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Od starovéku k zaoceanskym plavbam
Od starovéku k zaoceanskym plavbam

antika jiz stafi Rekové pozorovali schopnost magnetovce pfitahovat
Zelezo (Magnetes — makedonsky kmen; Magnesia — recké
mésto v malé Asii, blizka nalezisté magnetovce)
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Od starovéku k zaoceanskym plavbam
Od starovéku k zaoceanskym plavbam

1000 v Ciné& vynalezen kompas (magnetovec na plovaku
v nadobe)
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Od starovéku k zaoceanskym plavbam
Od starovéku k zaoceanskym plavbam

12. stol. kompas pronikl do Evropy (zminuji napf. Alexander
Neckam, Petrus Peregrinus)
o R
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Od starovéku k zaoceanskym plavbam
Od starovéku k zaoceanskym plavbam

od 13. stol. vyuziti v namorni navigaci (V. da Gama, K. Kolumbus,
F. Magellan)
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Od starovéku k zaoceanskym plavbam
Od starovéku k zaoceanskym plavbam

1544 Georg Hartmann pozoroval inklinaci; 1581 zmérena a
popsana Robertem Normanem; byla pozorovana i deklinace
(kalibrace kompasu pro rdzna more)
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Do magnete
De magnete — Gilbert a jeho nasledovnici

1600
1634 Henry Gellibrand
1702 Edmond Halley
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1600 William Gilbert: De Magnete

Henry Gellibrand
Edmond Halley

De magnete

De magnete — Gilbert a jeho nasledovnici

shrnul pfedchozi pozorovani
inklinace a deklinace
zkoumal permanentni — Sk ieshEhuni v g
magnetizaci : ‘
demonstroval vlastnosti
geomagnetického pole na
zmagnetované kouli
(terrella)

deklinaci vysvétloval
nerovnomernym rozlozenim
hmoty
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1600 William Gilbert: De Magnete
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magnetizaci
demonstroval vlastnosti
geomagnetického pole na
zmagnetované kouli
(terrella)
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Do magnete
De magnete — Gilbert a jeho nasledovnici

1600

1634 Henry Gellibrand pozoroval
Casové zmény deklinace
(sekularni variace)

1702 Edmond Halley

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK) De magno magnete tellure Den otevienych dvefi

5/26



Do magnete
De magnete — Gilbert a jeho nasledovnici

1600

1634 Henry Gellibrand

1702 Edmond Halley sestavil mapy
deklinaci na zakladé vlastnich
i prevzatych méreni (prvni
pouZiti izoCar k zobrazeni
fyzikalnich dat)
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Rozvoj teorie EM pole — od Coulomba k Maxwellovi

1777 Charles Coulomb
1820 Hans Christian Qrsted
1820 André-Marie Ampere
1831 Michael Faraday

1864 James Clerk Maxwell
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Rozvoj teorie EM pole
Rozvoj teorie EM pole — od Coulomba k Maxwellovi

1777 Charles Coulomb sestrojil %
torzni vahy; ukazal, ze -
intenzita pole permanentniho
magnetu klesa jako 1/r3

1820 Hans Christian Qrsted
1820 André-Marie Ampere
1831 Michael Faraday
1864 James Clerk Maxwell
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Rozvoj teorie EM pole
Rozvoj teorie EM pole — od Coulomba k Maxwellovi

1777 Charles Coulomb

1820 Hans Christian Qrsted
pozoroval ovlivnéni
magnetické strelky elektrickym
proudem (z Voltova
chemického ¢lanku)

1820 André-Marie Ampere

1831 Michael Faraday

1864 James Clerk Maxwell
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Rozvoj teorie EM pole — od Coulomba k Maxwellovi

1777 Charles Coulomb
1820 Hans Christian Qrsted

1820 André-Marie Ampere vysvetlil
magnetické pole jako projev
elektrického proudu

1831 Michael Faraday

1864 James Clerk Maxwell
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Rozvoj teorie EM pole
Rozvoj teorie EM pole — od Coulomba k Maxwellovi

