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Souèasný stav problematiky

Nadzvukový proud sluneèního vìtru pøi svém obtékání magnetického pole Zemì vytváøí
dvì charakteristické hranice - rázovou vlnu a magnetopauzu. Oblast mezi tìmito hran-
icemi se nazývá pøechodová oblast. Obvykle pøedpokládáme, ¾e parametry plazmatu v této
oblasti jsou pøímo úmìrné odpovídajícím parametrùm ve sluneèním vìtru. Lep¹í pøedstavu
o skuteèných hodnotách jednotlivých parametrù podává numerický model, který publikoval
Spreiter et al., [1966]. Tento model je zalo¾en na pøedstavì sluneèního vìtru jako ideálního
plynu a nebere tedy v úvahu ¾ádné elektromagnetické interakce. Model je dvourozmìrný a
pøedpovídá prostorový pro�l jednotlivých parametrù plazmatu. V literatuøe je mo¾no najít
jen nìkolik pokusù veri�kovat pøedpovìdi tohoto modelu. K dispozici je star¹í práce (Spre-
iter and Alksne, [1968]) autorù citovaného modelu konstatující, ¾e data sondy Pioneer
6 kvalitativnì potvrzují predikci, i kdy¾ ani strmost ani amplituda pozorovaných radiálních
variací koncentrace, rychlosti a teploty plazmatu s modelem nesouhlasí. Tato studie ov¹em
nepou¾ívala referenèní mìøení ve sluneèním vìtru. Tento nedostatek nemá práce Steinberg
and Lacombe, [1992], ale dochází k obdobnému závìru jako práce pøedchozí. Obì studie
byly zamìøeny na oblast vzdáleného chvostu, kde sonda prolétá pøechodovou oblast radiálnì
a znaènou rychlostí, co¾ umo¾òuje snaz¹í konverzi èasu na prostorové souøadnice.

Experimentální studie, zabývající se radiálním pro�lem parametrù plazmatu pøechodové
oblasti na denní stranì, zcela chybí. Na rozdíl od experimentálních studií byly pro tuto
oblast vypracovány magnetohydrodynamické modely, které zahrnují vliv magnetického pole
uná¹eného sluneèním vìtrem. Zwan a Wolf, [1976] pøedpovìdìli, ¾e zapoètení tlaku mag-
netického pole povede ke sní¾ení koncentrace plazmatu v blízkosti magnetopauzy. Ke ste-
jnému výsledku do¹el jinou cestou i Pudovkin et al., [1982]. Tento efekt byl nazván
"plasma depletion layer - PDL". Existenci vrstvy sní¾ené koncentrace sice pøedpovídají oba



modely, ale zásadnì se li¹í v mechanizmu vzniku a tedy v podmínkách, za kterých mù¾e
být efekt pozorován. Zatímco Zwan and Wolf, [1976] pøedpokládají, ¾e ke vzniku vrstvy
dojde tehdy, kdy¾ bude magentické pole sluneèního vìtru orientováno souhlasnì s magnetos-
férickým, v modelu Pudovkin et al., [1982] je tomu naopak. Postupnì bylo publikováno
nìkolik experimentálních studií oblasti poblí¾ magnetopauzy, ale jejich výsledky jsou roz-
porné. Napøíklad èlánek Phan et al., [1994] dokumentuje na základì statistické studie, ¾e
PDL je pozorována èastìji v pøípadì, kdy je magnetické pole sluneèního vìtru orientováno
k severu, Pudovkin et al., [1995] dochází k právì opaènému výsledku.

Jak je vidìt z pøedchozího krátkého rozboru, jsou souèasné znalosti o plazmatu pøe-
chodové oblasti znaènì neúplné a jednotlivé poznatky si èasto protiøeèí. Proto¾e k interakci
sluneèního vìtru s magnetosférou dochází prostøednictvím pøechodové oblasti, je podrobná
znalost této oblasti nesmírnì dùle¾itá pro dal¹í studium vztahù Slunce - Zemì.

Cíl projektu

V souèasné dobì pøesekává pøechodovou oblast pravidelnì nìkolik umìlých dru¾ic -
INTERBALL-1, MAGION-4, GEOTAIL a IMP-8. Mìøení dru¾ice WIND je mo¾no u¾ít
jako témìø permanentní monitor sluneèního vìtru. Cílem projektu je tedy pou¾ít na¹e data
z dru¾ice INTERBALL-1 (popøípadì MAGION-4) a porovnat je s pøedpovìdí hydrodynam-
ického modelu citovaného v úvodu. Statistické zpracování umo¾ní stanovit systematické
odchylky mezi pozorováním a modelem, studium jednotlivých pøípadù pak pomù¾e najít
zdroj tìchto odchylek. Zvlá¹tní pozornost pak bude vìnována uktuacím iontového toku a
závislosti amplitudy tìchto uktuací na okrajových podmínkách.

Postupné cíle je mo¾no de�novat následovnì:

� digitalizace hydrodynamického modelu,

� vypracování programù v jazyce IDL pro ètení dat z rùzných dru¾ic a výpoèet pøís-
lu¹ných parametrù z naètených dat,

� implementace modelù rázové vlny a magnetopauzy do programù,

� vlastní zpracování dat a interpretace získaných výsledkù.

Èasový harmonogram projektu

Na základì dílèích cílù navrhujeme tento èasový rozvrh:

� do 15.12.1999

{ digitalizace modelu Spreiter et al., [1966]

{ vývoj programù pro naèítání dat a jejich zpracování



� do 30.6.2000

{ vývoj programù pro normalizaci namìøených dat vzhledem ke zmínìnému modelu

{ vývoj programù pro normalizaci souøadnic dru¾ice vzhledem k poloze hranic pøe-
chodové oblasti

� do 30.9.2000

{ systematické zpracování dat z období záøí - øíjen 1995 a leden - únor 1996

{ porovnání výsledkù s modelem

{ spolupráce pøi pøípravì publikace.

Výsledek projektu

Systematické porovnání experimentálních dat s pøedpovìdí hydrodynamického modelu
pøispìje k pochopení procesù, které formují zemskou magnetosféru. V optimálním pøípadì
umo¾ní výsledky projektu rozhodnout, který z MHD modelù PDL lépe vystihuje skuteènost.

Pøedpokládáme, ¾e úspì¹né øe¹ení projektu bude zavr¹eno pøípravou referátu na mez-
inárodní konferenci Americké geofyzikální unie (Washington, èerven 2000), popøípadì na
konferenci COSPAR (èervenec 2000) a pøípravou následné publikace v èasopise.
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