanno avuto un importante ruolo nella spiegazione del mondo naturale intorno a noi.
Aristotele tentò anche di darne una spiegazione scientifica e nel suo “Meteorologica” sostenne che le aurore erano prodotte da vapori che si sollevavano dalla superficie della Terra.
Si potrebbe obiettare come mai Aristotele e i filosofi dell’antichità potessero conoscere le aurore boreali, visto che vivevano in regioni, come Roma e la Grecia, dove le aurore sono molto rare. Sicuramente potrebbero averne sentito parlare ma è anche possibile che a quell’epoca le aurore fossero visibili più a sud di oggi, perché è possibile che allora il polo magnetico fosse in un punto più meridionale dell’attuale. 
Le occasionali aurore viste nel centro-sud europeo hanno creato il panico. Negli ampi drappeggi colorati durante il Medioevo vi si scorgevano vaste armate di angeli che si scontravano in cielo con il risultato di decine di migliaia di contadini che attraversavano l’Europa per giungere in pellegrinaggio alle grandi cattedrali, nella speranza di salvare il mondo dall’imminente Armageddon. 
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Seneca tra il 62 e il 65 d.C. nelle Naturales Questiones (Liber I, XV 5-6) racconta che: 

	« Inter haec licet ponas et quod frequenter in historiis legimus caelum ardere visum, cuius nunnunquam tam similis ardor est ut inter sidera ipsa videatur, nunnunquam tam humilis ut speciem longiniqui incendii praebeat.
Sub Tiberio Cesare cohortes in auxilium Ostiensis coloniae cucurrerung tamquam conaflagrantis, cum caeli ardor fuisset per magnam partem noctis parum lucidus crassi fumidique ignis.
De his nemo dubitat quin habeant flammam quam ostendunt; certa illis substantia est. »
	« Tra questi fenomeni (meteore ingnee) puoi mettere anche ciò che spesso leggiamo nelle storie, cioè che il cielo è apparso infuocato e il suo fiammeggiare è talvolta così alto da sembrare proprio in mezzo alle stelle, talvolta così basso da avere l’aspetto di un incendio lontano. Sotto il regno di Tiberio Cesare (37 a.C.) le coorti (corpo dei vigili del fuoco, fondato da Augusto dopo l’incendio del 23 a.C.) accorsero in aiuto alla colonia di Ostia come se fosse in fiamme mentre si trattava di una vampa celeste brillante durata gran parte della notte, di un fuoco grasso e fumoso. Per queste meteore nessuno dubita che posseggano realmente la fiamma che mostrano: esse sono fatte di una sostanza ben determinata. »


Plinio il Vecchio nel 77 d.C. nelle Historiae naturalis (Liber II, 27) dice:

	« … fit et sanguinea species et, quo nihil terribilius mortalium timori est, incendium ad terras cadens inde, sicut Olympiadis CVII anno tertio, cum rex Philippus Graeciam quteret. atque ego haec statis temporibus naturae vi, ut cetera, arbitror existere, non, ut plerique, variis de causis, quas ingeniorum acumen excogitat, quippe ingentium malorum fuere praenuntia; sed ea accidisse non quia haec facta sunt arbitror, verum haec ideo facta quia incasura erant illa, raritate autem occultam eorum esse rationem ideoque non, sicut exortus supra dictos defectusque et multa alia, nosci... »
 
	« ... vi è qualcosa che pare sangue, e il più terribile fenomeno fra quelli che spaventano i mortali: un incendio che dal cielo cade sulla Terra, come avvenne al terzo anno della 107a Olimpiade (349 a.C.), mentre il re Filippo sconvolgeva la Grecia. Ora io penso che tutti questi eventi sorgano in tempi prefissati per forza naturale, come del resto ogni cosa, e non hanno quindi (come ritiene la maggior parte) motivazioni svariate, che si possono escogitare aguzzando la mente; è vero che sono stati forieri di disastri, ma io stimo non che i fatti siano accaduti perché quelle manifestazioni li avevano anticipati, ma, all’opposto, che quei fenomeni sono nati perché quei fenomeni stavano per verificarsi. Comunque la loro rarità ne oscura la comprensione, ed è per questo che le meteore non si conoscono nella misura in cui sono noti il sorgere delle stelle e le eclissi... e varie altre cose... » 


Un’altra testimonianza antica, scritta in Cina nel 208 a.C., sull'aurora dice:

«Durante la notte, sono state avvistate nuvole luminose, bianche e dorate, con lunghe strisce di luce che infiammavano le colline. Alcuni pensano che sia la spada celeste ma altri credono si tratti di una profonda voragine con un grande fuoco che arde nel cielo...»

