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Zadani bakala¥ské prace

Ukoly ze zadénf:
© proved'te rederdi na dané téma,
@ nastudujte jednotky pouZité v simulaci,
© na zakladé literatury vytvorte model Mé&sice,

© porovnejte vysledky simulace s modelem a bez négj.
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Interakce Slunecniho vétru s télesy

Ety¥i zakladni typy:
Q Zemé, Jupiter, ...
@ Mésic
@ Venude, Mars
© komety
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Interakce Sluneéniho vétru se Zemi

Mangetosféra Zemé&, Credit: NASA/Goddard/Aaron Kaase
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Interakce Sluneéniho vétru s Mésicem

Aligned Field Nonaligned Field

Interakce Mé&sice se SV [3]
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Interakce Sluneéniho vétru s Venusi

lonosphere
Planetary Atmosphere (photoions)
(neutral atoms \
and molecules)

Solar radiation

Magnetic Barrier

- lonopause

Interplanetary

Magnetic Field

Magnetosheath

Vznik bow shocku u t&les s ionosférou [3]
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Teorie P¥ehled typt

Interakce Sluneéniho vétru s Venusi

“obstacle”

Streamlines Field Lines
(perpendicular IMF)

Magnetic draping [3]
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Elektromagnetické vlastnosti Mésice

Ry = 1737 km
jadro plast kira
~ 300 km | ~1380 km ~ 00 km
kovové ortopyroxen, olivin anortozitické horniny, hot¢ikaté horniny,
bazalty, pyroklastika
vodivé velkd rezistivita, magnetické anomalie
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Teorie Mésic

Magnetické pole v Mésici

difize magnetického pole

B 1 _,
5 =2, VB (1)

jenze ...
o = o(x), tedy:

@ rovnice ;B = -V X (%V X (%))

@ difuzni rovnice na kulovych slupkach s propojovacimi podminkami
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Teorie Mésic

|dedIné vodivé jadro

v pfipadé idedlné vodivého jadra
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Hybridni model
Hybridni model |

Co znamena , hybridni model"?
o elektrony — tekutina

e ionty — makro&astice (= 1018 &4stic)
1. momentova rovnice pro elektronovou tekutinu

0
me”e(atjLu,e-V)ue:,er—l—je><B—V-Pe (2)

— rovnice pro pole
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et
Hybridni model Il

VyuZijeme:
o Ampériv zdkon (limita w — 0): j=V X B/ug
e proud: j = ji + je
o kvazineutralita: p; + pe =0
°

nehmotné elektrony: me =~ 0

Rovnice pro elektrické pole:

1 1
E:<—ji><B+(V><B)><B—V-P6>+TIV><B.
i Ho Ko

1
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Hybridni model
Hybridni model Il

1 1
E:(—jixBJr(VxB)xB—V-Pe>+anB
j Ho Ho

1

Odtud &asové posuny x, v, B:

dv g

Y _9E+vxB),

dt m

dx

— =V

dt 7’
0B

VXE=——.
ot
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et
Kdy pouzit hybridni model?

103

102

-1 i ,
10 ‘ }obos

|
107 ‘ .
|
|
|

Rnbj / Tgyro

Graf velikosti téles a platnost modeli [2]
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STy
Simulaéni jednotky

Jednotky
a1k A= -=£
de a 1 wPi
¢as 27 =5
hustota Ngy
magnetické pole Bsy

Divody pro pouZiti
o tas — praktické diivody: At = 0,011
o délka x/A = va =1A- ()
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Rezistivita Mé&sice |

LUNAR ELECTRICAL CONDUCTIVITY LUNAR ELECTRICAL CONDUCTIVITY
DEPTH, km DEPTH, km
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g £ o
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I~ N
g 102 g 102
a
&S &5
S 81073 S 81073
3t 3t
z 1074 z o4
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g 108 o 1078

108 : 10-6 4

9 10 0 10

5 5
R/Rw R/Ry

Vodivostni profil M&sice [1]. (Pozn.: mhos/m =Sm~1)

P¥evod rezistivity

n(r) = %100.4+2.6ﬁi+9exp(20(ﬁifl)) )
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Rezistivita Mé&sice ||

problémy se stabilitou == nutno omezit: 7 < 0,01uoVv3 /%

60 A

n/Qm
8 8 B g

S

=3

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
r/Rar

Model profilu rezistivity Mé&sice vytvoFeny podle [1]
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Parametry simulace

Parametr Hodnota
Velikost magnetické indukce SV 10 nT

Orientace magnetické indukce SV (v/2/2,—/2/2,0)T

Rychlost SV 5 va

Hustota plazmatu ve SV 10 cm™3

Velikost buriky 0,44 x 0,44 x 0,44
Polet makro¢astic na buriku 35

1SV = slunetni vitr
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\ALICUERNAC YA Simulace bez modelu

Hustota protoni |

2.0
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~
o
n/Nsw
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Hustota proton(: Yez xy
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\ALICUERNAC YA Simulace bez modelu

Hustota protoni Il

75 100 125 150

—25 0 25 50
z/A

Hustota proton(i: fez xz
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YOIEWCANE S SR  Simulace bez modelu
40

o
Hustota protoni Il
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Hustota protoni: Yezy yz pro x = 1,bRy; x = 3Ry; x = 6Ry; x = 9Ry,
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Vyb MELCISYAIE Simulace bez modelu

Primérna rychlost protoni

Rychlost protonii: fezy v rovinach xy, xz
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WALIEWRM A YRS Simulace s modelem

Hustota protonii s modelem
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Hustota protonii v simulaci s geologickym modelem (t = 100271)
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Vybrané vysledky BP [ISIECVGENTS

Rozdil
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Rozdil hustot protonl v simulacich s geologickym modelem a bez n&j (pro riizné

Lasy)
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Zavér

Co dale?

© vytesit problém z BP

@ zvYSit Mmax,

o nebo zménit oSetfeni vnitfku?

@ magnetické anomalie v ki¥e

© rozditit na Europu, Ganymed, Merkur

e podpovrchovy ocean
e planetarni dynamo
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