1777 Charles Coulomb

1820 Hans Christian Qrsted

1820 André-Marie Ampere

1831 Michael Faraday objevil jev
elektromagnetické indukce,
tedy vznik elektrického proudu
ve vodiCi vyvolany zménou
magnetického pole

1864 James Clerk Maxwell
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Rozvoj teorie EM pole
Rozvoj teorie EM pole — od Coulomba k Maxwellovi

1777 Charles Coulomb

., oD
1820 Hans Christian @rsted rotH = j+—-
1820 André-Marie Ampeére o E — 0B
1831 Michael Faraday ' ot
1864 James Clerk Maxwell sjednotil divB =0
popis elektrického a dvD = p

magnetického pole
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Globalni geomagneticka méreni — Gauss a Humboldt
1832-7 Carl Friedrich Gauss

a Wilhelm Eduard Weber
1839 C.F. Gauss

1769-1859 Alexander von Humboldt

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)

De magno magnete tellure



Globalni geomagneticka méreni
Globalni geomagneticka méreni — Gauss a Humboldt

1832-7 Carl Friedrich Gauss
a Wilhelm Eduard Weber

1839 C.F. Gauss

1769-1859 Alexander von Humboldt
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Globalni geomagneticka méreni
Globalni geomagneticka méreni — Gauss a Humboldt

1832-7 Carl Friedrich Gauss 7 § : Xl
a Wilhelm Eduard Weber

» rozvinuli méfeni intenzity
geomag. pole s nezavislou
kalibraci pfistroju

» zalozili Magnetischer Verein
a propagovali rozvoj
celosvétové sité méreni
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1839 C.F. Gauss
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Globalni geomagneticka méreni
Globalni geomagneticka méreni — Gauss a Humboldt

1832-7 Carl Friedrich Gauss 7 § : Xl
a Wilhelm Eduard Weber

» rozvinuli méreni intenzity
geomag. pole s nezavislou
kalibraci pristrojl

» zalozili Magnetischer Verein
a propagovali rozvoj
celosvétové sité méfeni
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Globalni geomagneticka méreni
Globalni geomagneticka méreni — Gauss a Humboldt

1832-7 Carl Friedrich Gauss
a Wilhelm Eduard Weber
1839 C.F. Gauss: Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus;
sféricka harmonicka analyza (multipélovy rozvoj)
geomagnetického pole:

Uu=ady > {[Q,TCOS(mehr’,"Sm(msO)] (?)M

n=1m—=—n

+ [qn cos(myp) + sp sin(my)] (g)n} P (cos )

» vice nez 98 % pole je vnitfniho plvodu
» vice nez 95 % pole je soustfedéno v dipdlovem Clenu;
osa dip6lu je odchylena od rotaéni osy o ~ 11°

1769-1859 Alexander von Humboldt
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Globalni geomagneticka méreni — Gauss a Humboldt

1832-7 Carl Friedrich Gauss
a Wilhelm Eduard Weber
1839 C.F. Gauss: Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus;
sféricka harmonicka analyza (multipélovy rozvoj)
geomagnetického pole:

Uu=ady > {[QrTCOS(mW)+hITSin(m90)] (?)M

n=1m—=—n

+ [qn cos(myp) + sp sin(my)] (g)n} P (cos )

» vice nez 98 % pole je vnitfniho plvodu
» vice nez 95 % pole je soustredéno v dipblovém clenu;
osa dipdlu je odchylena od rotaéni osy o ~ 11°

1769-1859 Alexander von Humboldt
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Globalni geomagneticka méreni
Globalni geomagneticka méreni — Gauss a Humboldt

1832-7 Carl Friedrich Gauss
a Wilhelm Eduard Weber

1839 C.F. Gauss

1769-1859 Alexander von Humboldt
inspiroval Gausse k vyzkumu
geomagnetického pole
a vyznamne se angazoval
v organizovani celosvétoveé
sité observatofi (Britské
impérium, Rusko)
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Archeo- a paleomagnetismus

