Obiekty badari/Hipoteza naukowa

Procesy uwalniania i transportu energii w atmosferze Stonca byly zazwyczaj badane w ramach 1-ptynowych,
magnetohydrodynamicznych (MHD) modelach plazmy. Poniewaz dolne warstwy atmosfery Storica zawieraja
duzg ilo$¢ czastek neutralnych (neutraléw), procesy te wymagajq ponownego rozwazenia poprzez uwzglednienie
bardziej realistycznych 2-ptynowych modeli plazmy, w ramach ktérych konieczne jest okreslenie w jaki sposéb
energia moze by¢ transportowana z dolnych obszaréw atmosfery i zamieniana (wskutek zderzen miedzy jonami
a neutralami) na energie termiczng i jak efektywnie mozna poprzez nig ogrzewac¢ chromosfere i korone. Efekty
2-plynowe sa wiec niezwykle wazne w celu kwantyfikacji proceséw dostarczania energii, pedu i masy do wyzej
lezacych obszarow atmosfery. Procesy te SciSle zwiazane sa z gtéwnymi problemami heliofizyki: ogrzewaniem
korony i generacjg wiatru stonecznego.

Metodologia badan

Proponowane badania majq na celu rozw6j innowacyjnych, 2-ptynowych modeli atmosfery Storica i wykonanie
realistycznych symulacji numerycznych ogrzewania atmosfery i generacji wiatru stonecznego. Metodologia
proponowanych badan polega na nastepujacych gtéwnych etapach:

a) adaptacji nowego, sp6jnego, 2-plynowego modelu numerycznego (Wojcik 2017, Wojcik i inni 2017c), ktory
opisuje stabo zjonizowang plazme w fotosferze i chromosferze oraz bezzderzeniowa plazme w koronie. Ze
wzgledu na potencjat modeli 2-ptynowych do zbadania fal w scenariuszu bardziej realistycznym niz w rezimie
MHD, obecny projekt jest skupiony jedynie na tym obiecujacym podejsciu. Braginskii (1965) po raz pierwszy
wyprowadzil 2-plynowe rownania dla jondw i elektronéw z uwzglednieniem pola magnetycznego, ale
zaniedbujac reakacje chemiczne. Model ten zostal poprawiony przez Meiera (2012) oraz Leake i innych (2013),
ktérzy zaproponowali model 2-ptynowy dla jonéw i neutratéw jako odrebnych ptynéw z uwzglednieniem reakcji
chemicznych (jonizacji i rekombinacji) i efektow anizotropowych (wynikajacych z obecnosci pola
magnetycznego) w transporcie energii na sposob ciepla, co stanowilo kompleksowe i spojne podejscie do
modelowania jonowo-neutralnej plazmy z polem magnetycznym. Odpowiedniki 2D i 3D modelu Leake i innych
(2013) sa juz zadane w kodzie JOANNA i byly one pozytywnie zweryfikowane poprzez wykonanie wielu testow
(http://kft.umcs.lublin.pl/dwojcik/) oraz wykonanie symulacji numerycznych dla spikul (Kuzma i inni 2017b);

b) wykonanie zaawansowanych symulacji atmosfery Storica w ramach 2-ptynowych modeli. Wszystkie
symulacje wykonane zostang zrownoleglonym kodem JOANNA. Za pomoca tego kodu zbadamy fale biegnace
przez subtelnie ustrukturyzowang atmosfere (Srivastava i inni 2017) i zwigzane z nimi spikule. Bedziemy
wykorzystywa¢ modele 2D i 3D z obszarami symulacji rozciggajacymi sie od fotosfery do korony. Dokonamy
konsystentnej kwantyfikacji temperatury atmosfery i strumienia energii fal, ktére biegnac poprzez obszar
przejSciowy do korony, przyczyniaja sie do ogrzewania plazmy i powstawania wiatru stonecznego.

Oczekiwany wplyw badan na rozwdj nauki

Proponowane badania adresuja w pionierski i przetlomowy sposéb gtéwne i pozostajace ciagle nierozwigzane
problemy ogrzewania chromosfery i korony (Srivastava i inni 2017) oraz pochodzenie wiatru stonecznego
(Kuzma i inni 2017c). Badania beda wykonane w ramach 2-ptynowych modeli poprzez uwzglednienie takich
procesdéw, jak zderzen miedzy jonami i neuralami, reakcji chemicznych, promieniowania, przewodnictwa
cieplnego i czesciowej jonizacji osrodka. Procesy te nie byty do tej pory uwzglednione w proponowanej skali w
dotychczas opracowanych modelach. Efekty badain w formie wykonanego modelowania i narzedzi
numerycznych (kodu, skryptéw) beda przelomowe nie tylko w heliofizyce i fizyce przestrzeni kosmicznej, ale
takze w innych dziedzinach plazmy (np. syntezy plazmy, pogodzie kosmicznej).
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