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 je Editor-in-Chief COSPAR časopisu Advances in Space Research.

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

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

     L. Přech a F. Fárník jsou národními koordinátory International Space Weather Initiative.
Vybrané odborné výsledky:
     Členové NK COSPAR a jejich spolupracovníci se podílejí na kosmických projektech připravovaných nebo v r. 2011 vypuštěných: SPEKTR-R (RSA), Solar Orbiter (ESA), Proba-3 (ESA), Taranis(CNES), RBSP (NASA), Resonance (RSA), Luna-Glob (RSA), JUICE (ESA), BEPI Colombo (ESA).
     Členové NK COSPAR a jejich spolupracovníci zpracovávají a využívají data z již vypuštěných družic a sond Cluster (ESA), Themis (NASA), Polar (NASA), Stereo(NASA), Cassini (ESA-NASA), DEMETER (CNES), Double Star (ESA), Themis(NASA), WIND (NASA), Voyager 1 a 2 (NASA), GOCE a řady slunečních družic, Proba-2 (ESA), OGO-5, Interball.
     V roce 2011 jsme navázali na úspěšně otestovaný (v roce 2010) breadboard model a vyrobili jsme finální funkční model nového akusto-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, infračervená spektroskopie, astrofyzika, astrofotografie, aj. aplikace zejména v infračervené oblasti. (BBT)
     Na základě uvedených výsledků jsme koncem roku 2011 podepsali kontrakt s ESA na vývoj metod hodnocení kvality kalomelových (akusto-)optických elementů včetně ochranného pouzdra zajišťujícího podmínky pro kalomelovou funkční jednotku v kosmických podmínkách. (BBT)

     V minulých letech byla připravena databáze pozorování a identifikace průchodů těchto družic rázovou vlnnou a magnetopauzou. Tuto databázi jsme použili na ověření platnosti nového modelu předpovědi poloh obou hranic vytvořeného na základě měření parametrů plazmatu a meziplanetárního magnetického pole. (MFF UK)
     Systematické studium změny vzdálenosti magnetopauzy od Země pro radiální meziplanetární magnetické pole představované velikostí tzv. cone angle (úhel mezi vektory magnetického pole a směrem rychlosti). Zde je významným výsledkem poznání, že pro tuto orientaci meziplanetárního magnetického pole teplotní anizotropie v přechodové oblasti určuje tlakovou bilanci (tj. vzájemný poměr dynamického, termálního a magnetického tlaku) na magnetopauze, a že celkový tlak vyvíjený na subsolární magnetopauzu je funkcí tohoto pole (např. je nižší pro jeho radiální případ). (MFF UK)
     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. (MFF UK)
     Na oblast foreshocku byla zaměřena pozornost ve statistických studiích vývoje rychlosti slunečního větru z bodu L1 k okolozemní rázové vlně. Zde bylo prokázáno, že odražené a urychlené částice ve foreshocku nejen excitují různé typy vln, ale mohou i modifikovat střední hodnoty rychlosti měřené v neporušeném slunečním větru. Dílčí studie věnovaná průniku fluktuací magnetického pole ze slunečního větru do přechodové oblasti naznačila, že koherentní nízko-frekvenční fluktuace (10-3 – 10-2 Hz) pronikají do této oblasti přes rázovou vlnu, na rozdíl od fluktuací vyšších frekvencí (do 10-1 Hz), které se zdají být generovány lokálními nestabilitami spojenými s procesy na magnetopauze.  (MFF UK)
     Analýza případu největší zaznamenané deformace magnetosféry, kde interakce diskontinuity meziplanetárního magnetického pole s okolozemní rázovou vlnou vytvořila dvě poruchy, tzv. Hot Flow Anomaly, které mají různé projevy na ranní a večerní straně magnetosféry. Zatímco na ranní straně dochází k výraznému přesunu polohy magnetopauzy, na straně noční není zaznamenán podstatný pohyb či deformaci. (MFF UK)
     V laboratorní části výzkumné práce se i nadále věnujeme studiu nabíjecích procesů kosmického prachu. Pozorovali jsme m.j. intenzivní redukci hmoty skleněných zrn při působení intenzivním elektronovým svazkem — důsledkem takového jevu by mohla být mnohem rychlejší produkce neutrálů na povrchu Měsíce, než jakou očekávají modely. Současně, pokud by se obdobný jev vyskytl i pro ledová zrna, důsledek pro životnost prachových zrn v prstencích Saturnu je nasnadě.  (MFF UK)
     Byla vypracována celá řada publikací zabývajících se fyzikou Slunce, slunečním zářením a procesy v meziplanetárním prostoru.  (ASÚ AVČR).  

