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UNA DINAMO SOLARE NEL PC

Presentati in un articolo pubblicato sulla rivista Science i risultati della pil accurata simulazione al calcolatore dei complessi
fenomeni che guidano I'evoluzione dei campi magnetici sulla nostra stella. Siamo ancora lontani da una riproduzione fedele di quello
che avviene nella realta, ma la strada giusta sembra imboccata. Alessandro Bemporad (INAF): "Non abbiamo ancora a disposizione

le capacita computazionali, ma questo & il primo importante tentativo di spiegare i delicati equilibri che si instaurano nel Sole".

Riprendiamo, con autorizzazione, da MEDIA INAF di oggi, http://www.media.inaf.it/2013/04/04/una-dinamo-solare-
nel-pc/, un articolo di Marco Galliani.

Un collage di immagini del Sole a varie lunghezze d’onda realizzate da SDO.
Crediti: NASA/SDO/Goddard Space Flight Center

Macchie, brillamenti, emissioni di massa coronkafienomeni piu eclatanti e violenti che producesdle
sono tutti legati da un unico, potente motore éhadimenta. E il campo magnetico solare che coaua
dinamica regola praticamente tutte quelle che denmanifestazioni dell'attivita della nostra stellina
dinamica che e profondamente legata a quello chiersa nellazona convettiva del Soleovvero nel guscio
che va da una profondita di circa 200.000 chilonfigtrquasi alla sua superficie. In questa regidiemergia
prodotta dalla fucina nucleare al centro delldat@kene trasportata verso I'esterno attraverssplmstamento
del plasma, che risalendo si raffredda per poisciglndere. Un po’ come accade in una pila di acqua
bollente. In questi moti turbolenti il plasma atigesa il campo magnetico interno del Sole producgodme
una gigantesca dinamg intense correnti elettriche in grado di raffoezdk campo magnetico. Campo
magnetico che in parte viene trasportato in sugerfial plasma stesso, andando a modellare 'agreosf
solare e trasferire in essa energia. Dietro a guéistone che oggi abbiamo del fenomeno della dinam
solare, seppur piuttosto completa e dettagliateglsino notevoli complicazioni quando gli scienziamtano

di ricostruirla tramite simulazioni al computemprioblemi sono sostanzialmente di due tipi: il pringuarda
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i modelli stessi che descrivono il comportamentardiambiente cosi complesso come l'interno di uekas
e le interazioni del plasma in movimento con i campgnetici. Le equazioni in gioco devono teneretco
di fenomeni di tipo turbolento, assai difficilmentgroducibili se non tramite complessi insiemi di
equazioni. Il secondo € la sua naturale conseguéteraricostruire il comportamento del nostro Siddé
punto di vista globale & infatti necessaria unapra di calcolo grandissima. Questa richiesta diptger
super potenti cresce esponenzialmente se si cestantazioni sempre piu accurate.

Nuovi e incoraggianti sviluppi in questo settoregeno riportati in un articolo apparso online sullasta
Science e scritto ddaul Charbonneay dell’Universita di Montreal ®iotr Smolarkiewickz dell’European
Centre for Medium Range Weather Forecasts di Rgadiel Regno Unito. | due ricercatori, specialdti
modellistica solare, sottolineano come grazie @mgcsimulazioni, sia stato riprodotto in modo fosto
regolare e continuativo il fenomeno dell'inversiaela polarita del campo magnetico della nostediast
L'inversione risulta verificarsi ogni 40 anni circa, un intervallo di tempo che & ancora quasi quatbite
maggiore di quello che avviene in realta nel Sole,comunque un significativo passo avanti rispatie
altre simulazioni ‘concorrenti’ finora proposte ¢hie taluni casi, hanno fornito risultati contrattioii o
addirittura del tutto opposti a quello che ¢é il gmtamento della nostra stella. Si puo miglioravesgo
risultato? Secondo i ricercatori la risposta e arednte affermativa, ma i risultati non sarannolifata
ottenere, perché i prossimi passi saranno quelingkrire nelle future simulazioni fenomeni considie
‘minori’ ma che potrebbero essere invece deterntingel sostenere I'inversione dei poli magnetiel n
Sole.

“Dal punto di vista teorico, uno dei problemi catfitrper far funzionare correttamente il modellolael
dinamo solare € quello di assumere per il plasmfusso turbolento “realistico” (legato alla conieze) a
grandi scale spaziali, tenendo contemporaneamentomto la viscosita turbolenta associata ai campi
magnetici sulle piccole scale spaziali” commefitassandro Bemporad, dell’'Osservatorio Astrofisicadi
Torino dellINAF . “D’altro canto, € anche necessario conciliarenturale intermittenza dei campi
magnetici turbolenti su brevi intervalli temporali’esistenza di strutture che restino coerentesopi scala
molto lunghi. Tenere conto di un intervallo coseéwvelto di scale spaziali e temporali richiede cdpaci
computazionali ancora non del tutto disponibilialvoro pubblicato € tuttavia un primo importargatativo

di spiegare come un delicato equilibrio quasi st@aiio nel Sole tra I'induzione del campo ed i diudi
plasma a grandi scale possa esistere solo fornandadeguato trattamento nel modello dei processi
dissipativi alle piccole scale spaziali. In questodo e possibile capire come alle intensificazatelicampo
magnetico alla base della zona convettiva distgbaitutte le longitudini ed a latitudini intermegiossa poi
risultare in superficie nei moti convettivi e neflarmazione di macchie solari che si osservano gener
sulla fotosfera del Sole”.
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