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Urfizika = Utkdzésmentes plazmak fizikaja

« Utkdzésmentes plazma: a
szabad uUthossz ~ a
rendszer mérete (~CSE)
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* A kolcsonhatasokat a
magneses és elektromos
terek kozvetitik

* Egy szondas, tobb
szondas mérések:
modellezni kell!

 Ujabban: lagy rontgenben
latszik a bow shock
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Milyen kozelitéssel irjuk le a plazmat?

Particle in cell Hibrid kédok MHD kédok
(PIC) kédok
Teljes részecske lonok részecskék + Folyadék modell
kéd: ionok + toltéskiegyenlito Lokalis és alobali
elektronok elektronfolyadék okalls es globalls
Makrorészecskeék Kinetikus jelenségek ’Erosen
magnesezett
Nagyon szamitas Gyengén magnesezett objektumok: Fold,
igényes objektumok: Mars, Vénusz, Jupiter,
Titan, Merkur Szaturnusz

Csakis lokalis

VLASIATOR, hibrid Maxwell-Vlasov solver:
Eloszlas fuggvények

Toltéskiegyenlité elektron folyadeék
Tobb ezer processzor és TB memoérial!ll
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GUMICS-4

Grand Unified Magnetosphere
lonosphere Coupling simulation

* 3D globalis MHD szimulacio

c A Fold kozeli ar
plazmakornyezetének modelje

* Csatolt magnetoszféra és ionoszféra

c A kod minden UNIX/Linux
rendszeren fut

* Nem parhuzamos

* Descartes koordinatak

* Statikus magneses dipolus
Konfiguracios file

*  F10.7 fluxus

* Dipolus tilt sz6g

Input file
N n, T, in Vy’ VZ’ Bxa Bya BZ -150, 00, +15° a GSE X-Z sikban, 0° a GSE X-Z sikban

Janhunen, P., M. Palmroth, T. Laitinen, I. Honkonen, L. Juusola, G. Facské, T. |. Pulkkinen, The GUMICS-4
Globalis MHD szimulacick ~ global MHD magnetosphere-ionosphere coupling simulation, JASTP, Volume 80, Pages 48-59, 2012 19.09.14 6
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GUMICS-4 — Hol a helye a vilagban?
* 3D globalis MHD szimulaciék — a GUMICS az egyetlen Eurépai kéd
« BATS_R _US, Gabor TOTH, University of Michigan
B, hasznalhaté — ez az egyetlen kod, amely B, komponenst hasznal
Egy nagyobb modell része
Sokféle ionoszféra modellt hasznal
* OpenGGMC/CTIM — Joachim RAEDER, University of New Hampshire
Csatolt ionoszféra modellek
* LFM/MIX - Lyon-Fedder-Mobarry kod
Magasabb rend( solver
Nem adaptiv
Tubulencia és Kevin-Helmholtz instabilitas tanulmanyozasa
* A magnetoszférat és az ionoszférat csatoljak mindehol — nem egyedi
* Miden kéd parhuzamos — a GUMICS nem része a “GEM Challenge”-nek
* Dinamikus tilt mindenhol

Globalis MHD szimulaciék 19.09.14
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Space Climate szimulacié
(4.7 TB — mentés ot percenként)
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Dinamikus szimulaciok
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A 2002 februar 1 és 2003 januar 31
kozotti 365 napot valaszottak ki

Cluster palyakat szimulaltunk (57")

Adathiany kitoltés interpolacioval
12 processor/node — 12 szelet
1-1 6ra GUMICS initializacio
Atlagos tilt sz6g minden szeletnek

Atlagos B, minden szeletnek
konfiguracios file-ba irva

Status mentés 6t percenként

a

1860 processzor lenne szukseges a
Cray-en

Korlatozott  erdforrasok -
node/480 processzor

Globalis MHD szimulaciok
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2001 februar 1 és 2012 december 31
kozott az OMNIWeb id6eltolt napszél
adataiban
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Mennyire fuggnek ossze a szakaszok?

