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Pribéh FeSeni projektu:

Timto projektem jsme navazali na studentskou praci Davida Vrby a Petera Piry ,,Detekce hvizdi
magnetickymi anténami* z lofiského roku, kteti se podileli na stavbé magnetickych antén uréenych
k detekci vin hvizdového médu. Jedna se o dvé kruhové antény orientované kolmo na sebe, pficemz
k ptevodu takto ziskané¢ho analogového signalu na digitalni se vyuziva vstupniho portu zvukové
karty pocitace. Nejprve je ale nezbytné analogova data patfi¢né upravit pomoci predzesilovace a
pasmové propusti (k vybéru pozadovaného frekvencniho rozsahu, v tomto ptipad¢ v rozmezi 0.5 —
20 kHz). Tyto antény jsme v prvni fazi naSeho projektu pomohli instalovat na ionosférické
observatofi Akademie véd v Panské Vsi (viz obr.1), dale jsme se téz podileli na vyrobé nového
predzesilovaciho stupnég, nebot’ ten piivodni byl nevyhovujici z hlediska potlaceni siln€ rusivych
harmonickych frekvenci elektrické sité.

Obr. 1: Magnetické antény na stiese provozni budovy ionosférické observatore v Panské Vsi.

V dalsi casti projektu jsme pracovali na optimalizaci stavajiciho programového vybaveni ke
zpracovani namétenych dat, pfi¢emZ jsme se opirali o jiz existujici program Prassadco urceny
primarné ke zpracovani udajii z umélych druzic Zemé. Prosttednictvim téchto programi jsme mohli
vytvofit spektrogramy, v nichZ jsme nasledné vyhledali fyzikalné zajimavé ukazy, obzvlasté se



zamétfenim na sfériky a hvizdy.

Poslednim cilem projektu bylo porovnani namétenych spekter se zdznamy simultanné zméfenymi
druzici Demeter. Bylo tedy nutné zjistit okamziky jejich praleti nad Panskou Vsi a v téchto ¢asech
provadét naSe méieni. Samotné méteni dat probihalo v ¢ervenci az zafi, nicméné vzhledem k tomu,
7e na jizni polokouli bylo v této dobé obdobi zimy, kdy nejsou boutky pfili§ astym jevem, byla
pravdépodobnost zachyceni hvizdu, navic v takto specificky vybranych Casech, zna¢né snizena.
Nase praktickd méteni tento fakt potvrdila, nebot’ se ndm nepodafilo lokalizovat Zadny hvizd, zato
jsme vsak zachytili celou fadu sférik. Béhem vyse uvedeného obdobi, tj. Cervence az srpna roku
2006, jsme provedli celkem dvacet jedno méfeni o uhrnné velikosti kolem 7 GB, kazdé ptiblizn€ po
pul hodiné. Demeter méla v této dobé nad Panskou Vsi padesat dva prilety v aktivnim mddu,
pficemz pro deset z nich se ndm podafilo simultdnné nameéfit data na naSich pozemnich
magnetickych anténach. Piiklady t€chto méfeni jsou uvedeny v obrazcich 3,4 a 5.

Jak je patrné z ptedeslié Casti, pro uspésné provedeni korelace dat z pozemnich antén a z Demeter je
nezbytnym piedpokladem dostate¢na piesnost Casovani. V naSem piipadé to probihalo tak, Ze jsme
se vzdalen¢ pfipojili pomoci programu VNC do observatofe v Panské Vsi, kde jsme spoustéli
meéteni a zaznamenali si €as jeho pocatku podle sefizenych hodin. Nicméné reakéni doba tohoto
dalkového spojeni spolu s reakéni dobou pozorovatele (pozorovatelka neméla pevnou IP) dévaji
chybu takto urc¢eného €asu v fadu desetin sekund, coz je tieba mit v okamziku, kdy zpracovavame
data, na paméti. DalSim dilezitym faktorem pfi zpracovavani je Casovani na samotné Demeter — jeji
¢as je posunut o sekundu kuptedu, coz je ve vétsiné nasich dat dobie pozorovatelny jev.

Na zméfenych spektrogramech jsme rozeznali nékolik frekvencné rizné polozenych, témét
konstantnich, signalii (viz obr. 2). Po jejich identifikaci se ukézalo, Ze se jedna o radionavigacni
signaly vyuzivané pro navadéni ponorek. Jejich seznam je uveden v tabulce 1. Tyto signaly bude
mozné vyuzit pro kalibraci orientace antén, coZ otevie moZnost urovat sméry piichodl
pozorovanych jevu.

Obr. 2: Vybrany spektrogram s radionavigacnimi vysilaci z tab. 1. Mimo nich je zde cela rada
sferik. Obrazek byl vytvoren programem SpectrumPlayer.



Tab.1: Zachycené radionavigacni vysilace pro ponorky.
(dle http://n.wikipedia.org/wiki/Very low frequency)

Kéd Misto Frekvence Zemépisna Sifka Zemépisna délka
JXN | Helgeland (Norway) 16.40 kHz 59.400 5.783
HWU Le Blanc (France) 18.30 kHz 45.667 4.517
GBZ Criggion (Britain) 19.60 kHz 52.732 -3.044
ICV Tavolara (Italia) 20.27 kHz 40.950 9.430
HWU Le Blanc (France) 21.75 kHz 59.400 5.783
Vysledky:

(1) Podileli jsme se na instalaci antén v Panské Vsi a vyrobé vhodnéjsiho piedzesilovaciho
stupné vcetné osazeni ploSného spoje soucastkami.

2)

Optimalizovali jsme stavajici programy urc¢ené pro zpracovani dat z umélych druzic

(programy wbd2psd, Prassadco) pro vyuziti na nas typ dat a vytvofili pomoci nich z
naSich méfeni spektrogramy.

