"Norrsken” éver Mars

Plasma Acceleration above Martian Magnetic Anomalies
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"Norrsken” over Mars

* Norrsken (polarsken) : Orsakas av accelererade elektriskt
laddade partiklar, framst elektroner. Elektronerna foljer de
magnetiska faltlinjerna och tranger in i jordens ovre atmosfar.
Polarskenets intensitet okar proportionellt mot elektronernas
energiflode.

 Med ASPERA-3 (Analyzer of Space Plasma and Energetic
Atoms) experimentet pa ESAs Mars Express har en detaljerad
studie genomforts av accelerationsprocesserna over nattsidan
pa planeten Mars.

* Vi observerar accelererade elektroner och joner pa nattsidan
som liknar det som karakteriserar norrsken over jorden.
Observationerna gors framst nara lokal midnatt over omraden
dar bergrunden pa Mars ar lokalt magnetiserad.



Polarsken over Jorden
producerad av energirika elektroner
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Polarsken avbildad av NASA/Polar
satellite (VIS camera, U of lowa, USA)
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Norrsken over Kiruna (foto M. Yamauchi, 2005) (1) Tid (2)



Accelereration av elektroner och joner nara lokal
midnatt, projektion mot ovre atmosfaren av Mars
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(Vanster) : Latitud och longitud av satellitbana éver Mars med accelerationsomrade (“inverted V”
event) utmarkt (svartvit linje) i narheten av “magnetiska anomalier” (morkblatt omrade).

(Hoger) : Energi-tid spektrogram for joner (ovre panel) och elektroner (mitten) med ett
accelerationsomrade (“Inverted V”) observerat nara lokal midnatt (pil). Nedre panelen visar
accelerationsenergin for elektroner, joner samt den totala accelerationsenergin.



Flux (part/(s cm”2 sr keV)

Energispektra for elektroner som uppvisar typiska
drag a “norrksensacceleration”

1 May 2004; 14:02 UT

26 Feb 2005; 06:55 UT

17 Feb 2005; 07:50 UT
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Acceleration i elektriskt potentialfall, eVo (Ep = eVo). Energiintervallen motsvarar:
accelererade primarelektroner (1), samt bakatspridda elektroner och sekundarelektroner (2).

(efter D. Evans, J. Geophys. Res., 1974)



Karta med magnetfaltet pa 400 km hojd over Mars,
med accelerationsomraden inritade.
Observationerna ar gjorda nara lokal midnatt.

Skalan indikerar procent av oppna magnetfaltlinjer pa 400 km haojd, rott indikerar 100%
oppna medan svart indikerar 100% slutna faltlinjer. Observationer av accelerationsomraden
langs satellitbanorna ar markerade med roda pilar.



Acceleration av joner och elektroner langs
magnetfaltlinjer som ansluter till magnetiska
anomalier pa Mars.

Ljusemissioner (aurora) forvantas uppsta | “klyftor” mellan magnetiska anomalier
samt i den “halo” som omger de starkt magnetiserade omradena pa Mars.



Dag och natt over planeten Mars

Middag, kl 1200 Midnatt: Aurora (“norrsken”) orskakat av
= elektroninfall nara magnetiska anomalier
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Slutsatser
Accelerationsprocesser och aurora over Mars

Accellererade elektroner och joner observeras nara lokal
midnatt i anslutning till magnetiska anomalier pa Mars. Jon-
[elektronspektra samt ovriga karakteristika liknar de som
observeras nara jorden i samband med norrsken.

Aurora (norrsken) forekommer pa Mars. Ljusstarka emissioner
upptrader i granszonerna till magnetiska anomalier.

Emissionerna pa Mars forvantas bilda komplexa strukturer over
framst den sodra hemisfaren, nara ekvatorn och nara lokal
midnatt. (jamfor med polarsken Over jorden).

Polarsken pa Mars kan inte observeras fran jorden eftersom
emissionerna sker pa den sida som ar vand fran jorden (jamfor
med att polarsken pa Jupiter och Saturnus kan ses med t ex
Hubble-teleskopet eftersom polarskenet ar circumpolart)



