Vysledky Oddéleni kosmické fyziky Ustavu fyziky atmosféry AV CR
zverejnéné v roce 2015

1. Vlastnosti emisi typu chorus a hiss

Na zakladé analyzy spektralnich charakteristik, smérd vinového vektoru a polarizace jsme nalezli pét
rGznych kategorii zdrojd vyzafujicich nelinearni elementy choru. V této pfipadové studii jsme analyzovali
elementy emise typu chorus zaznamenané druzici THEMIS v jejich zdrojové oblasti. Zaméfili jsme se na
spektralni a polarizacni charakteristiky chorovych elementl se stoupajici frekvenci (obr. 2). Zajimalo nas
zejména, jak se méni béhem formovani elementu uhel, ktery svira vinovy vektor a silo¢ara magnetického
pole Zemé. Zjistili jsme, Ze se Uhel Sifeni viny méni od paralelniho az k téméf kolmému na magnetickou
silokfivku a Ze ke zménam uhlu Sifeni dochazi dokonce v rdmci jediného chorového elementu. Podle
vypoctenych charakteristik jsme rozdélili pozorované pripady do péti charakteristickych skupin a urcili
jejich vlastnosti. Zajimava byla zvlast skupina tfeti, kdy se emise typu chorus rozdélila ve své zdrojové
oblasti do dvou zretelnych frekvencnich pasi s mezerou umisténou na poloviné lokalni elektronové
cyklotronova frekvence a Sirokou ~ 100 Hz, coZ soucasné teorie neumi uspokojivé vysvétlit.
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2. Rovnikovy Sum

Vytvofili jsme soubor zaznam( emisi typu rovnikovy Sum, (nazyvané téz rychlé magnetozvukové viny),
naméreny pfistrojem STAFF-SA na palubé druzic CLUSTER béhem deseti let. Analyza vlastnosti téchto
emisi ukazala, Ze se vyskytuji pfevazné v oblastech do 7° od geomagnetického rovniku ve vzdalenostech
3-5.5 zemskych poloméri a Ze se jejich vyskyt zvySuje béhem zvysené geomagnetické aktivity. V
pfipadové studii jsme ukazali, Ze emise typu rovnikovy Sum muZe mit zfetelnou frekvenéni periodickou
strukturu. Frekvence jednotlivych Uzkych pasem (obr. 4) odpovidaji pfesné nasobkim protonové
cyklotronové frekvence. Pfitomnost takto strukturovanych vin naznacuje, Ze emise typu rovnikovy Sum
mohou hrat vyznamnou roli v urychlovani a rozptylu elektroni a iontl v radiacnich pasech Zemé.



¢ I TN ¢ I .

0 10 20 30 40 50 0 2 4 6

Occurrence rate [%]

0 10 20 30

Vyskyt emise typu rovnikovy Sum v intervalech 0.5 L x 2°4y (c, d) a 0.5 L x 2 hod MLT (e, f).

Reference:

Hrbackova, Z., O. Santolik, F. Nemec, E. Macusova, and N. Cornilleau-Wehrlin (2015), Systematic
analysis of occurrence of equatorial noise emissions using 10 years of data from the Cluster mission, J.
Geophys. Res. Space Physics, 120, 1007-1021, doi:10.1002/2014JA020268.

Souvisejici reference:

Balikhin, M. A,, Y. Y. Shprits, S. N. Walker, L. Chen, N. Cornilleau-Webhrlin, I. Dandouras, O. Santolik, C.
Carr, K. H. Yearby, B. Weiss, Observations of discrete harmonics emerging from equatorial noise (2015).
Nat. Commun. 6:7703 doi: 10.1038/ncomms8703.

Némec, F., O. Santolik, Z. Hrbackova, J. S. Pickett, and N. Cornilleau-Wehrlin (2015), Equatorial noise
emissions with quasiperiodic modulation of wave intensity, J. Geophys. Res. Space Physics, 120, 2649-
2661, doi:10.1002/2014JA020816.

Némec, F., O. Santolik, Z. Hrbackova, and N. Cornilleau-Wehrlin (2015), Intensities and spatiotemporal
variability of equatorial noise emissions observed by the Cluster spacecraft, J. Geophys. Res. Space
Physics, 120, 1620-1632, doi:10.1002/2014JA020814.



