Vysledky Oddéleni kosmické fyziky Ustavu fyziky atmosféry AV CR
zverejnéné v roce 2016

1. Rovnikovy Sum

Rovnikovy Sum je vyznamny typ elektromagnetickych vin vyznacCujici se superpozici spektralnich ¢ar s
rozestupy danymi cyklotronovou frekvenci iont( v jeho zdrojové oblasti. Vznika nestabilitou iontové
slozky plazmatu magnetosféry Zemé na nizkych Sitkach. Nase experimentalni i teoretické vysledky
ukazuji, Ze se rovnikovy Sum mizZe sifit ze zdrojové oblasti v magnetosfére azZ k nizké obézné draze
druzice DEMETER na vysce okolo 700 km. Nalezli jsme souvislost tohoto jevu s obdobimi zvySené
geomagnetické activity. Detekovali jsme téz kvaziperiodické modulace rovnikového Sumu a mozny
vliv iontd kysliku na jeho vznik.

Reference:

Santolik, O., M. Parrot, and F. Némec (2016), Propagation of equatorial noise to low altitudes:
Decoupling from the magnetosonic mode, Geophys. Res. Lett., 43, 6694-6704,
do0i:10.1002/2016GL069582.

Souvisejici reference:

Parrot, M., F. Némec, O. Santolik, and N. Cornilleau-Wehrlin (2016), Equatorial noise emissions with
a quasiperiodic modulation observed by DEMETER at harmonics of the O+ ion gyrofrequency, J.
Geophys. Res. Space Physics, 121, 10,289-10,302, doi:10.1002/2016JA022989 Némec, F., M.
Parrot, and O. Santolik (2016), Equatorial noise emissions observed by the DEMETER spacecraft
during geomagnetic storms, J. Geophys. Res. Space Physics, 121, 9744-9757,
doi:10.1002/2016JA023145

Sarno-Smith, L. K., M. W. Liemohn, R. M. Skoug, O. Santolik, et al. (2016), Hiss or equatorial noise?
Ambiguities in analyzing suprathermal ion plasma wave resonance, J. Geophys. Res. Space
Physics, 121, 9619-9631, doi:10.1002/2016JA022975
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Priklad pozorovdni rovnikového sumu umélou druzici DEMETER dne 12. dubna 2005.
Frekvencné-Casové zmény (a) spektrdlni vykonové hustoty elektrického pole (b) spektrdini vykonové
hustoty magnetického pole (c) elipticity magnetické polarizace (d) elipticity elektrické polarizace (e-f)
sméru vinového vektoru (g-h) sméru Poyntingova vektoru.



2. Chorus a radiacni pasy

Zverejnili jsme nové vysledky pozorovani emisi typu chorus v radiacnich pasech Zemé. Chorus se
vyznacuje sekvenci stoupavych nebo klesajicich tonl elektromagnetickych vin na slysitelnych
frekvencich a vznikd nelinearnimi interakcemi téchto vin s elektronovou slozkou plazmatu. Urychluje
téz elektrony ve vnéjsim Van Allenové radia¢nim pdsu na relativistické energie. Peclivou analyzou
vinového a Poyntingova vektoru téchto emisi, zaloZzenou na 6 letech méreni druzic THEMIS jsme
potvrdili, Ze Poyntinglv vector je vétsinou témér rovnobézny se silocarami magnetického pole Zemé.
Jako prvni jsme téz ukazali, Ze stoupavé tony se Sifi pod malymi Uhly od silo¢ar smérem od Zemé,
zatimco klesavé tdny se Sifi spiSe k Zemi. Tento experimentalni vysledek nyni ¢eka na teoretické
vysvétleni.
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Smér Poyntingova vektoru v plose [x, y] v soufadném systému magnetického pole Zemé. Levé panely
zobrazuji vliastnosti stoupavych toni emise chorus, pravé panely vlastnosti klesajicich tond. Barevnd
skdla zndzornuje pocet pripadi vstupujicich do statistiky.

Reference:

Taubenschuss, U., O. Santolik, H. Breuillard, W. Li, and O. Le Contel (2016), Poynting vector and
wave vector directions of equatorial chorus, J. Geophys. Res. Space Physics, 121,
doi:10.1002/2016JA023389.



Souvisejici reference:
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Analyzovali jsme sSirokospektralni méreni elektromagnetickych tzv. iniciacnich pulst predchazejicich
zaporny bleskovy vyboj typu oblak-zemé. Zjistili jsme, Ze se signdly mohou Sifit ve vinovodu
tvofeném zemi a ionosférou na vzdalenosti presahujici 600 km. Urcili jsme empiricky Gtlum signalu.
Zjistili jsme, Ze Gtlum (2dB/100km) je stejny pro zpétné vyboje i pro iniciacni pulsy. Odhadli jsme, Ze
Spickové proudy tekouci uvnitf bourkového oblaku béhem vzniku bleskového vyboje mohou
dosahovat az 60kA.
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(a) Amplitudy zpétnych vyboji a (b) amplitudy prislusnych predchdzejicich dominantnich iniciacnich
pulst jako funkce vzddlenosti od zdrojového zpétného vyboje. Mérené hodnoty jsou zndzornény
teckami, nelinedrni fit je zndzornén plnou carou. Jednotlivé pfipady jsou odliseny barevné a pismeny
A-J vzestupné podle Spickového proudu zpétného vyboje odhadnutého bleskovou detekéni sluzbou
METEORAGE.