(3) Naméiena data jsme prohlédli a ve spektrogramech jsme nalezli fyzikalné zajimavé jevy
(pfedevsim sfériky) a porovnali je s daty naméfenymi Demeter. Ptiklad takovéhoto
vybraného méfeni je na obrazcich 3, 4 a 5. Hvizd se ndm nepodafilo zaznamenat zadny,
coz je vSak v souladu s tim, ze na jizni polokouli, odkud hvizdy pochézeji, byla v
méfeném obdobi zima (Cetnost boutrek byla minimalni).

Ptiklady vybranych méfeni:
a) Na obrazku 3 je vystup méfeni z 3. srpna 2006. Prvni dva spektrogramy pochazeji z

b)

dat naméfenych v Panské Vsi (méfime na dvou kolmych anténach), posledni jsme
ziskali z Demeter, jez v tentyz Cas prolétala v blizkosti pozemnich antén. Na prvnich
dvou obrazcich lze zietelné vidét jasnou sfériku (9:41:43.2), jejiz obdobu z hlediska
Demeter jsme identifikovali ve tfetim spektrogramu obr. 3 jakoZto nejintenzivnéjsi
hvizd s velmi rychlym poklesem frekvence v ¢ase 9:41:43.5. Na zaznamu z Demeter je
navic vidét francouzsky vysila¢ v Le Blanc o frekvenci 18.3 kH (HWU).

Dalsi ptiklad zaznamenané sfériky je na obrazku 4. Jak vidno, je zna¢n€ intenzivnéjsi
nez Sum v pozadi a jsou patrné i drobné rozdily v intenzité¢ mezi kandly a a b, cozZ je
zpusobeno riznym thlem dopadu viny na jednotlivé antény (a tim i riznou
magnetickou indukci). Této sférice (20:51:15.4) odpovida skupinka hvizdi v Case
20:51:16 a na tomtéz spektrogramu se vyskytuji 1 tfi silné signaly z vysilaca z tabulky
1, konkrétné s frekvencemi 16.4 (JXN), 18.3 (HWU) a 19.6 (GBZ) kHz.

VoV v

¢) Posledni z vybranych méfeni, obr. 5, zobrazuje skupinku ptiblizné Sesti sférik v oblasti

kolem cCasu 20:52:18, s odstupem jedné sekundy pak dvé sfériky vzajemné vzdalené o
0.01s. Obdobnou konstelaci hvizdi s rychle klesajici frekvenci vzajemné vzdalenych o
témer stejné Casove useky lze téZ nalézt na druZzicovém spektrogramu, kde jsou navic
op¢t viditelné pomérné intenzivni frekvence radionavigacnich vysilaci z tabulky 1, a
to na frekvencich 16.4 (JXN), 18.3 (HWU) a 19.6 (GBZ) kHz.

Pozn.: Casy jsou uvedeny v UT.




Obr. 3: Prvni dva spektrogramy predstavuji oba kandly nameérené v Panskeé Vsi, posledni pochazi z Demeter. Datum
méreni: 3. srpna 2006, 09:41:40 UT
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Obr. 4: Prvni dva spektrogramy predstavuji oba kandly namérené v Panskeé Vsi, posledni pochazi z Demeter. Datum
méreni: 13. srpna 2006, 20:51:16 UT
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Obr. 5: Prvni dva spektrogramy predstavuji oba kandly nameérené v Panské Vsi, posledni pochazi z Demeter. Datum
méreni: 13. srpna 2006, 20:52:15 UT



Zavér

V ramci naseho projektu jsme se podileli na instalaci méficiho zafizeni v oboru VLF a provedli
jsme testovaci méfeni v Cervenci az zafi 2006. Nameéfena data jsme porovnali s daty druZice
DEMETER, ktera byla zapinana pro méfeni v rychlém médu nad pozorovaci a telemetrickou stanici
v Panské Vsi. Nalezli jsme ptipady, kdy druzice méfila hvizdy s nizkou dispersi soucasné se
sferikami pozorovanymi v Panské Vsi. Tyto vysledky jsou slibnym zacatkem pro dalsi studium
praniku hvizdid inosférou.

Podékovani

Timto bychom radi vyjadili na3 dik Ing. Jaroslavu Chumovi z Ustavu fyziky atmosféry Akademie
veéd, jenZ ndm a celému projektu detekce hvizdi (jenz vysoce presahuje rozsah tohoto projektu)
vénoval mnoho ¢asu a Gsili. Dale bychom radi podékovali pracovnikiim observatoie v Panské Vsi,
ktefi nam ochotné pomahali s instalaci antén a Davidu PiSovi, studentu tietiho rocniku MFF UK,
jenz nam byl ndpomocen pii spousténi méteni v Panské Vsi. Nas dik patii téz Michelu Parrotovi,
vedoucimu projektu Demeter, za spusténi rychlého modu nad Panskou Vsi. A na zavér bychom radi
na tomto mist¢ pod€kovali Doc. Ondreji Santolikovi, nasemu projektovému vedoucimu, za
nezmérnou ochotu, trpélivost a ditvéru v nas vloZenou.

V Praze dne 4. fijna 2006

Martin Rybat, Petra Sukova, Vlastimil Kis

Vyjadreni vedouciho projektu:

S ptedkladanou zpravou plné€ souhlasim. Kolegyné Sukova a kolegové Rybar a Kiis se s velkym
nasazenim zapojili do systematické prace na méfeni v Panské Vsi a na porovnavani vysledka s
druzicovymi daty. Projevili velky smysl pro tymovou praci a ziskané vysledky povazuji za velmi
slibné. Réad proto doporucuji vyplaceni druhé ¢asti stipendia.

Ondfej Santolik



