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Présentation du projet doctoral, contexte et objectif

Le champ magnétique de notre planete, qui forme la magnétosphére, est capable de piéger des particules
chargées énergétiques (électrons, protons), produisant un environnement radiatif qui impacte de maniere
importante les satellites en orbite. La densité et I'énergie de ces particules piégées découlent d'un équilibre
physique entre différents processus d'interaction avec l'atmosphére, le milieu interplanétaire, et certaines
ondes électromagnétiques qui se propagent dans la magnétosphére. Pour pouvoir comprendre, restituer et
prédire I'environnement radiatif spatial, il est donc nécessaire de bien modéliser ces différents processus.

Depuis plusieurs décennies, la communauté scientifique a accumulé une grande quantité d'observations de
la densité de particules piégées dans la magnétosphére, et de leur spectre en énergie. Ces données
permettent de valider nos modéles physiques, ou de paramétrer des modeles empiriques ou semi-
empiriques. L’application récente de nouvelles méthodes d'apprentissage statistique profond, informées par
la physique, a montré qu'il était possible, a partir de ces observations, de déduire partiellement les
parameétres physiques qui pilotent la dynamique de I'environnement radiatif spatial. Cependant, les modéles
obtenus jusqu'a présent sont spécifiques aux périodes pour lesquelles nous avons de grandes quantités de
données, et ne permettent pas de prédire la dynamique de I'environnement en dehors de ces périodes, que
ce soit pour des évenements extrémes dans le passé, ou pour prédire les événements a venir.

L'objectif de cette thése est d'étudier la capacité des réseaux de neurones informés par la physique a
produire des modéles empiriques de la dynamique des ceintures de radiation. On cherchera a reconstruire,
a l'aide de cette méthode, les parameétres physiques gouvernant la dynamique des ceintures (coefficients de
diffusion, de pertes, etc.), tout en modélisant l'influence de paramétres externes (indices géomagnétiques,
parameétres du vent solaire, etc.). Nous comparerons les modéles obtenus a ceux qui sont intégrés
aujourd'hui dans le code Salammbdé de simulation des ceintures de radiation.
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