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Wiatr stoneczny jako laboratorium
turbulencji
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Unijni naukowcy wykazali wystepowanie
magnetohydrodynamlczne] (MHD) kaskady energii turbulencyjnej w plazmie wiatru

slonecznego poprzez obserwacje dokladnego prawa na podstawie pomiarow statkow
kosmicznych.

Wiatr stoneczny to ciagly strumien plazmy opuszczajacy goraca korone stoneczna i przenikajacy
przez cala heliosfere. Podczas ekspansji wiatru stonecznego powstaja turbulencje, ktére przechodza
w stan przypominajacy turbulencje hydrodynamiczne, opisane w teorii Kolmogorowa.

Pole magnetyczne ma jednak znaczny wptyw na dynamike turbulencji. Ze wzgledu na silne pole
magnetyczne, ktore niesie ze soba wiatr stoneczny, wahania niskiej czestotliwosci mozna lepiej
opisa¢ na podstawie fizyczno-matematycznych ram MHD. Ciekawe analogie wystepuja réwniez
pomiedzy ptynem i turbulencjami MHD.

W ramach finansowanego ze srodkéw UE projektu SOLWINDCAS (Cascade rates of
magnetohydrodynamic turbulence in the solar wind) naukowcy badali alternatywna metode
opisywania kaskady energii turbulencyjnej: Prawo Jagloma dla turbulencji MHD.

Naukowcy z zespotu projektu SOLWINDCAS okreslili prawo Jagloma dla magnetohydrodynamicznej
(MHD) kaskady energii turbulencyjnej w rownomiernie rozprzestrzeniajacym sie wietrze stonecznym.
Ich analiza teoretyczna byla oparta na dwuskalowym modelu rozprzestrzeniania sie turbulencji MHD
i zaowocowata dodaniem dwdch nowych terminéw do prawa Jagloma.

Pierwszy termin pojawiajacy sie w prawie Jagloma jest zwigzany z rozktadem energii turbulencji
MHD pod wptywem interakcji nieliniowych. Drugi termin wynika z oddzialywania miedzy duzymi
polami magnetycznymi i matymi falami Alfvéna rozchodzacymi sie do wewnatrz i na zewnatrz.

Na podstawie pomiaréw pola magnetycznego i plazmy ze statkdw kosmicznych WIND i Helios 2
naukowcy wykazali, ze przy niskich czestotliwosciach terminy te staja sie poréwnywalne do
trzeciorzedowego mieszanego momentu Jalgoma. W zwigzku z tym nalezy je uwzglednic
w szacowaniu tempa kaskady energii w wietrze stonecznym.

Zespot projektu SOLWINDCAS nastepnie skupit sie na ujemnej energii resztkowej w turbulencyjnym
wietrze stonecznym. W szczegélnosci pomiary in situ zmieniajacego sie przeplywu wiatru
stonecznego pokazuja, ze energia fluktuacji pola magnetycznego przekracza energie kinetyczna.
Symulacje numeryczne wykazuja takie samo zachowanie.

Wyniki analizy teoretycznej opisuja po raz pierwszy sposob powstawania ujemnej energii resztkowe;j
z silnych turbulencji MHD. Nawet jezeli energia resztkowa jest poczatkowo nieobecna, ujemna
energia resztkowa zawsze bedzie wytwarzana przez nieliniowo oddziatujace fale Alfvéna.
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Wyniki projektu SOLWINDCAS zapewnity przekonujace wyjasnienie zaobserwowanych wtasciwosci
wiatru stonecznego i symulacji numerycznych turbulencji MHD. Wiatr stoneczny stanowit naturalne
laboratorium do testowania teorii, co pozwolilo na poszerzenie wiedzy na temat turbulencji MHD
wystepujacych rowniez w zastosowaniach praktycznych, takich jak urzadzenia do utrzymania plazmy.
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