Reference:

Kolmasova, 1., O. Santolik, T. Farges, S. A. Cummer, R. Lan, and L. Uhlif (2016), Subionospheric
propagation and peak currents of preliminary breakdown pulses before negative cloud-to-ground
lightning discharges, Geophys. Res. Lett., 43, 1382-1391, doi:10.1002/ 2015GL067364.

4. Viny v plazmatu v blizkosti Saturnu

Pfed planetarni magnetosférou dochazi k zpomaleni toku slunecniho vétru a formovani planetarni
razové viny. Elektrony odraZené od razové viny jsou urychlené a tvofi elektronové svazky, které se Sifi
zpét proti toku slunecniho vétru. Tyto elektronové svazky mohou v oblastech nazyvanych ,foreshock”
generovat intenzivni elektrostatické Langmuirovy viny. V nasi studii jsme se zaméfili na mapovani
vinové aktivity, kterd byla pozorovana druZici Cassini v oblastech pfed razovou vinou Saturnu. PouZili
jsme vSechna dostupna data z pfistroje Wideband ve frekvenénim pasmu 1 — 10 kHz zméfena mezi
lety 2004 a 2014. Typické spektrum, které jsme pozorovali, obsahuje jeden intenzivni pik (62% ze vsech
méreni). Zaznamenali jsme také spektra obsahujici superpozici dvou (25%) a vice (13%) intenzivnich
piku. Vyskyt vin strmé naroste tésné za hranici foreshocku a ddle roste ve sméru toku slune¢niho vétru.
Spektra obsahujici jeden intenzivni pik jsou pozorovana napftic celou oblasti, zatimco komplikované;jsi
spektra jsou pozorovdna dale od hranice foreshocku a blize smérem k razové viné. Viny jsou
nejintenzivnéjsi na hranici foreshocku a jejich intenzita slabne smérem podél toku slunecniho vétru a
smérem dale od razové viny.
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Vysledky pozorovdni druZice Cassini mezi lety 2004 a 2014. VVsechna pozorovadni jsou zobrazena ve
foreshockovém souradném systému zndzornéném nahore. Dole: (a) Globdlni ¢etnost Langmuirovych
vin pred rdzovou vinou Saturnu. (b) Distribuce amplitud pozorovanych vin. Poloha modelu rdzové
viny pred Saturnem je zobrazen cernou ¢drkovanou carou.

Reference:

Pisa, D., O. Santolik, G. B. Hospodarsky, W. S. Kurth, D. A. Gurnett, and J. Soucek (2016), Spatial
distribution of Langmuir waves observed upstream of Saturn’s bow shock by Cassini, J. Geophys.
Res. Space Physics, 121, 7771-7784, doi:10.1002/2016JA022912.

Souvisejici reference:

Menietti, J. D., P. H. Yoon, D. Pisa, S.-Y. Ye, O. Santolik, C. S. Arridge, D. A. Gurnett, and A. J. Coates
(2016), Source Region and Growth Analysis of Narrowband Z-mode Emission at Saturn, J.
Geophys. Res. Space Physics, 121, doi:10.1002/2016JA022913.



5. Kvaziperiodické emise

Analyzovali jsme také tzv. kvaziperiodické emise pozorované ve frekvenénim pasmu 0.5-4kHz druzici
DEMETER. Zjistili jsme, Ze se emise Siti témér paralelné s pozadovym magnetickym polem ve vyssich
geomagnetickych sitkach a Ze se Uhel vinového vektoru vzhledem k magnetické silo¢are stava
Sikmym az kolmym, kdyZ je emise pozorovana v blizkosti geomagnetického rovniku. Toto schéma
Siteni dovoluje emisi proniknout skrz ionosféru a je konsistentni s hypotézou, Ze zdroj
kvaziperiodické emise se nachazi v oblasti gecomagnetického rovniku ve vétsich radialnich
vzdalenostech od Zemé.

DEMETER (2006-12-13)
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Spektrdlni vykonovd hustota elektrického (a) a magnetického (b) pole emise namérend 13.12.2006.
Reference:

Hayosh, M., F. Nemec, O. Santolik, and M. Parrot (2016), Propagation properties of quasiperiodic
VLF emissions observed by the DEMETER spacecraft, Geophys. Res. Lett., 43, 1007-1014,
doi:10.1002/2015GL067373.

Souvisejici reference:

Nemec, F., G. Hospodarsky, J. S. Pickett, O.Santolik, W. S.Kurth, and C.Kletzing (2016), Conjugate
observations of quasiperiodic emissions by the Cluster, VanAllenProbes,andTHEMIS spacecraft, J.
Geophys. Res. Space Physics, 121, 7647-7663, doi:10.1002/2016JA022774.

