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1. Rovníkový šum 
 
Rovníkový šum je významný typ elektromagnetických vln vyznačující se superpozicí spektrálních čar s 
rozestupy danými cyklotronovou frekvencí iontů v jeho zdrojové oblasti. Vzniká nestabilitou iontové 
složky plazmatu magnetosféry Země na nízkých šířkách. Naše experimentální i teoretické výsledky 
ukazují, že se rovníkový šum může šířit ze zdrojové oblasti v magnetosféře až k nízké oběžné dráze 
družice DEMETER na výšce okolo 700 km. Nalezli jsme souvislost tohoto jevu s obdobími zvýšené 
geomagnetické activity. Detekovali jsme též kvaziperiodické modulace rovníkového šumu a možný 
vliv iontů kyslíku na jeho vznik. 
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Příklad pozorování rovníkového šumu umělou družicí DEMETER dne 12. dubna 2005. 
Frekvenčně-časové změny (a) spektrální výkonové hustoty elektrického pole (b) spektrální výkonové 
hustoty magnetického pole (c) elipticity magnetické polarizace  (d) elipticity elektrické polarizace (e-f) 
směru vlnového vektoru (g-h) směru Poyntingova vektoru. 
 
 
 



2. Chorus a radiační pásy 
 
Zveřejnili jsme nové výsledky pozorování emisí typu chorus v radiačních pásech Země. Chorus se 
vyznačuje sekvencí stoupavých nebo klesajících tónů elektromagnetických vln na slyšitelných 
frekvencích a vzniká nelineárními interakcemi těchto vln s elektronovou složkou plazmatu. Urychluje 
též elektrony ve vnějším Van Allenově radiačním pásu na relativistické energie. Pečlivou analýzou 
vlnového a Poyntingova vektoru těchto emisí, založenou na 6 letech měření družic THEMIS jsme  
potvrdili, že Poyntingův vector je většinou téměř rovnoběžný se siločárami magnetického pole Země. 
Jako první jsme též ukázali, že stoupavé tóny se šíří pod malými úhly od siločar směrem od Země, 
zatímco klesavé tóny se šíří spíše k Zemi. Tento experimentální výsledek nyní čeká na teoretické 
vysvětlení. 
 

 
 
Směr Poyntingova vektoru v ploše [x, y] v souřadném systému magnetického pole Země. Levé panely 
zobrazují vlastnosti stoupavých tónů emise chorus, pravé panely vlastnosti klesajících tónů. Barevná 
škála znázorňuje počet případů vstupujících do statistiky. 
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3. Elektromagnetické projevy iniciační fáze bleskových výbojů 
 
Analyzovali jsme širokospektrální měření elektromagnetických tzv. iniciačních pulsů předcházejících 
záporný bleskový výboj typu oblak-země. Zjistili jsme, že se signály mohou šířit ve vlnovodu 
tvořeném zemí a ionosférou na vzdálenosti přesahující 600 km. Určili jsme empiricky útlum signálu. 
Zjistili jsme, že útlum (2dB/100km) je stejný pro zpětné výboje i pro iniciační pulsy. Odhadli jsme, že 
špičkové proudy tekoucí uvnitř bouřkového oblaku během vzniku bleskového výboje mohou 
dosahovat až 60kA. 



 
 
 (a) Amplitudy zpětných výbojů a (b) amplitudy příslušných předcházejících dominantních iniciačních 
pulsů jako funkce vzdálenosti od zdrojového zpětného výboje. Měřené hodnoty jsou znázorněny 
tečkami, nelineární fit je znázorněn plnou čarou. Jednotlivé případy jsou odlišeny barevně a písmeny 
A-J vzestupně podle špičkového proudu zpětného výboje odhadnutého bleskovou detekční službou 
MÉTÉORAGE. 
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4. Vlny v plazmatu v blízkosti Saturnu 
 
Před planetární magnetosférou dochází k zpomalení toku slunečního větru a formování planetární 
rázové vlny. Elektrony odražené od rázové vlny jsou urychlené a tvoří elektronové svazky, které se šíří 
zpět proti toku slunečního větru. Tyto elektronové svazky mohou v oblastech nazývaných „foreshock“ 
generovat intenzivní elektrostatické Langmuirovy vlny. V naší studii jsme se zaměřili na mapování 
vlnové aktivity, která byla pozorována družicí Cassini v oblastech před rázovou vlnou Saturnu. Použili 
jsme všechna dostupná data z přístroje Wideband ve frekvenčním pásmu 1 – 10 kHz změřená mezi 
lety 2004 a 2014. Typické spektrum, které jsme pozorovali, obsahuje jeden intenzivní pík (62% ze všech 
měření). Zaznamenali jsme také spektra obsahující superpozici dvou (25%) a více (13%) intenzivních 
píku. Výskyt vln strmě naroste těsně za hranicí foreshocku a dále roste ve směru toku slunečního větru.  
Spektra obsahující jeden intenzivní pík jsou pozorována napříč celou oblastí, zatímco komplikovanější 
spektra jsou pozorována dále od hranice foreshocku a blíže směrem k rázové vlně. Vlny jsou 
nejintenzivnější na hranici foreshocku a jejich intenzita slábne směrem podél toku slunečního větru a 
směrem dále od rázové vlny. 
 
