Ja s pisnickou jdu jako ptacek...

Nejspi$ kazdy znas zna tento napev z dnes jiz skoro zlidovélé pisnicky, kterou si zpival
muzikant v jedné krasné, ceské pohadce. KdyZ mam dobrou naladu, tak si s chuti tuto melodii taky
zapiskam. Pravdou je, Ze kdyz si n€kdo hvizda, je to pro ostatni znameni, ze ma dobrou naladu. Ale
malo kdo vi, ze si ,,hvizda™ i atmosféra. Mozn4, Ze piska, protoZze ma dobrou naladu a nebo proto, aby
nas upozornila, jak moc ji $kodime, ale o tom tady psat nechci.

Mnoho z vas zna jisté tu bolest, kdyz vam pii trhani jablek spadne jedno na hlavu, ale nastésti
tu byl v minulosti ¢lovek, ktery hned nezacal nadavat, jakou bude mit velkou bouli, ale polozil si
prostou otazku — Pro¢? Tento priklad slouzi za vSechny ostatni. Spousta objevil vznikla pouhou
nahodou. Do této skupiny se mohou hrd¢ zaradit i ony ,,zvuky z vesmiru®.

Observatoiim, které poprvé zaznamenaly zvukovy zaznam hvizdl, pfipadal tento jev
neuvéritelny. Béhem prvni faze vyzkumu se stal tento pojem rajem pro reportéry, jejichz ¢lanky nesly
vétSinou nazev ,,Zvuky z dalekého vesmiru®, coz rozproudilo spoustu lidi zcelého svéta, aby se
podileli na absurdnich a jesté absurdnéjSich hypotézach o vzniku takto tajemnych a nevysvétlitelnych
zvukd. Jeden dopisovatel dokonce napsal, Ze na vyzkumu, ktery nyni probiha v této oblasti, uz on
pracuje daleko delsi dobu, nebot’ podobné zvuky jako jsou popsané v téchto védeckych ¢lancich slysel
i on sam a to bez vyhod pouziti jakékoli specialni techniky. A navic zjistil, odkud tyto zvlastni zvuky
pochazeji - vysilaji je 1idé z Marsu. A priSly samoziejmé na fadu i dalsi hypotézy spojujici hvizdy a
1étajici talife. OvSem pozvolna se prestala o tuto zalezitost zajimat Siroka vefejnost a dopfedu se mohla
konecné vedrat obycejna védecka zvidavost, ktera podala zvelké Casti vysvétleni. Ale nemohu
preskocit celou historii a alespon v kostce se nyni o ni zminim.

Zacatky vyzkumu hvizdl jsou zastfeny tajemstvim. Prvni pozorovani hvizdi je datovano do
roku 1886 v Rakousku, kde na 22 kilometrii dlouhém telefonnim vedeni byly slyset hvizdavé a lupavé
zvuky dokonce i1 bez zesileni. O necelych 10 let pozdé€ji britsky vladni ufednik popsal zajimavé
hvizdavé zvuky, které slysel pii telefonnim spojeni. Zajimavosti bylo, Ze v tom samém dni byla
pozorovéana polarni zafe a nebyvala sluneéni aktivita. Clanek, ktery popisoval ,zajimavé zvuky* ,
bohuzel neobsahoval jejich zadné kvalitativni vysvétleni. Az teprve ¢lanek Barkhausena (1919), ktery
byl na front¢ za 1. svétové valky povefen odposlechem telefonatli nepfitele pomoci zesilovace
napojeného na telefon, se povazuje za prvni a alespon z ¢asti objasnéné pozorovani hvizdi. Tajemné
hvizdavé zvuky, které se linuly z pfijimace, byly nejdiive vojaky na fronté povazovany za lety
granatli, az teprve pozd¢ji vysSel ¢lanek, sepsany pravé Barkhausenem, o ptivodu téchto zvukt, které
mely za nasledek, Ze pfistroj, ktery slouzil primarné k odposlechu nepfitele, se stal nepouzitelnym,
nebot’ nebylo slysSet nic jiného nez hvizdani. Barkhausen ve svém clanku piedlozil teorii, ktera

spojovala hvizdy s bleskovymi vyboji.



