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Plan predavan)a

Kondenzovani teorijski uvod

—anle inverzija kao metod za dijagnostiku
magnetnog polja mirnog Sunca

Polarizacija rasejanjem u jednostavnim modelima
rotirajucih diskova

“Ihe subject is challenging, the physical processes
fascinating”

David E. Ress (u “Numerical radiative transfer’ ed.
oy W. Kalkoten [987)




Magnetno polje mirnog Sunca

» Slabo (reda velicine 10 do
|00 Gauss-a)

* 5a druge strane, mirno
Sunce zauzima ubedl|ivo

najvecl deo Sunceve
DOVISINE

» Kako izmerrti ova polja?
/eemanov-efekat! Kruzna
polarizacial

 Hanle efekat
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Irujillo Bueno, 2003
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Receno jezikom diferencijalnih 1 integralnih jednacina:

dI(r, €, v) o(v) [f(F,Q, v) = 8(7, 9, V)}

ode |e:
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A ukoliko je magnetno polje tzv. mikro-turbulentno:
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Na osnovu zadatog modela, izraCunavamo

polarizaciju rasejanjem I nalazimo magnetno
Holje fituje:

polje koje naj
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Irujillo Bueno, Stepan & Cassini, “The Hanle effect of the hydrogen Ly
alpha line for probing the magnetism of solar transition region”



Sta e uradjeno do sada?! Uglavnom
spektralne linije koje su lakSe za modelovanje:

» 60 G (Schukina & Trujillo Bueno, 2003, Sr 4607/)
ESRG T (Berduysina & Flurl, 2004, (%)

G (Bommier et al.,, 2005, 5r 4607)

* |0 G (Trujllo Bueno & Asensio Ramos, 2005, MglH)
B CRE R (Bommier et al., 2006, MgH)

e (Kleint et al, 201 |, )

s G (Shapiro et al, 201 |, CN)



Da | postojl objasnjenje za ovo!

» Generalno gledano, posmatranja na razlicrtim
polozajima na disku vode ka razlicitim rezultatima

» Razlicite linije takodje.
* Ne razumemo proces formiranja’
» ViSedimenzionalnost!

» Pogresni parametri?

CENTER

* Magnetno polje koje
zavisi od dubine?

LIMB DARKENING




Sta to Zelimo da objasnimo?
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Da li je konstantno magnetno polje
stvarno |os izbor?
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Holozaja:

AKO sU nase

tacne mag
doneti bol

je

Pa Sta cemo onda!

LL -

NO PO

-Itujmo simultano polarizaciju u centru linije za dva
razlicita elementa za posmatranja na vise razlicitih

C)

bretpostavke o procesu formiranja linije
net

je koje zavisl od dubine bl trebalo

G=Z1 |

el

Uvesc¢emo ga koris¢enjem "node’ -ova, sto je vel
uobicajena praksa u Zeeman dijagnosticl.



Model formiranja linije

Pretpostavimo da | D
model (famozni FALC),
dobro reprezentuje
MIrno Sunce.

Resicemo NLTE

broblem druge vrste

RO Sa dva nivoa
g ol and )

molekule i Pazite na sudarnu depolarizaciju!
dretpostavljajuci sfernu [x
geometriju (vazno za SCR s ey ¢
posmatranja jako blizu 0.88 ¢ B

ruba). ‘HE T T 1 DO
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Da i ovo pomaze! Izgleda da ¢
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Da I ovo pomaze! Izgleda da dal

025 LN DL L B AL B LN AL L R N DL DL DL N NN L AL R L AL L R JRL L B ]

B=12Gauss - - ]

) B=28Gauss — — — — |-

020 ‘r B=23Gauss — — —-— ]

:\ B = depth dependent ]

_\‘\\ |

0.15 7\ \g :

SR -

-\ N\ il

- N\ _

0.10 — NCRG- -

: AN ‘\\‘ :

0.05 - TR .