» meéreni magnetizace hornin
a antropogennich materialll
(napft. keramiky) spojené
s dataci

v

jeden z mala fyzikalnich zdroju
informaci o minulosti Zemé

termoremanentni magnetizace
detriticka magnetizace

v
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Archeo- a paleomagneisrmus
Archeo- a paleomagnetismus

» méfeni magnetizace hornin
a antropogennich materiald
(napf. keramiky) spojené
s dataci

» jeden z mala fyzikalnich zdroju
informaci o minulosti Zemé

» termoremanentni magnetizace

» detriticka magnetizace

llinois State Museum
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Archeo- a paleomagnetismus

Earth's magnetic field toda,

» meéreni magnetizace hornin
a antropogennich materialll
(napft. keramiky) spojené
s dataci
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Archeo- a paleomagnetismus

» mefeni magnetizace hornin ) e
a antropogennich materiald :
(napt. keramiky) spojené M
s dataci >

> jeden z mala fyzikalnich zdroju ~ Z:4
informaci o minulosti Zemeé '
» termoremanentni magnetizace

detritickd magnetizace

v

e Magnetic particles
in ocean sediment
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Paleomagnetismus a deskova tektonika

» stejné datované vzorky hornin
z riznych kontinentd ukazuji
na rlznou polohu
geomagnetickych pélu, tudiz
kontinenty musely v historii
ménit svou vzajemnou pozici

» data Ize vyuzit k rekonstrukci
deskovych pohybu

» paleomagnetické zaznamy
v okoli oceanskych hibett
svedci o roztahovani
oceanského dna a také
o inverzich polarity
geomagnetického pole
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Paleomagnetismus a deskova tektonika
Paleomagnetismus a deskova tektonika

» stejné datované vzorky hornin
z riznych kontinentd ukazuji
na riiznou polohu Earoeay
geomagnetickych pdlu, tudiz
kontinenty musely v historii
ménit svou vzajemnou pozici

» data Ize vyuzit k rekonstrukci
deskovych pohybu

North Amerigan

» paleomagnetické zaznamy
v okoli oceanskych hibetu
svedci o roztahovani
oceanského dna a také
o inverzich polarity
geomagnetického pole
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Historicky uvod Paleomagnetismus a deskova tektonika

Paleomagnetismus a deskova tektonika

» stejné datované vzorky hornin
z riznych kontinentd ukazuji
na rlznou polohu
geomagnetickych pdlu, tudiz
kontinenty musely v historii
ménit svou vzajemnou pozici

Age of Oceanic Crust (million years)
165 08 07 0 07 08 16

Magma intrudes & erupts

1o form new oceanic lithosphere

+= Positive Magnetic Palarity

» data Ize vyuzit k rekonstrukci

-= Negative Magnetic Polarity

d es kovy c h p fe} hy b LOJ Earth Science Australia

» paleomagnetické zaznamy
v okoli oceanskych hibet
sveédci o roztahovani
oceanského dna a také
o inverzich polarity
geomagnetického pole
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Poznatky ze seismologie

1906 Richard Dixon Oldham
1915 Beno Gutenberg
1935 Inge Lehmannova

P waves reach
surface

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)
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Poznatky ze seismologie

1906 Richard Dixon Oldham S
z pozorovani seismickych vin
odvodil existenci kapalného
zemského jadra

1915 Beno Gutenberg

1935 Inge Lehmannova

P waves reach

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK) De magno magnete tellure



Jak vznika geomagnetické pole?

Poznatky ze seismologie

1906 Richard Dixon Oldham

1915 Beno Gutenberg stanovil
polomér jadra
1935 Inge Lehmannova

P waves reach
surface.

2= wace
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Jak vznika geomagnetické pole?

