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Soucasny stav problematiky

Nadzvukovy proud slunec¢niho vétru pii svém obtékani magnetického pole Zemé vytvari
dvé charakteristické hranice - rdzovou vinu a magnetopauzu. Oblast mezi témito hran-
icemi se nazyva prechodovad oblast. Obvykle predpoklddame, Ze parametry plazmatu v této
oblasti jsou primo tmérné odpovidajicim parametrim ve slune¢nim vétru. Lepsi predstavu
o skute¢nych hodnotach jednotlivych parametri podava numericky model, ktery publikoval
Spreiter et al., [1966]. Tento model je zaloZen na predstavé slune¢niho vétru jako idealniho
plynu a nebere tedy v tivahu zadné elektromagnetické interakce. Model je dvourozmérny a
predpovida prostorovy profil jednotlivych parametrii plazmatu. V literatufe je mozno najit
jen nékolik pokust verifikovat predpovédi tohoto modelu. K disporzici je starsi prace (Spre-
iter and Alksne, [1968]) autori citovaného modelu konstatujici, Ze data sondy Pioneer
6 kvalitativné potvrzuji predikci, i kdyz ani strmost ani amplituda pozorovanych radidlnich
variaci koncentrace, rychlosti a teploty plazmatu s modelem nesouhlasi. Tato studie ovsem
nepouzivala referen¢ni méteni ve slune¢nim vétru. Tento nedostatek nema prace Steinberg
and Lacombe, [1992], ale dochédzi k obdobnému zavéru jako préace predchozi. Obé studie
byly zaméreny na oblast vzdaleného chvostu, kde sonda proléta prechodovou oblast radialné
a znacnou rychlosti, coz umoznuje snazsi konverzi casu na prostorové soutradnice.

Experimentalni studie, zabyvajici se radidlnim profilem parametri plazmatu prechodové
oblasti na denni strané, zcela chybi. Na rozdil od experimentalnich studii byly pro tuto
oblast vypracovany magnetohydrodynamické modely, které zahrnuji vliv magnetického pole
unaseného slune¢nim vétrem. Zwan a Wolf, [1976] predpovédéli, ze zapocteni tlaku mag-
netického pole povede ke snizeni koncentrace plazmatu v blizkosti magnetopauzy. Ke ste-
jnému vysledku dosel jinou cestou i Pudovkin et al., [1982]. Tento efekt byl nazvan
"plasma depletion layer - PDL”. Existenci vrstvy snizené koncentrace sice predpovidaji oba



modely, ale zdsadné se lisi v mechanizmu vzniku a tedy v podminkéach, za kterych miize
byt efekt pozorovan. Zatimco Zwan and Wolf, [1976] pfedpokladaji, Ze ke vzniku vrstvy
dojde tehdy, kdyz bude magentické pole slunec¢niho vétru orientovano souhlasné s magnetos-
férickym, v modelu Pudovkin et al., [1982] je tomu naopak. Postupné bylo publikovano
nékolik experimentalnich studii oblasti pobliz magnetopauzy, ale jejich vysledky jsou roz-
porné. Napiiklad ¢lanek Phan et al., [1994] dokumentuje na zakladé statistické studie, ze
PDL je pozorovana castéji v pripadé, kdy je magnetické pole slunec¢niho vétru orientovano
k severu, Pudovkin et al., [1995] dochazi k pravé opacnému vysledku.

Jak je vidét z predchoziho kratkého rozboru, jsou soucasné znalosti o plazmatu pre-
chodové oblasti znacné neuplné a jednotlivé poznatky si Casto protireci. Protoze k interakci
slune¢niho vétru s magnetosférou dochazi prostiednictvim prechodové oblasti, je podrobna
znalost této oblasti nesmirné dilezita pro dalsi studium vztaht Slunce - Zemé.

Cil projektu

V soucasné dobé presekava prechodovou oblast pravidelné nékolik umélych druzic -
INTERBALL-1, MAGION-4, GEOTAIL a IMP-8. Meéieni druzice WIND je mozno uzit
jako témeér permanentni monitor slune¢niho vétru. Cilem projektu je tedy pouzit nase data
z druzice INTERBALL-1 (popiipadé MAGION-4) a porovnat je s predpovédi hydrodynam-
ického modelu citovaného v tvodu. Statistické zpracovani umozni stanovit systematické
odchylky mezi pozorovanim a modelem, studium jednotlivych ptfipad@ pak pomiize najit
zdroj téchto odchylek. Zvlastni pozornost pak bude vénovana fluktuacim iontového toku a
zavislosti amplitudy téchto fluktuaci na okrajovych podminkach.

Postupné cile je mozno definovat nasledovné:

digitalizace hydrodynamického modelu,

e vypracovani programii v jazyce IDL pro ¢teni dat z riznych druzic a vypocet pris-
lusnych parametri z nactenych dat,

implementace modell razové viny a magnetopauzy do programi,

vlastni zpracovani dat a interpretace ziskanych vysledki.
Casovy harmonogram projektu
Na zakladé dil¢ich cilti navrhujeme tento ¢asovy rozvrh:

e do 15.12.1999

— digitalizace modelu Spreiter et al., [1966]

— vyvoj programu pro nacitani dat a jejich zpracovani



e do 30.6.2000

— vyvoj programii pro normalizaci namérenych dat vzhledem ke zminénému modelu

— vyvoj programu pro normalizaci soufadnic druzice vzhledem k poloze hranic pie-
chodové oblasti

e do 30.9.2000

— systematické zpracovani dat z obdobi zaii - fijen 1995 a leden - tinor 1996
— porovnani vysledkli s modelem

— spolupréace pri pripravé publikace.
Vysledek projektu

Systematické porovnani experimentalnich dat s predpovédi hydrodynamického modelu
prispéje k pochopeni procesi, které formuji zemskou magnetosféru. V optimalnim pripadé
umozni vysledky projektu rozhodnout, ktery z MHD modelt PDL Iépe vystihuje skutec¢nost.

Predpokladame, ze tspésné teseni projektu bude zavrseno pripravou referatu na mez-
inarodni konferenci Americké geofyzikalni unie (Washington, ¢erven 2000), popiipadé na
konferenci COSPAR (Cervenec 2000) a piipravou néasledné publikace v ¢asopise.

Literatura

Phan, T.-D., et al., The magnetosheath region adjacent to the dayside magnetopause:
AMPTE/IRM observations, J. Geophys. Res., 99, 121, 1994.

Pudovkin, M. K., M. F. Heyn, and V. V. Lebedeva, Dependence of magnetosheath param-
eters upon the direction of the solar wind magnetic field, J. Geophys. Res., 87, 8131,
1982.

Pudovkin, M. 1., S. A. Zaitseva, and B. P. Besser, Magnetopause magnetic barrier param-
eters in dependence on the solar wind magnetic field orientation, Ann. Geophys., 13,
828, 1995.

Spreiter, J. R., A. L. Summers, and A. Y. Alksne, Hydromagnetic flow arround the mag-
netosphere, Planet. Space Sci., 14, 223, 1966.

Spreiter, J. R. and A. Y. Alksne, Comparison of the theoretical predictions of the flow
and magnetic fields exterior to the magnetosphere with the observations of Pioneer 6,
Planet. Space Sci., 16, 971, 1968.

Steinberg, J.-L., and C. Lacombe, An empirical model of the plasma density distribution
in the distant Earth magnetosheath, Geophys. Res. Lett., 19, 2285, 1992.

Zwan, B. J., and R. A. Wolf, Depletion of the solar wind plasma near a planetary boundary,
J. Geophys. Res., 81, 1636, 1976.



