МОДЕЛЬ СОЛНЕЧНОГО ВЕТРА С УЧЕТОМ ТУРБУЛЕНТНОСТИ ПЛАЗМЫ И МЕТОД МАКСИМАЛЬНОЙ ЭНТРОПИИ
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    В докладе излагается подход к анализу случайно-возмущенной нелинейной динамической системы Паркера, описывающей изменение скорости и плотности солнечного ветра [1,2] с помощью метода максимальной энтропии [3-6]. В основе подхода лежит метод Рейнольдса для усреднения по ансамблю уравнений случайно-возмущенной системы.
    The approach to analysis of random-disturbed nonlinear dynamic Parker system describing change of speed and density of solar wind [1,2] by means of the maximum entropy method [3-6] is stated. The Reynolds method for averaging of equations of random-disturbed system on ensemble underlies approach.
    Как известно, система усредненных уравнений Рейнольдса для нелинейных уравнений оказывается незамкнутой вследствие наличия высших моментов случайных величин в усредненных уравнениях. В предлагаемом подходе замыкание уравнений Рейнольдса производится с помощью метода максимальной энтропии, гарантирующего, что полученные с его помощью уравнения для моментов дают распределение с максимально большим числом микросостояний (микротраекторий системы), с помощью которых реализуется каждая усредненная траектория системы. Это обеспечивает максимальную наблюдаемость таких траекторий.
    Теория Паркера солнечного ветра [1,2] строится на следующих предположениях. Первое состоит в том, что солнечный ветер - это гидродинамический поток, возникающий в короне Солнца из-за большой ее температуры (термический ветер) и направленный наружу. Скорость его достаточно велика, чтобы преодолеть силу тяготения. Поэтому первым уравнением теории является уравнение Эйлера радиального течения газа в поле тяготения Солнца с учетом случайного шума 
[image: image1.wmf]f

 с математическим ожиданием равным нулю:
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    Проинтегрировав уравнение (1) и умножив на плотность, получаем закон сохранения энергии солнечного ветра: 
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    Здесь 
[image: image4.wmf]1

e

 - также некоторое случайное возмущение. Второе уравнение - это также уравнение гидродинамики, выражающее закон сохранения массы с некоторым аналогичным случайным отклонением 
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e

. Уравнение при радиальном стационарном течении газа будет иметь следующий вид:
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    В работе исследованы распределения скорости и плотности солнечного ветра в предположении изотермичности
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и адиабатичности потока частиц ветра
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Динамические параметры плазмы представляем в виде средних по ансамблю значений и флуктуаций: 
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    Здесь 
[image: image10.wmf])
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 - усредненные значения скорости и плотности частиц солнечного ветра, а 
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 - случайные флуктуации исследуемых величин. 
В предположении гауссового распределения флуктуаций усредняем уравнения (2) и (3) по ансамблю по методу Рейнольдса. Отбрасывая слагаемые второго порядка малости и применяя метод максимальной энтропии [3-6] для случая (4), получаем уравнения усредненной динамики предлагаемой модели:
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    Здесь 
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 - соответствующие дисперсии и ковариация флуктуаций скорости и плотности солнечного ветра, 
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 - некие постоянные. Аналогично для (5) получаем:
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    Решение системы уравнений (8) следующее:

[image: image17.wmf].
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    Из решения (9) видно, что:
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    Соотношения (10) полезны для проверки соответствия предлагаемой модели, учитывающей турбулентные флуктуации плазмы, с экспериментальными данными, получаемыми аппаратами ACE и GOES.
    В предлагаемой работе вычислены и проанализированы решения для скорости и плотности солнечного ветра, а также дисперсий и коэффициента ковариации исследуемых величин для случаев (4) и (5).
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