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1. Obiective

1. Contributie la exploatarea stiintifica a datelor achizitionate de
misiunile spatiale:

CLUSTER — sci.esa.int/cluster

e INTERBALL — www.iki.rssi.ru/interball

FAST — plasmaZ2.ssl.berkeley.edu/fast

EQUATOR-S — www.mpe.mpg.de/EQS
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2. Investigarea sistemului vant solar — magnetosfera — ionosfera.

3. Pregatire pentru participarea la programul PECS al ESA.



2. Descriere

Tematici stiintifice abordate de proiectul FIRE:

Metode de determinare a orientatiei satelitare —
date MAGION-5.

Fascicule de ioni energetici de origine terestra —
date FAST, CLUSTER.

Instabilitatea de tip oglinda magnetica —
date EQUATOR-S, CLUSTER.

Transferul de masa, energie si impuls la
magnetopauza — date CLUSTER, INTERBALL.



2a. Metode de determinare a orientatiei satelitare

e Utilizeaza date de camp magnetic si informatie adiacenta pro-
dusa de senzori specializati (Soare, Pamant).

e Atunci cand factori perturbativi afecteaza informatia adiacenta
este ncesara utilizarea de metode numerice speciale.

e Folosind datele magnetometrului romanesc SG-R7 si 0 metoda
de modelare dinamica s-a determinat atitudinea MAGION-2 si
MAGION-3, desi informatia adiacenta a fost limitata.

Solar Ecliptic Systern Magion-3, orbit 2117
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e Caracter de noutate:
— Conditii orbitale si dinamice diferite in cazul MAGION-5.

— Tn modelul de cAmp magnetic trebuie inclusi si componenta
externa (Tsyganenko) pe langa cea interna (IGRF).



2b. Fascicule de ioni energetici de origine terestra

e Extrase din ionosfera de campul electric paralel din Regiunea de
Accelerare Aurorala (RAA), ~ 70° lat., ~ 0.5 — 2R alt.
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http://www-ssc.igpp.ucla.edu/fast

e Investigarea campului electric paralel prin compararea datelor de
spectrometria plasmei cu datele de camp electric.

e Examinarea relatiei existente intre datele masurate de FAST, la o
altitudine de ~0.5Rg, si CLUSTER, la ~10RE.

e Caracter de noutate:
— Investigarea structurii interne a fasciculelor ionice.
— Aplicarea de metode statistice in studii de caz.
— Studiul conjugat al datelor FAST si CLUSTER.




2c. Instabilitatea de tip oglinda magnetica (OM)

¢ |dentificata in magnetosfera terestra si in spatiul interplanetar.

e A fost elaborat un model care descrie geometria 3D a OM.,

The z component of the perturbation
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e Dezvoltarea codului numeric destinat identificarii amprentei OM.

e Caracter de noutate:

— ldentifcarea geometriei 3D a OM in datele experimentale.
Studiile anterioare folosesc modele 1D.

— Determinarea anizotropiei si a parametrului g al plasmei din
caracteristicile geometrice ale OM.



2d. Transferul de masa, energie si impuls la
magnetopauza

e Modele propuse: reconexiune magnetica, instabilitate Kelvin-
Helmholtz, difuzie perpendicular pe campul magnetic, pulsuri de
presiune, patrundere impulsiva.

e Rolul proceselor colective in propagarea unei neomogenitati de
plasma (plasmoid) din vantul solar.

e Decuplarea miscarii plasmei de “miscarea” liniilor de camp mag-
netic datorita campului electric paralel cu campul magnetic.

e Caracter de noutate:

— Demonstrarea teoretica si experimentala a existentei campului
electric paralel la frontiera plasmoidului.

— Discriminareaintre fenomenele temporale si cele spatiale posi-
bila datorita misiunii CLUSTER.



3. Stadiu de realizare

e Metode de determinare a orientatiei satelitare
Realizat:

— Determinari ale campului magnetic observat si de model pen-
tru satelitul MAGION-5.

