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16.Sumario/Notas  Durante a série de experiéncias para aquecimento arti
fietal da ionosfera, realizadas no Observatorio de Arecibo (Arecibo,
Puerto Rico), foram observadas varias instabilidades no _8pectrum do
eco do sinal do radar. Além das instabilidades na frequencia local _do
pZasnu, instabilidades tambem foram observadas em frequenctas proxi
mas da girofrequéncia local e na 2a. harmonica da f?equencta local do
plasma. Neste trabalho essas ultimas observagoes sao apresentadas em

espectais foram tomados para evitar Lnterfbrencta O aparecimento deg
sas instabilidades é atribuido a modificagao da dzstrtbuzgao de velo
cidades dos elétrons na tonosfera devido a interagao  onda-particula
provoeada pelo aquecimento artificial.

detalhe. Devido a pouca intensidade das linhas no speetrum, cutdados.
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EVIDENCIAS DE INSTABILIDADES NO PLASMA IONOSFERICO DEVIDO

AD AQUECIMENTO ARTIFICIAL NA IONOSFERA

Luiz Alberto Vieira Dias
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE

Sao Jose dos Campos, Sao Paulo, Brasil

Durante a serie de experimentos de aquecimento artificial da
ionosfera, levados a efeito no Observatorio de Arecibo, em Porto Rico, foi
observado que o espectro do retorno do radar de espalhamento incoerente a
presentava modificagoes sensiveis. Os resultados preliminares sao apresenta
dos por Gordon et al {1971), Kantor (1974), Dias & Gordon (1973}, Dias

(1973), Dias & Gordon (1975) e Kantor (1975).

0 experimento de aquecimento artificial & descrito na Figura
1. Um transmissor de 140 kW envia ondas de HF (5 - 10 MHz) em CW. As ondas
sao focalizadas pela antena de 300m de diametro do Observatorio de Arecibo
e enviadas verticalmente para'a jonosfera, no modo ordinario. Na altura de
reflexao a onda cede energia a ionosferaxdevido a dissipagao ohmica. A pro
jecdo do ponto de reflexdo e 30 km, ao norte magnetico, devido a refragao
atmosférica (Budden, 1966). 0 diagndstico da variagao dos parametros ionos
fericos & feito por meio do radar de espalhamento incoerente (430 MHz, 2.5

MW), fotometros e jonosonda.

0 radar aponta para o ponto de reflexao das ondas HF ordina

rias, sendo portanto 4° fora do zenite. Isso & bastante favoravel, porque o
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alimentador de HF estd na posigdo zenital e o alimentador do radar sG pode

chegar a 3% do zénite. A Figura 2 ilustra esse fato,

Na Figura 3 o arranjo para detetar o espectro do sinal refle
tido e descrito. 0 espectro & calculado pelo computador CDC-3300 usando tec

nicas de "Fast-Fourier Transforms".

As principais alteragoes no espectro sao as linhas amplifica
das nas cercanias do sinal de radar mais ou menos frequencia de giro, mais
ou menos frequencia do plasma e mais ou menos o dobro da frequéncia do plas

ma. Todas essas frequencias na altura de reflexao.

As amplificagoes na frequencia de plasma sao exaustivamente
descritas por Kantor (1972) e Kantor (1975), portanto aqui somente estudare

mos as outras duas posicoes.

Quanto a linha proxima a frequencia de giro (gyroline), &
possivel dizer que seu aparecimento ocorre predominantemente pela manha en
tre 6 e 11 horas, nao sendo observada a tarde ou a noite. A frequencia do
aquecimento dessa linha & mostrada na Figura 4. Note-se que o numero total
de observagoes ainda € pequeno, portanto mais observacoes sao  necessarias

para melhor estatistica. Presentemente o quadro & o seguinte:

i) total de observagoes: 20
ii} "gyroline” observada: 09

iii} observada entre 12 e 24 hs: O
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iv) observada entre 0 e 6 hs: 0

v) observada entre 6 e 12hs: 9

vi) nao observada entre 6 e 12hs: 6
vii) observada entre 7 e 9 hs: 7

viii) nao observada entre 7 e 9 hs: 0

Entre 9 e 12 hs a “"gyroline" apareceu em 70% das observagoes.

Entre 7 e 9 hs em 100% das observacoes.

Supoe-se que o aparecimento dessas linhas amplificadas & es
timulado pelas condigoes da ionosfera matinal. Ainda nao & claro qual o me

canismo que excita tais linhas.

Na Figura 5 & comparada a intensidade da "gyroline" amplifi
cada e sua frequencia. A girofrequencia na altura de reflexao, apesar de
nao medida diretamente pode ser estimada com boa precisao (melhor do que

10%) como sendo 1080 MHz, devido ao conhecimento do campo magnetico.

Nas Figuras 6, 7 e 8, varias medidas sao mostradas, onde a
frequéncia do transmissor de HF, sua potencia e o angulo zenital do feixe
de radar sio variados. O resultado observado parece indicar que o fenomeno
depende mais da ionosfera, sem ser fungdo simples da potencia ou freguencia
do transmissor. Note-se que ao passar o angulo zenital para g° (afastando-
se, portanto, do ponto de maxima deposicac de energia, a 4° as linhas desa

pareceram, indicando-se, assim que elas sao um fenomeno bem localizado pro



ximo ao ponto de reflexao.

Em 11 de OQutubro de 1972, observou-se que proximo ao  dobro
da frequencia de plasma tambem haviam Tinhas amplificadas. Essas linhas vol
taram a ser observadas em 1975 (Duncan, 1975). A Figura 9 mostra a compara

gao entre essas linhas e a linha de plasma descrita por Kantor (1972).

Durante todas as observagoes grande cuidado foi tomado para
evitar interferencias e hormonicos espurios, como detalhadamente explicado

~ por Dias e Gordon (1973) e Dias e Gordon (1975).

0 autor agradece ao “staff" do Observatorio de Arecibo, pela

cooperacao prestada durante os varios experimentos.
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