     Měření sondy Cassini běhen blízkého průletu kolem Saturnova měsíce Rhea ukazuje na přítomnost intenzivních vln v plazmatu nacházejícím se v magnetické trubce spojené s povrchem měsíce. Jsou pozorovány 3 typy vln: (1) velmi proměnné elektrostatické vlny poblíže elektronové plazmové frekvence (2) intenzivní emise vln hvizdového módu pod polovinou elektronové cyklotronové frekvence (3) širokopásmové elektrostatické vlny na frekvencích pod iontovou plazmovou frekvencí. Vlny poblíže elektronové plazmové frekvence jsou buzeny nízkoenergetickým elektronovým svazkem unikajícím z měsíce Rhea.. Emise hvizdového módu se šíří směrem k měsíci Rhea a jsou generovány anizotropií elektronové distribuční funkce se ztrátovým kuželem, způsobeným absorpcí elektronů na povrchu měsíce. Rozptyl těchto vln by mohl vysvětlit dříve nalezené snížení toku energetických elektronů, přisuzované doposud nepozorovaným prstencům měsíce Rhea.  (ÚFA AVČR)

     Zrcadlové vlny jsou intenzivní nízkofrekvenční oscilace magnetického pole často pozorované v plazmatu s vysokým beta (například v magnetosheathu). Dřívější teoretické a numerické studie předpověděly, že nestabilita generující tyto vlny je kinetický proces, v němž hrají důležitou roli zachycené ionty v rezonanci s vlnou. Nyní jsme uskutečnili první průkazné experimentální měření ohřevu a chladnutí iontových populací v rezonanci s vlnou, které dobře korespondují s teoretickou předpovědí.  (ÚFA AVČR)
     Studovali jsme délkovou variaci elektronové teploty a související elektronové hustoty pro případné zahrnutí do stávajícího modelu elektronové teploty zahrnutého do modelu IRI. Bylo zjištěno, že na jižní polokouli je variace elektronové teploty s délkou podstatně významnější než na polokouli severní a dosahuje odchylky od modelu až +20% nad jižní Amerikou a -20% nad jižní Afrikou. Případné zahrnutí do modelu IRI je žádoucí.  (ÚFA AVČR)
     Pokračovali jsme ve studiu korelace kritických kmitočtů foF2 a nově též TEC z GIM CODE se sluneční aktivitou charakterizovanou indexem F10.7 v kratších časových intervalech zejména s ohledem na 27denní variaci. S použitím statistických metod založených na grafických modelech se potvrdilo, že časové zpoždění mezi kritickou frekvencí a též TEC a indexem F10.7 má délkovou závislost. (ÚFA AVČR)
     Studium gravitačních vln v ionosféře. Dopplerovská vícebodová měření nad Českou republikou a v Jižní Africe v roce 2010 byla využita k analýze gravitačních vln ve výškách cca od 150 do 250 km. Bylo zjištěno, že gravitační vlny o pozorovaných periodách cca 10 až 30 minut se na obou lokalitách šíří v lokálním létě přibližně k pólu, kdežto v lokální zimě se šíří přibližně k rovníku. Vzhledem k nejčastějšímu výskytu vln okolo východu a západu Slunce je však problematické odlišit sezónní a denní variabilitu směrů šíření. V Čechách bylo velmi vzácné šíření vln směrem k západu, kdežto v Jižní Africe bylo velmi vzácné šíření směrem k východu či jihovýchodu. Nejčastěji pozorované horizontální rychlosti těchto vln byly cca 100 až 150 m/s. Srovnání s  modelem neutrálních větrů FWM07 ukazuje, že vlny se šíří přibližně proti směru neutrálního větru, tudíž intrinsické rychlosti jsou o cca 30 až 40 m/s vyšší.  Horizontální vlnová délka vln byla odhadnuta na cca 100 až 300 km. Dále jsme zjistili, že amplitudy vln s periodami nad 35 minut jsou v geomagneticky aktivních obdobích zvýšené oproti obdobím geomagneticky klidným. Byly analyzovány vlnové oscilace ve sporadické vrstvě E z dat digisondy Průhonice – chovají se poněkud odlišně než vlnové oscilace v jiných ionosférických parametrech. Rovněž byly shrnuty naše výsledky o buzení gravitačních vln zatměními Slunce.  (ÚFA AVČR)

