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(Nalezy podac¢ cel projektu, opisac jakie badania realizowane beda w projekcie oraz poda¢ powody
podjecia danej tematyki badawczej - maksymalnie jedna strona maszynopisu

Turbulencja i rekoneksja magnetyczna w Srodowisku kosmicznym Ziemi

Pole magnetyczne odgrywa istotng role w kosmicznym otoczeniu Ziemi, prowadzac do rekoneksji linii
sit pola magnetycznego, ktéra odpowiada za redystrybucj¢ energii kinetycznej i magnetycznej we
Wszechswiecie. Rekoneksja generowana przez turbulencje jest ztozonym zjawiskiem, ktore stanowi
nadal wyzwanie dla nauki wspolczesnej. Wiatr stoneczny (solar wind) — strumien plazmy wyptywajacy
ze Stonca — sktadajacy si¢ z czgstek natadowanych (przewaznie jondéw 1 elektrondow), unoszacy ze sobg
interplanetarne pole magnetyczne (IMF), wypelnia Uktad Sloneczny oraz najblizsze otoczenie
plazmowe ziemskiej magnetosfery z magnetopauza (magnetopause), warstwa plazmowa (plasmasheet)
1 ogonem magnetycznym (magnetotail).
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W pewnym sensie moze by¢ on uwazany za swoiste laboratorium do badania tego zagadnienia. Aby
uchwyci¢ mechanizmy rzadzace tym skomplikowanym zachowaniem si¢ plazmy w wietrze
stonecznym 1 magnetosferze, musimy bada¢ dane do$wiadczalne na skalach znacznie mniejszych niz
skale charakterystyczne dla opisu plazmy w teoretycznym podejsciu mechaniki ptynow. Dlatego celem
tego projektu jest analiza mechanizmow rekoneksji na skalach kinetycznych na podstawie pomiarow
uzyskanych z rozmaitych misji kosmicznych. By zbada¢ rekoneksje magnetyczng na skalach jonowych
a nawet jeszcze mniejszych skalach elektronowych, zajmiemy si¢ bogactwem danych
eksperymentalnych uzyskanych w ramach zaréwno juz zakonczonych, jak i obecnie dzialajacych mis;ji
kosmicznych w magnetosferze, gdzie skale czasowe sg krotsze od typowych skal w heliosferze, w tym
z misji NASA/ESA, takich jak WIND, THEMIS, Cluster, a szczegoélnie misji kosmicznej
Magnetospheric Multiscale (MMS) z niespotykang do tej pory czasowg rozdzielczos$cig milisekundowa.
Postaramy si¢ udowodni¢, ze kiedy jony si¢ oddzielaja od elektronow, fizyka elektronowa powinna by¢
dominujgca. Dodatkowo skorzystamy z danych krotko-skalowych dostarczonych przez sonde
kosmiczng dalekiego zasiggu Voyager, badajaca calg heliosfer¢ a nawet obszar poza heliopauza, ktora
jest ostateczng granicg oddzielajaca heliosfer¢ od plazmy otaczajagcego nas lokalnego osrodka
miedzygwiazdowego. Bedziemy prowadzi¢ te badania korzystajac zar6wno z metod analizy
statystycznej, jak 1 przy uzyciu zaawansowanych nowoczesnych metod nieliniowych opartych na
symulacjach numerycznych, w tym modelowania multi-fraktalnego, ktére pomoga wyjasnié
mechanizmy rekoneksji w plazmie kosmicznej. Spodziewamy si¢, ze wyniki uzyskane w czasie
realizacji tego projektu beda istotne nie tylko dla standardowej teorii magnetohydrodynamicznej, ale 1
dla kinetycznej teorii rekoneksji, a takze dla ogdlnej teorii turbulencji.



