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Nonlinear Alfv én Wave Interaction with Large-Scale
Heliospheric Current Sheet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .222

P. Veltri, F. Malara, L. Primavera
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
2 A model for Alfvén wave interaction with heliospheric current sheet . . . . 225
3 Numerical results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
4 The effects of an inhomogeneous entropy distribution . . . . . . . . . . . . . . . . 238
5 Discussion and conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248

Coherent Electrostatic Nonlinear Waves
in Collisionless Space Plasmas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .251

C. Salem, A. Mangeney, J.-L. Bougeret
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251
2 Coherent ion acoustic waves in the solar wind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252
3 Review of the observational evidence on coherent waves in the Earth’s

environment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 258
4 Theoretical interpretations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 263
5 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265

Modeling the Dissipation Range of Magnetofluid Turbulence . . . . . . . . . . 269
M.L. Goldstein, S. Ghosh, E. Siregar, V. Jayanti

1 Observational background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269
2 More realistic dissipation operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276
3 Summary and conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287

A Weak Turbulence Theory for Incompressible MHD . . . . . . . . . . . . . . . .291
S. Galtier, S. Nazarenko, A.C. Newell, A. Pouquet

1 Introduction and general discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291
2 The derivation of the kinetic equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298
3 General properties of the kinetic equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304
4 Asymptotic solution of the 3D kinetic equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308
5 Two-dimensional problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308
6 Front propagation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318
7 Nonlocal isotropic 3D MHD turbulence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323
8 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328



X

Shell Models for MHD Turbulence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .331
P. Giuliani

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
2 Models with nearest neighbour interactions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 332
3 Models with nearest and next-nearest interactions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333
4 Dynamo action in MHD shell models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 335
5 Spectral properties in stationary forced state . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338
6 Fluxes, inertial range and intermittency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339
7 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 344

Dynamics of Vortex and Magnetic Lines
in Ideal Hydrodynamics and MHD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .346

E.A. Kuznetsov, V.P. Ruban
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346
2 General remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 349
3 Vortex line representation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
4 Variational principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 356
5 Integrable hydrodynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 357
6 Lagrangian description of MHD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359
7 Frozen-in MHD fields . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 361
8 Relabeling symmetry in MHD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 364
9 Variational principle for incompressible MHD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367

Quasi-Two-Dimensional Hydrodynamics
and Interaction of Vortex Tubes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .369

V.E. Zakharov
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369
2 Quasi-two-dimensional hydrodynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370
3 Dynamics of the isolated vortex tube . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 373
4 Vortex tube in an external flow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 378
5 Interaction of vortex tubes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380
6 Instability and collapse of traveling vortex pair . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 381
7 Solitons on the co-rotating vortex pair . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385



http://www.springer.com/978-3-540-66697-4


