Zpráva o činnosti NK COSPAR v r. 2009
     V NK COSPAR pracují zástupci ASÚ AV ČR, ÚFA AV ČR, MFF UK, BBT-Materials Processing, Crystal Science & Technology Institute a Planetaria Praha. V prosinci 2008 proběhlo zasedání NK COSPAR.

Funkce v orgánech COSPAR a práce pro COSPAR:

     J. Laštovička je členem COSPAR Council, Publication Committee of COSPAR a ko-editorem COSPAR časopisu Advances in Space Research.

     L. Třísková je místopředsedkyní prac. skupiny COSPAR/URSI „International Reference Ionosphere“ (IRI). 

Odborné výsledky:

     V mezinárodní spolupráci pod vedením J. Laštovičky je dále rozvíjen a upřesňován prvý globální obraz dlouhodobých změna trendů v horní atmosféře a ionosféře. Dlouhodobé trendy v horní atmosféře a ionosféře jsou způsobovány hlavně trvalým růstem koncentrace skleníkových plynů, ale pod ~100 km jsou významně ovlivňovány trendy v koncentraci ozónu ve stratosféře, vodních par ve stratosféře a mezosféře a atmosférických vln přicházejících z troposféry, nad ~100 km, a to zvláště v ionosféře, jsou pak ovlivňovány trendy v geomagnetické aktivitě a sekulární variací magnetického pole Země. Protože řada těchto činitelů buď s časem zcela mění svůj trend (např. ozón), nebo mají výrazně regionální dopad (jako sekulární variace magnetického pole), dlouhodobé trendy v horní ionosféře a magnetosféře nejsou a nemohou být s časem stabilní, musí se s časem měnit. 

     Akusticko-gravitační vlny šířící se ve vertikálním směru jsou účinným způsobem přenosu energie z dolní do horní atmosféry. Dopplerovská měření umožňují pozorování širokého spektra vln, od period v řádu desítek sekund až po několik hodin. Studie zaměřená na ionosférické efekty spojené s konvekčními bouřemi ukázala jen ojedinělý výskyt ionosférického infrazvuku v České republice. Infrazvuk byl pozorován jen v případech mimořádně silné konvekce (letní nebo zimní).     

     Rozsáhlá validace IRI STORM modelu, určeného ke korekci předpovědí parametru foF2 při geomagnetických bouřích,  byla založena na srovnání s daty ionosférické sondáže ze středních šířek Severní a Jižní hemisféry pro 65 silných bouří, které se vyskytly v období 1995-2008. Srovnávací statistická analýza ukázala, že se pro střední šířky úspěšnost STORM modelu  pohybuje  mezi 5-18 %. Analýza dat byla rovněž využita ke studiu variability foF2 za porušených podmínek. Bylo prokázáno, že pro střední šířky v průběhu kulminace poruchy je typické střídaní pozitivního a negativního efektu a to jak v zimním tak i v letním období. Tyto výsledky byly podnětem k přepracování STORM modelu, který tvoří součást Mezinárodní referenční ionosféry IRI.
     Elektronová teplota. Databáze družicových měření elektronové teploty OHA ÚFA AVČR byla použita ke studiu globálního rozdělení elektronové teploty podél siločáry. Analytické vyjádření průběhu elektronové teploty za předpokladu kvazikonstantního elektronového tepelného toku bylo použito jako fitovací funkce. Parametry analytické funkce byly obdrženy pro podmínky slunečního minima a slunečního maxima, čímž jsme získali konzistentní profily elektronové teploty a šířkový průběh elektronového tepelného toku. Výsledky jsou zvláště důležité pro účely zdokonalení empirického modelu elektronové teploty. Předpokládáme jejich budoucí implementaci v našem globálním modelu elektronové teploty, jež je součástí mezinárodní referenční ionosféry IRI.     

     Základem pro studium fyzikálních procesů interakce Slunce–Země byla data z celého souboru družic, které pracovaly na oběžných drahách v minulosti i v současnosti (INTERBALL-1, MAGION-4, Wind, IMP-8, Geotail, SOHO, ACE, DMSP, Double Star, DEMETER), ale v roce 2009 byla velká pozornost věnována 4-družicovému projektu Cluster II a 5-družicovému projektu Themis, na kterých MFF UK spolupracuje. Během roku byla připravena databáze pozorování a identifikace průchodů těchto družic hranicemi magnetosféry. Pozornost byla věnována změnám jejich polohy, struktury a vlastností vlivem vnějších podmínek. Významným výsledkem v této oblasti je důkaz, že nejen magnetopauza, ale i rázová vlna jsou deformovány nejen nad polárními kaspy, ale že za některých okolností dochází k výrazným povrchovým deformacím obou hranic, ať již synchronně nebo lokálně. To způsobuje měnící se tloušťku přechodové oblasti, což je předmětem našeho výzkumu.

