Curso de Postgrado: Introduccion al Estudio de la Ionosfera: Fisica, Variabilidad, Técnicas
de Andlisis de Datos y Estimaciones de Tendencias

Carrera de Doctorado en Ciencias Exactas e Ingenieria, Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologia (FACET), Universidad Nacional de Tucuman (UNT)

Total de horas: 60 horas

Docentes a cargo del dictado de la materia: Dr. Blas F. de Haro Barbas y Dra. Ana G. Elias
CV resumido de cada docente en archivos separados:

https:/drive.google.com/file/d/193N0Q4Pci9lzGwI00ezz492 WdOhTT4iO/view2usp=drive li
nk

https://drive.google.com/file/d/11a3fO HIXE-OTJbP103 -n5G8MYFuim7/view?usp=drive
link

a) Fundamentos y Objetivos:

Conocer el estado y variabilidad de la ionosfera es de suma importancia para las
telecomunicaciones y el desarrollo de aplicaciones de posicionamiento y navegacion basadas
en el Sistema de Navegacion Global por Satélite (GNSS) y de otros sistemas cuyas sefiales se
propagan por este medio o lo utilizan como medio reflector. Esto se debe a que la ionosfera
es un medio dispersivo que se encuentra dentro de las trayectorias de las sefiales de radio
afectando su propagacion.

El estudio de la variabilidad ionosférica también se aplica al estudio del cambio climatico, ya
que las capas de la atmdsfera estan conectadas entre si, y la atmosfera superior es un eslabon
mas que tiene mucho que aportar al analisis del rol de la actividad antropogénica en el
cambio global observado.

Otra aplicacion mas del andlisis de variaciones de la ionosfera es en el area de clima espacial
donde es de gran importancia conocer el comportamiento de la ionosfera ante distintos
forzantes y su pronostico.

Por ultimo, la fisica de la ionosfera es sumamente interesante en si misma por la diversidad
de fendmenos que ocurren en este plasma natural que es ademas la region de transicion de la
atmosfera terrestre hacia el espacio exterior.

En este curso se estudiara la fisica de la ionosfera, sus caracteristicas generales y sus
variaciones en distintas escalas de tiempo. Se estudiaran y aplicaran modelos tedricos y
semi-empiricos, siguiendo con métodos estadisticos de analisis de datos y de series de
tiempo, deteccion de tendencias y andlisis de forzantes. Estos temas se desarrollaran en 7
capitulos.

El objetivo de este Curso de Postgrado es introducir al alumno en temas de fisica de la
atmosfera superior, fisica de plasmas y geofisica en general, y generar inquietud por los
ultimos avances y los temas de investigacion mas activas en esta area.

Objetivos Especificos:

e Introducir al alumno en temas de fisica de la atmosfera y fisica solar-terrestre

e Comprender y aplicar las leyes fundamentales de la fisica al estudio y comprension de los
procesos que ocurren en la atmoésfera superior de la Tierra.

e Entender los procesos basicos en la ionosfera, incluyendo mecanismos fisicos y quimicos
de los mismos.

e Saber que el cambio climatico ocurre también en las capas superiores de la atmosfera.

e Familiarizarse con la bisqueda y el manejo de datos ionosféricos, y también de actividad
solar y geomagnética, y de campo magnético terrestre.


https://drive.google.com/file/d/193N0Q4Pci9IzGwI00ezz492Wd0hTT4iO/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/193N0Q4Pci9IzGwI00ezz492Wd0hTT4iO/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ia3fO_H9XE-OTJbP1Q3_-n5G8MYFujm7/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ia3fO_H9XE-OTJbP1Q3_-n5G8MYFujm7/view?usp=drive_link

e Brindar conocimiento y técnicas de andlisis de series de tiempo y de datos en general
mediante la aplicacion de métodos estadisticos sencillos y de mediana complejidad.

e Familiarizarse con el manejo de modelos en general y obtencion de datos a partir de
modelos. En particular modelos de la ionosfera y del campo magnético terrestre.

e Ser capaces de plantearse una inquietud con respecto al comportamiento de la ionosfera y
tratar de dilucidarla con los elementos disponibles: modelos, bases de datos mundiales y
herramientas de analisis de datos.

e Generar la curiosidad y el gusto por el electromagnetismo aplicado a la ionosfera y su
interaccion con el campo magnético de la tierra

e Brindar ideas y claves para la investigacion en atmdsfera superior y otras areas de la
Geofisica

e Tener las bases para encarar estudios mas avanzados sobre atmosfera superior y fisica
solar-terrestre.

b) Condiciones de admision:
Condiciones de admision: Tener titulo de Ingeniero, Licenciado en Fisica o en Matematica, o
carreras afines.

