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ABSTRACT

The nighttime equatorial F-region eastward plasma is
driven by the dynamo induced F-region electric field. Measurements of
this plasma zonal drift has been carried out by two different
techniques, namely, spaced polarimeiers and east-west nightglow
scanning photometer, at Cachoeira Paulista. The heights sampled by the
two techniques are different, the polarimeters being most sensitive to
a region near the F-region peak, and the aivglow emission layer being
stituated some 50km below the F layer peak. The vesults show that the
eastward velocities for irregularity patches detected by polarimeters
are higher than those measured by alrglow. These resulte suggest the
presence of a velocity gradient near the F-layey peak of the order of
0.6 to 1.0 ms™Ykm™'. Purther, the present results are compared with the
eastward drift velocities of the ambient plasma measuved by the
Jieamarca radar.
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INTRODUCAD

Medidas de deriva de plasma ionosferico no plano leste
oeste tem sido estudadas utilizando varias tecnicas como, por exemplo,
radar de espalhamento incoerente (Fejer et alii, 1981; Woodman, 1972),
interferometro {Kudeki et alii, 1981), luminescencia noturna em 6300 &
(Sobral et alii, 1985) e polarimetros espacados (Abdu et alii,  1985).
As medidas acima foram realizadas na regiao equatorial ou em baixas 1

titudes magneticas.

A dinamica da jonosfera em Cachoeira Paulista (22,695,
45%0) tem sido estudada utilizando fotometros, ionossonda e polarime
tros. Entre os resultados dessas investigacoes destaca-se a  deteccao
da bolha de plasma ionosférico (Sobraletalii, 1980 a,b, 1981). As  bo
Thas de plasma tem sido objeto de intensivas investigacoes nos ultimos
anos {Woodman and La Hoz, 1976; McClure et alii, 1977; Tsunoda, 1980;
Kelley et alii, 1976; Ossakow et alii, 1979; Weber et alii, 1982, So
bral et alii, 1980b; Abdu et alii, 1985) para citar apenas alguns traba
Thos. As bolhas de plasma tem dimensao de dezenas a centenas de quilo
metros na direcao leste-oeste, sao alinhadas com o campo magnetico ter
restre, estendendo-se por varios graus de latitude ao norte e ao sul
do equador magnético. As bolhas de plasma sao geradas apos o por do Sol
na parte inferior da camada F pela instabilidade Rayleigh-Taylor, $0
bem verticalmente com velocidade da ordem de 100 a 200 m/s, podendo
atinger alturas da ordem de 1.000km. Alem deste movimento, a bolha ain
da sofre uma deriva zonal com velocidade que podera aproximar a do plas
ma ionosferico. Este movimento zonal da bolha e detectado em Cachoeira
Paulista por duas tecnicas que sao mencionadas a seguir. A primeira
consiste na analise das flutuacoes do angulo de rotacao Faraday dos si
nais transmitidos por satelites geoestacionarios em VHF e detetados por
polarimetros instalados em Cachoeira Paulista (22241'S, 45°0) e em Sao
José dos Campos (23012'S, 45951'0). Estas duas estacoes localizam-se na
mesma latitude magnetica separadas por 110km e permitem a determinacao
de velocidades zonais (Abdu et alii, 1985). A segunda tecnica consiste
na detecdo da luminescéncia noturna do oxigenio atomico em 63003, com
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um fotometro de varredura na direcao leste-oeste instaladoem Cachoeira
Paulista (Sobral et alii, 1985). O objetivo deste trabalho & comparar
as velocidades zonais da bolha obtidas por meio das duas tecnicas aci
ma. O0s resultados ainda sao comparados com medidas de outros autores
que usam tecnicas diferentes.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Na analise dos dados foram utilizados resultados experi
mentais de fotometro e polarimetros obtidos simultaneamente. Foram tam
bem incluidos na andlise dados que n3o foram tirados simultaneamente. Os
polarimetros localizados em Cachoeira Paulista e Sao Jose dos Campos
recebem sinais transmitidos em VHF pelo satelite gecestacionario  GOES
-3. 0s pontos subionosfericos das recepcoes sdo 20,995, 49,4% para
Cachoeira Paulista e 21,495, 50,3 para Sao José dos Campos. O fotome
tro varre a extesao zenital de +75° no p1aho leste-oeste magnetico.