Studiem Sifeni radiovych vin se v pozdéjsich letech zabyval Eckersley, ktery piedpovédél
spojitost mezi hvizdy, magnetickymi boufemi a blesky a matematicky objasnil disperzi hvizdt (1935).
Ve své praci také zminil, jak unikaji elektromagnetické viny do vesmiru. V dalSich letech se
objevovaly dalsi ¢lanky popisujici tuto tématiku.

Prelom nastal vroce 1953, kdy L.R.O. Storey zvefejnil svou praci zabyvajici se Sifenim
elektromagnetickych vin v plazmatu. Ukazal, Ze se hvizdy §ifi podél magnetickych siloCar z jedné
polokoule na druhou v plasmatickém modu, dnes zvaném hvizdovém. Storey byl prvni, ktery se touto
problematikou zabyval do hloubky a vysvétlil spoustu dosud neobjasnénych pojmu, které souvisely
s Sifenim a vznikem vIn hvizdového modu. Kromé toho, Ze bylo pofizena spousta audio nahravek, tak
na sebe nenechaly dlouho ¢ekat ani frekvenéni spektrogramy vykreslujici hvizdy.

Ptimé studium stfidavych elektrickych a magnetickych poli hvizdovych vin bylo poté
provadéno od vypusténi prvnich umélych druzic, které mohly pozorovat Sifeni vin v plazmatu i
z vnéjsi strany ionosféry.

V dne$ni dobé€ se piimym pozorovanim elektromagnetickych vin v plazmatu magnetosféry

Zeme zabyva vice druzic. V poslednich letech to byl systém Ctyt evropskych druzic projektu Cluster

Obr. 1.

zabyvajici se analyzou vln a castic Sifici se v zemské
magnetosféfe, francouzska druzice Demeter zaméfena
hlavné na méfeni zmén ve vlastnostech plazmatu v ionosféie
a Ceskd druzice Magion 5 zabyvajici se vyzkumem a
monitorovanim zemské magnetosféry a ionosféry. Na vSech
téchto experimentech se podileli 1 védeéti pracovnici
z Ceské republiky. Z dat naméfenych na Demeter vychézim
i ja. Spolupracuji s ionosférickou observatoii v Panské Vsi

(obr. 1), kde je od predminulého roku nainstalovana




magnetickd anténa pro detekci hvizd. Na vyrobu antény byly potieba kromé médéného dratku, z
n¢hoz se namotanim vyrobila civka, a predzesilovace, pouze dva ratky z horského kola. Takovou
anténu si vlastné kdokoli mize ud€lat i doma. Kruhové antény se nainstaluji kolmo k sobé (obr. 2),
diky ¢emuz pak mizeme zjistit smér odkud vlna pfisla. V budoucnu bych chtéla vytvofit program
zabyvajici se prave detekci sméru prichodu viny na tyto magnetické antény. To mi potom spolu s daty
z Demeter mize prozradit néco o tom, jak hvizdy pronikaji ionosférou, coz jesté neni uplné vytesena
zalezitost. A v nyn¢j$i dob¢ je to ten hlavni divod, pro¢ se studuji hvizdy. NuZze, mozna je prava
chvile na to, abych prozradila néco vice o tom, co vlastné hvizdy jsou a jak a kde vznikaji.

Hvizdy vznikaji disperzi Sirokopasmovych elektromagnetickych pulsii generovanych pii
bleskovych vybojich ve vrchnich vrstvach troposféry (kolem 7 km). Tyto pulsy cestuji do ionosféry,
kde interaguji s volnymi elektrony. Cast energie z pulst se formou §ifici se viny mize dostat do
magnetosféry, ktera jiz od vySky 1000 km obsahuje plasma. To ziejmé¢ diky pfitomnosti nabitych

