Zpráva o činnosti NK COSPAR v r. 2010
     V NK COSPAR pracují zástupci ASÚ AV ČR, ÚFA AV ČR, MFF UK a BBT-Materials Processing, Crystal Science & Technology Institute. V prosinci 2010 proběhlo zasedání NK COSPAR.

Funkce v orgánech COSPAR a práce pro COSPAR:

     J. Laštovička je členem COSPAR Council, Publication Committee of COSPAR a stal se Editor-in-Chief COSPAR časopisu Advances in Space Research.

     O. Santolík byl zvolen místopředsedou COSPAR panelu „Panel on Capacity Building“.

     V. Truhlík byl zvolen místopředsedou prac. skupiny COSPAR/URSI „International Reference Ionosphere“ (IRI).

     L. Přech a F. Fárník jsou národními koordinátory International Space Weather Initiative.
Účast na 38. kongresu COSPAR:
     Kongresu se zúčastnilo různými formami přes 4.500 účastníků včetně vystavovatelů atd., ze 69 zemí, z toho 25-30 z ČR. Bylo prezentováno celkem 4397 ústních referátů a posterů, z toho ČR celkem 37 (18.-19. místo mezi 69 zeměmi). O. Santolík a V. Truhlík byli zvoleni do výše uvedených funkcí. O. Santolík byl hlavní vědecký organizátor jednoho symposia. J. Laštovička se zúčastnil schůzí COSPAR Council a schůze COSPAR Publication Committee.
Vybrané odborné výsledky:
     V roce 2010 byly manuálně zkontrolovány a analyzovány naměřené hodnoty výšky maxima elektronové koncentrace ionosférické vrstvy F2 (hmF2) pro 8 stanic středních šířek severní a jižní polokoule a pro 26 silných magnetických bouří. Analýza ukázala, že po dobu počáteční a hlavní fáze poruchy převážně dochází k zvýšení výšky maxima. V maximální elektronové koncentraci v F2 vrstvě (NmF2) i v hmF2 je častým jevem střídaní pozitivních a negativních efektů. Výsledky analýzy budou využity k přípravě doplňujícího modelu IRI, který bude využíván ke korekci hodnot hmF2 v podmínkách magnetických bouří. 
     Re-analyzovali jsme pre-storm zvýšení elektronové koncentrace při použití tří různých způsobů definice a nalezení těchto zvýšení. Všechny vedou k v zásadě týmž výsledkům. Určili jsme řadu statistických charakteristik těchto zvýšení a dvě jejich důležité fyzikální vlastnosti – nemění se při nich hmF2 a existují jen ve vrstvě F2, nikoliv v F1 a E vrstvách. Četnost výskytu jednoznačně prokazatelných, tj. dostatečně silných zvýšení je jen 20-25%, čili je nelze využít pro předpovědi ionosférických bouří. 
     Vliv sluneční aktivity na charakteristiky ionosférických driftů. Pro vybrané magnetické bouře jsme analyzovali chování driftů. Studované případy byly většinou provázeny anomálním chováním ionosférických driftů (např. výrazně vyšší rychlosti). Drifty měříme na stanici Průhonice od roku 2004 a vzhledem k nízké sluneční aktivitě jsme měli šanci studovat chování driftů při magnetických bouřích zatím jen v ojedinělých případech.
     Pomocí systému pěti Dopplerovských měřících tras na frekvenci 3.59 MHz v západní části ČR jsme studovali směry a rychlosti šíření gravitačních vln (GV) v oblasti výšek 150-250 km. Analyzované GV měly periody 10-30 min a šířily se s horizontální rychlostí 100-200 m/s s meridionální složkou šíření na sever v létě a na jih v zimě, tj. proti směru větru dle modelu HWM07, což odpovídá teoretickým předpovědím. Proběhla též instalace obdobného zařízení v Jižní Africe.
     Ocenění vlivu kosmického počasí a jeho dlouhodobých změn na velmi dlouhodobé změny stavu ionosféry. V minulosti dominovaly v dlouhodobých trendech dlouhodobé změny geomagnetické aktivity, ale v současnosti již dominuje skleníkový efekt. Dominantní role geomagnetické aktivity v dlouhodobých trendech v ionosféře skončila nejdříve v foE, okolo r. 1970, pak v hmF2, v období 1973-1975, v foF1 počátkem 90-tých let a v foF2 okolo r. 2000, tj  její ztráta .postupovala ionosférou zdola nahoru a z neutrální do ionizované složky.
     Ve spolupráci se zahraničními kolegy jsme využili 8 let měření elektronové teploty na družici CHAMP a numerický model FLIP ke studiu elektronové teploty (Te) v F oblasti ionosféry v rovníkových a nízkých šířkách. Bylo zjištěno, že ranní Te má maximum nad magnetickým rovníkem a klesá s rostoucí magnetickou šířkou. Příčinou je nárůst vedení tepla s růstem šířky. Amplituda ranního zvýšení Te klesá s rostoucí sluneční aktivitou. Tento trend byl potvrzen simulacemi modelem FLIP. Ochlazování elektronů kvůli nárůstu srážek s ionty roste rychleji než ohřev termálních elektronů vlivem srážek s fotoelektrony, jejichž počet roste se zvyšujícím se EUV. Tato závislost vykazuje však výškový i délkový efekt. Zhruba kolem výšky 450km se mění na pozitivní. Tyto výsledky jsou důležité zejména pro budoucí empirické vyjádření v modelu IRI.