- Sempre di battaglia in cielo parlavano gli Indiani Eyak e Tlingis dell’Alaska, e anche gli indiani Fox consideravano le aurore come un cattivo presagio di guerra. In altri casi, truppe si precipitarono nelle città vicine per aiutarle da ciò che appariva essere il grande incendio di un assedio.

- Secondo i Vichinghi norvegesi i colori delle aurore non erano altro che il sole riflesso dagli scudi delle Walchirie. Esse erano le vergini mandate in battaglia da Odino perché scegliessero gli eroi che dovevano morire e li conducessero nel Walhalla.




Odino
Quindi i bagliori in cielo segnalavano che le Walchirie erano “al lavoro”, indice di una battaglia in atto da qualche parte. Una volta nel Walhalla, le Walchirie portavano corni colmi di birra agli Einherjar (guerrieri uccisi).

Per gli Inuit canadesi la Terra è piatta e il cielo è una immensa cupola fatta con un materiale duro punteggiato da molti piccoli fori, attraverso i quali puoi vedere luci (le stelle) quando qui è buio. Un sottile ponte unisce il nostro mondo con l’aldilà e i morti sono guidati nel cammino da spiriti dotati di fiaccole luminose.
Secondo gli Inuit della Groenlandia, le aurore (in lingua Inuktitut, “Qiugyat”) sono gli spiriti dei bambini deceduti di morte violenta o nel giorno del loro compleanno.
Ancora gli Inuit pensano che le aurore boreali sono provocate dagli spiriti dei morti mentre danzano o quando, con fianchi e teste cinte con fasce luminose, giocano alla palla con il cranio di un tricheco (un gioco descritto come un misto di rugby, calcio e lotta). Gli Inuit inoltre credono che le persone viventi abbiano due anime, una chiamata “il respiro della vita” o “il respiro della luce” , l’altra è l’anima vera e propria. Quando una persona muore, il “respiro della luce” scompare e l’anima giunge nell’aldilà. L’oltretomba non è un luogo di paura ma piuttosto solo una transizione verso qualcosa di nuovo. Tre sono i mondi nell’aldilà e uno è immaginato proprio come un’aurora, infatti, Agetermiut e Agneriartarfik sono due dei tre mondi della vita ultraterrena e uno è luminoso nel cielo(proprio come l’aurora) e l’altro è molto profondo sotto la tundra. Questi due mondi per la cultura Inuit sono entrambi riservati ai buoni cacciatori e alle donne che hanno sopportato il dolore di un tatuaggio. Il terzo mondo, Noqumiut, è collocato invece subito sotto la crosta terrestre dove regna continuamente la fame e la pigrizia. Alcuni Inuit pensavano che le aurore fossero infauste, e per respingerle agitavano i coltelli taglienti o le scagliavano contro getti di urina.
Anticamente all’apparire delle luci cangianti, gli Inuit dell’Alaska nascondevano i loro figli dalla potenza nociva delle aurore perché credevano che se un bambino le indicava durante la loro apparizione, esse venivano e lo portavano via per strappargli la testa e giocare con essa, mentre i Sami svedesi proteggevano le loro donne dai raggi luminosi. Oppure si diceva che guardarle avrebbe danneggiato gli occhi.

· Per gli Indiani del nord degli Stati Uniti, nella direzione del vento del nord vivono i Manabai’wok, che sono nostri amici, ma che noi non possiamo vedere. Essi sono giganti cacciatori e pescatori e tutte le volte che sono fuori con le loro torce a cacciare con la fiocina il pesce noi lo sappiamo, perché poi il cielo brilla ad indicare il luogo in cui si trovano.
Gli Indiani Athabaska ritenevano che le aurore fossero i riflessi della danza del fuoco di folletti e, similmente, per gli Aborigeni australiani è una danza degli dei. Per i nativi dello Sri Lanka si tratta, ancora oggi, di un messaggio di Buddha.

