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Úvod

Práce plynule navazuje na výzkum publikovaný v článku
Záhlava, J., F. Němec, O. Santolı́k, I. Kolmašová, M. Parrot, C.J.
Rodger (2015), Very low frequency radio events with a reduced
intensity observed by the low-altitude DEMETER spacecraft, J.
Geophys. Res. Space Physics, 120, 9781-9794,
doi:10.1002/2015JA021607.

Výsledky již byly prezentovány na mezinárodnı́ch konferencı́ch
(poster) (IUGG 2015): Relation of lightning generated whistlers to the

overall VLF wave intensity
(oral) (EGU 2016): Evaluating the effects of lightning-generated whistlers

observed by the DEMETER spacecraft
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Úvod

Hvizdové vlny pocházejı́cı́ z bleskové aktivity významě přispı́vajı́
k celkové intenzitě vln v magnetosféře Země
Také hrajı́ důležitou roli při formovánı́ Van Allenových pásů
Jejich efekt ještě nebyl kompletně zmapován
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Vznik hvizdů
Šı́řenı́ elektromagnetických vln v disperznı́m prostředı́
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Delšı́ dráha znamená většı́ ohnutı́ (disperzi)
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Družice DEMETER

Polárnı́ orbit ve výšce ≈ 660 km
Orbit synchronizován se Sluncem
⇒ Dva intervaly v lokálnı́m čase
≡ DEN a NOC
Širokopásmové měřenı́
elektromagnetického pole
Měřenı́ toků energetických
elektronů
> 5 let měřenı́ (Němec a kol., JGR, 2010)
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Detekce hvizdů

Na palubě umı́stěná neuronová sı́ť
Počty hvizdů v jednotlivých disperznı́ch třı́dách
Dobré časové rozlišenı́ (0.1 s)
Údajná úspěšnost detekce 90%
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Přı́klad fungovánı́ neuronové sı́tě
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Celková úspěšnost během jednoho půl-orbitu
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Celková úspěšnost během jednoho půl-orbitu
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Mapy výskytu hvizdů (Den vs Noc)

Geomagnetické mapy výskytu hvizdů
Vyššı́ hvizdová aktivita během noci

1) vı́ce blesků, 2) lepšı́ šı́řenı́ skrz ionosféru
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Léto, Noc

 

-120 -60 0 60 120

-120 -60 0 60 120

-6
0

-3
0

0
30

60

-60
-30

0
30

60

0 5 10 15 20
Whistler Occurrence Rate (#/s)
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Mapy výskytu hvizdů (Léto vs Zima)

Geomagnetické mapy výskytu hvizdů
Podobné sezónnı́ chovánı́ jako blesky - vı́ce během léta

 

-120 -60 0 60 120

-120 -60 0 60 120

-6
0

-3
0

0
30

60

-60
-30

0
30

60

0 5 10 15 20
Whistler Occurrence Rate (#/s)
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Mapa výskytu hvizdů (Nı́zká disperze)
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Mapa výskytu hvizdů (Střednı́ disperze)
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Intenzita pozorovaných vln (Den)
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Intenzita pozorovaných vln (Noc)
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VYSOKÝ výskyt 0+ hvizdů
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Poměr intenzity - Vysoká / Nı́zká hvizdová aktivita

Fialová: Vı́ce hvizdů spolu s vyššı́ intenzitou
Modrá: Málo hvizdů spolu s vyššı́ intenzitou
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Poměr během dne

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
log(intensity ratio)

0 10 20 30 40 50 60
Geomagnetic Latitude (deg)

0

5

10

15

20

F
re

qu
en

cy
(k

H
z)
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Směry šı́řenı́ vln (DEN)

Máme informaci o dominantnı́m směru šı́řenı́ vln (Nahoru/Dolů)
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Směry šı́řenı́ vln (NOC)

Máme informaci o dominantnı́m směru šı́řenı́ vln (Nahoru/Dolů)
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Toky energetických elektronů
Geomagnetická mapa toků energetických elektronů
Během dne a nı́zké hvizdové aktivity
Zajı́mavé pouze v okolı́ Jihoatlantické anomálie (JAA)
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Toky energetických elektronů - JAA

Poměr toků (Vysoká / Nı́zká hvizdová aktivita)
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Závěr

Mapy hvizdové aktivity zı́skané z dat neuronové sı́tě
korespondujı́ s geografickým rozloženı́m blesků
Byly nalezeny intervaly ve frekvenci a geomagnetické šı́řce, kde
je přı́spěvek hvizdů dominantnı́
Výsledky jsou konzistentnı́ s analýzou pomocı́ směru šı́řenı́ vln v
pásmu extrémně nı́zkých frekvencı́ (do 1250 Hz)
Na některých energiı́ch jsou toky energetických elektronů v
oblasti JAA nižšı́ během vysoké hvizdové aktivity

Děkuji za pozornost.

Jan Záhlava 7. ČSSVK, Praha, 24.5.2016
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