Pléyades 60

LA MAGNETOSFERA

Edte articulo es continuacion de
otro reciente en @ que hablamos del
campo magnético terrestre, por 1o
guelasfigurasllevan unanumeracion
consecutiva alas de aquel.
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HHod BE CHIQUE

MORFOLOGIA DE LA MAG-
NETOSFERA. Como ya se ha
vigo, € campo anive del sudo que-
da modificado por la presencia de
anomaias magnéticas. Al agarnos
snembargo, se parece cadavez mas
aun campo dipolar Pero amayores,
distancias comienza a desviarse de
nuevo, sendo ahorala causalainte-
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En lo que Sgue nos referiremos a
lamagnetosferacomo alazonaenla
cud predominae campo magnético
terrestre en su influencia sobre un
medio en € que no existen yapracti-
camente especies neutras, sino
ionizadas Seguin esto lamagnetosfera
comenzaria en sentido estricto por
encima de laionosfera, pues en esta
aln dominan ampliamente los proce-
sosqueimplican especiesneutras. De
esta forma colocaremos d limite in-
ferior a unos 1000 km de dtura. El
limite superior, denominado
magnetopausa, estd sometido a la
deformacién causada por € choque
con d viento solar, por lo que esva
riable y esta bien definido solamente
en € area fronta, donde es de unos
10 radios terrestres.
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raccion con € viento solar. Laforma
gue adquiere puede verse en corte
meridiano en lafig.5.

Laondade chogue aparece como
consecuencia de la velocidad super-
sonica (ondas de Alfven) dd viento
Olar.

Lavainamagnéticacontieneplas-
maque proviene dd viento sor, cuya
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que. En ela e campo es por eso
muy variable, turbulento.

Los cornetas polares son dos
zonas en forma de embudo, Stua
das sobre cada polo, en las cua-
les, dada la formay bga intens-
dad dd campo magnético, esfacil
que penetren particulas del viento
solar hagtalaamaosfera polar.

Lacoladelamagnetosfera, que
se extiende en sentido antisolar
hasta distancias enormes (milesde
radios), Esimportantealahorade
congderar lasinteraccionescon €
viento solar, alascuadesquedaso-
metida.

POBLACION DE LA
MAGNETOSFERA. Se encuen-
tranen dlaionesy eectrones. Una
parte proviene del viento solar,
mientras quelaotratiene su origen
en laionosfera. Losiones que do-
minan con mucho son los protones
H*, pero también se detectan: He',
O+, He™, deuterio D', O**

a) Laplasmasfera Debido ala
forma de las liness de fuerza ded
campo magnético interior, que par-
ten delaitudesmedias, resultaque
e plasmaionosférico se encuentra
en equilibrio difusivo a través de
ellas, con regiones mas dtas, que
condituyen laplasmesfera(v.. fig6
y 5).

energia
. - ENEREGIA
cindtica«orde- < Epcs ey . —
nada» se ha e AN
s LI . LASHNPAUEA

transformado reoroxes - Ja_:;_,rr— S e
en energia T nanzv ,,r-rt-:f " \
cinética de _f * J r b ® g £
movimientos P '\ (g j (RAzias)
cadticos, tras ";- Gl gt
atravesar la ‘x i Ay
onda de cho- 107 5 / ot s

e FIG &



La densdad de particulas en su
interior es del orden de 500 part/
cn?, y sU energia (térmica) de 1 eV
(20000 K). Su limite exterior es de-
nominado plasmapausa (v fig.6 y 9).

i — .}.
VIEWT O
SPLAR

TURBULENTA

(CORTE ECUATORIAL)

EilGc 7

Laplasmasferaestamuy poco so-
metida a los fendmenos

magnetosféricos, y semuevealavez
guelaamaésfera, cond globoterres-
tre. El cambio brusco que se obser-
va en la plasmapausa se debe a la
accion del campo de conveccion que
luego veremos(fig.7), y que hace que
la densidad de particulas disminuya

b) Lahoja de plasma Estaloca
lizada entre lamitad nortey lasur de
lacolamagnética (Iaminaneutra). Su
poblacion posee una energia (térmi-
ca) de varios 1000 eV. Estarecorri-
dapor unacorrientetransversd, eléc-
trica, como esté& indicado a la dere-
chaenlafig.5y queesacordeconla
diferenciade sentidosdelaslineasde
campo d nortey aur.

€) El manto de plasma Enlasre-
giones mas externas de la
magnetosfera, bajo lamagnetopausa,
también se encuentra plasma.(fig.5)
La energia (térmica) de sus particu-
las es de unos 1000 eV y proceden

también dd viento solar que cons-
gue penetrar por € frente, sobreto-
do por los cornetas polares.

d) Cinturones de radiacion. Estén
constituidos por electrones y
protones de energiaconsiderable, del
orden de 10° eV( 1 MeV) para. los
protones.

Enfuncion deladidribucion dela
densidad de flujo de particulas pue-
den digtinguirse zonas como las re-
presentadas en lafig.6, paradiferen-
tes energias.