Blesk Castic zna¢né ovliviiuje Sifeni elmag.
vin. Dochazi zde k celé fade¢
vlnovych jevi, pro jejichz vysvétleni
je zapotiebi kromé teorie

elektromagnetického pole pouzit i

kineticky popis plazmatu.
Magneticka L
siloddra Elektromagnetickd vlna se v
magnetosféfe $ifi podél uzavienych
Obr. 3. magnetickych silocar (obr. 3). Toto

anizotropni prostfedi ovliviiuje dispersi vin a ma za nasledek, Ze z ptivodniho Sirokopasmového pulsu
zbude kratky ton klesajici frekvence (obr. 4). To

je daleko lépe patrné po prevedeni elektrického Hvizd
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signalu na zvukovy, kdy milzeme slySet

charakteristické ,hvizdavé zvuky®, podle

Frekvence

kterych dostal tento jev i svlj ndzev. V nasi

zemepisné Sifce mulzeme zachytit hvizdy Cas
pochazejici od bleskd na jizni polokouli. Z Obr. 4.
globalniho sledovani bleskové aktivity vyplyva,
ze k vétsin€ bleskovych vyboji v troposfére dochazi nad kontinenty ¢i u pobfezim, zatimco jen malo
jich je nad oceany. Hvizdy pozorované na naSem Uzemi pochazeji z bleskovych vybojii nad jiznim
cipem afrického kontinentu, jez je s nami spojen magnetickymi silo¢arami. Tedy nejptihodnéjsi doba
pro zachyceni hvizdl je pravé v zimé, kdy je daleko vétsi vyskyt boufek na jizni polokouli, a tedy i
vy$si frekvence bleskovych vyboji generujicich pulsy.

Doba trvani hvizdu kolisa od sekundy az dokonce i po 15 sekundovou délku. Jak jiz bylo

zminéno, klesajici frekvence signalu v Case je zplisobena tim, Ze v plazmatu se elektromagnetické viny



Frekvence (kHz)

o vyssi frekvenci pohybuji rychleji nez ty s nizsi frekvenci, a tim dochazi k disperzi, jak je vidét na
spektrogramu (obr. 5-6 ). Nékdy, kdyz se viny pfiblizuji k spodni ¢asti ionosféry, mohou byt odrazeny
zpét. Tomuto se fika tzv. vicendsobné odrazeny hvizd, ktery zptisobi dvakrat vétsi zpomaleni nizsich

frekvenci oproti vyss$im a hvizd ma pak delsi zvukovy zdznam.
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Obr. 5. — Hvizd naméfeny na Université v lowe.
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Obr. 6. — Vicenasobné odrazenv hvizd naméfeny na Université v lowé.



V ionosfére se vtzv. hvizdovém modu vyskytuji nejen hvizdy samotné, ale i1 dalsi
elektromagnetické emise. Je to napt. chorus, rovnikovy Sum a auroralni sykot. Chorus, jenz vyznamné
ovlivituje dynamiku radia¢nich pasii, ma velmi kratkou dobu trvani (fadove desetiny sekundy) a rychle
se ménici frekvenci. Rovnikovy Sum je tvofen vlnami Sificimi se v t€sné blizkosti geomagnetického
rovniku. Auroralnim sykotem nazyvame intenzivni Sirokopasmové emise, jez se projevuji po
prevedeni na akusticky signal sy¢ivym zvukem. Vyskytuje se zvlasteé v oblasti vzniku polarnich zafi.

Jednou se m¢é mij ucitel z anglictiny zeptal: ,,To jako kdyZ vyletim do vesmiru, tak ty zvuky
usly$im? Musim fict, Ze mé tato otazka zaskocila a navic ja se svou chabou zasobou anglictiny jsem
se nezmohla ihned na odpovéd’. OvSem po zkousce, kdy jsem jela tramvaji domt, jsem se zadivala na
slecnu poslouchajici walkman a okamzité mi doslo, Ze nase usi nemohou pfijmout elektromagneticky
signal, to jeding, Ze bychom m¢éli na hlavach anténky. No kdo vi, jaké mozné védecké implantaty nas v

budoucnu ¢ekaji.
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