— Modelarea dinamica a miscarii satelitului MAGION-5.

In desfasurare:

— Determinarea orientatiei triaxiale a satelitului MAGION-5.
e Fascicule de ioni energetici de origine terestra
Realizat:

— Definirea metodologiei de investigare a structurii interne a
fascicolelor ionice.

— Studiul corelatiei intre seturile de date FAST si CLUSTER.
e Instabilitatea de tip oglinda magnetica
Realizat:
— Identificarea structurilor de tip OM Tn datele experimentale.
— ldentificarea structurilor de tip OM in datele experimentale
utilizand masuratori simultane in puncte separate spatial.
e Transferul de masa, energie si impuls la magnetopauza
Realizat:

— Rolul proceselor colective in propagarea unei neomogenitati
de plasma din vantul solar.



3a. Metode de determinare a orientatiei satelitare

e Evaluaribalistice ale traiecto- e Campul magnetic in sistemul

riet MAGION 5 satelitului, Orbita 3240
20000 .
& 2000
18000.)... 1000
10000 .. 0
: £ 1000
~ 8000 ... - o
—2000
& —3000
-5000 .. _4000
1
1 &.\::_; _. <2 10t
' o 1
_1\' o %10
(k) X (i)

i i
§

£ 8 E

=000
240
700
-~ €000
00
400
2000 L L L L L L L
22000 25500 24000 A0

fzea)



ARSI S

o B

co—oeto—typtye e e e —s—e—s o oo oo

e e e e e e e o oo o o o e oe o oo

PR S

o6 oo o o o o o 5 s o s e steceoT

e e e - 6 o0 0o
A e S S

[Raanantn S = e e S N

o ogoog—9—o—o—o—6—o—o 6 o oo

la a 10-a armonica sferica)

ana

Estimatorul de stare batch:

date magnetometrice triaxiale

Integrator: metoda Runge Kutta de ordin 4

asurari:

Modele teoretice folosite pentru observabile: campul geomag-

lorile obtinute de estimatorul batch pentru orbita 3239

de inertie, 1 coeficient de viscozitate

netic IGRF 1995 (p

M

e e e o o o o s gpm

B
B a S S

e

L S SaaEEN
T e S S

3a. Metode de determinare a orientatiei satelitare
e \ectori de stare: 4 quaternioni, 3 viteze unghiulare, 4 momente
e Unghiurile Euler calculate direct din datele magnetometrice si va-
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3b. Fascicule de ioni energetici de origine terestra

e Arcele aurorale sunt produse de electroni accelerati in RAA, care
interactioneaza cu particulele din atmosfera.

http://climate.gi.alaska.edu/Curtis/curtis.html

e Acelasi camp electric accelereaza electronii in jos, spre Pamant,
si ionii In sus, Indepartandu-i de Pamant.

e Masuratorile de ioni de pe CLUSTER poarta informatie despre
procesele care au loc in RAA, asemanator modului in care obser-
vatiile optice de la sol permit caracterizarea electronilor accelerati.

e Examinarea conjugata a datelor FAST/EESA si CLUSTER/CIS
(electroni, respectiv ioni) sugereaza existenta unei relafii intre
structurile detectate de cele doua misiuni, fapt notabil data fiind
diferenta intre scalele temporale: ~1min pentru FAST, respectiv
~1h pentru CLUSTER.



3b. Fascicule de ioni energetici de origine terestra

e Exemplu de date conjugate FAST-CLUSTER. Perioadele mar-
cate acopera aproximativ acelasi interval de latitudine magnetica.