3. Méfeni vinovych emisi druzici DEMETER

Druzice DEMETER, ktera obihala Zemi na nizké obézné draze, zaznamenala béhem magnetické boure v
listopadu 2004 v pasmu ultra nizkych frekvenci (0—20 Hz) elektromagnetické emise typu EMIC
(elektromagnetické iontové-cyklotronové viny) na neobvykle vysokych frekvencich a po neobvykle
dlouhou dobu. Analyzou Siteni emise jsme zjistili, Ze jeji zdrojova oblast lezi pravdépodobné ve vnitini
magnetosfére (L~2-3). Této zdrojové oblasti odpovida i frekvence emise, kterd dosahuje 10 Hz.
Domnivame se, Ze vinova emise byla generovana pod lokalni cyklotronovou frekvenci helia a Sifila se ve
velkém rozmezi Uhld vinového vektoru vici pozadovému magnetickému poli ke druZici na nizké vysce.

DEMETER Date__:2004/11/10 Orbit 019121
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Priklad emise typu EMIC ve spektrogramech tii sloZek elektrického pole do 15 Hz z 10. 11. 2004 mezi
22:48:06 and 23:21:44 UT. Parametry pod obrdzkem oznacuji ¢as (UT), magneticky lokdini ¢as (MLT),
geomagnetickou Sirku (Lat) a délku (Lon) a Mcllwainiv parametr (L). Svislé bilé cdry ozmacuji casovy
interval, pro ktery nejsou data k dispozici z divodu kalibrace pristroje. PIné, ¢darkované a ¢erchované linky
oznacuji rovnikové cyklotronové frekvence O+, He+, and H+.
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4. Elektromagnetické projevy bleskové aktivity

Predstavili jsme novy jednoduchy model, kterym lze popsat unipolarni a bipolarni elektromagnetické
pulsy, které se jsou vyzatovany v raznych stadiich vyvoje bleskového vyboje. Ukazali jsme, Ze tvar pulst
zavisi na parametrech modelu, a to pfedevsim na rychlosti proudového impulse injektovaného do
simulovaného bleskového kanalu, jeho tvaru a délce kroku. Model je pouZitelny pro tzv. iniciacni pulsy
bleskového vyboje, ale i pulsy provazejici vidci skokovy a vadEi spojity vyboj.
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Priklad sekvenci bipoldrnich pulsa. (c) Pulsy objevujici se mezi ndslednymi bleskovymi vybaji. (d) Iniciacni
pulsy.
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5. Slunecni vitr a magnetosférické hranice

Méreni druzic Cluster ukazuji, Ze vyskyt nizkofrekvencnich vin je korelovan s parametry plazmatu
vyznamnymi pro vznik nestabilit. Statistickd analyza vin zrcadlového mdédu a iontové cyklotronovych vin
spole¢né s parametry plazmatu byla zaloZzena na 2 letech systematickych méreni. Modely rdzové viny,
magnetopauzy a toku plazmatu mezi témito hranicemi poslouzily k lokalizaci méreni a k urceni
parametrl razové viny. Jako urcujici parametr se silnym vlivem na vyskyt nizkofrekvencnich vin byl
identifikovan uhel mezi lokalni kolmici k ploSe rdzové viny a smérem magnetického pole ve slunec¢nim
vétru, doplnény o Machovo ¢&islo vzhledem k Alfvénové rychlosti.
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6. Viny v plazmatickém okoli planety Saturn

V zdznamech vinového pfistroje Plasma Wave Science/Wideband Receiver na palubé sondy Cassini z let
2004-2009 jsme systematicky vyhledali Langmuirovy viny v oblasti pfed razovou vinou planety Saturn.
Automatickou metodou jsme identifikovali témér 300 000 ¢asovych interval(, které jsme podrobili dalsi
analyze. Zaméfili jsme se pfedevsim na analyzu intenzity vin a jeji zavislost na poloze druZice uvnitf
oblasti pfed razovou vinou. Zjistili jsme, Ze intenzita vin nar(ista v blizkosti jeji hranice a jejich maximum
je lehce posunuto dovnitf této oblasti. Intenzita vin se pak ddle zmensuje se smérem k razové viné.
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RozloZeni ¢asovych intervali obsahujicich Langmuirovy viny podle intenzity vin a podle pozice uvnitr
foresoku (DIFF- vlevo) nebo vzddlenosti od silo¢dry tangencidlniho magnetického pole (DIST- vpravo).
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