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RESUMEN
La generaclérn de ondas gravitatorias en la regiédn auroral por
calentanicnto fonosférico permite la observacién de IV, que sc
desplazan hacia €l ecuador, Durante un perfodo muy perturbaco
(Septiembre 1977) se observa sobre la Zstacién IonoslArica Pue-
nos Alres el efecto de las ondas gravitatorias que dsn lugar a
las PIV, Algunos ejemplos de intensas modificaclones ifonosiéri-

cas en la regiébn B debidas a este foernémeno son analizadas,

ABSTRACT
Gravity waves generated in the auroral reglion by 1onosphcr§c
heating permit the observation of Travelling Tornospheric Disture-
bances (TID's) which move towards the eqguator. Turing an exire-
mely disturbed period (Septcmber 1977) the effect of gravity
waves vhich give risc to TID's werc detected at Buenos Alres To-
nospheric Station, Some cxamples of intense modifications at

E~region heights due to this phenomena are analyzed,

INTRODUCCIOK
El estudio exrorimcntal de las ondas gravitator!as (0.G.) ionos-
féricas es realizado (Richrond, 1973 como fuente bibliogréfica)
en forma indirecta, por los efectos que éstas producen en la fo-
nosfera., En la alta iorosfera (regiétn ¥ el estuiio de las PIV

pernite inferir las caracterfsticas del fenbémeno que las provoca,
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Prancis (1975), Testud (1970),

En la ionosfera media (90-14Ckm) el efecto de las 0.G. no cs si-
milar al de la regién F. En este caso la técnica de retrodisper-
sién ha resultado ser de mucha utilidad, Evans (1¢78), Miller &
Smith (1978), En la baja ionosfera (60-90km) el anilisis se rea-
liza por medlo de la observacién de trazas metebricas, Hires
(1960).,

En el presente trabajo se utiliza la técnica de sondajes vertica-
les para analizar la respuesta de la ionosiera media (regién )

a la incidencia de 0.G. En particular, el andlislis se centra en
las capas E-Esporédicas (Es), que debido a su particular mccanis-
mo ds formacién, McLeod (1956), ‘ihitehead (1e31, 1970), Axford
(1961, 1963), Cnimonas & Axford (1968) resulta ser muy sersible

a las perturbaciones del sistema de vientos neutros, liller &
Smith (1975, 1975), Chiu & Ching (1978), Esta caracteristica de
threma sensibilidad de las capas Es a las altoraclioncs cel sis-
tema de vientos neutros de la regién E, lleva al autor a reinter-
pretar los datos obtenidos mediante la técnica de sondadorcs ver-
ticales, para un perfodo de gran actividad solar a partir de la
hipbtesis de que las varlaciones bruscas de censldad electrénlca
en casos de fuerte perturbacién de la dinédmlca ionoslférica estan
gobernados por el espectro de ondas gravitatorias intensas en 1la

reglién E,

RESULTADOS EXPERTMENTALES
El anilisis de la variaci6én de densidad electrbédnica y la altura
de capa para las Es sobre Buenos Aires para el perfodo antes men-
cionado, indica fuertes perturbaciones debido a un conjunto de
fuertes fulguraciones solares, Los efectos observados en 1la regién

F son de similar importancia y debidos al mismo fenémeno, pero no
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serin tratados en este trabajo,

La Figura 1 muestra esquematicamente la magnitud y velocidad de
la variacién de la frecuencla critica de apantallamiento (fDEs),
proporcional a la densidad electrénica, de algunos de los casos
de. capas Es analizados en este trabajo,

La Flgura 2 muestra, para algunos de los dias analizados, la com
paracién del valor predicho para la frecuencia foEs (Giraldez,
1979) con los resultados experimentales observalos,

La Flgura 2 muestra claramente que existe una rerturbacién inten-
sa do la densidad qlectrbnica, y que dicha perturbacién rosee un

caricter ondulatorio,

DISCUSION
El mecanismo de formacibén de las capas Es en latitudes mcdias pa-
rece ser, segln las evidencias experimentales y predicclonecs teé-
ricas, el de trampa de iones de bajo coeficiente de recorbinacién
debido a la redistribucién vertical del plasma provocada por el
sistema de vientos neutros horizontales, el campo magnético te-
rrestre y campos eléctricos locales, Whitehead (1970), Giraldez
(1979).
La teorfa de ondas gravitatorlias, Hines (1950), Francis (1975),
predice el comportamlento aproximado de la ionosfera frente a 1la
incidencia de una perturbacién (viento neutro horizontal). La
perturbacifén mencionada da lugar a la generacién de ondas aclsti-
cas y gravitatorias, con vectores de propagacibén que depcnden de
los par4metros locales y variables de estado del plasma ionosféri-
co, Lingzen (1974). La comparacién de la frecuencla caracteristica
del fenémeno observado en Buenos Alres, con los resultados teéri-
cos y predicciones muestra un buen acuerdo, como se observa en la

Figura 3, donde se estima que la longitud de onda horizontal del
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novimiento ¢s de aproximadanmente c¢rirc 100 y 150:n, ya (¢ en la
zona de la ionosfera considerada en el presente trabajo, 1+ csiia
macién tebrica indica que la longltuc de onda wvartical €3 infe-
rior al 10Z de la correspondienie longitud de onia horizorial, ¥
gque ademis la condlcidn nz2cesaria de propagaciédn de 1-  c¢-iurbta-
ciébn es que su longitud de onila vertical no sea superior 2 1ln 21.
tura de escala corresoondiente a la zona corsidcrada, "ebtlo a gue

en la regién ¥ la altura de escala es de aproxdimadarcnte 10-.17m,

se adopta como limite del espectro horizontal 130km.

CORCLUSIONLS
Se observa que la rcgién E de la ionosfera es afectaia por las on-
das gravitatorias generadas por Iincrementos sGbitos en las fuentes
de energfa que gobiernan la dlndnica fonosférica,
Los resultados indican que la capa E I'ormal no responie en for@a
.apreciable a éstos efectos, pero que las capas Es son rmuy sensi-
bles al pasaje de ondas gravitatorias en la regién, con jeréme-
tros do propagacibn sirmfilares a los estirados teoricamente para

la roegiébn,

Aprandecimientos: El autor agradecc la inestimable colabor-.cién

de la Sra., I, Lama, y Srtas., L. Fulg y M. C., Pletronave en la ro-
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Figura 1. Variacién temporal normalizada de la frecuencia de
apantallamiento(proporcional a la densidad electré-
nica) para algunos de 1o casos mas notables obser-
vados.
£bks= valor dec fbEs antes del comienzo de la pertur-

bacién.
fbEs __=valor méximo de fbEs alcanzado durantie 1la
rax .
perturbacidn.
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Pirura 3. Diagrama indicativb del espectro permitido de ondas
gravitatorias en la regién E cegun la teoria.Zonas
prohibidas a izquierda y derecha por las cecusas seila-
ladas.Los limites correspcnden o las lineas de trazos.
Los circulos indiczn loc perfodos obcervados en los
casos analizaaos en este trabajo.

A\ =longitud de ondz horizontal de la perturbacién
correcpondiente a la linea de trazos mas cercena.
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