     Vlny v plazmatu. Chorové emise: Ve studiu chorových emisích jsme pokračovali v analýze časových a frekvenčních posunů mezi chorovými elementy pozorovaných na různých družicích CLUSTER. Podařilo se nám nalézt případ, kdy bylo možné potvrdit polohu zdroje těchto emisí v oblasti geomagnetického rovníku a odhadnout úhel jejich vlnových normál vzhledem k magnetickému poli. Na základě kroskorelační analýzy mezi jednotlivými družicemi jsme dospěli k novému závěru, že zdrojová oblast se v tomto případě pohybovala napříč silokřivkami, směrem k Zemi. S využitím předpokladu zpětné vazby mezi vlnami a energetickými elektrony se nám podařilo odhadnout teoretickou rychlost takového pohybu. Takto spočtená rychlost poměrně dobře souhlasí s experimentálním pozorováním.

     Plazmasféra a vnější ionosféra. Probíhaly práce na zjištění korelace mezi polohou plazmapauzy měřenou družicemi Explorer 45 a OGO-5 ve velké výšce a pozicí středněšířkové brázdy mapované vertikální sondáží, iontovou koncentrací a elektronovou teplotou na družicích ISIS-Alouette. Na data profilů elektronové koncentrace jsme aplikovali metodu určení koncentrací hlavních iontů H+ a O+. Našli jsme několik případů téměř současného měření plazmapauzy a její vztah ke koncentraci O+ ve výškách v topside ionosféry a zároveň ke koncentraci H+ ve výškách, kde začíná být majoritním iontem.

     Dílčí studie byly věnovány formování hraniční vrstvy magnetopauzy (LLBL) na denní straně, opět na podkladě dat z projektu Themis. Studium tloušťky LLBL umožněné projektem Themis přispělo k poznatku, že tloušťka LLBL je ovlivňována orientací meziplanetárního magnetického pole, respektive magnetického pole v přechodové oblasti (její část mizí při jižním poli). Další studie se pak týkaly změn profilů n-T plotů jak elektronů, tak i iontů, a jejich souvislosti s formováním a vlastnostmi této vrstvy. 

     Anizotropie ve slunečním větru: Zaměřili jsme se na studium vlastností anizotropního uhlu Θ jako kvantitativní míry spektrální anizotropie. Teoreticky, velkost anizotropního uhlu charakterizuje typ fluktuací a to (a) Θ=0°, kdy jsou přítomny čistě paralelní fluktuace (slab turbulence), (b) Θ=90° zase čistě kolm fluktuace (2D turbulence) a (c) Θ≈54° odpovídá isotropním fluktuacím. Odvodili jsme statistický výpočet anizotropního uhlu Θ z naměřených dat ze satelitu ACE a vytvořili vlastní databázi tří typů intervalů, ve kterých se úhel choval podle situací uvedených v (a), (b) anebo (c). Tato databáze nám nyní umožní uskutečnit další analýzu jen určitého typu fluktuací a porovnání turbulentních vlastností v těchto třech fyzikálně odlišných podmínkách ve slunečním větru.
     Pokračovali jsme ve studiu plazmových a radiových vln pozorovaných v magnetosféře a ve slunečním větru, zvláště Langmuirových vln a vln ve hvizdovém modu. Tradičně se zabýváme různými typy VLF vln: chorové emise, rovníkový šum, aurorální hiss, lví řev, hvizdy indukované blesky, magnetosférická čárová radiace, radiace vyvolaná elektrorozvodnými sítěmi, vlnové jevy spojené s možnými efekty zemětřesení. Naše analýza byla založena hlavně na datech z družic DEMETER, CLUSTER, Double-Star, Polar, Freja a Cassini. 
     Studium šíření meziplanetárních diskontinuit, hlavně rázových vln, a magnetických oblaků. Nejdůležitějším poznatkem je modifikace čela meziplanetární rázové vlny v přechodové oblasti potvrzená jak experimentálním pozorováním, tak i výsledkem MHD simulací. Interakcí meziplanetární a zemské rázové vlny dochází k vytvoření dvou diskontinuit s časovou prodlevou řádu minut. Pomocí MHD simulací se snažíme definovat průběh interakce za různých podmínek ve slunečním větru a objasnit roli oblasti před rázovou vlnou (foreshock). Dalším výsledkem je nalezení lokální deformace čela meziplanetární rázové vlny na rázové vlně a magnetopauze, které odhalilo srovnání pozorování 5 družic projektu Themis a 4 družic projektu Cluster. Podobných výsledků bylo dosaženo i analýzou dalších dat z projektu Themis – na tomto tématu intenzivně pracujeme.

