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Солнечная корона представляет собой естественную уникальную лабораторию для исследования нагревания и удержания горячей плазмы. Времена наиболее распространенных типичных процессов лежат в диапазоне от десятков секунд (вспышки, выбросы корональной плазмы) до нескольких суток (яркие рентгеновские точки, петли). Пространственные масштабы процессов лежат в интервале от ~108 см (предел разрешения аппаратуры) до ~1010 см.

Методом численного МГД моделирования изучались механизмы возникновения наиболее распространенных взрывных и квазистационарных процессов в короне. Показано, что удержание плазмы обеспечивается конфигурациями типа адиабатической магнитной ловушки (петли) или ловушки с полем нарастающим к периферии (яркие точки). В зависимости от мощности фотосферных возмущений в окрестности нейтральной линии может возникнуть или яркая точка или токовый слой. Существование яркой рентгеновской точки в течение ~10 часов обеспечивается низкой теплопроводностью плазмы поперек магнитного поля [1]. Во втором случае может происходить аккумуляция энергии до 1032 эрг, затем быстрое ее выделение в виде вспышки и/или выброса в межпланетное пространство солнечного вещества. В обоих случаях нагревание плазмы обеспечивается магнитным пересоединением. Выброс плазмы из короны под действием электродинамических сил эффективно осуществляется при распаде вертикального токового слоя [2]. Трехмерное численное моделирование позволяет исследовать зарождение и развитие взрывных и квазистационарных процессов в короне, причиной которых являются фотосферные возмущения. Возникшие на фотосфере возмущения фокусируются в окрестности особой линии магнитного поля. Показано, что в передаче энергии, выделившейся в короне, в хромосферу решающую роль играют продольные токи. Электроны, ускоренные в продольных токах, вызывают рентгеновское и видимое излучения на поверхности Солнца, а также вызывают мощное локальное испарение хромосферы. В расчетах учитывается сжимаемость, диссипация и анизотропия теплопроводности плазмы в магнитном поле. Изменение граничных условий в процессе счета контролируется с помощью метода характеристик [3].

Данные численных экспериментов о формировании токового слоя за счет возмущений, приходящих от фотосферы, позволяют объяснить загадочный эффект (провал Гневышева) уменьшения частоты появления вспышек в течение 1.5-2 лет в максимуме 11-летнего солнечного цикла (т. е. в максимуме числа Вольфа). В фазах роста и затухания цикла частота появления вспышек максимальна. Дело в том, что в фазах роста и спада числа солнечных пятен фотосферные возмущения должны быть наиболее сильными. Эти сильные возмущения согласно результатам численных экспериментов должны привести к максимальной частоте появления токовых слоев и образованию при их распаде вспышек. 
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