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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU:

Stonice, ktore widzimy czesto na niebie, kryje przed nami wiele tajemnic. Sklada sie ono z warstw
wewnetrznych i jego atmosfery. Wnetrze Stonca stanowi jego jadro (w ktérym zachodza reakcje jadrowe
generujace promieniowanie gamma), warstwa promienista (w ktérej promieniowanie gamma prébuje
wydostac sie na powierzchni gwiazdy) i strefe konwekcyjna (w ktérej transport energii odbywa sie w formie
unoszenia goracych paczek plazmy ku gorze i opadania zimnego gazu w glab Stonica). Atmosfere Stonca
stanowia znajdujace sie powyzej strefy konwekcyjnej fotosfera, chromosfera i korona stoneczna. Fotosfera
ma Srednig grubos¢ okoto 500 km a jej temperatura wynosi tylko okoto 5600 K, podczas gdy jadro Stonca
odznacza sie temperaturg 15 MK. Tuz powyzej fotosfery, temperatura spada do 4300 K, ale wbrew naszej
intuicji, tuz powyzej temperatura ro$nie, najpierw powoli w chromosferze, aby w koronie osiagna¢ $rednia
wartos¢ 2-3 MK. Jednym z najwazniejszych otwartych probleméw pozostaje spos6b ogrzewania
chromosfery oraz korony stonecznej, ktérych temperatura jest znacznie wieksza niz lezacej ponizej fotosfery.
Obecne modele komputerowe jak i inne badania naukowe, nie potrafia w pelni wyjasni¢ przyczyny tego
zjawiska, a rozwiazanie problemu na podstawie samej magnetohydrodynamiki — najprostszego modelu
plazmy - okazuje sie niezwykle trudne.

Ze wzgledu na obecne moce obliczeniowe komputer6w symulacje numeryczne przy uzyciu modeli dwu-
ptynowych byly do niedawna niemozliwe. Jednakze dzieki rozwojowi technologicznemu, czas obliczen
numerycznych ulegt znacznemu skroceniu i mozliwym stato sie rozwijanie bardziej zaawansowanych modeli
numerycznych. Dostepny w UMCS klaster obliczeniowy Lunar umozliwia przeprowadzenie nowoczesnych,
realistycznych symulacji numerycznych za pomoca programu numerycznego o nazwie JOANNA, ktéry
opisuje poprzez tzw. dwu-ptynowe réwnania ewolucji oddzialujace ze soba jony oraz atomy neutralne.

Celem projektu jest zbadanie zwigzanych z nig fal i innych dynamicznych zjawisk w dwu-plynowym modelu
atmosfery Stonca przy pomocy kodu numerycznego JOANNA. Przypuszcza sie, ze fale te odgrywaja wazna
role w formowaniu i dynamice atmosfery Stonca przyczyniajac sie znacznie do jej ogrzewania oraz generacji
wiatru stonecznego.

Idea symulacji przy uzyciu modeli dwu-ptynowych jest bardzo nowa, a sama tematyka wymaga wykonania
wielu parametrycznych badan, dzieki ktérym mozliwe bedzie poszerzenie naszej wiedzy o plazmie
stonecznej. Majac do dyspozycji program JOANNA, wykonamy symulacje numeryczne konwekcji w
cze$ciowo zjonizowanej atmosferze Stonca, przy uzyciu sprawdzonych i znanych metod numerycznych.
Dzieki temu, ze JOANNA jest kodem réwnoleglym, obliczenia wykonywane beda na kilkuset procesorach,
co pozwoli na przeprowadzenie wyzywajacych obliczen nawet w trzech wymiarach.

Symulacje tego typu beda pionierskimi badaniami w dziedzinie fizyki Stonca i umozliwia zrozumie¢ w jaki
sposob jony i neutralne atomy i ich rézna zawartos¢ w poszczeg6lnych warstwach atmosfery, wyptywaja na
granulacje i stowarzyszone z nig zachowanie sie atmosfery Slonca. Zjawiska te moga przyczyni¢ sie do
rozwigzania dwoch gtéwnych probleméw heliofizyki, a mianowicie sposobu ogrzewania korony stonecznej i
generacji wiatru stonecznego.



