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Dráha sondy Solar Orbiter

• vypuštěńı 10.2.2020, p̌ribližovaćı fáze do listopadu 2021
• využit́ı gravitace Venuše a Země

• 2020: prvńı bĺızký pr̊ulet u Slunce ve vzdálenosti ∼ 1/3 AU
• silně eliptická dráha (0.28 - 1.2 AU) se zvyšuj́ıćım se sklonem až 24◦



Př́ıstroje na palubě

• 10 p̌ŕıstroj̊u dodaných státy ESA a agenturami NASA a ESA:
• 4 p̌ŕıstroje in situ (EPD, MAG, RPW, SWA)
• 6 p̌ŕıstroj̊u remote-sensing (EUI, Metis, PHI, SoloHi, SPICE, STIX)

• hmotnost p̌ŕıstroj̊u: 209 kg, rozměry: 2.5× 3.0× 2.5 m3, délka mise: 7 let



Vědecké ćıle
• studium slunečńı aktivity a jej́ıho vlivu na vniťrńı heliosféru
• Co způsobuje slunečńı v́ıtr, odkud pocháźı koronálńı magnetické pole?

Jak slunečńı erupce produkuj́ı energetické častice? ..



Koronograf Metis

• konsorcium Itálie, Německa a ČR

• zrcadla M0, M1 a M2 vyrobena
v ČR
• M0 odráž́ı zá̌reńı ze slunečńıho

disku
• M1 a M2 optimalizována na

zvýšenou odrazivost v UV a
viditelném zá̌reńı

Antonucci+ (2020)
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Koronograf Metis - parametry

• simultánńı sńımky ve viditelném světle (VL) a UV filtru

• 580 - 640 nm, rozptyl zá̌reńı na
volných elektronech

• spektrálńı čára vod́ıku Lyα
121.6± 10 nm

• zorné pole:
• čtverec ± 2.9◦ s vniťrńı kruhovou

clonou o poloměru 1.6◦

• 1.7 - 3.0 R� p̌ri minimálńım
p̌ribĺıžeńı, 0.28 AU

• 2.8 - 5.5 R� v 0.5 AU

• úhlové rozlǐseńı 10” a 20” na pixel
(VL, Lyα)

• vědecké ćıle:
• původ a urychlováńı slunečńıho

větru
• původ a š́ı̌reńı výronů koron. hmoty

”
prvńı světlo“ 15. května 2020 po periheliu 21. června 2020

0.60 AU 0.52 AU

• detekce chladného plazmatu (eruptivńı protuberance)



Metis - prvńı analýzy

First CME observed in VL and UV Lyα channels - Andretta et al. (2021)

• synoptický program 14.-17.1.2021
• simultánńı sńımky každé 4 hod
• integračńı doba 7.5 min (VL),

15 min (UV)
• prostor. rozlǐseńı 8.7 Mm/pix (VL),

18 Mm/pix (UV)
• zorné pole: 3.4 - 7.4 R� (0.6 AU)

• výron koronálńı hmoty (CME)
• pomalý a poměrně slabý
• asociovaný s filamentem v aktivńı

oblasti, ne s erupćı (SOHO,
STEREO)

• viditelný 00:30 - 12:30 UT
• v́ıce struktur v UV obrázćıch

(04:45 UT)
• rychlost expanze ∼ 140 km/s



Metis - detekce CME v únoru 2021

• perihel, ∼ 0.5 AU, 10.2.2021

• SolO za “Sluncem”

• dedikovaná kampaň
• 12.-13.2.2021
• data z EUI, Metis, SoloHi
• také ze SOHO, Proba-2,

STEREO-A

https://youtu.be/WzC4QUhywOw
https://youtu.be/G57LY4xX1D4
https://youtu.be/c_YN1qNO4rw


Spectrometer/Telescope for Imaging X-rays

• evropské konsorcium: CH, F, D, PL, CZ
• A, IT, IRL - archivace dat a software na jejich zpracováńı
• ČR dodala části hardwaru a letový software

Parametry STIXu

• energetický rozsah: 4 - 150 keV

• energetické rozlǐseńı: 1 - 15 keV

• efektivńı plocha: 6 cm2

• úhlové rozlǐseńı: 7 arcsec

• zorné pole: 2◦ (celý slunečńı disk
v perihelu)

• p̌resnost soǔradnic: ∼ 4 arcsec

• časové rozlǐseńı: ≥ 0.1 s



STIX - design

• termálńı ochrana a potlačeńı X-zá̌reńı: okna z Be



STIX - design

Letový model



STIX - zobrazovaćı metoda

Fourierova transformace obrazu

• energetický rozsah a úhlové rozlǐseńı vylučuje fokusačńı optiku

• systém prostorově vzdálených mř́ıžek mě̌ŕı prostorové frekvence obrazu

• dvojice mř́ıžek s odlǐsným
natočeńım a š́ı̌rkou štěrbin
generuje tzv. moiré

• detektor za mř́ıžkou mě̌ŕı
amplitudu a fázi vzoru

Krucker et al. (2013)
Massa et al. (2021), RHESSI workshop, 2021

• š́ı̌rky štěrbin: 38 µm - 1 mm ⇒ úhlové rozlǐseńı: 7 - 180 arcsec



STIX - vědecké ćıle a prvńı výsledky

• mě̌rit intenzitu, spektrum, časovou variaci a uḿıstěńı tvrdé rentgenové
emise způsobené termálńımi a urychlenými elektrony v koróně a
chromosfé̌re během slunečńıch erupćı



STIX - prvńı výsledky

Mikro-erupce detekované v testovaćı fázi - Battaglia et al. (2021)

• 5. - 21. června 2020, ∼ 0.52 AU od Slunce, detekce slabých
mikro-erupćı ťŕıdy GOES A

• nejvěťśı detekovaná erupce: ťŕıdy GOES B6, X-ray emise do 25 keV

• rozměr zdroje termálńı X-ray emise: ∼ 13× 10 Mm
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• 5. - 21. června 2020, ∼ 0.52 AU od Slunce, detekce slabých
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• fitováńı spekter termálńı a
netermálńı složkou

• źıskané hodnoty T , ḿıry
emise, netermálńı energie,
atd. jsou typické
pro mikro-erupce



STIX - datové produkty

• nominálńı mód od ledna 2021
• volně p̌ŕıstupná náhledová data (světelné ǩrivky, spektrogramy, pozice)



Závěr

• Metis i STIX funguj́ı v pǒrádku a již poskytly vědecky zaj́ımavá data

• nominálńı fáze Solar Orbiteru začne tento měśıc


