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 Les éruptions solaires et leurs effetsen météorologie de l’espace:
 Etude comparée et prospective
 C. Hanuise, J.C. Cerisier, K. Bocchialini, F. Auchère, S. Bruinsma,N. Cornilleau -Werhlin, N. Jakowski, C. Lathuillere, M. Menvielle,
 J.J. Valette, N. Vilmer, J. Watermann, P. Yaya
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PNST 2005, Paris
 • Etude initiée à l’occasion de la campagne MEDOC de Mai 2003• Suivi global de l’orage de Mai 2003 à partir du soleil jusqu’aux effets dans l’ionosphère et la thermosphère•Etude pluridisciplinaire
 Activité solaire intense du 26 au 29 Mai(30 éruptions solaires)
 Observations : - SOHO
 - ACE (vent solaire à L1)- Satellites géostationnaires (GOES)- Cluster- CHAMP- Ionosphère : EISCAT/ESR
 SuperDARN- Orbitographie- GPS (Contenu Electronique Total)
 C:\Documents and Settings\hanuise\Mes documents\Space weather\Videos\15_bckDC.mov
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PNST 2005, Paris
 TEC Irrégularités
 Freinagesatellites
 DensitéThermosphère
 Oragemagnétique
 Reconnexion
 Soleil
 Magnétosphère
 Ionosphère - Atmosphère
 Flux X
 CME
 Précipitations
 IMF Compression
 Courants etconvection
 Courant annulaire
 ScintillationsAbsorption
 HF
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 EIT – LASCO / SOHO
 HeII
 Flare
 - 3 CME halos vus par LASCO: (a) 27/05 - 06:50 UT, V=509 km/s M1.6 à 06:26 UT (b) 27/05 - 23:50 UT, V=960 km/s X1.3 à 23:07 UT (c) 28/05 - 00:50 UT, V=1370 km/s X3.6 à 00:27 UT
 Ejection dufilament
 AR10365
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 SCSCSC Sous-orage
 PSW > 30 nPa
 Bz =-30 nT
 Couplage vent solaire- magnétosphère
 SC
 29/05 – 12:25
 29/05 – 16:00
 29/05 – 19:06
 29/05 – 22:30
 30/05 – 01:50
 Halos CME27/05 - 23:50 TU + 28/05 - 00:50 TU
 Halo CME27/05 - 06:50 TU
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 Satellite UT X, Y, Z GSM (Re) Rs
 GOES 10 29/05/0319:00
 5.49, -3.13, 0.94 6.30
 Cluster C1
 29/05/0322:00
 -3.47, -4.84, -9.59 6.63
 Cluster C2
 30/05/0300:12
 -2.67, -1.29, -8.15 5.10
 Cluster C4
 30/05/0300:20
 -3,05, -2.30, -8.05 5.01
 Compression de la magnétosphère
 Distance du point sub-solaire de la magnétopausedéduite du modèle de Sibeck et al. (1991)
 ULF turbulence
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 Couplage magnétosphère – ionosphère
 Indice Dst
 Courant R1
 Copyright J.C. DalouzySpaceweather.com
 Copyright M. Williams et N. ReyrenSpaceweather.com
 Normandie
 Genève
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PNST 2005, Paris
 Contenu Electronique Total (TEC)
 Variation diurne
 Convection transporte le plasmavers le coté nuit
 Phase négative de l’orage
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 Absorption radio HF
 Convection SuperDARN
 SC Pic Ne EISCAT
 Blackout radioApparition des échosdue à l’impulsion de pression
 TromsöAlaska
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PNST 2005, Paris
 Effet sur l’orbite des satellites
 • Augmentation de la force de frottement due à l’augmentation de la densité atmosphérique
 Coefficient de frottement estimélors de la restitution d’orbite
 (modèle DTM-94)
 Différence entre l’orbite prévueet l’orbite réelle
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 Comparaison Mai / Octobre 2003
 Storms /2003 May 29 October 29 October 31 November 20
 Storm intensity: Maximum Dst (nT)
 -130 -363 -401 -472
 Source Flare Intensity X3.6 X17.2 X11 M3.2
 Magnetic cloud at ACE |B| (nT) observed |B| (nT) –Gonzalez et al.
 3534
 5093
 4069
 5633
 Initial CME velocity (km/s)ACE SW velocity (km/s)Estimated delay (hours)
 137075036
 17852000
 19
 19481500
 19
 166073046
 Maximum AE (nT) 2500 3500 3000 2500
 Maximum Kp / am 9- / 388 90 / 551 90 / 592 90 / 499
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 Conclusion et perspectives
 • Description précédente reste qualitative
 • Objectif: Prédiction du déroulement et de l’intensité des orages
 • Définition de proxys pour quantifier l’intensité de la perturbation à chaque étape et les interactions entre les différents maillons de la chaine
 • Comparaison des réponses des divers paramètres lors d’orages d’intensités variées, en particulier pour des orages d’intensité moyenne ou faible qui sont souvent ignorés.
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