Poznatky ze seismologie

1906 Richard Dixon Oldham
1915 Beno Gutenberg

1935 Inge Lehmannova objevila
pevné vnitini jadro

P waves reach
surface.

o = = = == DA
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Teorie vzniku geomagnetického pole

1905 A. Einstein oznacil tento problém za jeden z nejvétsich
ofiSk( moderni fyziky
od 16. stol Zemé jako permanentni magnet
1950 projev rotace feromagnetické Zemeé
od 1920 geodynamo
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Teorie vzniku geomagnetického pole

1905 A. Einstein oznacil tento problém za jeden z nejvétsich
ofiski moderni fyziky
od 16. stol Zemé jako permanentni magnet

» nevysvétluje sekularni variace (¢asovou proménlivost)
vnitfniho pole
» teplota vnitftku Zemé pfesahuje Curieovu teplotu Zeleza

1950 projev rotace feromagnetické Zemé
od 1920 geodynamo
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Teorie vzniku geomagnetického pole

1905 A. Einstein oznadil tento problém za jeden z nejvétsich
ofiski moderni fyziky
od 16. stol Zemé jako permanentni magnet

1950 projev rotace feromagnetické Zemé (Arthur Schuster, 1912;
Patrick Blackett)
» méfeni v hlubokych dolech neukazala zavislost na hloubce
(a uhlové hybnosti)
» nedostateCna intenzita

od 1920 geodynamo
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Teorie vzniku geomagnetického pole

1905 A. Einstein oznacil tento problém za jeden z nejvétsich
ofiski moderni fyziky
od 16. stol Zemé jako permanentni magnet
1950 projev rotace feromagnetické Zemé
od 1920 geodynamo

» geomagnetické pole dynamicky
generované konvekci vodivého
materialu (Fe+...) v kapalném
vnéjsSim jadre

» demonstrovano homopolarnim
dynamem
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ofiski moderni fyziky
od 16. stol Zemé jako permanentni magnet
1950 projev rotace feromagnetické Zemé
od 1920 geodynamo

» geomagnetické pole dynamicky
generované konvekci vodivého
materidlu (Fe+...) v kapalném
vnéjsSim jadre

» demonstrovano homopolarnim
dynamem
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Teorie vzniku geomagnetického pole
Teorie vzniku geomagnetického pole

A. Einstein oznadil tento problém za jeden z nejvétsich
ofiskt moderni fyziky
Zemé jako permanentni magnet
projev rotace feromagnetické Zemé
od 1920 geodynamo

geomagnetické pole dynamicky
generované konvekci vodivého
materialu (Fe+...) v kapalném
vnejsim jadre

» demonstrovano homopolarnim
dynamem

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK) De magno magnete tellure Den otevienych dvefi 12/26



Zaklady teorie geodynama

1919 Joseph Larmor
matematicky popis geodynama
1933 Cowlinglv teorém
1950 Walter Elsasser
1964 Stanislav Braginskij
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Zaklady teorie geodynama

1919 Joseph Larmor uvazoval, ze vhodna konfigurace proudéni
v jadfe muze generovat geomagnetické pole
matematicky popis geodynama

1933 Cowlinguv teorém

1950 Walter Elsasser

1964 Stanislav Braginskij
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Jak vzniké geomagnetické pole? Zaklady teorie geodynama

Zaklady teorie geodynama

1919 Joseph Larmor
matematicky popis geodynama vede na slozité nelinearni

rovnice:

divv
@
ot

or
ot
0B
ot

0
2
PmAv — V-gradV—ngradI'H—PmPRa
;
2P 2P
EmeZ X V+ Em(rotB) x B

P
AT - v-grad T
Pr

AB +rot(v x B)

1933 Cowlinglv teorém
1950 Walter Elsasser
1964 Stanislav Braginskij

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)
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Zaklady teorie geodynama

1919 Joseph Larmor
matematicky popis geodynama

1933 Cowlinguv teorém: konfigurace proudéni schopna generovat
geomagnetické pole nemulze byt osové symetricka

1950 Walter Elsasser
1964 Stanislav Braginskij
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Zaklady teorie geodynama

1919 Joseph Larmor
matematicky popis geodynama
1933 Cowlinglv teorém

1950 Walter Elsasser a dalsi se pokouseli nalézt obecné reseni
problému

1964 Stanislav Braginskij

u]
i}

I
ul
it
"
S
el
]

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK) De magno magnete tellure



Zaklady teorie geodynama

1919 Joseph Larmor
matematicky popis geodynama
1933 Cowlinguv teorém
1950 Walter Elsasser
1964 Stanislav Braginskij predstavil ,,témér symetrické dynamo*
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Pocitadova éra
v 7 v r Ve
Pocitacova éra

