Vysledky Oddéleni kosmické fyziky Ustavu fyziky atmosféry AV CR
zverejnéné v roce 2017

1. Elektromagnetické signaly s neobvyklou disperzi pochazejici ze severoatlantickych zimnich
bourek

Analyzovali jsme vlastnosti elektromagnetickych signal( pochazejicich ze zimnich severoatlantickych
bourek zaznamenanych nékolik tisic kilometrd od jejich zdrojovych bleskovych vyboja. Signaly
vykazovaly disperzni vlastnosti velmi neobvyklé pro denni Sifeni ve vinovodu tvoreného Zemi a
ionosférou (tzv.denni tweeky). Pomoci nové vyvinuté metody pro analyzu tfislozkového méreni jsme
urcili polohu zdrojovych vybojli a vysku ionosferické D-vrstvy, kde doslo k odrazu siticiho se signalu.
Definovali jsme podminky nutné pro vznik neobvyklé disperze.
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(nahore) Frekvencné-casovy spektrogram obsahujici elektromagnetické signdly s neobvyklou disperzi
(9. 1. 2015 12:36:48.2); (dole) Poloha zdrojovych bleskovych vyboji pro pozorované denni tweeky;
Cervené a modré body jsou pouZity pro zndzornéni kladnych a zdpornych zdrojovych bleskovych
vyboju, zeleny kfiZzek oznacuje umisténi nasi pozemni mérici stanice v jizni Francii
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2. Pozorovani elektromagnetickych vin velmi nizkych frekvenci druzici DEMETER.

Na druzici DEMETER bylo zaznamenano nékolik udalosti, pfi nichZ elektromagnetické quasiperiodické
(QP) emise ve hvizdovém modu vykazovaly prudkou zménu orientace vinového a Poyntingova
vektoru. K této zméné dochazelo pouze v Uzkém intervalu geomagnetickych Sifek. Pozorované
chovani vysvétlujeme v nasi praci jako dlsledek odrazu vin v ionosféfe. Toto tvrzeni je podporeno
paprskovymi simulacemi (,ray tracing”), jejichz vysledky jsou ve shodé s namérenymi zménami
orientace vinového vektoru. Pomoci paprskovych simulaci jsme také odhadli pravdépodobnou
polohu zdrojové oblasti emisi a dochazime k zavéru, Ze zdroj lezi na vnitini hrané plazmapauzy, ktera
zde navic hraje roli vinovodu pro Sifici se hvizdové viny.
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3. Chorus a radiacni pasy

Analyzovali jsme vlastnosti elektromagnetické emise typu chorus namérené druzicemi THEMIS
pfimo ve zdroji této emise v oblasti geomagnetického rovniku ve vnéjsim radia¢nim pasu Zemé.
Pozorovali jsme vyskyt skupin diskrétnich element(i emise typu chorus, které se Sifily opacnymi
sméry — od rovniku smérem na sever a na jih. Zjistili jsme, Ze se tyto skupiny element( lisily i ve
svych frekvencnich vlastnostech. Pouzili jsme model tzv. zpétného oscilatoru k vysvétleni
nelinedrniho procesu vzniku emise typu chorus. Analyzovali jsme také data z druZic Van Allen Probes
a MMS, druzicovd méreni jsme doplnili daty z pozemni méfici stanice Kannuslehto lezici za severnim
polarnim kruhem.
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Casové-frekvenéni spektrogram zndzorriujici a) spektrdini vykonovou hustotu Poyntingova vektoru a
b) jeho poldrni thel vzhledem k okolnimu magnetickému poli (emise zaznamenand sondou THEMIS-E
28. z4ri 2010)
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4. Model iniciacnich pulsa charakterizujicich vznik bleskového vyboje

Vytvorili jsme realisticky model elektromagnetickych iniciacnich pulsi umozZnujici zkoumat vzajemny
vztah amplitudy elektrického pole téchto pulst a Spickovych proudl tekoucich vnitroblakovymi
bleskovymi kandly v dobé vzniku bleskového vyboje. Ukazali jsme, Ze vnitroblakové proudy mohou
presahovat hodnotu 200 kA a Ze tyto elektromagnetické pulsy nesou dostatek energie ke spousténi
emisi fotonl nazyvanych pozemské gama zablesky.
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a) Priklad sekvence iniciacnich pulsi namérenych v rliznych vzddlenostech od bleskového vyboje. b)
RozloZeni naboje v bourkovém oblaku pouZité pro modelovdni pulsu s nejvétsi amplitudou. c) — e)
Detail nejvétsiho pulsu naméreného v riznych vzddlenostech od bleskového vyboje (Cervené) a jeho
model (modre a zelené) pro riizné velikosti ndbojovych center.

5. Numerické simulace typu ,particle in cell”

V ¢lanku studujeme, jak rozliseni termalniho elektronového cyklotronového poloméru na simulacni
mfizi pfi 3D Particle-In-Cell (PIC) simulaci silné magnetizovaného plazmatu ovlivni stabilitu simulace.
Ukdzali jsme, Ze pokud neni elektronovy gyracni polomér rozliSen, dojde k rozvoji numerické
nestability, jeZ ohfiva elektrony aZ na teplotu, pfi které je elektronovy polomér velmi dobfe rozlisen.
Zaroven dochazi k filamentaci elektrického potencidlu rovnobézné s magnetickym polem. Pouzitim
vahovani vyssiho fadu lze numericky ohfev v nékterych specidlnich pripadech snizit, nikoliv vsak
potlacit na nulovou hodnotu. V ¢lanku jsou také diskutovdany mozZnosti vzniku této numerické
nestability. Ackoliv byl vyzkum realizovdn na elektrostatickém kodu, tak z literatury je ziejmé, Ze
obdobny nefyzikalni ohfev se tyka i elektromagnetickych PIC kod(.
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Filamentace elektrického potencidlu v disledku numerické nestability. Obrdzek zobrazuje elektricky
potencidl v Fezné roviné kolmé na externi magnetické pole. Osy jsou normalizovdny k Debyeovskému
poloméru a potencidl je normalizovany ku kT/e, kde k je Boltzmannova konstanta, T je pocdtecni
teplota elektront a e je elementdrni ndboj elektronu.
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7. Pozorovani prechodnych svételnych jevl

Zaznamy pozorovani svételnych prechodnych jevl na stanici v Nydku (pozorovatel oddéleni
kosmické fyziky M. Popek) byly pouzity pti hledani vlivu bourkové aktivity na vlastnosti ionosférické
sporadické E-vrstvy a dale pfi analyze pozorovani fragmentace vétsiho meteoritu z roje Perseid.
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Mapa ukazujici polohy bleskovych vyboji (barevné body), prechodnych svételnych jevi (hvézdicky) a
pozorovacich stanic (trojuhelniky) pouZitych v analyze
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