     Efekty geomagnetických poruch na ionosféru v době hlubokého dlouhého slunečního minima (2006-2009) a chování ionosféry nad středními šířkami v recovery fázi po silných geomagnetických bouřích (pokles Dst -100 až -150 nT). Analyzovali jsme změny hodnot foF2  a hmF2 pomocí dat pěti středněšířkových stanic. Pro 26 slabých geomagnetických poruch z r. 2006 s výrazným SSC v počáteční fázi jsme ukázali, že reakce ionosféry na slabé geomagnetické poruchy byly v průběhu hlavní fáze překvapivě výrazné. Odchylky foF2 se pohybovaly v rozmezí 25-110%, změny hodnot hmF2 byly 20-90%. Sezónní závislost a závislost na lokalitě přitom nebyla výrazná. (ÚFA AVČR)
     Porovnání ionosférické odezvy na 16 silných geomagnetických bouří v průběhu hlavní fáze a recovery fáze ukázalo, že odklon hodnot foF2 od 27-denního klouzavého průměru činil v hlavní fázi v průměru 60%, kdežto v recovery fázi až 80%. Největší rozdíly byly pozorovány v nižších středních šířkách. Odklony hmF2 ve vyšších středních šířkách byly výrazně větší v době vyvrcholení bouře, v nižších středních šířkách byly větší v období recovery bouře.  (ÚFA AVČR)
     Posouzení kvality starších ionosondových dat a měření driftů z digisondy. Problém spočívá v tom, že starší ionosondy z období před digisondami nebyly schopny rozlišit šikmé a kolmé odrazy od ionosféry, přičemž vyhodnocování probíhalo za předpokladu kolmého odrazu. V případě sporadické vrstvy E (prakticky zrcadlový odraz)též nebyly schopny rozlišit mezi řádným modem a mimořádným modem, přičemž vyhodnocování probíhalo na základě předpokladu odrazu řádným modem. Prokázali jsme, že v případě silných sporadických vrstev E je proto foEs ze starších ionosond v průměru uměle navýšeno o cca 1 MHz (v extrémních případech o více než 3 MHz) a pouze 10% hodnot bylo správných; problém trvá i pro menší hodnoty foEs. U ostatních parametrů ionosféry je tento problém méně výrazný (řádný a mimořádný mód lze odlišit, výrazně šikmých odrazů je méně), nicméně též v jistém rozsahu existuje. Pokud jde o digisondová měření driftů, byla zdůrazněna potřeba pečlivé filtrace dat a oddělení driftů v E a F vrstvě, které mají výrazně odlišné charakteristiky.  (ÚFA AVČR)
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