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OBJETIVOS

- Descrição da fenomenologia.

- Simulação de espectros de retro-espalhamento.

- Estimação de parâmetros.

- Resultados e conclusões.



A IONOSFERA

- Porção ionizada da atmosfera 
terrestre, que se localiza entre 70 
km e 2000 km, aproximadamente;

- gerada principalmente pelas 
interações dos agentes ionizantes 
solares com os constituintes da 
atmosfera neutra. 

- devido as diferentes 
composições, processos de 
ionização, densidade eletrônica e 
altura, a ionosfera é dividida em 
três regiões básicas: região D, 
região E e região F.



ELETROJATO E CORRENTES SQ

Formação do Sistema Sq de correntes, baseado na Teoria do Dínamo Atmosférico. 
No esquema são mostrados os ventos neutros U no sentido dos pólos no lado 
iluminado pelo Sol, as correntes de altas latitudes J = ���� . (U x B) - � � que 
polarizam os terminadores e o Eletrojato Equatorial J = ���� . E. 

Φ∇
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DADOS ADQUIRIDOS



MODELO DE AJUSTE

N
dd P

ffPffP
f +

�
�

�

�

�
�

�

� −
−+

�
�

�

�

�
�

�

� −
−= 2

2

2
2

2

2
2

1

2
1

1

1

2

)(
exp

22

)(
exp

2
)(S

σπσσπσ
Modelo de ajuste:



MÍNIMOS ERROS QUADRÁTICOS I



MÍNIMOS ERROS QUADRÁTICOS

Distribuição Chi-quadrada:

Método Gradient-Search:

Expansão em Série de Taylor:

Passo de busca 
de parâmetros:



MÍNIMOS ERROS QUADRÁTICOS III



TEMPO DE CONVERGÊNCIA

Gráfico de erro x SNR

SNR1
E

rr
o 

(%
)

Gráfico de iterações médias x SNR

SNR1

Ite
ra

çõ
es

 m
éd

ia
s



RESULTADOS E CONCLUSÕES

� SNR não influi no número médio de iterações para sucesso do 
ajustes;

� Quanto maior a relação sinal/ruído da curva a ser ajustada, 
maiores são as chances de convergência do ajuste;

� Espectros de horários em que o EEJ possua maior potência 
obterão melhores resultados na estimação dos parâmetros;

� Melhor ajuste dos espectros, uma vez que a partir dos 
parâmetros das irregularidades, podemos determinar os 
campos elétricos presentes no EEJ e deduzir as induções 
magnéticas na superfície, como por exemplo, na região do 
Centro de Lançamento de Alcântara.
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