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Praubeéh rfeseni projektu

Préce na projektu miZeme rozdélit do péti fazi:
e Seznameni s daty a programovacim prostiedi IDL

Prohledavani dat

Hledéani kojunkcei druzic na stejné magnetické silocare v dipélové apoximaci.

Hledéani konjunkci druzic v modelu zemského magnetického pole Tsyganenko

Analyza dat z konjunkci

e Seznameni s daty a programovacim prostiedi IDL

Data z projektu Cluster [1] jsme méli k dispozici v adresédfové struktufe na disku. Data
DEMETER jsme stahli z jeji domaci stranky [2]. Pro snadnéj$i manipulaci s databdzi jsme
vytvorili pomocnou funkci loadcluster, ktera ma za kol vygenerovat pro zadany ¢as cestu
k aux souboru clusteru. Dany soubor pak nac¢teme do paméti prikazem:

| RESTORE, loadcluster(rok,mesic,den,hodina,minuta),

pri¢emz z roku se zadava jen posledni cislice. Napfiklad datovy soubor z dne 26.5.2007 a
¢asu 15:24 nacteme piikazem:

| RESTORE, loadcluster(7,5,26,15,24).
Pro datové soubory DEMETER jsme napsali obdobnou funkci. Telemetricka data druzice
jsme méli k dispozici v ASCII formatu, proto pro jejich nacitani vyuzivame template
nacitanidemeter.sav. Piikazy, které nactou pozadovany soubor jsou:

RESTORE, "/home/formanek/projekt/nacitanidemeter.sav"

nazev=loaddemeter (rok,mesic,den,hodina,minuta,sekunda)

demeter=READ_ASCII (nazev,TEMPLATE=nacitanidemeter)

Format zadavani casu zlstava stejny, jen je navic potfeba zadat i sekundy.



e Prohledavani dat

Pri prochazeni databaze jsme narazili na problém v podobé chybéjicich dat. Obtiz s chybéji-
cimi daty z projektu Cluster jsme osetfili pfimo v programu. Jediné ptipady, s kterymi se nas
program neumi vyrovnat jsou chybéjici data DEMETER, a poskozené datové soubory Clus-
teru (aux soubory existuji, ale neobsahuji Zadna data). Pro pfisti pouziti uvadime tabulku
vyskytu téchto udalosti (Tabulka 1.) a jejich seznam (Tabulka 2.) Rozsah prohleddvanych
dat je dén spusténim projektu DEMETER (Cervenec 2004) a poslednimi ndmi dostupnymi
daty z projektu Cluster (zafi 2008)
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Tabulka 1.: Grafické znazornéni chybéjicich dat z obou druht druzic

DEMETER Cluster
2004 2004
28.7. 8:13:30 - 11.8. 7:48:00 5.12. ¢ast 1
1.9. 8:02:30 - 7.9. 7:48:00 26.9. ¢ast 3 2007
25.10. 8:02:30 - 28.10. 7:48:00 2005 15.3. ¢ast 1
19:12. 8:02:30 - 21.12. 7:48:00 18.3. ¢ast 1 23.5. ¢ast 3
2005 31.7. ¢ast 2 3.7. cast 2
2.1. 8:02:30 - 5.1. 7:48:00 10.9. ¢ast 3 11.9. ¢ast 3
17.4. 8:02:30 - 20.4. 7:48:00 6.11. ¢ast 1 19.11. ¢ast 3
8.10. 8:11:30 - 9.10. 7:48:00 4.12. ¢ast 3 2008
2006 12.9. dast 3 21.3. ¢ast 2
21.6. 8:02:30 - 22.6. 7:48:00 6.1. ¢ast 2 13.7. ¢ast 2
2007 2006 22.9. ¢ast 3
28.12. 8:02:30 - 30.12. 7:48:00 7.6. Cast 3 25.2. ¢ast 3
2008 4.5. ¢ast 1
29.1. 8:02:30 - 2.2. 7:48:00 9.5. ¢ast 1

Tabulka 2.: Seznam chybéjicich dat pro Demeter (leva tabulka) a Cluster (dvé pravé
tabulky)

e Hledani kojunkci druZic na stejné magnetické silo¢are v dipélové apoximaci.

Tento problém fesi procedura casovani.pro, ktera zafizuje prohledavani adresafové struk-
tury dat z Clusteru. Jako test existence spolecné silo¢ary slouzi volana funkce dipol.pro.
Silocara se zac¢ne vykreslovat od dané pozice jedné z druzic Clusteru podle vztahu:

y= Kcos2(9) , (1)

kde K je pro danou silo¢aru konstanta a 6 je magneticka sitka. Toto je znamy vztah pro
siloc¢aru dip6lu, ktery jsme pro jistotu sami odvodili. Prohlasime, ze DEMETER je na stejné
silo¢are, pokud se vyskytne od této silo¢ary do vzdalenosti 300 km (cca 0,05 Re).