     Byla detailně studována korelace kritických kmitočtů vrstvy F2 foF2 se sluneční aktivitou (F10.7) v kratších časových intervalech ve dvou geografických délkách s rozdílem cca 100 stupňů. Na rozdíl od korelací v delších intervalech se v korelaci ze dne na den projevuje zpoždění jak mezi F10.7 a foF2 tak mezi oběma stanicemi, přičemž se projev sluneční aktivity projevuje dříve na jedné nebo druhé délce s periodou cca 18 let a v závislosti na polaritě hlavního slunečního dipolu.

     Započalo vyhodnocování dat z přístrojů DSLP a TPMU na umístěných na družici ESA PROBA2. Jedná se o přístroje pro výzkum chladného plazmatu, které byly realizovány v ÚFA. Družice PROBA2 je od dubna 2010 v nominálním provozu.

     Provedli jsme nezávislou analýzu dráhového vývoje družice GOCE, gravitační mise ESA vypuštěné v roce 2009, která nese na palubě první kosmický gradientometr (měří se gradient gravitačního zrychlení). Naše analýzy se týkaly jak počáteční fáze volného pádu družice s působením odporu atmosféry, tak především o výběr dráhy pro měřickou fázi mise. Naše originální výsledky týkající se volby nejvhodnější konfigurace pro měření družice, kde hraje zásadní roli volba vhodné rezonanční dráhy, budou pravděpodobně vzaty do úvahy pro další měřickou fázi. 

     Zkoumali jsme Zemi s použitím 2160×2160 gravitačního modelu potenciálu EGM08 použitím spočtených tíhových anomálií ve sférické aproximaci a druhých radiálních derivací. U většiny dobře známých impaktních kráterů poskytují druhé derivace jemnější rozlišení  kruhových struktur než samotné anomálie. Dále jsme zjistili, že některé samostatné krátery vykazují známky dvojitých nebo vícenásobných kráterů, což ale vyžaduje další pozemní verifikaci geofyziky a geology.
     Průnik  hvizdových vln ionosférou. Ukázali jsme jak se mění intensita hvizdů pozorovaných na družici DEMETER v závislosti na poloze družice a příčinného výboje, proudu výboje a denní době. Na workshopu VERSIM jsme prezentovali rovněž studii o vlivu sporadické E vrstvy na možnost pozorování tzv.  subprotonických hvizdů. K definitivnímu prokázání souvislosti je však nutné zpracovat statisticky významnější množství dat. 

