PROSJEKT : SIMULERING AV PARTIKLER I SOLATMOSFZAREN

SAMMENDRAG

I dette prosjektet skal man jobbe sammen med fysikere pa ITA, UiO og se pa simulerte partikler
(elektroner og protoner hovedsakelig) sin bevegelse i atmosfzeren til sola. Malet med simuleringene
er a karakterisere hvordan partikler blir akselerert i solatmosfseren. Gjennom observasjoner av
soleksplosjoner (solar flares) ser man at partikler blir akselerert til veldig hgye hastigheter (ogsa
relativistiske). Til na vet vi lite om hvilke mekanismer som star bak denne akselerasjonen. I
simuleringen blir partikler plassert i et stillbilde av en solatmosfeere. En slik partikkel kalles en
test-partikkel fordi den skal representere en vilkarlig partikkel fra det omradet hvor den blir plassert.
Deretter simulerer man bevegelsen til partikkelen og kan studere banen og om den ble akselerert
eller ikke. Problemet er at man ikke har regnekraft nok til a simulere test-partikler med alle slags
startposisjoner og starthastigheter. Derfor ma man sample initialbetingelsene pa en smart mate slik
at man simulererer partikler som faktisk blir akselerert. Denne samplingen ma ogsa veere statistisk

representativ, slik at vi kan si noe om hvor sannsynlig det er at en vilkarlig partikkel blir akselerert.

DATASETTET

Datasettet vil besta av et antall simuleringer av N partikler. I hver av simuleringene vil start-
posisjonen til partiklene veere fordelt pa forskjellige méate, f.eks. jevnt fordelt utover hele domenet,
eller i et lite isolert omradet. Starthastigheten bestemmes ut fra temperaturen til atmosfeseren der

partikkelen blir plassert.

SP@RSMAL

Fra hvilke omrader og fra hvilke hastigheter er det sannsynlig at mange partikler blir akselerert?
Hvor sannsynlig er det at en vilkarlig partikkel blir akselerert? Hvodan bgr man sample partikler fra

atmosfaeren hvis man gnsker a ha en god maling (liten statistisk varians) pa hgyenergiske partikler?

MOTIVASJON

Man har allerede gode simuleringer av solatmosfeeren hvor man antar at atmosfzeren fglger
magnetohydrodynamikk—(MHD) likningene. Dvs. at man behandler atmosfeeren som et fluid,
men hvor fluid-elementene bestar av ladde partikler, i motsetning til luft og vann hvor partiklene
er ngytrale. Ladde partikler pavirkes av og setter opp elektriske og magnetiske felter, derav pre-
fiksen “magneto”. Men, under enkelte fenomener pa sola, som i soleksplosjoner, ser det ut til at
fluid-antagelser brytes ned. Hastighetsfordelingen blant partiklene i fluidet gar fra & veere Maxwell-
Boltzmann distribuert (som de ma veere for a kunne kalles et fluid) til & ha en “power-law” i den

hgyenergiske halen. Power-law eksponenten ser ut til & variere med stgrrelsen pa soleksplosjonen.
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Dette betyr at man ma simulere atmosfzeren pa partikkelniva istedenfor fluid-niva for a fa en god
modell av hva som faktisk skjer. Dessverre er det med dagens regnekraft urealistisk a simulere slike
fenomener med ren partikkel-modell. Derfor vil man bruke en kombinasjon av fluid og partikkel-

simulering i dette prosjektet.

OM SIMULERINGEN

Partikler plasseres i et stillbilde av en magnetohydrodynamikk (MHD)-simulering, hvor hver
partikkel blir gitt en starthastighet og startposisjon i tre dimensjoner slik at bevegelsedslikningen
til partikkelen (Lorentz-kraften) kan integreres og vi far en bane. Lorentz-kraften beskriver ladde
partiklers bevegelse i et elektromagnetisk felt, og det er stillbildet fra MHD-simuleringen som
bestemmer hvordan dette feltet ser ut. Partiklene vekselvirker ikke med hverandre, og de pavirker
ikke feltet.