· Il pensiero degli scienziati invece mutò nel tempo. Infatti:

	Anno 
	Scienziato 
	Scoperta 

	1620
	Galileo Galilei, 
Pierre Gassendi
	Coniarono il termine Aurora Boreale

	1620
	René Descartes
	Propose che la luce del sole viene diffusa dai cristalli di ghiaccio nelle nuvole

	1733
	Jean Jacques D’Ortous de Miran
	Pubblicò il primo testo sull’aurora, suggerì una correlazione tra le macchie solari e la formazione di aurore 

	1741
	Anders Celsius Olof Hiorter
	Notò una coincidenza tra il verificarsi di tempeste magnetiche e la formazione di aurore

	1792
	John Dalton
	Propose l’esistenza di particelle magnetiche luminose

	1815
	Alessandro Volta
	Propose l’esistenza di fluidi elettrici condensanti

	1817
	Jaen Biot 
	Provò che le aurore non riflettono la luce solare ma emettono luce propria

	1822
	Franklin
	Osservò una maggiore frequenza delle aurore nei poli

	1860
	Elias Loomis
	Disegnò una mappa con le zone in cui si verificavano aurore

	1872
	Donati 
	Ipotizzò che l’aurora fosse prodotta da particelle elettrizzate emesse dal Sole

	1878
	Henri Benquerel
	Propose che le aurore fossero causate dall’idrogeno proveniente dal Sole

	1881
	E. Goldstein
	Ipotizzò che il Sole emettesse nello spazio raggi elettrici simili a raggi catodici a partire dai quali si producessero le aurore

	1894
	Adam Paulsen
	Scoprì che i raggi catodici che producono le aurore si originano nell’alta atmosfera

	1896
	Kristian Birkeland
	Suppose che i raggi catodici provenissero dal Sole

	1897
	J. J. Thomson
	Scoprì che i raggi catodici sono composti da elettroni

	1900
	Svante Arrhenius
	Ipotizzò che il Sole lanciasse particelle elettrizzate negativamente, le quali, respinte per la pressione della luce, raggiungevano l’atmosfera terrestre dove venivano catturate dal campo magnetico terrestre 

	1901
	Birkeland
	Eseguì degli esperimenti con un magnete sferico bombardato da raggi catodici, ottenendo strisce luminose intorno ai poli della sfera, come gli anelli delle aurore

	1903
	Birkeland
	Propose l’esistenza di una corrente associata alle aurore

	1928
	Hulbert
	Attribuì la causa del fenomeno aurorale alla ionizzazione prodotta nell’alta atmosfera terrestre dalla radiazione ultravioletta solare

	1930
	Carl Stømer
	Classificò le forme delle aurore

	1963
	Yasha Feldstein
	Disegnò le mappe degli ovali aurorali


I suoni delle aurore
Da sempre si afferma che le aurore sono accompagnate da suoni misteriosi e affascinanti. Il mistero del suono delle aurore ha intrigato esploratori, scienziati e abitanti del nord. Tradizioni orali riportano di un “frusciare” o “sibilare” durante i rapidi movimenti delle aurore, ma fino ad oggi non esistono registrazioni di tali suoni. Onde radio di frequenze molto basse prodotte da sorgenti a grandi altitudini hanno suggerito un possibile meccanismo del suono associato alle aurore. Esiste la possibilità che oltre l’apparizione visibile, una persona può percepire, ma non udire realmente, l’aurora.
Lo studio delle aurore è molto importante, poiché l’attività aurorale può interferire con le comunicazioni radio e con i satelliti
A dispetto dei guai tecnici che le aurore possono causare, molti le vedono come meraviglie della natura. E alcuni miti popolari persistono. Per esempio si crede che attraverso il fischiare o il battere le mani, una persona può guidare le movenze delle aurore ed intavolare addirittura con loro una conversazione. Altri credono che si possa controllare l’aurora sputando verso di lei.
Spesso venivano confuse con le aurore per la simile stranezza dell’aspetto, le illusioni ottiche (miraggi). Si tratta di raggi luminosi che rimbalzano fra ghiaccio e nuvole basse, creando un’opalescenza accecante e fantastici abbagliamenti: sono causati dalla deviazione dei raggi solari, che cadono obliquamente quando passano attraverso strati di aria fredda. Si formano allora delle pallottole lanuginose di ghiaccio cristallino (“Snowdown”), che nell’aria che si scalda più velocemente della neve sottostante creano effetti spettacolosi: false lune, ruote luminose e raggi prodotti dai prismi di cristallo di ghiaccio. Allo sbalordito osservatore appaiono così immagini sdoppiate, la più bassa delle quali capovolta, aloni fantastici intorno al Sole, doppi Soli (“pareli”), doppie e triple Lune (“paraseleni”). Agli esploratori che raccontavano queste fiabesche meraviglie spesso non veniva dato credito, ma oggi la fotografia ha reso loro giustizia, donandoci vedute impensabili a testimonianza dell’aspetto segreto e sorprendente della natura. 
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LA 
RAPPRESENTAZIONE 
ARTISTICA DELLE 
AURORE POLARI
AURORE POLARI NELL’ARTE…
Lo spettacolo naturale dell’aurora polare tanto splendido e fiabesco non ha potuto che esaltare la creatività e la fantasia artistica di pittori e poeti che hanno trovato in essa una fonte di ispirazione .
 In abito artistico possiamo ritrovare rappresentazioni di aurore boreali nel famoso pittore espressionista Edvard Munch.
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Edvard Munch, Il grido, 1893, tempera su tavola, cm 83,5x66, Oslo, Munch Museet. 
In quest’opera in cui il pittore esprime l’idea che l’umanità e la natura sono inesorabilmente unite nel ciclo della vita, della morte e della rinascita, vi è sullo sfondo un cielo rosso acceso, che richiama un aurora boreale. 
L’uomo stringe le tempie alle mani per non sentire il grido della natura, sta urlando egli stesso il dramma della solitudine. 

