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SMILE	  will	  inves.gate	  the	  Sun-‐Earth	  connec.on	  in	  a	  new	  way	  never	  a9empted	  
before.	  
	  

Consider	  the	  impact	  of	  a	  CME	  arriving	  at	  the	  E’s	  magnetosphere;	  in	  this	  cartoon	  
we	  see	  the	  bow	  shock,	  the	  magnetopause,	  the	  cusps	  (where	  solar	  wind	  par9cles	  
can	  penetrate	  down	  to	  the	  Earth	  surface),	  and	  the	  magnetosheath	  as	  the	  region	  
in	  between;	  it	  is	  a	  rela9vely	  recent	  discovery	  that	  X-‐rays	  are	  produced	  in	  the	  
dayside	  magnetosheath	  and	  the	  cusps	  when	  highly	  charged	  ions	  of	  the	  SW	  
interact	  with	  exospheric	  neutrals.	  The	  ul.mate	  consequences	  are	  geomagne9c	  
storms	  and	  par9cle	  precipita9on	  in	  the	  aurorae.	  

	  

SMILE	  will	  combine	  X-‐ray	  and	  UV	  auroral	  global	  imaging	  with	  plasma	  
measurement	  in	  a	  self	  consistent	  way.	  

	  
Global	  UV	  imaging	  was	  stopped	  with	  the	  last	  Polar	  image	  in	  April	  2008.	  
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The	  overlaid	  figure	  shows	  the	  MHD	  simula9on	  of	  X-‐ray	  emissions	  that	  SMILE	  
would	  see	  from	  a	  dawn	  point	  of	  view.	  The	  emissions	  are	  stronger	  in	  the	  
magnetosheath	  (bow)	  and	  in	  the	  two	  cusps	  (spots).	  The	  field	  of	  view	  of	  the	  X-‐ray	  
instrument	  (25x25	  deg.)	  is	  shown	  as	  a	  white	  square	  and	  the	  auroral	  imager	  as	  a	  
red	  square.	  Bow	  shock	  and	  magnetopause	  are	  indicated	  in	  white.	  
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Smile	  logo	  derived	  from	  the	  simula.on	  
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Solar	  wind	  charge	  exchange	  process:	  
1.  A	  highly	  ionised	  solar	  wind	  ions	  O7+	  interact	  with	  an	  atom	  of	  hydrogen	  from	  

the	  Earth	  geocorona	  (leW	  diagram).	  
2.  The	  O7+	  pick-‐up	  the	  electron	  from	  H	  atom	  and	  become	  O6+	  in	  an	  exited	  

state	  (middle	  diagram).	  
3.  3.	  H	  atom	  become	  a	  proton	  (middle	  diagram).	  

4.  O6+	  emits	  a	  soW	  X	  ray	  and	  reaches	  a	  more	  stable	  state	  (right	  diagram)..	  
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SMILE	  3	  scien9fic	  ques9ons	  and	  top	  science	  requirements	  derived	  from	  these	  
ques9ons.	  
Instrument	  necessary	  to	  achieved	  this	  objec9ves	  lister	  at	  the	  bo\om	  
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The	  4	  instrument	  details,	  including	  Pis	  (leW)	  
Their	  loca9on	  on	  the	  payload	  module	  (right)	  
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SMILE	  is	  a	  joint	  ESA-‐China	  Academy	  of	  Science	  mission	  
The	  sharing	  of	  responsibili9es	  is	  listed	  below	  (leW)	  

SpacecraW	  composite	  including	  the	  payload	  pal^orm	  (top	  in	  blue),	  the	  Service	  
module	  (middle)	  and	  the	  propulsion	  module.	  Total	  mass	  is	  around	  2	  tons	  
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Simula9on	  of	  X-‐ray	  imaging	  for	  typical	  solar	  wind	  (N=4.5	  cm-‐3	  V=420	  km/s	  and	  
By=8.5	  nT)	  top	  diagrams	  and	  
AWer	  arrival	  of	  an	  interplanetary	  shock	  (N=12.3	  cm-‐3	  V=650	  km/s	  and	  By=24	  nT)	  
bo\om	  diagrams	  
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Simula9on	  of	  X-‐ray	  emissions	  during	  the	  solar	  storm	  of	  17	  March	  2015.	  Note	  this	  
is	  a	  movie	  
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Simulaton	  of	  orbit	  (top	  leW),	  field	  of	  views	  of	  the	  X-‐ray	  and	  UV	  imaging	  (right	  
diagram)	  and	  target	  regions	  (bo\om	  leW	  diagram).	  Note	  this	  is	  a	  movie.	  
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Launchers	  op9ons	  (right)	  and	  final	  orbits	  (right)	  
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Science	  opera9ons	  and	  communica9ons	  during	  an	  orbit.	  The	  imaging	  
instruments	  are	  switch-‐off	  in	  the	  radia9ons	  belts	  (orange	  segment)	  
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