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teorie experiment 
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Jak popisujeme plazma? 

• Částice v poli 

• Molekulární dynamika 

• Magnetohydrodynamika 

• Statistický popis 

• PIC (Particle In Cell) 

• Pohybové rovnice 

• Maxwellovy rovnice 



Particle in Cells 

 inicializace 

 perturbace 

 diagnostika 

 vizualizace 

 MC srážky 

 vyzařování 



Particle in Cells 
 PP: složitost n2 

 PM: složitost n log(n) 

 P: složitost n 



Pohyb částic 

Newton-Euler ostatní schémata 

Schéma nerelativistcké relativistické 

Newton-Euler 

Leapfrog 

Runge-Kutta 4th order  

Boris-Buneman 

Kanonické  
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50 000 electronů a 50 000 iontů ve 

vnějším elektrickém a magnetickém 

poli. CPU čas pro 200 časových 

kroků (PC, Celeron 333 MHz)  



Váhování 
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částice pole 



Řešení polí 

 FFT (Radim Dejmek) 

 MUDPACK (US Nat. Center for Atmospheric Research) 

FFT MUDPACK 



Vizualizace polí (LIC) 



elektrické pole 



magnetické pole 



Časový vývoj vlákna 



Vizualizace částic 



Vizualizace částic 



GUI 
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PIC 
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PIC 



Vyzařování 
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Magnetoakustický komplex 



Alfvénova vlna 

Institute for Theoretical Astrophysics, University of Oslo  



Hinode (Solar B), agentura JAXA, Japonsko, 2006 

 19. března 2006, blízko jižního pólu, Hinode 



Zvukové vlny na Slunci 

• Slunce hraje neustále 

• má přes 10 milionů vlastních frekvencí 

• astroseismologie, 500 nahrávek 







Zvukové vlny na Slunci 

• 1960 Mt. Wilson 5minutové oscilace (18metrová sluneční věž) 

• 1970 Roger Urlich a d. vysvětlení 

• 1980 objev podpovrchových torzních oscilací Slunce 

• 1997 plazmové řeky 

• 2001 rutinní obrazování odvrácené strany 



Akustický hologram 





24,5 dne 

34 dní 

Proudění 

http://www.aldebaran.cz/animace/HelioHologramFlows.avi




Hvizdy, lví řevy a chóry 

hvizdy 1 

hvizdy 2 

lví řevy 

chóry 


