Atmosfera Stonca, tzn. osrodek powyzej jego widzialnej powierzchni, moze by¢ tradycyjnie opisana jako stos
powtok, w ktérych zachodzi bogactwo zjawisk fizycznych, czyniac najblizsza gwiazde bardzo ciekawym
obiektem badan. Najnizsza powtoka atmosfery Stonica nazywa sie fotosferq. Panuje w niej temperatura 5600 K i
jest ona 10000 razy rzadsza niz plazma laboratoryjna. Tuz powyzej znajduje sie chromosfera o grubosci 1500
km. Przeciwnie do naszej intuicji, ktéra podpowiada nam, Ze temperatura powinna male¢ wraz z odlegltoscia od
zrédta ciepta, temperatura w chromosferze wzrasta az do korony, w ktérej temperatura siega 1-3 MK. Korona
rozciaga sie umownie do okoto 2-3 promienia Stonca przechodzac w wiatr stoneczny, ktéry jest strumieniem
czastek slonecznych siegajacych Ziemi i dalej. Najwyrazniej jako wynik niskich temperatur fotosfera i
chromosfera zawieraja duza liczbe czastek neutralnych, podczas gdy goraca korona jest w pehni zjonizowana. W
rezultacie, chromosfera jest powtoka przejsciowa dla swoich bardzo r6znych sasiednich powtok.

Okazuje sie, ze przeptyw energii z glebszych i zimnych warstw Slonica i ogrzewanie zewnetrznych i goracych
obszaréw stanowi gtéwny problem heliofizyki, ktéry pozostaje ciggle mato zrozumiatym. Obserwacje Stonca
odstaniaja bogactwo fal biegnacych przez jego atmosfere. Wsréd nich wymieni¢ mozna fale Alfvéna -
niescisliwe i transportujace energie wzdhuz linii pola magnetycznego oscylacje. Ostatnie badania wykazaty, ze
fale te posiadaja energie potrzebnag do ogrzewania zewnetrznych obszaréw atmosfery (Srivastava i inni 2017).
Jednakze machanizm konwersji energii tych fal i jej odkladania w formie energii termicznej pozostaje
nieznanym. Proponujemy, zZe zderzenia miedzy jonami a czastkami neutralnymi moga by¢ wystarczjaco
efektywne, aby dokona¢ zamiany energii fal Alfvéna na energie cieplng i przyczyni¢ sie do ogrzania plazmy w
chromosferze.

Innym gléwnym problemem heliofizyki jest generacja wiatru stonecznego. W warunkach ziemskich wiatr
powstaje wskutek istnienia réznic w ci$nieniu pomiedzy dwoma obszarami; wiatr wieje z obszaru o wysokim
ci$nieniu do strefy o niskim cieSnieniu. W atmosferze Slonica narodziny wiatru musza by¢ w jaki§ sposob
okreslane polem magnetycznym, ale proces generacji wiatru pozostaje nadal niewiadomym. Ostatnie badania
pokazaly, ze wiatr stoneczny moze by¢ efektywnie generowany poprzez spikule, ktére s strumieniami plazmy
wyrzucanej z chromosfery do korony. Proponujemy rozwiniecie ostatnich badan na model plazmy 2-ptynowej,
ktéry uwzgledni dynamike protonéw i neutralnego wodoru.

Glownym celem proponowanych badan jest wykonanie symulacji numerycznych ogrzewania atmosfery Stonca i
generacji wiatru slonecznego. Symulacje beda wykonane za pomoca ostatnio rozwinietego, innowacyjnego 2-
pltynowego kodu numerycznego JOANNA (Wojcik 2017) rozwiazujacego rownania cze$ciowo-zjonizowanej
atmosfery Storica. Symulacje te beda stymulowane ostatnimi i przysztymi danymi obserwacyjnymi dotyczacymi
mechanizméw zwigzanych z ogrzewaniem chromosfery i korony, generacja wiatru stonecznego i falami w
atmosferze. JOANNA jest wysoce elastycznym i zréwnoleglonym kodem numerycznym, ktéry rozwiazuje wiele
probleméw fizycznych z uwzglednieniem sity oddziatywania miedzy jonami a czasteczkami neutralnymi oraz
jonizacji i rekombinacji. Badania zamierzaja wyjasni¢ ostatnie (Hinode), obecne (IRIS, SST/CRISP) i przyszie
(DKIST, EST) obserwacje struktur subtelnych w atmosferze Stonica. Proponowane badania sa na czasie,
wybiegaja poza zakres obecnych badan heliofizyki, sa bardzo wazne i o wysokim poziomie naukowym.
Czasowos$¢ proponowanych badan, nowoczesno$¢é w ich przeprowadzeniu i potencjat grupy naukowej zapewnia,
Ze otrzymane przelomowe wyniki beda opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych.