1995 Glatzmeier a Roberts predstavili numericky model
geodynama; mimo jiné dokazali reprodukovat sekularni
variaci a inverze geomagnetického pole

Surfaee of the Earth

E—

X
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ge é pole? Slozky geomagnetického pole

Slozky geomagnetického pole

dominating source:

core

DTU Space
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Osnova
Historicky Gvod

Jak vznika geomagnetické pole?
Magnetické pole v blizkém okoli Zemé
Magnetosféra

Casové zmény vnejSiho geomagnetického pole
lonosféra

Elektromagneticka indukce

Satelitni éra

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)
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Casové zmény vnejsiho geomagnetického pole

» zmeny
geomagnetického pole
s charakteristickymi
Casy 1 rok a kratSimi
jsou vnéjsiho puvodu

» rozhodujicim Cinitelem je
Slunce: intenzita
slunecniho vétru
(proudu nabitych ¢astic)
a stfidani dne a noci
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Casové zmény vnéjsiho geomagnetického pole
Casové zmény vnejsiho geomagnetického pole

Grand Spectrum

» zmény 0
geomagnetického pole 100 T
s charakteristickymi Gl
Casy 1 rok a kratSimi 210
jsou vnéjsiho plvodu 51O i
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Casové zmény vnéjsiho geomagnetického pole
Casové zmeny vnéjsiho geomagnetického pole

zmény
geomagnetického pole
s charakteristickymi
Casy 1 rok a kratSimi
jsou vnéjsiho puvodu

» rozhodujicim Cinitelem je
Slunce: intenzita
slunecniho vétru
(proudu nabitych ¢astic)
a stfidani dne a noci
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Magnetosféra

» nabité Castice ze slunecniho vétru jsou zachyceny
geomagnetickym polem

» vznik magnetosférickych proudl — prstencovy rovnikovy
proud, 2R—7R od stfedu Zemé

» geomagnetické boufe — vybuzeni magnetosférickych
proudll vyvolané zménami slune¢niho pocasi
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Magnetosféra

» nabité ¢astice ze slunecniho vétru jsou zachyceny
geomagnetickym polem

» vznik magnetosférickych proudl — prstencovy rovnikovy
proud, 2R—7R od stfedu Zemé

» geomagnetické boufe — vybuzeni magnetosférickych
proudll vyvolané zménami slune¢niho pocasi
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Magnetické pole v blizkém okoli Zemé Magnetosféra

Magnetosféra
» nabité Castice ze slunecniho vétru jsou zachyceny

geomagnetickym polem
» vznik magnetosférickych proudl — prstencovy rovnikovy

proud, 2R—7R od stfedu Zemé
» geomagnetické boufe — vybuzeni magnetosférickych

proudl vyvolané zménami slune¢niho pocCasi

Plasma Mantle

|Solar Wind |
— Van Allen Radiation Belts
) Tail Lobe

&
£
i<}
<
;
—
L
3
3
=%

Reif 1999
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Magnetické pole v blizkém okoli Zemé Magnetosféra

Magnetosféra
» nabité Castice ze slunecniho vétru jsou zachyceny
geomagnetickym polem
» vznik magnetosférickych proudd — prstencovy rovnikovy
proud, 2R—7R od stfedu Zemé
» geomagnetické boufe — vybuzeni magnetosférickych
proudd vyvolané zménami slunecniho pocasi
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t (h)
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7
lonosféra

» proudy vyvolané pravidelnym
ohfivanim a ochlazovanim
ionosféry na denni a no¢ni
strané

» periodicky charakter
(T=1/ndni,n=1,2,...),
sezoénni variace

» charakterizovany dvéma
proudovymi smyCkami cca
110 km nad povrchem Zemé
na denni strané
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lonosféra

» proudy vyvolané pravidelnym
ohfivanim a ochlazovanim
ionosféry na denni a no¢ni
strané

