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Pribéh FeSeni projektu

Prvni Cast projektu navazovala na projekt vypsany v lonském roce. PouZivali jsme data
Ziskana béhem dvou let méfeni pristrojii STAFF-SA (Spatio-temporal analysisof field fluctuati-
ons) na palubé ¢tyf druzic Cluster. Celkem jsme ziskali 603 datovych intervalll, kdy se druzice
nachazely v rovnikové oblasti blizko perigea jgich drahy (na vzdaenosti priblizné Ctyf zem-
skych polomérti), tedy v oblasti s potencianim vyskytem rovnikového Sumu. Pro studium jeho
vlastnosti jsme méli k dispozici méfeni 3 magnetickych a 2 elektrickych antén.

Pro urCovani statistickych vlastnosti rovnikového Sumu jsme pouZivali algoritmus pro jeho
automatickou identifikaci vyvinuty v lonském projektu. Ten pracujevedvou krocich. V prvnim z
nich sevyuzivaznalosti, Ze jsou rovnikove emise témér linearné polarizovany, ve druhém se pak
hledaji pomoci metody nejmensich Gtvercll parametry Gaussova rozdéeni tak, aby co nejlépe
odpovidalo intenzitam daného prfipadu (integrovanym pres frekvence) jako funkce magnetické
Sifky. Takto ziskané parametry jsme pak pouzili v dalSi analyze.

Zabyvali jsme se dvémahlavnimi otazkami. Prvni z nich bylo dopracovani zavéru minulého
projektu, ktery ukézal, ze ngjvice maxim intenzity emisi rovnikového Sumu se vyskytuje v
intervalu dvou stupnu od geomagneti ckého rovniku. Problémem tohoto zavéru aeje, Zze polohu
geomagnetického rovniku urcujeme z dipblového modelu magnetického pole Zemé, ktery se
od zadaného rovniku, definovaného jako misto s minimem magnetického pole (min-B equator),
miize liSit az o nékolik stupnitl. Tento problém jsme se rozhodli odstranit pouzitim sofistikova-
n&jSich model i magnetického pole zemg, konkrétné model &I Tsyganenko 89 a Tsyganenko 96.
Druhou hlavni otazkou, kterou jsme se v této Casti projektu zabyvali, bylo nalezeni spojitosti
mezi pomérem spektralnich hustot magnetického a elektrického pole a plazmovou hustotou v
misté pozorovani podle teorie studeného plazmatu.

Druha Cast projektu byla zaméfena na zpracovani dat z nové druzice Demeter, vypusténé
pocatkem léta Francouzkou narodni kosmickou agenturou (CNES), jejimZ hlavnim cilemjesle-
dovani ionosférickych perturbaci spojenych se seismickou aktivitou, které by snad v budoucnu
mohly slouzit ke kratkodobym predpovédim seismické aktivity. DalSim cilem je pak studium
efektll v ionosféfe, které plynou z lidské ¢innosti, ale i globalni studium el ektromagnetickeho
pole v okoli Zemé.

Pro analyzu prvnich dat z druzice Demeter jsme vytvorili softwarove vybaveni, které namé-
fenévlnovéeformy prevedené do fyzikanich jednotek, pfevede pomoci Fourierovy transformace
do uziteCngSi podoby spekralnich matic. Tyto pak uloZi ve formatu jiz existujiciho softwaru
pro dalsi zpracovani (elipticita, planarita, sméry Sifeni, atd.). Druhym bodem, kterym jsme sev
souvislosti s projektem Demeter zabyvali, bylo vytvareni globani mapy elektromagnetickych
emisi v pasmu velmi nizkych frekvenci (VLF) v okoli Zemé. Vytvorili jsme zaklad potfebného
softwarové vybaveni aotestovali ho nadoposud naméfenych datech. Pro u€inéni jednoznaCnych
zaverl a dokonteni studie je vak tfeba potkat na dalSi provoz druZzice. Posledni véci kterou



jsme se zabyvali, byla (a stale je) automaticka identifikace PLHR (power line harmonic), tedy
elektromagnetickych emisi, jgjichz zdrojem jsou el ektrické sité na povrchu Zemé.

Dosazené vysledky

e P¥i pouziti sofistikovangjSich modelli magnetického pole Zemg, nez je prosty dipolovy,
jsou maximaintenzity emisi rovnikového Sumu lokalizovana blize min-B rovniku. Pozo-
rované odchylky od pfesné rovnikove polohy jsou s nejvétsi pravdépodobnosti diisledkem
nepresnosti pouzitého modelu. To je v dobré shodé s faktem, Ze ve v&tSiné pripadll se
jedna o pozorovani s extremnimi hodnotami vstupnich parametrti modelu, kdy model jiz
nepracuje tak dobre.

