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Renormalizacja równań magnetohydrodynamiki

Saturacja energii magnetycznej wygenerowanej przez
efekt dynama hydromagnetycznego dla małej i dużej
energii początkowej

Równania magnetohydrody-
namiki, wynikające z równań
Maxwella, praw transforma-
cji pola elektromagnetycznego,
prawa Ohma i równań mechani-
ki płynów, opisują ewolucję po-
la magnetycznego B(x, t) oraz
pola prędkości przepływu płynu
przewodzącego prąd elektrycz-
nyU(x, t). W szczególności opi-
sują one proces generacji wiel-
koskalowego pola magnetyczne-
go, który zachodzi na skutek

unoszenia, wyginania i rozciągania krzywych całkowych pola magnetycznego przez
przepływ, na zasadzie podobnej do znanego efektu dynama w prądnicy. Równania te
przyjmują postać
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oznacza całkowite ciśnienie. Renormalizacja tych równań po-

zwala uzyskać oszacowania turbulentnych współczynników transportu, tzn. efektyw-
ną lepkość, efektywną oporność elektryczną oraz turbulentną siłę elektromotoryczną
odpowiedzialną za efekt dynama dla silnej, nieliniowej turbulencji, tzn. przy uwzględ-
nieniu nieliniowej ewolucji fluktuacji turbulencyjnych

ν̄ ≈ 0.27ΩL2(RaE2)2/3, η̄ ≈ 0.74ΩL2(RaE2)2/3,
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gdzie Ω oznacza rotację układu (planety/gwiazdy), L charakterystyczną skalę prze-
strzenną turbulencji, zaś Ra, E i Ro to odpowiednio tzw. liczby Rayleigh’a, Ekmana
oraz Rossby’ego. Procedura renormalizacji została opisana w [1], [2].
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