Clase anterior

- Ecuaciones MHD. Descripcion fluidistica de un plasma.

- Rotacion de Faraday: plano de polarizacion de ondas EM en presencia de campo By plasma.

- Creaciéon de campo B. Efecto Dinamo.

- Modelo stretch — twist — fold.

- Modelo de campo medio. Efecto alpha.

- Turbulencia micro. Flujos helicoidales.



Campo magnético solar

' .

= La corona es la capa mas externa de la atmosfera
solar.

- Es un plasma (gas electricamente cargado) de alta
temperatura (T=2.109 K) y baja densidad (n=109 cm3).

- Imagen en rayos X del satelite SDO (Solar Dynamics
Obs.), 2014.

- El plasma es confinado por el campo magnético solar.
Compleja superposicion de arcos magnéticos.

- Enla regiones oscuras (agujeros coronales) se origina
el viento solar.

= Uno de los temas de investigacion actuales en Fisica
Solar es el estudio de mecanismos de calentamiento

del plasma coronal.




Manchas solares

- Esta imagen combina la intensidad de emision en rayos X (SDO)
con intensidad de campo magnético en superficie (positivo y

).

- La intensidad de campo magnético en superficie se mide
indirectamente usando el efecto Zeeman.

- Las manchas son concentraciones de campo magneético (1 - 3 kGauss) en la superficie
solar, y son las bases de los arcos magnéticos.

- Las manchas nacen de a pares y con polaridades opuestas. Las manchas precedentes
tienen la misma polaridad en cada hemisferio, que es opuesta a la del otro.
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Ciclo magnético solar

= Imagenes en rayos X del satelite SOHO
(Solar Heliospheric Observatory) i
tomadas entre 1996 y 2000. st

1996 2006

= Estas imagenes ponen de manifiesto
el ciclo solar, cuyo periodo es de
aprox. 11 anos.

= Otro de los temas actuales de
investigacion, es el estudio del origen
del campo magnético solar.

= Y por extension, de los campos
magneticos en el espacio y en
Astrofisica.




Ciclo solar: diagramas de mariposa

- En 1843 Schwabe report6 una periodicidad de 10 anos en los registros de nimero de manchas vs. tiempo.
- El periodo del nimero de manchas medido actualmente es de alrededor de 11 afos.
- Las manchas se generan en latitudes intermedias (aprox. 30°) y migran hacia el Ecuador a lo largo del ciclo.
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Ciclo solar: diagramas de mariposa

- Las polaridades magnéticas se invierten entre un ciclo y el siguiente (ley de Hale).
- La imagen muestra el magnetograma de la direccién radial. La polaridad positiva en 2marillo y la negativa en azul.

- La polaridad mas cercana al ecuador corresponde a manchas confinadas, mientras que la otra difunde hacia los polos.
= Noten la inversion del ciclo en los polos.
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Dinamos Alpha-Omega: efecto Omega

- El Sol rota un 20% mas rapido en el Ecuador que en los polos (rotacion diferencial).

- Las lineas magnéticas son arrastradas y tensionadas por este campo de velocidades.
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Dinamos Alpha-Omega: efecto Alpha

- La tension y torsion de las lineas produce la formacion de “rulos” que emergen a la superficie.

- La fuerza de Coriolis sobre el flujo convectivo ascendente, produce la inclinacién de los rulos (loops) -

respecto de la horizontal.

efecto alfa
campo campo
poloidal toroidal

-

efecto omega

- La mancha mas cercana al polo, se cancela
gradualmente con el campo inicial hasta invertir el
dipolo.




Simulaciones numéricas

- Se integra numericamente la ecuacion de induccion, suponiendo axi-simetria: B = B, ¢ + V X (A ¢)

= Se utilizan perfiles empiricos de rotacién diferencial, conveccion fotosférica y flujo meridional.

- La fuerza de Coriolis sobre el flujo convectivo ascendente, produce la inclinacion de los rulos (loops)
respecto de la horizontal.
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Simulaciones numéricas

= Campo toroidal vs latitud y tiempo obtenidos en la simulaciéon (Mininni
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