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POMALE KOLISANi SLUNECNIHO VETRU OVLIVNUJE MAGNETICKE POLE
ZEME

Kosmické pocasi plisobi nejen ve vesmiru, ale i na Zemi, potvrzuje dalsi studie v ¢asopise Nature
Physics. Mezinarodnimu védeckému tymu se podafilo pochopit, jak se pomalé kmitani
magnetického pole $ifi z oblasti slune¢niho vétru, ktera je od Zemé vzdalena i sto tisic kilometra, aZ
k zemskému povrchu, kde jej zaznamenavaji pozemni magnetometry. Jednim z ¢lenti mezinarodniho
vyzkumného tymu byl i Jan Souéek z Ustavu fyziky atmosféry AV CR, ktery se podilel na analyze
druZicovych dat a interpretaci vysledkd.

Slunecni vitr, tedy proud fidkého plazmatu, elektromagneticky plsobi na silo¢ary zemského pole

a deformuje je do bubliny zvané magnetosféra. ProtozZe proudi rychlosti vétsi, nez je rychlost
zvukovych vin v tomto médiu, vznika pred zemskou magnetosférou razova vina podobna tém, které se
vyvijeji pred nadzvukovymi letadly v atmosfére. Tato razova vina tvofi hranici, na niz se nadzvukové
plazma zpomaluje na podzvukovou rychlost a sou¢asné ohfiva pred tim, nez dosahne samotné
magnetosféry.

»Rdzovd vina je také doprovdzena skokovou zménou elektromagnetického pole, které odrdzi ¢dst
nabitych &dstic slunecniho vétru, jeZ potom proudi podle silocar meziplanetdrniho magnetického pole
zpdtky proti proudu slunecniho vétru a vyvoldvaji v plazmatu takzvané nestability. Tyto nestability pak
vedou k jeho rozvinéni a v tomto pripadé ke vzniku silnych oscilaci s periodou asi 30 sekund,“ doplnuje
Jan Souéek z Ustavu fyziky atmosféry AV CR.

V mezindrodni anglické terminologii se pfechodova oblast mezi razovou vinou a magnetosférou nazyva
,magnetosheath” a oblast slunecniho vétru ovlivnéna odrazenymi ¢asticemi ,,foreshock”.

Pomalé kmitani pronikne razovou vinou

Védeckému tymu se pod vedenim Lucile Turc z Helsinské univerzity podafilo pomoci numerickych
simulaci a dat z umélych druZic pochopit mechanismus, jak tyto tficetivtefinové oscilace zpétné plsobi
na razovou vinu a mohou pak ovliviiovat globalni geomagnetické pole. Vysledky z rozsahlych
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pocitacovych simulaci celé magnetosféry védci porovnali s mérenim konstelace americkych druzic
MMS (Magnetospheric Multi-Scale). Studie ukazuje, Ze tyto viny narusuji ¢elo razové viny, vznikla
porucha se potom $ifi smérem k Zemi skrze plazma prechodové oblasti a dokdze vyvolat pulzace
geomagnetického pole, které jsou ¢asto pozorovany jak na umélych druZicich, tak sitémi pozemnich
magnetometrd.

,Pulzace magnetického pole, rikd se jim Pc3, maji vliv na dynamiku radiacnich pdst v okoli Zemé.

V téchto radiacnich pdsech jsou geomagnetickym polem zachycené vysokoenergetické elektrony

a protony, které kmitaji mezi severnim a jiznim magnetickym pdlem. Pc3 pulzace muZou ovliviiovat
jejich mnoZstvi a zplsobovat jejich unik z radiacnich pdsd,” vysvétluje Jan Soucek.

Kosmické pocasi mtiZe zplsobit vypadky i na Zemi

Tyto procesy jsou soucasti takzvaného kosmického pocasi, kdy slunecni aktivita ovliviiuje
geomagnetické pole Zemé a praveé radiacni pasy. Geomagnetické boure a poruchy mohou zplsobovat
kromé polarni zare také poruchy umélych druzic v disledku zvysenych tok( energetickych ¢astic,
vypadky navigaénich systému a dal$i anomalie v elektronickych systémech.

Napfiklad silna slunecni boufe z roku 1859 zpuUsobila selhani telegrafnich systému v Evropé a Severni
Americe. Podobné telegrafy vyradila poldrni zafe v roce 1882 a geomagneticka boure ve dvacatych
letech minulého stoleti poskodila nejen telegrafické spojeni, ale i elektronicka zafizeni po celém svété.
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Cldnek v Nature Physics: Transmission of foreshock waves through Earth’s bow shock

Vyzkum zacal uZ v roce 2018 v ramci vyzkumného tematického tymu podporeného International v ramci Vyzkumny
tematicky tym podporeny International Space Science Institute v Bernu ve Svycarsku zacal s baddnim uZ v roce
2018. Prdce probihala nékolik let a zahrnovala nékolik workshopt prdvé v ISSI v Bernu.
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-1 E Fluktuace magnetického pole v okoli zemské magnetosféry
= z pocitacové simulace programem Vlasiator, masivné
paralelnim vypocetnim softwarem, ktery dokdZe vérné
210 simulovat dynamiku plazmatu v okoli Zemé. Cerné Sipky
oznacené IMF ukazuji smér meziplanetdrniho magnetického
Foreshock pole. Zemé je v centru obrdzku, vzddlenosti na osdch jsou
100 v zemskych polomérech. Obrdzek samotny ukazuje
-5 0 5 10 15 20 v barevném kédu intenzitu magnetického pole v okoli Zemé.
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