¢ Teorie studeného plazmatu urcuje vztah mezi pomeérem spektral nich hustot magnetického
a elektrického pole a plazmovou hustotou. Ze znalosti poméru spektranich hustot pak
mUzeme plazmovou hustotu odhadnout. Jeji hodnota se méni od jednotek po stovky &astic
v krychlovém centimetru a ukazuje vyskyt druZic ve dvou rliznych oblastech hustot. Tyto
dvé oblasti je pak mozno vysvétlit jako uvnitf / vné plazmasféry. Srovnani plazmovych
hustot odhadnutych z teorie studeného plazmatu s hustotami méenymi vykazuje pomérné
dobrou shodu.

e Spektralni hustota magnetického pole nevykazuje Zadnou vyraznou zavislost na hodnoté
Dst indexu, zatimco spektrani hustota el ektrického pole s rostouci hodnotou Dst indexu
klesa. Z teorie studeného plazmatu pak plyne, Zze plazmova hustota s rostoucim Dst
indexem roste, coz je ve shodé s pozorovanim.

¢ Vytvorili jsme a otestovali program pro konverzi dat naméfenych druzici Demeter do
spektranich matic, vhodnych pro dalSi zpracovani. Program je v soucasné dobé vyuzivan
jak nami, tak laboratofi LPCE/CNRS v Orleans ve Francii.

e Navrhli a impletovali jsme zaklad softwaru pro vytvoreni mapy elektromagnetickych
emisi v okoli Zemé.

e ZaCali jsme pracovat na problému automatické identifikace PLHR emisi.
Vyuziti vysledk projektu

1. Programové vybaveni pro zpracovani vinovych mé‘eni druzice Demeter vytvorené jako
soucast projektu je a bude hojné vyuzivano k dalSi préaci, a to jak nami, tak nasimi
(zahranicnimi) kolegy.

2. Vysledky projektu byly pouzity v nasledujicich prispévcich na mezinarodnich konferen-
cich:

e Nemec, F,, O. Santolik, K. Gereova, E. Macusova, N. Cornilleau-Wehrlin, Systematic
Analysisof Whistler-mode Emissions Below the Lower Hybrid Frequency Based on
the Data of the Cluster Project. AGU Fall Meeting, San Francisco, USA, December
8-12, 2003.

e Santolik, O., F. Nemec, K. Gereova, E. Macusova, Y. de Conchy, H. Laakso, N.
Cornilleau-Wehrlin, Equatorial Noise Emissions Observed Below the Lower Hybrid
Frequency Close to the Plasmapause, Plasmasphere meeting, ESA Headquarters,
Paris, France, July 16, 2004.



e Nemec, F, O. Santalik, K. Gereova, E. Macusova, Y. de Conchy, H. Laakso, N.
Cornilleau-Wehrlin, Investigation Of Waves Below the Lower Hybrid Frequency in
the Equatorial Region, 35th Cospar Scientific Assembly, Paris, France, July 18-25,
2004.

e Nemec, F, O. Santolik, M. Parrot, Wave-normal Directions of Electromagnetic
Waves Observed by the Demeter Spacecraft, MEEMSV 1V International Workshop,
LaLonde, France, September 5-9, 2004.

e Santolik, O., F. Nemec, M. Parrot, Wave Distribution Functions Studies of Waves
Observed by the Demeter Spacecraft, MEEMSV 1V International Workshop, La
Londe, France, September 5-9, 2004.

e Nemec, F, O. Santalik, K. Gereova, E. Macusova, Y. de Conchy, H. Laakso, N.
Cornilleau-Wehrlin, Systematic Study of Equatorial Noise Emissions Below the
Lower Hybrid Frequency Based on the Data of the STAFF-SA Instruments On
Board the Cluster Spacecraft, VLF Workshop, Sodankyla, Finland, September 27 -
October 1, 2004.

3. Vysledky projektu byly pouzity v nasledujicich pracech zaslanych do mezinarodnich
Casopist:

e Nemec, F, O. Santolik, K. Gereova, E. Macusova, Y. de Conchy, N. Cornilleau-
Wehrlin, Initial Results of a Survey of Equatorial Noise Emissions Observed by the
Cluster Spacecraft, Planetary and Space Sci., in press, 2004.

e Nemec, F, O. Santolik, K. Gereova, E. Macusova, Y. de Conchy, H. Laakso, N.
Cornilleau-Wehrlin, Investigation of Waves Below the Lower Hybrid Frequency in
the Equatorial Region, Advancesin Space Res., submitted, 2004.

V Praze dne 11. fijna 2004

FrantiSek Némec, 4. roénik

Vyjadreni vedouciho projektu

S predkladanou zpravou plné souhlasim. K olega Némec se prikladnym zplisobem zapojil do
prace naanalyze dat druzic Cluster a Demeter, o Cemz svédCi vySe uvedeny seznam publikaci a
konferencnich prispévkl Rad proto doporucuji vyplaceni druhé Easti stipendia.

Existuje-li moznost zvySeni vyplaceneé Castky, jak napovidaformulace ve stipendijnim Fadu
fakulty, rozhodné doporucuji takové moznosti v tomto pripadé vyuzit, nebot kolega Némec se
velmi vyznamné (jako prvni autor) podilel na pfipravé dvou publikaci zaslanych do mezinarod-

e e

Doc. RNDr. Ondfg) Santolik, Dr. , KEVF