Martinez-Calderon, K., K. Shiokawa, Y. Miyoshi, K. Keika, M. Ozaki, I. Schofield, M. Connors,
C.Kletzing, M. Hanzelka, O. Santolik, and W. S. Kurth. (2016), ELF/VLF wave propagation at
subauroral latitudes: Conjugate observation between the ground and Van Allen Probes A, J.
Geophys. Res. Space Physics, 121, doi:10.1002/2015JA022264.



6. Elektromagnetické iontové cyklotronové viny

Analyzovali jsme elektromagnetické emise typu EMIC (elektromagneticka iontové cyklotronova
emise) zaznamenanou vsemi ¢tyfmi druZicemi Cluster kratce poté, co se odrazila od plasmosféry.
Zjistili jsme, Ze se emise Sifila smérem k Zemi a k magnetickému rovniku grupovou rychlosti 200
km/s.
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Vinovd forma sloZzky magnetického pole rovnobézného s pozadovym magnetickym polem
zaznamenand druzicemi C1-C4 ve trech ruznych frekvencnich pdsmech (a-c).

Reference:

Grison, B., F. Darrouzet, O. Santolik, N. Cornilleau-Wehrlin, and A. Masson (2016), Cluster
observations of reflected EMIC-triggered emission, Geophys. Res. Lett., 43, 4164-4171,
doi:10.1002/2016GL069096.

Souvisejici reference:

Sigsbee, K., C. A. Kletzing, C. W. Smith, R. MacDowall, H. Spence, G. Reeves, J. B. Blake, D. N. Baker, J.
C. Green, H. J. Singer, C. Carr, and O. Santolik (2016), Van Allen Probes, THEMIS, GOES, and
Cluster observations of EMIC waves, ULF pulsations, and an electron flux dropout, J. Geophys.
Res. Space Physics, 121, 1990-2008, doi:10.1002/2014JA020877.



7. Slunecni vitr a radiové emise

Slunecni vitr je neustdly proud plazmatu pochazejici z hornich vrstev slune¢ni atmosféry. Analyzovali
jsme a interpretovali data ziskana z druZic se zaméfenim na vinové emise spojené se slune¢nimi
erupcemi a vyrony korondlni hmoty (Coronal Mass Ejection, CME). Radiové emise typu lll jsou
generovany svazky horkych elektron( unikajicich z korény béhem zvysené sluneéni aktivity. Tyto
elektronové svazky excituji v meziplanetarnim prostoru elektrostatické Langmuirovy viny na lokalni
plazmové elektronové frekvenci fpe diky ,bump-on-tail“ nestabilité. Langmuirovy viny mohou byt
konvertovdny na radiové emise typu lll na fpe anebo dvojndsobku fpe. Radiové emise typu Il jsou
generovany stejnym mechanismem na razovych vinach spojenych se Sifenim CME. Zkoumali jsme
Siteni CME z 29. listopadu 2013 za poutZiti radiovych, optickych, a plazmovych méreni ze Ctyr druZic
(STEREO-A, STEREO-B, SOHO, a MESSENGER). Pomoci radiové triangulace jsme poprvé uspésné
lokalizovali zdrojové oblasti radiovych emisi typu Il pozorovanych dvéma identickymi druzicemi
STEREO. Nase préce ukazuje, jak se vzajemné doplniuji radiova triangulace a optické techniky pfi
rekonstrukci Siteni CME s potencialnim vyuZitim pro lepsi predpovéd kosmického pocasi. Téz jsme
studovali interakci dvou CME z 22. kvétna 2013. Tato interakce vedla ke generaci radiové emise typu
I, jez byla lokalizovana v blizkosti razové viny spojené se Sifenim prvniho CME. Rovnéz byl pozorovan
zvySeny rozptyl radiovych vin na niZsich frekvencich spojeny pravdépodobné s ndhodnymi
fluktuacemi hustoty sluneéniho vétru.
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a) Zdrojové oblasti radiovych emisi typu Il (kolecka) a typu lll (Ctverecky) v roviné slunecniho rovniku.
Sipky ukazuji smér iteni CME ziskany z optickych modelii GCS a SSEF. b) Srovndni smért si¥eni CME z
optickych méreni s primérnymi polohami radiovych emisi typu Il a typu lll. c) Kinematika CME z
optickych méreni a polohy rdadiovych zdroji. Teckované Cary jsou linedrni modely.

Reference:

Krupaf, V., J. P. Eastwood, O. Kruparova, O. Santolik, J. Soucek, J. Magdalenic, A. Vourlidas, M.
Maksimovic, X. Bonnin, V. Bothmer, N. Mrotzek, A. Pluta, D. Barnes, J. A. Davies, J. C. Martinez
Oliveros, and S. D. Bale (2016), An analysis of interplanetary soalr radio emissions associated with
a coronal mass injection, The Astrophysical Journal Letters, 823:L5 (7pp), doi: 10.3847/2041-
8205/823/1/L5.

Souvisejici reference:
Makeld, P., Gopalswamy, N., Reiner, M. J., Akiyama, S., and Krupaf, V. (2016), Source regions of the

type Il radio burst observed during a CME—CME interaction on 2013 May 22, Astrophysical
Journal, 827, 2, pp. 141/1-141/7.
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