Las particul as se encuentran cap-
turadas por & campo y redizan un
movimiento complgo a lo largo de
sus lineas. El movimiento posee una
componente circular centrada sobre
lalinea de fuerza; otra longitudind a
lolargo delalineg, quelellevadeun
hemidferio a otro; y una Gltima com-
ponente de deriva, haciad Este para
los electrones y hacia € Oeste para
los protones. Esta deriva debe a la
anisotropia del campo, que es mas
fuerte en la parte mas proxima a la
Tierradelatrayectoriadelacompo-
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nente «circular», produciendo asi una

mayor curvatura en su parte bgjay
distorsonando adi latrayectoria

El movimiento globa hace pues
gue las particulas recorran d cintu-
ron en toda su extension, pero con

diferentes periodos para cada com-
ponente.
LOS FENOMENOS

MAGNETOSFERICOS. A conti-

nuacion veremos agunos procesos
queocurren en lamagnetosferay que
pueden tener interés alahorade es-

tablecer su influencia sobre regiones
més proximas d suelo.

a) Laconveccion magnetostérica.
Congste en una corriente de plasma
gue circula por €l interior de la
megnetosfera. Entrapor lazonafron-
tal, condtituyendo € manto de plas-
ma, € cua se va dedizando hacia
arés. A grandes distancias dgunas
de sus particulas pasan a la [amina
neutra, y por la parte central de la
cola, congtituyendo la hoja de plas-
ma, vueven de nuevo hacia la parte
fronta delamagnetosfera, fig. 5y 7.
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Interaccion con la plasmasfera
Debido alamovilidad delas particu-
lasalo largo de las lineas de campo
se produce un acoplamiento entre
plasma magnetosférico y el
plasmasférico que da lugar aque en
determinadas zonas se produzcan
contracorrientes que originan turbu-
lencia. También se produce unadis-
pacion energética y la aparicion de
corrientes eléctricas.

b) Campos dectrogtéticos. Sur-
gen a gparecer diferenciade poten-
cid devarios10° V alolargo delas
lineas de campo magnético, que se
meantienen en funcion delaressivided
del medio causada por la formacién
de inestabilidades de plasma o do-
bles capas el éctricas.

Esasdiferenciasde potencia pro-
ducen haces de dectrones que lle-
gan a la ionosfera con energias ddl
orden de 10000 eV, tras haber sido
acelerados. Estos eectrones son la
causa de dgunas auroras y estan li-
gadosalaemison deradioondas por

laTierra, centradaen 250 kHz (1,2
km) También se acderan los iones
positivos, pero en sentido contrario,
desde la ionosfera hasta la
magnetosfera

) Lacorrienteanular. Conssteen
un anillo de corriente que rodea la
Tierraaunadistanciade 5-6 radios.
Estacausadapor laderivahaciaEste
y Oeste de las particulas de signo
contrario que se acercan ala Tierra,
efecto que ya vimos anteriormente.
Cuando seincrementalaconveccion
y laenergiadelasparticulas, también
lo hace dicha corriente y produce
cambios magnéticos anivel dd sue-
lo, alavez que dimenta & circuito
aurora que veremos a continuacion.

d) El drcuito aurord. Estacondti-
tuido por una corriente que partien-
do delamagnetosferallega, através
de las lineas de campo hastala zona
de crepusculo del évalo auroral
(fig.9), sigue por & originando €
electrochorro polar, y sdepor lazona

CORRIENTE
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del dba de nuevo haciala magne-
tosfera a través de las lineas de

campo (fig.9).

El origen de la asmetria radica
denuevo enladeriva SW yamen-
cionada, que hace que se produz-
caunazonadecargapostivaenla
zona en que anochece y otra ne-
gativa en la que amanece, en la
magnetosfera.

Cuando aumenta la eficacia de
estecircuito seproducenanive dd
suelo variaciones dd campo mag-
nético conocidascon e nombrede
subtormentas polares, asi como la
gparicion de auroras.

€) Tormentas y subtormentas
magnetosféricas. Conssten enau-
mento de la energia de los proce-
S0s magnetosféricos.

Esdebido aque la€ficaciade
la dinamo que transforma la ener-
giacingicadd viento solar enelec-
tromagnéticade camposy corrien-
tes magnetosféricas, depende mu-
chodelavelocidad dd vientoy del
campo magnético que arrastra, los
cudes fluctlan con frecuencia. Es
importanted hecho dequed cam-
po magnético arrastrado, acanza
la Tierra unas veces con compo-
nente Nortey otrascon Sur. Cuan-
do ocurreesto Ultimo laeficaciaes
mayor y se acumula energiaen la
cola, hasta que se disparay surge
lasubtormentamagnetosférica: De
esta forma se incrementan los fe-
nodmenos ya estudiados, que a su
vez causan efectos detectables en
lasuperficie terrestre.

Con esto dgamos la zona su-
perior del medio querodealaTie-
Ira, parapasar aver, en un proxi-
MO nUmero de nuestra revidta, la
ionosfera, en laque dominan otros
procesos, pero sobrelacud influ-
yen ampliamente los que ocurren
en d exteior.



