~

Fizyka rozbtyskow stonecznych

- wyktad nr IX -

Skrot wybranych slajdow

’

Krzysztof Radziszewski

Instytut Astronomiczny, Uniwersytet Wroctawski



Przyczyny powstawania rozblyskéw stonecznych

,otata/statyczna” 2D rekonsksja magnetyczna (Steady 2D Magnetic Reconnection)

Sita Lorenza generuje pole elektrycz-
ne E,w kierunku prostopadtym do
2D-powierzchni naptywow i odpty-
wow plazmy (powierzchni schema-
tu).

Prad (j,) w warstwie neutralnej jest
zwigzany z polem elektrycznym E,
zatem zgodnie z prawem Ohma

Inflow

\ |Z\ B ’\WHJ ”//
: Diffusion & Jut-

B | —
v ISEI flow y

|

mozemy zapisac:

1
C

Eo = _Vlél :lvzéz :h

C O

co stanowi podstawe okreslajgcg warstwe pradowej (current sheet) dla obszaru

dyfuzyjnego.

UWAGA => Skonczona wartos¢ opornosci 0 wymaga zastosowania rozwigzania
,opornosciowego” MHD (resistive MHD) dla obszaru dyfuzyjnego.



Fale Alfvéna i predkos¢ Alfvéna

Fale Alfvéna — jest to jeden z rodzajéw fal magnetohydrodynamicznych (MHD). Sg to
fale poprzeczne rozchodzgce sie w plazmie, znajdujgcej sie w polu magnetycznym.
Fale te rozchodzg sie wzdtuz pola magnetycznego.

Fale Alfvena (w przeciwienstwie do fal akustycznych) nie powodujg zmian cisnienia
osrodka. Gestos¢ plazmy pozostaje stata w czasie, a predkosS¢ propagacji zaburzenia
jest okreslona wzorem na predkosc¢ Alfvena.

Przyktadem tego typu fal odkrytych w atmosferze Stonca sg fale Moretona
(teoretyczny postulat istnienia takich fal Hannes Alfvén wysunagt w 1940 roku).

Predkos¢ Alfvéna (predkosc fali Alfvéna) — jest to predkos¢ rozchodzenia sie
w plazmie fal Alfvéna. Okresla jg wzor:
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B — indukcja magnetyczna 1//1,0

H — natezenie pola magnetycznego
U — przenikalnos¢ magnetyczna plazmy
P — gestosc plazmy n
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Przyczyny powstawania rozblyskéw stonecznych

Rekoneksja magnetyczna => model Sweet-Parker’a

Dla statych, scisliwych przeptywow (V -V # 0 ), wyptywy osiggajg tu w przyblizeniu
predkosci Alfvenowskie:

—

B,
VAP,

i pozostajg w zaleznosci z predkosciami wyptywow (V,) oraz rozmiarem obszaru
dyfuzyjnego:

—

V2:\7A:

PVA = p,V,0

Mozemy okresli¢ rowniez wspotczynnik rekoneksji M, ktory jest zdefiniowany jako
liczba Macha stosunku zewnetrznej predkosci naptywu (v,) do Alfvenowskiej
predkosci odptywu plazmy (v,) - przy zatozeniu nastepujgcych przyblizen:
B,=B,, V=V, S; =S,




Przyczyny powstawania rozblyskéw stonecznych

Rekoneksja magnetyczna => model Sweet-Parker’a

M, - wspotczynnik rekoneksiji

Vo -zewnetrzne predkosci naptywu plazmy
V,, - predkosc Alfvéna

S, - liczba Lundquista

v,L Y
Liczba Lundquista S = —2— jest analogiczna do liczby Reynoldsa R =—
n

(zdefiniowanej dla ogolnej predkosci plazmy v ).

Liczba Lundquista >




Liczba Lundquista

Liczba Lundquista — bezwymiarowy stosunek skali czasowej przejscia fali Alfvéna do
skali czasowej ,opornosciowej” dyfuzji. (Zastosowanie - fizyka plazmy).

vk
n

S =

v, — predkosc Alfvena
L — dlugos¢ charakterystyczna
n — opornosc plazmy

Wysoka liczba Lundquista => wysoce przewodzgca plazma

Niska liczba Lundquista  => plazma o wiekszej opornosci



Przyczyny powstawania rozblyskéw stonecznych

Rekoneksja magnetyczna => model Sweet-Parker’a

Mozna zatem zapisac zaleznosc:

Vozg

ktora opisuje predkosc¢ zewnetrznego naptywu plazmy (v,) za pomocg stosunku
opornosci plazmy (n) do grubosci obszaru dyfuzyjnego (9J).

Dla typowych warunkéw koronalnych (o duzej liczbie Lundquista 108 —1012), wspot-
czynnik rekoneksji My = 104-10°, co daje predkos¢ naptywu plazmy v, = 0.01 km/s,
co daje bardzo matg warto$¢ grubosci obszaru dyfuzyjnego o :

5:A(VA] =>  S~A-10°
Vl

Zatem dla typowej dtugosci warstwy prgdowej A = 1000 km, jej grubosc¢ powinna byc¢
jedynie rzedu: 6 =10 m.