     Ve spolupráci se zahraničními kolegy jsme se účastnili výzkumu o příčinách ořezání hvizdových vln ve spektrogramech pořízených družicí DEMETER na dolních a horních frekvencích. Ukázali jsme, že důvodem je nevedené šíření. Dolní ořezání je dáno maximem LHR (Lower Hybrid Resonance) frekvence nad družicí. Horní ořezání souvisí s nevedeným šířením a s tím, že určité L vrstvy na oběžné dráze družice jsou dosažitelné pouze pro určité kmitočty vln šířících se z opačné polokoule.
     Chorus je přirozeně se vyskytující magnetosferická elektromagnetická vlna, jež je výsledkem dlouhého řetězu fyzikálních procesů začínajících supergranulárních cirkulací na Slunci. Výsledkem interakce chorusu s energetickými elektrony jsou takzvané „zabijácké“ elektrony s energiemi MeV, které mohou ohrozit družice obíhající Zemi. Z dat  družice POLAR jsme statisticky studovali Poyntingův tok emisí typu chorus ve hvizdovém módu. Ukázali jsme, že energie hlavního pásma chorových emisí se šíří směrem od rovníku. Kromě toho však existuje i méně intenzivní pásmo, které odpovídá vlnám šířícím se k rovníku. S nejvyšší pravděpodobností se jedná o magnetosféricky odražený chorus. Statistické rozložení intenzit Poyntingova toku odpovídá mocninnému či log-normálnímu rozdělení.    

     Za použití zpětného ray tracingu aplikovaného na vlnové normály naměřené na družicích CLUSTER jsme se pokoušeli určit radiální šířku globálního chorového zdroje. Naše výsledky z dvouhodinové analýzy dat zaznamenaných na různých šířkách podél dráhy CLUSTERu ukazují, že chorové elementy jsou v rovině geomagnetického rovníku generovány v rozmezí vzdáleností cca od 4.5 do 8.2 zemských poloměrů.

Zabývali jsme se interakcí vlny-částice ve zdroji chorových emisí v rovině rovníku. Analýzou lineární stability jsme zjistili, že existují dvě populace nestabilních částic. První tvoří vysoce anizotropní injektované elektrony o energiích řádově ~100 eV až ~1 keV s kolmou teplotou cca 10x vyšší než podélnou. Druhou populaci tvoří zachycené elektrony o energiích větších než 10 keV. První populace může být odpovědná za šikmo se šířící vlny generované nad polovinou elektronové cyklotronové frekvence. Lineární výpočty ukazují, že druhá populace nemůže objasnit pozorovaný inkrement nárůstu při generaci vln pod polovinou cyklotronové frekvence. K objasnění vzniku těchto vln je nejspíše nutná nelineární teorie. 
     Projektům Cluster a Themis-Artemis je věnována velká pozornost soustředěná hlavně na několikaleté období nízké sluneční aktivity, kdy oba komplexy družic měřily současně. Během roku byla připravena databáze pozorování a identifikace průchodů těchto družic rázovou vlnou a magnetopauzou. 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, pozorovali jsme totiž velmi tenkou přechodovou oblast při radiálním meziplanetárním magnetickém poli. Další významný výsledek demonstruje systematické zvětšení vzdálenosti magnetopauzy od Země pro radiální meziplanetární magnetické pole (s malou velikostí  úhlu mezi vektory magnetického pole a směrem rychlosti slunečního větru) v době slunečního minima. 
     Studium šíření meziplanetárních diskontinuit, hlavně rázových vln, magnetických oblaků i jiných typů nestabilit. 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, jež jsou důsledkem interakce rázové vlny s magnetopauzou. Tyto diskontiuity se šíří přechodovou oblastí na velké vzdálenosti. Pomocí MHD simulací se snažíme definovat průběh interakce za různých podmínek ve slunečním větru a objasnit roli oblasti před kvaziparallelní částí rázové vlny - tzv. foreshock. Studovali jsme i expanzi magnetických oblaků a obecně se zabývali slunečním větrem se šířícími se výrony koronální hmoty. Zde jsme mapovali způsob jejich šíření a deformací na dráze sluneční soustavou. Používali jsme jak data z družice Wind, tak i data ze sond Voyager 1 a 2.
     Dílčí studie byly také 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).
     Procesy probíhající ve vnitřní magnetosféře. kde bylo studium zaměřeno hlavně na vlnové emise, jejich mapování, klasifikaci a hledání jejich zdrojů. Pro tato studia byla využívána data z projektu Cluster 2, Double Star a Demeter, které umožňují zkoumání šíření různých typů emisí velmi detailně na různých časových a prostorových škálách.
     Laboratorní výzkum nabíjení kosmického prachu. Vedle detailního studia sekundární emise, polní emise a odprašování pro prachové simulanty částic povrchu Marsu a Měsíce, kde jsme také provedli vzájemné srovnání různých verzí simulantů měsíčního prachu, jsme vytvořili počítačový model jejich nabíjení mechanismem sekundární elektronové emise. Porovnání modelu a experimentů ukazuje na silný vliv tvaru prachových zrn a morfologie jejich povrchu, podstatný zejména pro elektrony vyšších energií. Pozorovali  jsme rovněž zpětnou difuzi iontů argonu implantovaných do prachových částic a porovnávali ji s počítačovým modelem. Tyto procesy souvisejí s implantací iontů slunečního větru do měsíčního regolitu. Pokračovaly práce na zprovoznění měření na nové aparatuře, kde byl otestován nový design lineární pasti a elektronických zesilovačů pro její buzení. U původní aparatury jsme započali s konstrukcí chladiče umožňující zkoumat nabíjecí procesy při nízkých teplotách (nabíjení částeček ledu). S pomocí upraveného počítačového modelu sekundární elektronové emise u malých částic a směsí jsme zkoumali vliv sodíku (příměsi soli v ledu prachových částic - podobné podmínky panují v okolí Jupiteru nebo Saturnu).
      Příjem dat z družic ESA projektu CLUSTER. Příjem a prvotní zpracování dat se provádí na observatoři Panská Ves a získaná data se odesílají k další analýze do Univerzity Iowa. Na vyhodnocování dat se podílejí též pracovníci ÚFA AVČR. V průběhu roku byly dále vylepšovány technické parametry přijímací aparatury i metody zpracování dat. Podařilo se tak kompenzovat postupné snižování výkonu vysílačů na palubě družic.