0.00 L 1 1 1 1 1 1 |
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

u



. \V4
Da I ovo pomaze! Izgleda da dal
0.20 I L L A B B R R L R LR R
- B=12Gauss ------------ il
] B=28Gauss — — — — ]
015§< B=23Gauss — —-—-—
' B = depth dependent

0.05

0.00

0.05

0.10 0.15 0.20 0.25
u

0.30



-Q/I [%]

. \"4

Da I ovo pomaze! Izgleda da dal
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Na Sta i<l magnetno polje koje
obljamo!

Vrlo jam gradijent na
skalama od svega par
stotina km.

U dubljim slojevima,
vrednost se slaze za Sr i
MgH rezultatima

Blize povrsini slaze se sa
rezultatima dobijenim na
osnovu C2

Ima || ovo smisla?

Ima li boljih/lepsih
objasnjenja’
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zac

rezultatl su u najmanju ru

aljl rad;

ako ovo magnetno polje dobro objasnjava posmatranja,

<u Cudnjikavi (With four

Vel limeters |'can fit an e

horizontalne varijacije

SRl )

Vultidimenzionalni modeli: poveéana anizotropija +

Posmatranja sa boljom prostornom rezolucijom!?
Visekomponentni modeli!

Work in Progress: Ista
4607 linije (l. Pirkovi¢)

ovakva analiza, sa dodatkom Sr



“And now for something completely different”

—Monty Python's Flying Circus



Polarizacija rasejanjem u gasovitim
diskovima

« Akrecioni diskowvi
(setite se Antonucci & Miller | 985)

o Cirkumstelarni 1 cirkumbinarni diskovi
* Protoplanetarni diskovi

 Ovakvi diskovi mogu da zraCe sami od sebe, ali | da
rasejavaju zracenje koje dolazl “sa strane”

» Detaljna primena RT formalizma nije preterano Cesta
(retki primeri: Adam 1990, Papkalla 1995) ali ima puno
Monte Carlo modeliranja, naravno, za kontinuum.

e Za razliku od proslog primera ovde analiziramo
prostorno integraljen signal!
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Jos par reci | jednacina

» Striktno govoredi, diskovi su trodimenzionalni (1 konacni u sve

tri dimenzije).

» Ako pretpostavimo osnu simetriju 1 1s

diskretizaciju.

df(z, r, V)
dt

= (v) (1(2,m,92,v) -

<oristimo cilinari¢ni

<oordinatni sistem, mozemo da sman|
broblem za O(N), ede je N tipican broj tacaka za prostornu

Mo zahtevnost

S(z,r, 1/))

dsl -

S(z,r, Q) = eB(r,z) + (1 — G)W/_oo gb(l/)dV% 4—P(Q QNI (z,r,

V)



Sta tacno radimo!

Postavimo model diska: raspodelu temperature,
neprozracnosti (l.e. gustine), polje brzina

Samokonzistentno reSimo |[PZ 1 |SR za
bolarizovano zracenie

ntegralimo intenzitet po vidljivoj povrsini

oramo se sa poljem brzina | gledamo kako isto
utice na profil linije

Sada nas zanima samo kKinematika, tj. nema
magnetnog poljal
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All takodje...
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Sta? Kako? Zasto? Greska?

NIEESmiin et al (2005), Vink (2085
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Neprozracniji disk
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Disk osvetlien 1znutra

Disk je sada anizotropno osvetljen tako da
oCekujemo vise polarizacije
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Par mish za kraj...

Polarizacija rasejanjem je novi prozor u Svemir
(I ovo uopste nije novol)

Ponekad vise €
botrebno 1h je pazl)

Vazno |e znati “pot
iramo podatke | bez detaljnog

interp
mode

Neretko smo suoceni sa time da nam polarizacia
daje informacije o

na Suncu

e

il

nja

ekata stvara/unistava polarizaciju

VO raspetljat

v

dise”’, kako bismo mogli da

nerazlu¢enim izvorima (cak ni

ne moze

Mo da razlu¢imo sve!)



