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Streszczenie popularnonaukowe
Tytul projektu: Dynamo magnetyczne indukowane przez sily wyporu.
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Gloéwnym celem niniejszego projektu jest charakterystyka pola magnetycznego wygenerowanego przez efekty
wypornosciowe — magnetyczng wyporno$¢ w kontek$cie wnetrza Stonica oraz termiczna i chemiczng w
kontekscie jadra Ziemi. W przypadku Stonca planowane jest uwzglednienie wszystkich fundamentalnych
czynnikow fizycznych okreslajacych dynamike Tachokliny stonecznej, tzn. silne pole toroidalne narastajace z
glebokoscia, efekty termiczne wraz z przewodnictwem ciepla, opornos¢ elektryczng oraz lepkos¢ plazmy, duze
gradienty predkosci oraz stratyfikacje gestosciowa by okresli¢ charakterystyke czasowa i przestrzenna
dynamiki pola magnetycznego w tym obszarze. Nastgpnie w oparciu o otrzymane charakterystyki,
wyprowadzony zostanie efektywny uktad rownan dynamicznych opisujacych ewolucje pola magnetycznego
w Tachoklinie, zawierajacy najistotniejsze elementy dynamiki pola stonecznego. Bedzie on stanowit bardzo
uzyteczne narzedzie do modelowania zmian w czasie pola magnetycznego na Stonicu i w konsekwencji
pozwoli na znacznie doktadniejsze modelowanie i zrozumienie aktywnosci stoneczne;j.

W dotychczasowych pracach dotyczacych nieliniowej ewolucji niestabilno$ci wyporno$ci magnetycznej oraz
dynama generowanego przez te niestabilno$¢, takich jak np. Kersalé et al. 2007, Astrophys. J. 663, L113 czy
Davies & Hughes (2011), Astrophys. J. 727, 112 etc. nie zostaly zidentyfikowane podstawowe skale
przestrzenno-czasowe w analizowanym procesie dynamicznym a w konsekwencji nie skorzystano z
uproszenia, ktére mozna uzyskac znajgc sposob, w jaki dominujace efekty fizyczne daja wktad do dynamiki
uktadu. Mozliwy przetomowy zysk z opisu fizyki Tachokilny stonecznej oraz okreslenia przestrzenno-
czasowych skal zmiennosci w tym obszarze posiada powazne implikacje praktyczne, poniewaz stwarza
solidne fundamenty dla zrozumienia aktywnosci stonecznej, zatem zwigzany jest z przewidywaniem okresow
intensywnej aktywnosci i w konsekwencji prognoza burz magnetycznych na Ziemi. Burze magnetyczne,
powodowane przez silne erupcje na powierzchni Slonca w okresach nasilonej aktywnosci, ktore same
wynikaja z relaksacji energii zakumulowanej w zdeformowanym polu magnetycznym w plamach stonecznych,
majg bardzo silny wptyw na dynamike plazmy w ziemskiej jonosferze i magnetosferze. Do najwazniejszych
efektow naleza podgrzewanie atmosfery i w konsekwencji istotny wptyw na dynamike atmosfery i pogode,
zaktocenia w transmisji krotkofalowej oraz w ruchu satelitow, zas w przypadku silnych burz nawet niszczenie
sprzetu elektronicznego na satelitach oraz czasowe zmniejszenie ziemskiego, wielkoskalowego pola
magnetycznego.

Intensywno$¢ zaburzen w srodowisku kosmicznym zwigzana z aktywnos$cig Stonca jest zwykle opisywana
poprzez tzw. indeksy aktywnosci, takie jak wzgledna liczba plam (liczba Wolfa) R, uwzgledniajgca catkowita
liczbe plam, liczbe ich grup oraz ich charakterystyke, czy indeks F10,7, ktory opisuje intensywnos¢ stonecznej
emisji na czgstosci 2800 Hz, wyrazonej w jednostkach 1022 W/(m2Hz). Indeksy te ukazujg bogate spektrum
oscylacji w dynamicznej ewolucji pola magnetycznego, w szczeg6lnosci ukazuja znany 11-0 letni cykl
stoneczny. Wyniki projektu, poswigconego fundamentalnym aspektom ewolucji stonecznego pola
magnetycznego pozwolg na szczegdtowe zrozumienie fizyki oraz efektywne modelowanie dynama
stonecznego, ktadac podwaliny pod doktadniejsza prognozg pogody kosmicznej.

Drugi, glowny cel projektu, dotyczacy ziemskiego dynama magnetycznego indukowanego przez konwekcje,
wraz z mozliwym wkladem pochodzacym od tzw. fal MAC (magnetyczno-wypornosciowo-inercyjnych) w
ptynno-zelazistym jadrze, w kontekscie efektow spolecznosciowych jest zwigzany z pierwszym celem
projektu. W szczegolnosci fale MAC generuja mierzalne oscylacje planetarnego pola magnetycznego oraz
wariacje w dtugosci dnia i nocy (jak wykazano np. w pracach Braginsky 1999, Phys. Earth Planet. Int. 111,
21 oraz Buffett 2014, Nature, 507, 484). Natezenie oraz dynamika ziemskiego pola magnetycznego wptywajg
na ilo$¢ energii docierajacg od Stonca do $rodowiska ziemskiego. W konsekwencji zmiany pola
geomagnetycznego moga istotnie wptywac na globalny cykl energetyczny w ziemskiej atmosferze oraz
hydrosferze, a poprzez to, wptywaé na klimat na Ziemi w dtugich skalach czasu. Ponadto, planetarne pole
magnetyczne, poprzez kontrolowanie ilosci czasteczek wiatru stonecznego docierajacych do powierzchni
Ziemi moze takze mie¢ wptyw na systemy satelitarne oraz biosfere.