Casy nalezenych konjunkci v daném ¢asovém tseku jsou vypsany do textového souboru
vystup.txt. Typicky vystup vypada nésledovné:



2006 08 01 05 56 30 vysledek: 1 0 1 0

cl: 8.78158 48.2140 234.168
c2: 9.17735 48.3352 223.206
c3: 8.06261 49.1102 228.156
c4d: 6.14434 69.8994 240.744
dem: 1.1063637 -74.799923 232.48245

Titulkovy radek udava cas ve formatu RRRR MM DD hh mm ss a také vysledek testu existence
spolec¢né siloc¢ary DEMETER s jednotlivymi druzicemi Cluster. 1 znaci nalezeni této silocary
zatimco 0 opak. Déle jsou uvedeny polohy vSech druzic v soufadné soustavé SM. Uvedena
¢isla znamenaji po fadé vzdalenost od stfedu Zemé (v Re), magnetickou siftku a magnetickou
délku (oboji ve stupnich).

Nalezené konjunkce jsme porovnali se ¢asovymi intervaly, kdy byla zapnuty védecké pristroje
druzice DEMETER. Z nich jsme navic vybrali ty, které spadaly do burst modu druzice
DEMETER. Pro tyto Gcely jsme napsali tfidici program v programovacim prostfedi Delphi.
Casy nalezenych konjunkei v burst modu shrnuje nésledujici tabulka:

| | r[Re] | sirka[°] | délka[°] |
25.3.2006 21:42:30

4 [ 10,212 | 28,008 | 342,686
dem: | 1,106 | -71,042 | 339,078
4.12.2007 6:54:30
c3: 6,802 34,459 | 111,307
cd: | 6,799 | 34,530 | 111,316
dem: | 1,103 68,652 | 108,999
17.4.2008 18:06:30
2. | 2,728 | 21,901 | 150,943
dem: | 1,106 | -54,149 | 152,638
17.4.2008 18:07:30
3. | 2,643 | 12,637 | 154,302
cd: | 2,646 | 12,778 | 154,307
dem: | 1,106 | -50,451 | 152,551

Tabulka 3.: Seznam nalezenych konjunkci v burst modu spolu s polohami druzic v SM

Pro dvé vybrané konjunkce z Tabulky 3 jsme rucné ovérili spravnost nactenych ddaji a
nechali si vykreslit silo¢aru. Takto zpracovana data predkladame v grafech 1 a 2. V legendé
uvedend oznaceni cl, c2, c3, c4 znaci jednotlivé druzice projektu cluster. Dvoudimenzionalni
zobrazeni téchto grafit bohuzel trochu zkresluje skutecnost, ale i tak je vidét, ze satelity lezi
na stejné silocare.
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Graf 1.: Konjunkce v burst modu z data 25.3.2006 21:42:30. Soufadné soustava SM
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Graf 2.: Konjunkce v burst modu z data 4.12.2007 6:54:30. Soufadna soutava SM

e Hledani konjunkci druZic v modelu zemského magnetického pole Tsyganenko

Zarizuje procedura casovanitsyganenko.pro spolu s funkci tsyganenko . pro. Tsyganenkiv
model byl zahrnut v ndmi pouzivané knihovné na pievod soufadnic Onera [3]. Konkrétné
jsme pouzili proceduru trace_field line. VSe pracovalo spravné, az na samotnou proceduru
knihovny Onera - generovala silo¢ary v pfilis hrubém rozliSeni nebo viibec ne.



e Analyza dat z konjunkci

Na quicklooku Clusteru z prvni konjunkce je vidét, ze zafizeni se nachézelo blizko magneto-
pauzy a v prilbéhu zobrazeného ¢asového intervalu ji dokonce ptrekrocilo. Presto byly pobliz
¢asu konjunkce naméreny hvizdy.
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Obr. 1.: Quicklooky z 25.3.2006
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Obr. 2.: Quicklooky z 4.12.2007




Dle ¢lanku [3] se mohou emise typu chorus ve hvizdovém mdédu §i¥{ velmi pFiblizné podél silo-
Car, a proto predpoklddame, ze pti konjunkcich na témér stejné magnetické silo¢are mizeme
tyto hvizdy pozorovat na obou druzicich.

Zaveér
Seznamili jsme se se strukturou telemetrickych dat projektt Cluster a DEMETER. Provedli
jsme prohledani téchto dat v ¢asovém obdobi cervenec 2004 - zaii 2008 a sestavili seznam konjunkci
dvojice druzic na stejné magnetické siloc¢are v dipdlové aproximaci. Z tohoto seznamu jsme vybrali
konjunkce odpovidajici ¢astim, kdy byla druzice DEMETER v provozu respektive v burst modu.
Zvolené kritérium vzdalenosti DEMETER, od siloc¢ary do 300 km se ukazalo byt zbyteéné prisné,

proto do budoucna pocitame s opétovnym prohledanim dat, které by poskytlo vice konjunkci v
burst modu. Téz pocitame s pouzitim pfesnéjsiho modelu magnetického pole Zemé [3].
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