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Введение



• Фотосферные яркие точки: Jess et al. (2009)

• Хромосферные спикулы: De Pontieu et al. (2012)

• В результате солнечных вспышек: Aschwanden & Wang (2020)

• Корональные структуры: Kohutova et al. (2020)

Kohutova et. al (2020)

Наблюдения крутильных альфвеновских волн



Модуляция излучения альфвеновскими волнами
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Модулированное излучение

Ничего интересного?

“…However, the questions

of whether this effect can

produce the observed

periodicity, and the

consistency of the observed

results with the intrinsic lack

of a collective behavior in
Alfvén waves remain open”

Kolotkov , Nakariakov and Kontar (2018)



• 1.5D модель, где возмущениями, перпендикулярными магнитному полю было 
пренебрежено: Hollweg, Jackson and Galloway (1982)

• Режимы, в которых альфвеновские волны создают горячую и стабильную 
корону достаточно узки: Antolin and Shibata (2010)

• Если корональная петля нагревается альфвеновскими волнами, то 
корональный дождь подавляется из-за однородного нагрева, который они 
создают: Antolin, Shibata and Vissers (2010)

1.5D модели



Смешение фаз

Nakariakov, Roberts, and Murawski (1996)

Boocock and Tsiklauri (2021)



Díaz-Suárez and Soler (2021)

Формирование плотных нитей стоячими 
альфвеновскими волнами



«Однородный» магнитный цилиндр

Shestov et al. (2017)



Аналитические 
результаты



Модель: однородный магнитный цилиндр
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Система МГД

• Аксиальная 
симметрия

• Нет МА возмущений 
изначально

• Теория возмущений 
до второго порядка 
включительно

Аналогично Scalisi et al. (2021)
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Индуцированные возмущения
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Возмущения скорости
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Должно быть определено из граничных условий 



Другие МА возмущения
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Задача 
решена

Для иллюстративных 
целей:
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Численное решение



Постановка
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Драйвер 1. Полная картина



Драйвер 1. Z-срезы



Драйвер 2. Полная картина



Драйвер 2. Z-срезы



Результаты

• Крутильные альфвеновские волны индуцируют возмущения 
радиальной скорости плазмы. Эти возмущения ведут к 
появлению возмущения плотности

• Индуцированные возмущения плотности радиально однородны 
вне зависимости от формы драйвера.



Спасибо за 
внимание!!!