L’uomo in primo piano ha le sembianze di un cadavere, per il cranio senza capelli, gli occhi sbarrati e la bocca cerchiata di nero, suscitò grande scalpore presso il pubblico del tempo. 

La pittura di Munch è molto particolare, in quanto si presume che egli sottoponesse le sue opere alla “cura da cavalli”. Dopo la sua morte, nel 1944, Munch lasciò per testamento le sue opere alla città di Oslo; alcune di esse risultavano quasi marcite, piene di graffi e strappi, gli strati di colore e il fondo erano sbiaditi e scrostati; molti quadri presentavano macchie d’acqua o di muffa e incrostazioni di terra, e metà dei quadri presentava escrementi di uccelli. 
La “cura da cavalli” prevedeva un’esposizione del quadro agli agenti atmosferici, in quanto l’artista li lasciava all’aperto. Lo scopo era quello di verificare quali opere sopravvivevano a tale esposizione, cosicchè esse sarebbero diventate le sue opere migliori.
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Edvard Munch, La danza della Vita,  1899-1900, olio su tela, cm 125x191, Oslo, Nasjonalgalleriet.
Il dipinto raffigura le tre fasi della vita di una donna, dalla purezza virginale, rappresentata dalla figura vestita di bianco sulla sinistra, alla passione sensuale simboleggiata dal rosso dell’abito della donna intenta a ballare al centro, fino al lutto e all’abbandono espressi dal pianto della figura vestita di nero sulla destra. 
Il sole sullo sfondo è tenue, presenta colori chiari quindi può richiamare un’aurora. 

Come in quest’opera, il paesaggio delle aurore polari è possibile ritrovarlo in altre opere dello stesso pittore, come ad esempio Notte di stelle e I misteri di una notte d’estate.
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Edvard Munch, Notte di stelle
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Edvard Munch, I misteri di una notte d’estate
Munch non è stato l’unico pittore a dipingere le aurore boreali sullo sfondo dei suoi dipinti, vi sono anche pittori che fanno di questi fenomeni luminosi il soggetto delle proprie opere: ne è un esempio il pittore americano Frederic Edwin Church

 



Frederic Edwin Church (1926-1900) fu un’importante figura nella Hudson River School, in quanto si configura come un pittore di paesaggi. Nelle sue opere emerge sempre non solo una dimensione naturale, ma anche una componente spirituale. 
Ci sono anche artisti che, sopraffatti di fronte a una tale meraviglia, si sono ritrovati impossibilitati a descrivere e disegnare l’aurora polare; Theodore Caspari, pittore norvegese, afferma che: 

“Nessuna matita può disegnarle, nessun colore può dipingerle e nessuna parola può descriverle in tutta la loro bellezza”  .
…e NELLA LETTERATURA
Nelle arti letterarie, il fenomeno delle aurore polari ha suscitato lo stupore di numerosi poeti, anche italiani. E’ questo il caso di Giovanni Pascoli(1855-1912), che compose una poesia intitolata proprio “aurora boreale”
Aurora boreale

Ai miei primi anni… infermo ero e lontano
da tombe amate… udivo dei compagni
il suon del sonno, uguale e piano,
sommosso da improvvisi lagni;

e, solo, e come chi non sa se giunga 
mai, troversava con il mio martirio
io tutta l’oscurità, lunga,
con, sopra, il fisso occhio di Sirio.

E nella notte giovinetto insonne
vidi la luce postuma, lo spettro 
dell’alba: tremole colonne
d’opale, ondanti archi d’elettro.

E sotto i flessili archi e tra le frante
colonne vidi rampollare il flutto
d’un’ampia chiarità, cangiante 
al palpitare del gran Tutto.

Ti vidi, o giorno che dalla grande Orsa
inopinato esci nel cielo, e trovi
le costellazïoni in corsa
dirette a firmamenti nuovi! 

