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Resumen de la Tesis:

Esta tesis se enmarca en el campo de la Meteorología Espacial y concretamente en el estudio de sucesos de partículas solares energéticas (sucesos SEP). Uno de los problemas más importantes para el diseño de instrumentación embarcada en sondas espaciales que viajen hacia las heliosfera interna (e.g. BepiColombo, Helex) es la estimación de la radiación que pueden recibir eventualmente los instrumentos a causa de un suceso SEP, ya que el número de observaciones a distancias del Sol distintas de 1 AU son escasas (Daly et al. 2005). Por ello, los modelos operativos actuales de predicción de fluencias de sucesos SEP asumen una dependencia de la fluencia con la distancia al Sol, r, de la forma r-2 (Feynmann et al. 1993). Esta dependencia no concuerda con la contribución, al flujo de partículas, del choque interplanetario (Shea & Smart 2003). Así que nuevos modelos son necesarios. En este trabajo, se ha desarrollado SOLPENCO (SOLar Particle ENgineering Tool), un modelo operativo para predicciones rápidas de flujos y fluencias de sucesos SEP. Es el primer código operativo que tiene en cuenta la contribución del choque interplanetario al flujo de los sucesos SEP. Está basado en el modelo de propagación de Choque-y-Partículas desarrollado por Lario et al. (1998). SOLPENCO es un nuevo paso hacia un modelo completamente operativo que pueda producir predicciones cuantitativas de los peligros de la radiación en el espacio.
Se han presentado las principales características de SOLPENCO y se han comparado sus resultados con observaciones.  Las principales conclusiones son: [1] La contribución de las partículas aceleradas por el choque a la fluencia en la región pre-choque de un suceso SEP es importante ya que se obtienen fluencias mayores a 1.0 AU que a 0.4 AU, entre un factor <1 y 10, dependiendo de la velocidad de la onda de choque y de la posición angular del observador. [2] No se puede obtener una dependencia radial general para todo tipo de sucesos SEP, ya sea de la fluencia o de la máxima intensidad del flujo de partículas. Incluso en el caso de observadores localizados a lo largo de la misma línea de campo magnético interplanetario, la variación en la dirección radial de estas magnitudes depende de la heliolongitud de la actividad solar progenitora y de la forma en que cada observador establece conexión magnética con el choque a medida que éste se propaga, y también de la energía cinética de las partículas. Por tanto, los resultados aquí obtenidos no apoyan la hipótesis que la fluencia escala como r-2 y concuerdan con el comportamiento con la distancia radial y la poción angular derivado de las escasas observaciones disponibles (Lario et al. 2006).  

Así mismo, por primera vez (Aran et al. 2007), se han usado observaciones tomadas a 1.0 AU como base para modelizar y predecir  perfiles temporales de flujo, la máxima intensidad  y la fluencia de un suceso SEP observado a 1.6 AU (en la órbita de Marte). Las predicciones se han obtenido a partir la determinación, en el punto de conexión magnética del observador con el frente de choque (cobpoint), de la relación entre el ritmo de inyección de partículas en el choque, Q, con la evolución del salto normalizado de velocidad radial, VR: la relación Q(VR). Como resultado se obtiene que las predicciones concuerdan con las observaciones y se han discutido las dificultades aparecidas durante el proceso. Este estudio es un claro ejemplo de la potencialidad del esta relación semi-empírica para predicciones en el marco de la meteorología espacial.

Los resultados de esta tesis nos han permitido obtener (junto con otras instituciones europeas: Universidad Católica de Lovaina (K.U.L.), Universidad de Southampton, Instituto Belga de Investigación en Aeronomía (BIRA) y QnetiQ ), otro contrato de la Agencia Espacial Europea, “Solar Energetic Particle Environment Modelling”, para el desarrollo de un nuevo modelo de previsión de flujos y fluencias de sucesos SEP. Dentro de este proyecto estamos trabajando en el desarrollo de la aplicación SOLPENCO2 junto al grupo del CPA de K.U.L.
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