GUMICS-4 vs Cluster SC3
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Osszehasonlitas

Cluster SC3 palya mentén

Lokeshullam, magnetopauza és a semleges lepel -
helyzete

lonoszféra

Geomagnetically Induced Currents
Magnetic field mapping

High latitude variations

Napszeél adatok a Hold palya mentén

Juusola, L., G. Facsko, I. Honkonen, P. Janhunen, H. Vanhamaki, K. Kauristie, T. V. Laitinen, S. E.
Milan, M. Palmroth, E. I. Tanskanen, and A. Viljanen, Statistical comparison of seasonal variations in

the GUMICS-4 global MHD model ionosphere and measurement, Space Weather,
do0i:10.1002/20145W001082



o

ILMATIETEEN LAITOS
METEFOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

H. Vanhamaki, P. Janhunen,
simulation to spacecraft and gr

Cross Polar Cap Potential

GUMICS ECLAT data: 30 Jan 2002 - 02 Feb 2003
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almroth, E. Kallio, S. Milan, Comparison of one year long GUMICS-4 global MHD
based measurements, in preparation to JGR 2014

(Fent balra)
Szimulacio (lent
balra) SuperDARN
Cross Polar Cap
Potential.
Hisztogrammok:
(jobbra fent)
Szimulacio (jobbra
lent) SuperDARN.

Mashol van az
eloszlasfuggvények
maximuma. A
GUMICS
szimulaciok
egyszerien latjak
az alacsonyabb
ertékeket is.
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Geomagnetically Induced Currents
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IU legjobb korrelacidja.

|t lU(t)=max({B,(t)});
IL(t)=min({B,(t)}), ahol
{Bx(t)} az 0sszes
elerhetd magnetomeéter

allomas. t, B, a
geomagneses  északi
polusa a mezbének. A
Geomagnetically

Induced Currents (GIC)
Mantsalaaban, Dél-
Finnorszagban mertéek
es szamoltak a
foldgazvezeték menten.

Facsko, G., I. Honkonen, L. Juusola, A. Viljanen, E. I. Tanskanen, L. Palin, T. Zivkovic, K. Agren, H. Opgenoorth, H.
Vanhamaki, P. Janhunen, M. Palmroth, E. Kallio, S. Milan, Comparison of one year long GUMICS-4 global MHD

Globalis MHD szimulaciok

simulation to spacecraft and ground based measurements, in preparation to JGR 2014
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20

A GUMICS-4
Sszimulaciokbol

meghatarozott Cluster
SC3 (+) footprintek és a
T96 modell (fekete). A
I6késhullam es a
magnetopauza s Peredo
et al (1995) és a
Tsyganenko et al. (1995)
modelleken alapul,
értelemszertien.

Facsko, G., |. Honkonen, L. Juusola, A. Viljanen, E. |. Tanskanen, L. Palin, T. Zivkovic, K. Agren, H. Opgenoorth, H.

. L Vanhamaki, P. Janhunen, M. Palmroth, E. Kallio, S. Milan, Comparison of one year long GUMICS-4 global MHD
Globalis MHD szimulaciok simulation to spacecraft and ground based measurements, in preparation to JGR 2014
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Kallio, E., G. Facsko, Properties of plasma near the Moon in the magnetotail, submitted to PSS,
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Hold palya tipikus napszel paraméterei
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Vege

Koszonom a figyelmet!

(Kis Arpad [akis@ggki.hu] fiatal kutatét keres, lokalis
hibrid szimulacio témakoreben.
Facskd Gabor [facsko.gabor@csfk.mta.hu] BSc, MSc
diplomamunka témak: Globalis MHD kod verifikacio és
adatbanyasz algoritmusok fejlesztése, ellemzese.)

Facské Gabort az OTKA tamogatta a K75640 szamu szerz6déssel. Az ECLAT
projektet az Europai Unid tamogatta a 263325 szamu szerzodessel.
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