 



 

Výsledky pozorování družice Cassini mezi lety 2004 a 2014. Všechna pozorování jsou zobrazena ve 
foreshockovém souřadném systému znázorněném nahoře. Dole: (a) Globální četnost Langmuirových 
vln před rázovou vlnou Saturnu. (b) Distribuce amplitud pozorovaných vln.  Poloha modelu rázové 
vlny před Saturnem je zobrazen černou čárkovanou čarou.  
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5. Kvaziperiodické emise 
 
Analyzovali jsme také tzv. kvaziperiodické emise pozorované ve frekvenčním pásmu 0.5-4kHz družící 
DEMETER. Zjistili jsme, že se emise šíří téměř paralelně s pozaďovým magnetickým polem ve vyšších 
geomagnetických šířkách a že se úhel vlnového vektoru vzhledem k magnetické siločáře stává 
šikmým až kolmým, když je emise pozorována v blízkosti geomagnetického rovníku. Toto schéma 
šíření dovoluje emisi proniknout skrz ionosféru a je konsistentní s hypotézou, že zdroj 
kvaziperiodické emise se nachází v oblasti geomagnetického rovníku ve větších radiálních 
vzdálenostech od Země.  
 

 

 
 
 
 
 
 

Spektrální výkonová hustota elektrického (a) a magnetického (b) pole emise naměřená 13.12.2006. 
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6. Elektromagnetické iontové cyklotronové vlny 
 
Analyzovali jsme elektromagnetické emise typu EMIC (elektromagnetická iontově cyklotronová 
emise) zaznamenanou všemi čtyřmi družicemi Cluster krátce poté, co se odrazila od plasmosféry. 
Zjistili jsme, že se emise šířila směrem k Zemi a k magnetickému rovníku grupovou rychlostí 200 
km/s. 

 

 

Vlnová forma složky magnetického pole rovnoběžného s pozaďovým magnetickým polem 
zaznamenaná družicemi C1-C4 ve třech různých frekvenčních pásmech (a-c). 
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7. Sluneční vítr a rádiové emise 
 
Sluneční vítr je neustálý proud plazmatu pocházející z horních vrstev sluneční atmosféry. Analyzovali 
jsme a interpretovali data získaná z družic se zaměřením na vlnové emise spojené se slunečními 
erupcemi a výrony koronální hmoty (Coronal Mass Ejection, CME). Rádiové emise typu III jsou 
generovány svazky horkých elektronů unikajících z koróny během zvýšené sluneční aktivity. Tyto 
elektronové svazky excitují v meziplanetárním prostoru elektrostatické Langmuirovy vlny na lokální 
plazmové elektronové frekvenci fpe díky „bump-on-tail“ nestabilitě. Langmuirovy vlny mohou být 
konvertovány na rádiové emise typu III na fpe anebo dvojnásobku fpe. Rádiové emise typu II jsou 
generovány stejným mechanismem na rázových vlnách spojených se šířením CME. Zkoumali jsme 
šíření CME z 29. listopadu 2013 za použití rádiových, optických, a plazmových měření ze čtyř družic 
(STEREO-A, STEREO-B, SOHO, a MESSENGER). Pomocí rádiové triangulace jsme poprvé úspěšně 
lokalizovali zdrojové oblasti rádiových emisí typu II pozorovaných dvěma identickými družicemi 
STEREO. Naše práce ukazuje, jak se vzájemně doplňují rádiová triangulace a optické techniky při 
rekonstrukci šíření CME s potenciálním využitím pro lepší předpověd kosmického počasí. Též jsme 
studovali interakci dvou CME z 22. května 2013. Tato interakce vedla ke generaci rádiové emise typu 
II, jež byla lokalizována v blízkosti rázové vlny spojené se šířením prvního CME. Rovněž byl pozorován 
zvýšený rozptyl rádiových vln na nižších frekvencích spojený pravděpodobně s náhodnými 
fluktuacemi hustoty slunečního větru. 
 

 
 
a) Zdrojové oblasti rádiových emisí typu II (kolečka) a typu III (čtverečky) v rovině slunečního rovníku. 
Šipky ukazují směr šíření CME získaný z optických modelů GCS a SSEF. b) Srovnání směrů šíření CME z 
optických měření s průměrnými polohami radiových emisí typu II a typu III. c) Kinematika CME z 
optických měření a polohy rádiových zdrojů. Tečkované čáry jsou lineární modely. 
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1. Marek Basovník, PhD student, částečný úvazek 60%  

2. Benjamin Grison, vědecký pracovník 

3. Michajlo Hajoš, vědecký pracovník 

4. Miroslav Hanzelka,  student, částečný úvazek 20%, od 1. května 

5. Miroslav Horký, postdoktorand 

6. Zuzana Sochorová (roz. Hrbáčková), PhD studentka, částečný úvazek 70% do 30. května  

7. Petr Kašpar, postdoktorand 

8. Vratislav Krupař, vědecký pracovník, částečný úvazek 20% do 31. října, 100% od 1. listopadu  

9. Oksana Krupařová, vědecká pracovnice 

10. Eva Macúšová, postdoktorandka, do 31. srpna 

11. Radek Lán, odborný pracovník výzkumu a vývoje 

12. Martin Pauer, odborný pracovník výzkumu a vývoje, částečný úvazek 20% od 15. srpna 

13. David Píša, postdoktorand 

14. Martin Popek, pozorovatel, částečný úvazek 25% od 1. srpna 

15. Ondřej Santolík, vedoucí vědecký pracovník, vedoucí oddělení  

16. Jan Souček, vedoucí vědecký pracovník, zástupce vedoucího oddělení 

17. Ulrich Taubenschuss, vědecký pracovník 

18. Alexander Tomori, PhD student, částečný úvazek 50%  

19. Hana Zemanová, PhD studentka, částečný úvazek 50%  

 