¢) Contenidos minimos de cada curso, modalidad de dictado y carga horaria.

El contenido minimo del curso propuesto es:

Atmésfera neutra (Estructura vertical de la atmosfera. Composicion Equilibrio
hidrostatico). Campo magnético de la Tierra (Descricpcion del campo magnético principal
de la Tierra. Variaciones del campo geomagnético. Modelo del campo de referencia
geomagnético internacional IGRF). Actividad solar y geomagnética (El sol como fuente de
radiacion. Manchas solares y el ciclo solar. Actividad geomagnética). Fisica de la ionosfera,
estructura y variabilidad (Procesos de produccion y pérdida de ionizacion. Teoria Chapman
de la fotoionizacion. Transporte vertical. Regiones de la ionosfera: D, E y F. Contenido
electronico total. Principales variaciones de la ionosfera: diurna, estacional y con la actvidad
solar. Modelos de la ionosfera). Dinamica del plasma ionosférico (Conductividad eléctrica
de la ionosfera. Corrientes en la ionosfera. Dinamo ionosférico). Caracteristicas de la
ionosfera a latitudes medias y bajas (Comportamiento de la ionosfera a latitudes medias.
Anomalia ecuatorial de la ionosfera). Caracteristicas de la ionosfera a latitudes altas
(Dinamica de la ionosfera polar. Irregularidades a latitudes altas. Auroras). Cambio
climatico (Introduccion general al cambio climatico. Actividad antropogénica y emision de
gases de efecto invernadero. Impactos del cambio climatico en la atmosfera superior).
Modelos Ionosféricos (Caracteristicas Generales. Ecuaciones y datos utilizados por distintos
modelos (SUPIM, SAMI3, IRI, WACCM-X). Entorno de trabajo en Linux. Bases de los
modelos: Inputs y Outputs). Técnicas de analisis de datos (Introduccion al analisis de series
de tiempo. Analisis espectral con transformada de Fourier. Correlacion. Estimacion de
tendencias). Variaciones a largo plazo en la ionosfera (Posibles causas de variaciones a
largo plazo en la ionosfera. Efecto antropogénico en la atmosfera superior. Efecto de las
variaciones seculares del campo magnético terrestre en la atmosfera superior. Escenario
global de tendencias en la atmdsfera superior. Estimacion de variaciones a largo plazo en la
ionosfera. Consideraciones para estimar tendencias en la ionosfera con datos experimentales).

Modalidad de dictado: Virtual (se usara la plataforma de Google Meet provista por la
FACET, UNT)

Carga horaria: 60 horas (a distancia, de manera virtual)



El dictado de las clases sera virtual. Los alumnos necesitaran contar con computadora y
conexion a Internet, no solo para las clases, sino también para la busqueda de datos en bases
de datos disponibles en la web, para el andlisis de las series de datos obtenidas y para el uso
de modelos que corren online.

Se empleara bibliografia que dispone el Laboratorio de Ionosfera, Atmosfera Neutra y
Magnetosfera (LIANM), FACET, UNT, en forma digital. Se usaran libros y papers.

En cada clase se le dara al alumno una lista de papers que deberéd ir leyendo sobre cada uno
de los temas de la materia.

El alumno obtendrd los datos de banco de datos gratuitos que le indicara el profesor, o de
corridas de modelos, y debera ordenarlos y/o trabajarlos de acuerdo al anélisis que hara de
ellos en la clase practica.

d) Sistema de evaluacion, con calificacion numérica. Asistencia requerida.

Sistema de evaluacion: Exposicion de 1 de los trabajos practicos y aprobacion de un minimo
de 6 trabajos practicos del curso. Se aprobara el curso con una calificacion minima de 7
(siete).

Asistencia requerida: Asistencia al 80 % de las clases.

e) Nombre de los miembros del tribunal examinador y procedencia.
Ana G. Elias (FACET, UNT)

Blas F. de Haro Barbas (FACET, UNT)

Gustavo A. Mansilla (FACET, UNT)

f) Nombres de los expositores y del Coordinador Académico.
Expositores:

Ana G. Elias (FACET, UNT)

Blas F. de Haro Barbas (FACET, UNT)

g) Coordinador Académico:
Blas F. de Haro Barbas (FACET, UNT)