» periodicky charakter
(T=1/ndni,n=1,2,...),
sezonni variace

» charakterizovany dvéma
proudovymi smyckami cca
110 km nad povrchem Zemé
na denni strané
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7
lonosféra

» proudy vyvolané pravidelnym
ohfivanim a ochlazovanim
ionosféry na denni a nocni
strané

» periodicky charakter
(T=1/ndni,n=1,2,...),
sezoénni variace

» charakterizovany dvéma
proudovymi smyckami cca
110 km nad povrchem Zemé
na denni strané
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lonosféra
,
lonosféra

» proudy vyvolané pravidelnym
ohfivanim a ochlazovanim
ionosféry na denni a nocni
strané

» periodicky charakter
(T=1/ndni,n=1,2,...),
sezoénni variace

» charakterizovany dvéma
proudovymi smyCkami cca
110 km nad povrchem Zemé
na denni strané
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Osnova
Historicky uvod

Jak vznika geomagnetické pole?

Magnetické pole v blizkém okoli Zemé

Elektromagneticka indukce
Hloubkové sondovani Zemeé

Satelitni éra

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)
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Hloubkové sondovani Zemé

» Casové zmeny vnéjsiho
geomagnetického pole

» sekundarni proudy

» informace o elektrické
vodivosti v Zemi

» rozlozeni teploty, obsah vody,
chemické a mineralogické
slozeni Zemé
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Hloubkové sondovani Zemé

» Casové zmeny vnéjSiho
geomagnetického pole
vyvolavaji podle Faradayova
zakona indukované
sekundarni elektrické proudy
v Zemi, predev§im v klre a

stronger attenuation

"
pIaStI longer periods in regions of high
penetrate deeper conductivity

» sekundarni proudy

» informace o elektrické
vodivosti v Zemi

» rozlozeni teploty, obsah vody,
chemické a mineralogické
slozeni Zemé
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Hloubkové sondovani Zemé

» Casové zmeény vnéjsiho
geomagnetického pole

» tyto sekundarni proudy podle
Ampeérova zakona opét
vytvareji magnetické pole

» informace o elektrické
vodivosti v Zemi

» rozlozeni teploty, obsah vody,
chemické a mineralogické
slozeni Zemeé
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Hloubkové sondovani Zemé

» Casové zmeény vnejsiho
geomagnetického pole

» sekundarni proudy

» porovnanim signald
odpovidajicich primarnim
a sekundarnim prouddm
muUzeme ziskat informace
o elektrické vodivosti v Zemi

» rozlozZeni teploty, obsah vody,
chemické a mineralogické
slozeni Zemé
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Hloubkové sondovani Zemé

» Casové zmeény vnejsiho
geomagnetického pole
» sekundarni proudy

» informace o elektrické
vodivosti v Zemi

» znalost elektrické vodivosti
pomaha zpresnit informace
o dalSich geofyzikalnich
parametrech, jako je rozlozeni
teploty, obsah vody, chemické
a mineralogické slozeni Zemé
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Nékteré soucasné vysledky

» 1-D inverze dat z pozemnich observatofi (Olsen 1999) a
satelitdl (Kuvshinov 2005, Velimsky 2010)

» 3-D inverze observatornich dat (Kelbert 2009)
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Nékteré soucasné vysledky

» 1-D inverze dat z pozemnich observatori (Olsen 1999) a

satelitd (Kuvshinov 2005, Velimsky 2010)
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Nékteré soucasné vysledky

» 3-D inverze observatornich dat (Kelbert 2009)

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)
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Osnova

Historicky Uvod

Jak vznika geomagnetické pole?
Magnetické pole v blizkém okoli Zemé
Elektromagneticka indukce

Satelitni éra
Méreni geomagnetického pole na druzicich
Satelity vypraveji
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Satelitni éra

Méreni geomagnetického pole na druzicich

» pozemni geomagnetické
observatore

» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druZice na nizkych
obéznych drahach
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Meéreni geomagnetického pole na druzicich
Méreni geomagnetického pole na druzicich

