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ABSTRACT

A theoretical analyeis of the distribution of <onization
in the low latitude ionosphere, as a function of local time, is
presented, using a computer model of the tropical F-region, with
special interest in the vertical motions of the ionization. It is
shown that during periods, specially after sunset, when the F-layer
height is above about 300 km, the apparent vertical displacement
velocity of the Zonization, determined from ionograms, is the same as

the E x B vertical drift velocity, measured from incoherent backscatter
radar.
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1. INTRODUGAO

Campos eletricos exercem um papel importante na dinamica
da regido F da ionosfera. A distribuicao de ionizagao na regiao F, em
baixas latitudes, & fortemente dependente da deriva eletromagnetica
E x B do plasma ionosferico. Esta deriva de plasma, devido a um campo
eletrico na direcdo leste-oeste, transporta a ionizacao perpendicular
mente as linhas de campo magnetico, dando origem, juntamente com difu
sdao de plasma ao longo do campo magnetico, ao "efeito fonte" equato
rial (Hanson e Moffett, 1966; Anderson, 1973 a, b).

Neste trabalho, analisa-se teoricamente o comportamento
temporal relativo das velocidades verticais aparentes (veja adiante) e
das velocidades de deriva vertical E x B da regiao F, no equador mag
netico, atravées de um modelo dinamico realista da regiac F em baixas
latitudes, simulado numericamente em computador.

2. MODELO TEORICO

Uma descricao do modelo dinamico completo da regiaoF tro
pical, aqui utilizado, ja foi apresentada anteriormente (Bittencourt e
Tinsley, 1976). Tres modelos de deriva vertical, expressando a veloci
dade de deriva vertical E x B em fungao da hora local, foram wutiliza
dos nesta analise. Estes modelos baseiam-se em observagoes feitas por
Woodman (1970), atraves do radar de espalhamento incoerente de Jicamar
ca, e estao apresentados na Figura 1 pelas linhas cheias. Para cada um
destes modelos de deriva vertical E x B, a distribuicdo de ionizacao
na regiao F, em baixas Tatitudes, foi calculada em funcao da hora To
cal, com especial interesse na evolugao temporal do perfil vertical de
densidade eletronica no equador magnetico.
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Tocal, para tres modelos diferentes.



0s movimentos verticais, dependentes do tempo, do perfil
vertical de densidade eletrdnica no equador magnetico, determinados
atraves da simulagao numerica, foram utilizados para calcular a veloci
dade de deslocamento vertical aparente (VB) da regiao F, definida aqui
como sendo a taxa de variagao da altura da parte inferior da regido F.

3. RESULTADOS E DISCUSSAD

A Figura 1 mostra, em fungao da hora local, a altura da
parte inferior da regiao F {linhas tracejadas) no equador magnetico,
juntamente com a velocidade de deslocamento vertical aparente, Vg (1i
nhas ponteadas), e a velocidade de deriva vertical E x B, VB (1inhas
solidas) utilizada como parametro de entrada nos calculos numéricos.

Estes resultados, apresentados na Figura 1, mostram cla
ramente que, quando a regiac F esta bastante alta, o que acontece du
rante o por do sol e as primeiras horas da noite, a velocidade aparen
te V% coincide com a velocidade VE. Entretanto, isto nao ocorre  apos
a deriva vertical ter transportado o plasma abaixo de um certo limite
de altura, onde os processos de recombinacao ionica passam a ser impor
tantes. Abaixo deste 1imite de altura, os processos de recombinacao sao
bastante efetivos e tendem a reduzir VE para velocidades muito  peque

nas.

Esta altura Timite pode ser determinada através dos re
sultados apresentados da Figura 2, onde e mostrada a altura da parte
inferior da regiac F em funcao da razao V%,’VE, calculada atraves dos
resultados do modelo dinamico apresentados na Figura 1. Assim, vé-se
que esta razao difere da unidade apenas para alturas inferiores a 300
km, devido aos processos de recombinacgao.

As medidas realizadas por Woodman (1970), em Jicamarca,
indicam que o aumento na velocidade de deriva vertical, que ocorre 1o
go apos o por do sol, & uma caracteristica regular em epocas de ativi
dade solar maxima. Durante este perfodo em que a regido F encontra-se



alta, as velocidades de deriva vertical E x B podem ser inferidas atra
ves dos movimentos verticais dos contornos de densidade constante da
parte inferior da regiao F. Este resultado e bastante Uutil para deter
minar as velocidades de deriva vertical a partir de medidas de perfis
de densidade eletronica realizadas com jonossonda, no equador magneti
co, particularmente durante e apds o por do sol, quando a regiao F es
ta acima de 300 km.
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4. CONCLUSOES

Os resultados aqui apresentados mostram que os  movimen
tos verticais da regiao F, durante os perfodos em que a regiao F esta
acima de 300 km, determinados atraves de medidas com jonossonda, podem
ser considerados como medidas efetivas da velocidade de deriva verti
cal E x B. Esta tecnica pode ser aplicada a estagoes equatoriais, em
varias longitudes, para a obtencdo de mapas compreensivos da variagao
Tongitudinal da velocidade de deriva vertical E x B, entre aproximada
mente 18 e 23 horas. Uma verificacao experimental dos resultados teori
cos apresentados pode ser feita atraves de uma comparagao direta entre
medidas de ionossonda e medidas de velocidade de deriva vertical, fel
tas com radar de espalhamento incoerente, realizadas simultaneamente.
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