     Ve spolupráci s dalšími kolegy jsme zahájili vývoj přístrojů pro plánované družice SOLAR ORBITER a RESONANCE. Pokračovala realizace vlnového analyzátoru pro družici TARANIS (projekt francouzské agentury CNES). Byl postaven engineering model přístroje a proběhly jeho první testy. Práce budou pokračovat i v příštím roce. Byly vyrobeny a předány sluneční čidla pro družici CHIBIS (ruský projekt malé družice vypuštěné ze stanice ISS).
     Byl vyroben a úspěšně otestován breadboard model nového akusticko-optického laditelného filtru (AOTF) pro vývoj hyperspektrální kamery pro kosmické aplikace. Filtr pracuje kontinuálně ve spektrálním rozsahu od VIS až do mid-IR (30 mikrometru). Zařízení je bez jakýchkoli pohyblivých součástí a může nahradit klasické systémy založené na mechanické výměně až stovek jednotlivých klasických filtru a umožní pracovat ve vysokém prostorovém a spektrálním rozlišení. Potenciální aplikace: dálkový průzkum Země, astrofyzika, astrofotografie, aj. aplikace zejména v infračervené oblasti.

     Vyvíjený přístroj BMSW, což je rychlý monitor parametrů slunečního větru, umožňující mapování přechodové oblasti, ale hlavně slunečního větru až do vzdálenosti 350.000 km od Země, je připravován pro družici SPEKTR-R v rámci měřícího komplexu PLASMA-F. V roce 2010 byly obě varianty letových přístrojů úplně dokončeny a procházely různými typy testů a kalibrací, hlavně v Rusku ve spolupráci s Ústavem kosmických výýzkumů a dále na závodě NPOL, kde se připravuje družice. V současné době připravujeme programy pro výpočty parametrů plazmatu z měření Faradayových válců, programy pro vizualizaci výsledků a protokoly pro předávání dat. V současnosti je start družice plánován na polovině roku 2011. Zájem o data projevila i americká NASA, protože by dobře doplňoval měření projektu Themis-Artemis.
     Pokračovaly práce na přístroji pro měření vysoko-energetických elektronů IDEE v projektu Taranis, který je věnován studiu tzv. sprites (světelné efekty spojené s bouřkovou aktivitou). Přístroj je vyvíjen ve spolupráci s francouzskou stranou. Na MFF UK je vyvíjena procesorová paměťová jednotka a její první varianta v roce 2010 prošla testy se simulátory detektoru a telemetrie a započala příprava podkladů pro zhotovení technologického modelu.
     MFF UK se podílí i na dalších připravovaných experimentech – BEPI Colombo, Solar Orbiter, ROY, Luna-G, Venera-D  a další, ale všechny jsou teprve v různé fázi návrhů.
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