
Zadání studentského projektu

Název projektu: Studium polohy a pohybu magnetopausy Zemì

Vedoucí projektu: doc. RNDr. Jana ©afránková, DrSc.

Charakter projektu: zpracování dru¾icových dat a jejich fyzikální interpretace

Termín ukonèení projektu: 30. záøí 1999

Øe¹itelé: ©tefan Du¹ík, Martin Karáè, 2. roèník

Popis projektu:

Souèasný stav problematiky

Magnetopausa je hranice, na které dochází k vyrovnání tlaku sluneèního vìtru s tlakem
zemského magnetického pole. Ji¾ první mìøení umìlých dru¾ic ukázala zøetelnou diskon-
tinuitu magnetického pole nacházející se pøibli¾nì v oèekávané vzdálenosti od Zemì. Pos-
tupnì bylo desítkami umìlých dru¾ic zaznamenáno mnoho pøeseèení magnetopausy v rùzných
místech meziplanetárního prostoru a za rùzných podmínek ve sluneèním vìtru. Pos-
tupné zpracování tìchto dat vedlo k závìru, ¾e na polohu magnetopausy má vliv nejen
tlak sluneèního vìtru, ale i velikost a smìr meziplanetárního magnetického pole, které je
sluneèním vìtrem uná¹eno.

Tvar a poloha magnetopausy je obvykle popisována plochami druhého øádu proklá-
danými body, urèenými na základì pozorovaných pøeseèení magnetopausy rùznými umìlými
dru¾icemi. Jednotlivé modely se od sebe li¹í soubory experimentálních dat, pou¾itých k
aproximaci nebo tvarem funkce, kterou je magnetopausa aproximována.

V souèasné dobì jsou nejèastìji pou¾ívány následující modely:

A) Roelof and Sibeck, 1993 popisují magnetopausu rotaèním elipsoidem, jeho¾ parametry
závisí na tlaku sluneèního vìtru a velikosti BZ slo¾ky meziplanetárního magnetického
pole. Platnost modelu autoøi omezují na rozsah tlakù 0.5 - 8 nPa a velikostí interplan-
etárního magnetického pole od -7 nT do 7 nT.

B) Shue et al., 1997 pou¾ívá ponìkud jiného vyjádøení souøadnic, a to pomocí polohového
vektoru a úhlu tohoto vektoru od osy X. Rozsah platnosti modelu je deklarován pro
tlak v rozsahu 0.5 nPa - 8.5 nPa a pro magnetické pole od -18 nT do 15 nT.



C) Kuznetsov and Suvorova, 1996 pou¾ívají stejná experimentální data jako autoøi modelu
A a doplòují je o pøeseèení magnetopausy, registrované na geostacionárních dru¾icích.
Jejich model je pou¾itelný a¾ do tlakù 25 nPa. Jejich model pou¾ívá i stejný souøadný
systém jako model A, ale aproximuje magnetopausu dvìma parabolami.

D) Petrinec and Russell, 1996 zavádí dvì rùzné funkèní závislosti pro polohu magnetopausy
a pro popis tvaru magnetopausy u¾ívá inverzní trigonometrické funkce v závislosti na
tlaku sluneèního vìtru a na velikosti BZ slo¾ky interplanetárního magnetického pole.
Model je platný v rozsazích: tlak do 6 nPa a magnetické pole od -15 nT do 10 nT.

Experimentální data, pou¾ívaná k vytvoøení modelù, jsou zatí¾ena dvìma systematickými
chybami:

� K pøeseèení magnetopausy dochází ve vìt¹inì pøípadù v dùsledku jejího pøemis»ování
z jedné rovnová¾né polohy do druhé vlivem zmìny vnìj¹ích podmínek. Dru¾ice za-
znamená magnetopausu v poloze, ve které se právì nachází a není zøejmé, jakým
podmínkám ve sluneèním vìtru tato poloha odpovídá.

� Jako odpovídající hodnoty tlaku sluneèního vìtru a meziplanetárního magnetického
pole jsou pou¾ívány buï vysoce støedované hodnoty (napø. støední hodnota za pøed-
chozí hodinu v modelu A), nebo hodnoty namìøené daleko ve sluneèním vìtru a aprox-
imované na základì jednoduchých pøedstav o jeho ¹íøení.

Nejnovìj¹í poznatky, zalo¾ené na souèasném zpracování dat z mnoha umìlých dru¾ic
(Nìmeèek et al., 1997), ukazují, ¾e ¹íøení diskontinuit ve sluneèním vìtru není mo¾no
popsat jednoduchou radiální expanzí smìrem od Slunce. Kromì toho je mo¾no pova¾o-
vat za prokázané, ¾e za nìkterých podmínek mù¾e magnetopausa vykonávat vlastní kmity
(©afránková et al., 1997). Tyto vlivy zpùsobují, ¾e experimentální data vykazují znaèný
rozptyl od hodnot vypoèítaných z citovaných modelù. Tento rozptyl je natolik velký, ¾e není
mo¾no modely dále upøesòovat, i kdy¾ poslední mìøení (Savin et al., 1997) nasvìdèují
tomu, ¾e jednoduchý popis magnetopausy plochou druhého øádu nerespektuje deformaci
magnetopausy v blízkosti kaspu.

V posledních nìkolika letech bylo vypu¹tìno nìkolik umìlých dru¾ic, které jsou schopny
poskytnout vícebodová mìøení ve sluneèním vìtru (WIND, IMP{8, GEOTAIL), a tím up-
øesnit jeho parametry v místì dopadu na povrch magnetopausy. Dvì dru¾ice projektu IN-
TERBALL, na kterých jsou umístìny pøístroje vyrobené na MFF UK, ji¾ dva roky registrují
pøeseèení magnetopausy v ¹irokém rozsahu lokálních èasù i geomagnetických ¹íøek. Tato
skuteènost umo¾òuje získat data potøebná k upøesnìní modelù magnetopausy, a tím k lep-
¹ímu pochopení procesù interakce sluneèního vìtru s magnetickým polem Zemì.

Cíl projektu

Cílem navrhovaného projektu je:



1. Vyhledat v mìøeních dru¾ic INTERBALL{1 a MAGION{4 registrovaná pøeseèení mag-
netopausy a stanovit jejich souøadnice.

2. Na základì dvoubodových mìøení urèit rychlost pohybu magnetopausy.

3. Pøiøadit jednotlivým pøeseèením podle bodu 1) pøíslu¹né parametry sluneèního vìtru
a meziplanetárního magnetického pole (slo¾ky BZ).

4. Porovnat pozorovaná pøeseèení s vý¹e uvedenými modely magnetopausy.

5. Odchylky pozorování od modelù klasi�kovat podle:

� dynamického tlaku sluneèního vìtru,

� smìru magnetického pole,

� rychlosti pohybu magnetopausy,

� souøadnic.

Na základì tohoto postupu formulovat doporuèení pro upøesnìní modelù mag-
netopausy.
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