30.11. 2001, 73 pozemnich stanic, @rsted a CHAMP

» pozemni geomagnetické
observatore

+ dlouhodobé Casové fady
z jednoho mista

- drahy provoz

- nestejnoroda kvalita dat

- nedokonalé a nerovnomeérné
pokryti (pfedevSim oceany
a jizni polokoule)

» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druzice na nizkych
obéznych drahach
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Méreni geomagnetického pole na druzicich
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observatore
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Méreni geomagnetického pole na druzicich

» pozemni geomagnetické
observatore
+ dlouhodobé ¢asové rady
z jednoho mista
- drahy provoz
- nestejnoroda kvalita dat 2
- nedokonalé a nerovnomérné |
pokryti (predev§im oceany
a jizni polokoule)
» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druzice na nizkych
obéznych drahach
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Méreni geomagnetického pole na druzicich

» pozemni geomagnetické

observatore

» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druZice na nizkych
obéznych drahach

1979-80 MAGSAT

1999—- Orsted
2000-2010 CHAMP

2012(?) SWARM (3 druzice)

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)

De magno magnete tellure

10R,

R+

e .
450km

Re

3485km

1233km

magnetosphere

fluid core

solid core

it
"
N
el
]



Meéreni geomagnetického pole na druzicich
Méreni geomagnetického pole na druzicich

pozemni geomagnetické
observatore
» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druZzice na nizkych
obéznych drahach
1979-80 MAGSAT
Jrsted
CHAMP
SWARM (3 druzice)
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Méreni geomagnetického pole na druzicich
Méreni geomagnetického pole na druzicich

pozemni geomagnetické
observatore
» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druzice na nizkych
obéznych drahach
MAGSAT
1999- Orsted
CHAMP
SWARM (3 druzice)
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Meéreni geomagnetického pole na druzicich
Méreni geomagnetického pole na druzicich

» pozemni geomagnetickeé
observatore
» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druZzice na nizkych
obéznych drahach
1979-80 MAGSAT
1999- Orsted
20002010 CHAMP
2012(?) SWARM (3 druzice)
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Meéreni geomagnetického pole na druzicich
Méreni geomagnetického pole na druzicich

pozemni geomagnetickeé
observatore
» pro geofyzikalni vyzkum jsou
vhodné druZzice na nizkych
obéznych drahach
MAGSAT
Jrsted
CHAMP
2012(?) SWARM (3 druzice)
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Satelity vypravéji

» 0 geodynamu

» 0 magnetizaci litosféry
» 0 vodivosti plasté

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK)
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Satelitni éra

Satelity vypravéji

» 0 geodynamu
» zpresni znalost hlavniho
pole a sekularni variace
» tyto Udaje Ize pfepoCitat na ¥
povrch jadra a odvodit z nich
napf. rozloZeni rychlosti na
tomto rozhrani
» hranicni podminky jsou
klicové pro numerické
feSeni geodynama,
pochopeni a modelovani
sekularni variace, inverzi,
toroidalnich kmitd,
geomagnetickych impulst a
dalSich jevu v jadfe
» 0 magnetizaci litosféry
» 0 vodivosti plasté

J. Velimsky (Katedra geofyziky MFF UK) De magno magnete tellure
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Satelitni éra

Satelity vypravéji

» 0 geodynamu

» zpresni znalost hlavniho
pole a sekularni variace
tyto Udaje Ize prepocitat na
povrch jadra a odvodit z nich
napf. rozloZeni rychlosti na
tomto rozhrani
hrani¢ni podminky jsou
klicové pro numerické
feSeni geodynama,
pochopeni a modelovani
sekularni variace, inverzi,
toroidalnich kmitd,
geomagnetickych impulst a
dalSich jeva v jadie
» 0 magnetizaci litosféry
» 0 vodivosti plasté
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Satelitni éra

Satelity vypravéji

» 0 geodynamu

» zpresni znalost hlavniho
pole a sekularni variace
tyto Udaje Ize prepocitat na
povrch jadra a odvodit z nich
nap¥. rozlozeni rychlosti na
tomto rozhrani
hrani¢ni podminky jsou
klicové pro numerické
feSeni geodynama,
pochopeni a modelovani
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