Ti vidi, o giorno che su l’infinita
via delle nebulose ultime e sole
appari. M’apparisti, o vita
che splendi quando è morto il sole.

Un alito era, solo, per il miro 
gurge, di luce; un alito disperso
da un solo tacito respiro
e che velava l’universo:

come se fosse, là, per un istante,
immobile sul sonno e su l’oblio 
di tutti, nella sua raggiante
incomprensibilità, Dio!

Poesia tratta dalla raccolta “Odi ed Inni”
Note
Fu nel 1870, a Urbino. Parve, quella meteora, il riflesso del sangue che si spargeva sui campi della Francia invasa. Quale scossa ebbe allora la gente latina, sebbene per le disfatte francesi noi riavessimo Roma! Ricordiamocene in questo momento in cui il ciclo sembra un'altra volta rosseggiare! Si fa ogni giorno più manifesto che bisogna allargare il concetto di nazione a quello di razza. Pensiamo che Tunisi, per esempio, fu conservata alla latinità, come Cuba alla latinità fu tolta.




EDGAR ALLAN POE: THE NARRATIVE OF ARTHUR GORDON PYM
Edgar Allan Poe (1809-1849), that was an American writer, is best known as a prose writer and especially for his short stories or tales. This was the direct consequence of his ideas about composition: for Poe, brevity was essential to achieve effects of surprise and strong emotion on the reader. 

In 1838 he published The Narrative of Arthur Gordon Pym, by many considered the first detective 
story ever written. 

The narrative of Arthur Gordon Pym
Arthur Gordon Pym was born on the island of Nantucket. His best friend, Augustus Barnard, is the son of the captain of a whaling ship. One night, the two boys get drunk and decide, on Augustus's whim, to take advantage of the breeze and sail out on Pym's sailboat, the Ariel. Augustus helps Pym by preparing a hideout in the hold for him and smuggling Tiger, Pym's dog, on board. Augustus promises to provide Pym with water and food until the ship is too far from shore to return, at which time Pym wants to reveal himself. One day he can't communicate with Augustus, and the promised supplies only arrive at irregular intervals, so Pym runs out of water. He discovers a letter attached to his dog Tiger, written in blood, warning Pym to remain hidden, as his life depends on it. Augustus finally sets Pym free. He explains the mysterious message: a mutiny had erupted on the whaling ship. Part of the crew was slaughtered by the mutineers, while another group, including Augustus's father, had abandoned the ship. Peters, that was a mariner, Pym, and Augustus hatch a plan to seize control of the ship again. After a lot of adventures, at the end of the story they were rescued by a ship that was going to the South, arrived on an island on which lived a strange kind of population: the were native.
Indeed, the temperature of the water was here far too warm for its
existence in any quantity. Having killed the largest of our
tortoises, and obtained from him not only food but a copious supply
of water, we continued on our course, without any incident of moment,
for perhaps seven or eight days, during which period we must have
proceeded a vast distance to the southward, as the wind blew
constantly with us, and a very strong current set continually in the
direction we were pursuing.

_March 1st_. {*7}-Many unusual phenomena now -indicated that we were
entering upon a region of novelty and wonder. A high range of light
gray vapor appeared constantly in the southern horizon, flaring up
occasionally in lofty streaks, now darting from east to west, now
from west to east, and again presenting a level and uniform summit-in
short, having all the wild variations of the Aurora Borealis. The
average height of this vapor, as apparent from our station, was about
twenty-five degrees. The temperature of the sea seemed to be
increasing momentarily, and there was a very perceptible alteration
in its color.

_March 2d._-To-day by repeated questioning of our captive, we came to
the knowledge of many particulars in regard to the island of the
massacre, its inhabitants, and customs-but with these how can I now
detain the reader? I may say, however, that we learned there were
eight islands in the group-that they were governed by a common king,
named _Tsalemon _or _Psalemoun, _who resided in one of the smallest
of the islands; that the black skins forming the dress of the
warriors came from an animal of huge size to be found only in a
valley near the court of the king-that the inhabitants of the group
fabricated no other boats than the flat-bottomed rafts; the four
canoes being all of the kind in their possession, and, these having
been obtained, by mere accident, from some large island in the
southwest-that his own name was Nu-Nu-that he had no knowledge of
Bennet's Islet-and that the appellation of the island he had left was
Tsalal. The commencement of the words _Tsalemon _and Tsalal was given
with a prolonged hissing sound, which 'we found it impossible to
imitate, even after repeated endeavors, and which was precisely the
same with the note of the black bittern we had eaten up on the summit
of the hill.
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