Figura 1 mostra velocidades da bolha para leste determi
nadas com polarimetros e fotometro da noite de 16-17 de fevereiro de
1981, A barra horizontal indica o intervalo de tempo durante o qual a
velocidade media foi calculada. A descricio detathada do metodo utili
zado para a determinacao do movimento da bolha de plasma no plano  les
te-oeste, usando polarimetro, foi publicada por Abdu et alii (1985).
Analogamente, o uso dos dados fotometricos foi descrito por Sobral et
alii (1985). Na Figura 1, nota-se que as velocidades determinadas com
polarimetros sao da ordem de 20 a 30 ms-' mais altas que aouelas deter
minadas com o fotometro. Este fato & interpretado como causado pela di
ferenca na altura de deteccao pelas duas técnicas. As velocidades dedu
zidas dos dados de polarimetro s@o representativos da regidao do pico da
camada F, enquanto as do fotometro originam-se alqumas dezenas de quilo
metros abaixo do pico (Roble et alii, 1968; Sobral, 1973).

A Figura 2 mostra uma cole¢do de dados de oito noites
(25-26/10/81,  19-20/12/81, 16-17/02/82, 20-21/02/82, 7-8/08/83,
4-5/06/84, 4-5/07/84 e 23-24/08/84) A escolha de cada noite foi feita
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Figura 2 - Velocidades zonais das bolhas de plasma, medidas com
polarimetros espacados () e fotometro de varredura
(-}, em funcdo do tempo local, de oito noites analo
gas ao da Figura 1.

O0s dados foram colocados sem distingcao da data.




como na Figura 1, com a condicao de que os dados fotometricos e polari
metricos fossem simultdneos. Desta maneira, pode-se comparar as veloci
dades pertencentes ao mesmo evento de espalhamento F. A Figura 3  mos
tra a media horaria dos dados da Figura 2. Da Figura 3, considerando
uma distancia media de 50km entre o pico da regido F e a camada emis
sora de oxigénio atomico em 63003, o gradiente de velocidade com altu
ra resulta da ordem de 0,6 a 1.,0ms™‘km™! para o0 movimento do plasma
na direcao leste, A Figura 4 e analoga a Figura 3, mas os dados de po
larimetros e fotometros nao sao simultaneos. 0 grafico da velocidade
deduzida dos dados de polér?metros e reproduzido da Figura 4 de Abdu
et alii (1985) e, analogamente, o do fotometro foi obtido da Figura 3 de
Sobral et alii (1985). Novamente, obtiveram-se velocidades maiores em
alturas maiores, com um gradiente de velocidade de ~1,2ms™‘km~le ~0,4m
s-1km=*, antes e depois de 2200 (tempo local), respectivamente.

DISCUSSAQD

Neste trabalho determinou-se a velocidade zonal da bolha
de plasma ionosferico por meio de duas tecnicas diferentes, isto e,
com polarimetros e com fotometro. Como resultado obtiveram-se as veloci
dades com polarimetros maiores que as com fotometro. A diferenca nas ve
locidades foi interpretada como sendo devide a diferenca na altura de
deteccdo pelas suas técnicas, isto e, os polarimetros medem a deriva
do plasma da regiao do pico da camada F e os fotometros, algumas deze
nas de quilometros abaixo, o que resulta num gradiente de velocidade
com altura de ~0,6ms~*km-' a ~1,0ms-km=' na regiao do pico da  camada
F. Este resultado concorda com o encontrado por Kudeki et alii (1981)
que foi de ~Ims™'km~! entre 400 a 500km na regiao equatorial. Entretan
to as velocidades zonais, principalmente as deduzidas dos dados pola
rimetricos, sao em geral maiores que as encontradas por outros autores
na regiao equatorial. Por exemplo Abdu et alii (1985), comparando as ve
locidades obtidas com polarimetros, reproduzidos na Figura 4 deste tra
balho, encontraram um resultado que & da ordem do dobro das velocidades
de plasma encontradas com o radar de Jicamarca por Fejer etalii (1981).
Abdu et alii (1985) interpretaram este resultado, projetando a al
tura do pico da camada F no equador magnetico, atraves de linhas
do campo magnetico. A razao dessa projecdo € que as bolhas de plasma
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sao alinhadas com o campo magnetico. Assim, a altura projetada e da or
dem de 650km no equador, o que torna a velocidade determinada com po
larimetros compativel com a encontrada nor Fejer et alii {(1981) entre
300 a 400km, pois, sabe-se que na regido equatorial as velocidades z0
nais sao maiores quanto maior a altura, até o pico da regido F.

CONCLUSAQ

Nesse trabalho mostrou-se que & possivel a  determinacio
de gradiente com altura de velocidade na regiao do nice da camada F
utilizando polarimetros e fotdmetro. 0 arandiente de velocidade foi
de ~0,6 a ~1,0ms=*km™', concordando com os resultados obtidos vor Kudeki
et alii (1981) e Haerendel (1980) na regido equatorial. Este  trabalho
permitiu tambem a constatacao da existencia de gradiente com altura de
velocidade zonal em baixas altitudes, na regido do pico da camada F, A
variacao latitudinal da velocidade zonal & pouco conhecida no momento,
sendo necessarias mais investigacoes experimentais no futuro.
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