FAST/EESA (electronl) & Camp Mag DC

FAST 2002/10/2a (Ddy 298) 14 55 16 — 15:01:40 Crbil 24641

CLUSTERI/CIS (ioni)
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3c. Instabilitatea de tip oglinda magnetica

e Modelul teoretic al oglinzilor magnetice prezice o structura geo-
metrica complexa, care depinde in principal de anizotropie si de
parametrul 2 al plasmei.
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e in realizarea fitului trebuie tinut seama de pozitia si orientarea
structurii Tn raport cu traiectoria satelitului, de parametrii geo-
metrici ai structurii, precum si de caracteristicile plasmei. Numarul
mare de parametrii liberi rezultati conduce la dificultati teoretice
si tehnice.

e Utilizarea masuratorilor multisatelit elimina o parte din dificultatile
amintite la punctul precedent si mareste confidenta in rezultatele

fitului.



3c. Instabilitatea de tip oglinda magnetica

e Luarea in considerare a ordinelor Fourier superioare conduce la
imbunatatirea calitatii fitului
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e Structura identificata:
— Locatie: partea de seara a tecii magnetice (magnetosheath)
— Lungime: 4778km

— Raza: 2510km



3d. Transferul de masa, energie si impuls la
magnetopauza

Dovezi experimentale pentru existenta gradientilor pozitivi ai densitatii
plasmei In regiunea adiacenta magnetopauzei:

e INTERBALL - diferente pozmve( £ > 0, Sibeck et al., 2000)
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e CLUSTER - gradienti pozitivi (% p > 0, Decréau et. al., 2001,
Darrouzet et al., 2002)
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3d. Transferul de masa, energie si impuls la
magnetopauza

Modelul Patrunderii Impulsive:

e Magnetopauza este o suprafata 3D de echilibru al presiunii totale

%n-(f+?)=o

_> . A . . ~
V. este derivata in directia normala, P;; = nmw; + p;; tensorul

flux de impuls cinetic si T;; tensorul stress electromagnetic.

e Neomogenitatile din vantul solar au un exces de impuls

AP =Y [(Ana)ma (Uatta + 2uaAu,)]

si nu satisfac conditia de mai sus.

e Diriftul diferential al ionilor si electronilor produce sarcini spatiale
care autosustin convectia plasmoidului, dupa cum se prezinta

schematic in diagrama de mai jos:
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4. Contributia FIRE la programul AEROSPATIAL

Investigarea de procese fundamentale in plasma spatiala, care
nu pot fi reproduse n conditii de laborator.

Participare nemijlocita la exploatarea stiintifica a datelor obtinute
in cadrul programului international IASTP (Inter-Agency Solar
Terrestrial Program).

Acces la instrumente hard si soft de ultima generatie. Exper-
tiza Tn domeniul calculului numeric si al simularilor orientate spre
aplicatii spatiale.

Consolidarea unui grup de cercetare apt sa comunice eficient in
cadrul comunitatii stiintelor spatiale, in conditiile in care informatia
spatiala tinde sa intre n cotidian (space weather).

Limitarea fenomenului de brain-drain prin crearea unui cadru sta-
bil si civilizat de lucru intr-un institut romanesc.



5. Perspective

e Realizarea obiectivelor proiectului FIRE va permite o mai buna in-
tegrare a Grupului de Magnetometrie si Plasma Spatiala (GMPS)
din cadrul ISS Tn comunitatea stiintelor spatiale.

e Proiectul FIRE este o componenta importanta in sustinerea lo-
gistica minimala, necesara mentinerii si dezvoltarii colaborarilor
internationale ale GMPS:

Max-Planck-Institut flr extraterrestrische Physik, Garching,
Germania

Belgian Institute for Space Aeronomy, Bruxelles, Belgia
Institute of Atmospheric Physics, Praga, Cehia
Institute of Experimental Physics, KosSice, Slovacia

Institut fir Geophysik und Meteorologie, Braunschweig,
Germania

Space Sciences Lab., University of California, Berkeley,
Statele Unite

Rezultatele stiintifice obtinute de la demararea proiectului se da-
toreaza, Intr-o masura substantiala, sprijinului oferit de partenerii
externi.

e Derularea cu succes a proiectului FIRE poate conduce la initierea

unor actiuni comune de Cercetare—Invatamant cu Facultatea de
Fizica a Universitatii Bucuresti.
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