     Laboratorní výzkum nabíjení kosmického prachu. Vedle detailního studia sekundární emise, polní emise a odprašování nově pro prachové simulanty částic povrchu Marsu a Měsíce, pokračovaly práce na zprovoznění měření na nové aparatuře, která umožní vedle ozařování prachových částic elektrony a ionty v širším energetickém rozsahu i zkoumání fotoemise se zdrojem UV záření. Dále byla provedena úprava počítačového modelu sekundární elektronové emise u malých částic a směsí, se zahrnutím vlivu vodíku, tak aby byl aplikovatelný např. pro podmínky v okolí Jupiteru nebo Saturnu.
     Materiálový výzkum. Pokračování ve výzkumu a vývoji materiálu pro realizaci hyperspektrálních laditelných akusticko-optických filtru a obrazových systému, zejména pro IC spektrální oblast (od VIS do 30 μm). Uvedené zařízení bez jakýchkoli pohyblivých součástí může nahradit klasické systémy založené na mechanické výměně až stovek jednotlivých filtru a umožní pracovat ve vysokém prostorovém a spektrálním rozlišení. Potenciální aplikace: dálkový průzkum Země, astrofyzika, astrofotografie, aj. v infračervené oblasti.
     Družicové technologie. Pokračoval vývoj digitálního slunečního čidla, byla postavena nová verze čidla DSS-3 s menšími rozměry, hmotnostní a spotřebou. Start družice RADIOASTRON, kde bude umístěno digitálním sluneční čidlo DSS-2, byl odložen na rok 2010. Byl dokončen vývoj vývoji prototypu vysokofrekvenčního analyzátoru HF-A pro družici TARANIS a zahájena výroba engineering modelu přístroje. Začátkem listopadu se uskutečnil odložený start družice PROBA 2 s přístrojem TPMU (Thermal Plasma Measurement Unit) na palubě. Byla získána první data, ukazující, že přístroj je funkční. Další testy budou navazovat na přelomu roku. V rámci zapojení telemetrické stanice Panská Ves do sítě DSN (Deep Space Network probíhal pravidelný příjem dat z aparatury WBD družic Cluster. Celkový počet hodin příjmu WBD plánovaných pro tento rok byl 575. Byly vylepšeny anténní a vysokofrekvenční systémy a též software pro příjem a zpracování dat. Bylo vybudováno optické datové spojení antén a budovy observatoře.

     Vyvíjený experiment BMSW, rychlý monitor parametrů slunečního větru, umožňující mapování přechodové oblasti, ale hlavně slunečního větru až do vzdálenosti 350.000 km od Země, je připravován pro ruskou družici SPEKTR-R. V roce 2009 byla letová i záložní varianta přístrojů úplně dokončena a přístroje procházely různými typy testů, hlavně v Rusku. V současné době připravujeme programy pro výpočty parametrů plazmatu z měření Faradayových válců, programy pro vizualizaci výsledků a protokoly pro předávání dat. Pokud bude start uskutečněn v polovině roku 2010, jak je aktuálně plánováno, projevila o data zájem i americká NASA, protože by dobře doplňoval měření projektu Themis. V roce 2010 pokračovaly i práce na přístroji pro měření vysoko-energetických elektronů v projektu Taranis, který je věnován studiu tzv. sprites (světelné efekty spojené s bouřkovou aktivitou). Přístroj je vyvíjen ve spolupráci s francouzskou stranou na základě dvoustranné spolupráce. Na MFF UK je vyvíjena procesorová paměťová jednotka a její první varianta již byla testována. 
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