Solar Orbiter: prvni vysledky z pfistroji Metis a STIX
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&= Draha sondy Solar Orbiter

® vypusténi 10.2.2020, p¥iblizovaci faze do listopadu 2021
® vyuziti gravitace VenuSe a Zemé

® 2020: prvni blizky prilet u Slunce ve vzdalenosti ~ 1/3 AU
® siln& eliptickd drdha (0.28 - 1.2 AU) se zvy3ujicim se sklonem az 24°




P¥istroje na palubé

ustav

& Astronomicky
AVCR
e 10 p¥istroji dodanych staty ESA a agenturami NASA a ESA:

® 4 pfistroje in situ (EPD, MAG, RPW, SWA)
® 6 pristroji remote-sensing (EUI, Metis, PHI, SoloHi, SPICE, STIX)
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® hmotnost pfistrojd: 209 kg, rozméry: 2.5 x 3.0 x 2.55]m3, délka mise: 7 let




Astronomicky o , .
& Védecké cile
e studium slunegni aktivity a jejtho vlivu na vnitfni heliosféru

® Co zpisobuje slune¢ni vitr, odkud pochazi koronalni magnetické pole?
Jak slunegni erupce produkuji energetické Castice? ..

SOLAR ORBITER FIRST IMAGES AND MEASUREMENTS

Extreme Ultraviolet Tmager (EUT)
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Solar Wind Analyser (SWA) Spectral Imaging of the Energetic Perticle Detector (EPD)
Coronal Environment (SPICE)

The in situ instruments

\ Magnetometer (MAG) Polarimetric and Helioseismic Imager (PHI)

X-ray Spectrometer/Telescope (STIX)  Heliospheric Imager (SoloHI) Radio and Plasma Waves (RPW)

= The remote-sensing instruments

#TheSunUpClose
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& Koronograf Metis
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Antonucci+ (2020)
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& Koronograf Metis
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& Koronograf Metis - parametry

¢ simultdnni snimky ve viditelném svétle (VL) a UV filtru

® 580 - 640 nm, rozptyl zafeni na
volnych elektronech

® spektralni ¢ara vodiku Lya
121.6 + 10 nm

® zorné pole:

® (tverec £ 2.9° s vnitini kruhovou
clonou o poloméru 1.6°

® 1.7 - 3.0 Ry pfi minimalnim
priblizeni, 0.28 AU

® 28-55R;v05AU

® (hlové rozligeni 10" a 20" na pixel
(VL, Lya)

e v&decké cile:

® plvod a urychlovani slune¢niho
vétru

® pilvod a $ifeni vyronli koron. hmoty
® detekce chladného plazmatu (eruptivni protuberance)

,prvni svétlo” 15. kv&tna 2020  po periheliu 21. &ervna 2020
0.60 AU 0.52 AU
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& Metis - prvni analyzy

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

® synopticky program 14.-17.1.2021

® simultanni snimky kazdé 4 hod
® integraini doba 7.5 min (VL),

® vyron korondlni hmoty (CME)

® viditelny 00:30 - 12:30 UT
® vice struktur v UV obrazcich

00:45:16 04:45:16 08:45:16 12:45:16

15 min (UV)

prostor. rozligeni 8.7 Mm//pix (VL),
18 Mm/pix (UV)

zorné pole: 3.4 - 7.4 R (0.6 AU)

pomaly a pomé&rné slaby
asociovany s filamentem v aktivni
oblasti, ne s erupci (SOHO,
STEREO)

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




@5 Metis - detekce CME v Gnoru 2021

AVCR

perihel, ~ 0.5 AU, 10.2.2021

SolO za “Sluncem”

dedikovand kampafi

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

Astronomicky .
@& " Spectrometer/ Telescope for Imaging X-rays

® evropské konsorcium: CH, F, D, PL, CZ
® A, IT, IRL - archivace dat a software na jejich zpracovani
® (R dodala &3sti hardwaru a letovy software

Parametry STIXu
® energeticky rozsah: 4 - 150 keV
® energetické rozliseni: 1 - 15 keV

e efektivni plocha: 6 cm?

thlové rozliSeni: 7 arcsec
e zorné pole: 2° (cely sluneéni disk
v perihelu)

® pfesnost soufadnic: ~ 4 arcsec SOLAR ORBITER

&asové rozliseni: > 0.1 s
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AVCR

STIX - design
® termdlni ochrana a potladeni X-za¥eni: okna z Be
Detector
Electronics

!
Module (DEM)

Detector box

(F / CH)
IDPU box
(PL /CZ)
~ (D / CH)
/
X-ray window
(CH)




Astronomicky .
& STIX - design

Letovy model
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&Z@‘E“R ' STIX - zobrazovaci metoda

® energeticky rozsah a thlové rozliseni vyluéuje fokusaéni optiku
® systém prostorové vzdalenych m¥izek mé¥i prostorové frekvence obrazu
® dvojice m¥izek s odliSnym
natocenim a $itkou Stérbin
generuje tzv. moiré
® detektor za m¥izkou méF
amplitudu a fazi vzoru
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Krucker et al. (2013)
Massa et al. (2021), RHESSI workshop, 2021

Y.

e Sitky Stérbin: 38 um - 1 mm = Ghlové rozligeni: 7 - 180 arcsec
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&7 STIX - védecké cile a prvni vysledky

® mé¥it intenzitu, spektrum, €asovou variaci a umisténi tvrdé rentgenové
emise zpisobené termalnimi a urychlenymi elektrony v koréné a
chromosféfe b&hem slune¢nich erupci
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& STIX - prvni vysledky

Mikro-erupce detekované v testovaci fazi - Battaglia et al. (2021)
e 5. -21. &ervna 2020, ~ 0.52 AU od Slunce, detekce slabych
mikro-erupci tfidy GOES A
® nejv&tsi detekovana erupce: t¥éidy GOES B6, X-ray emise do 25 keV

® rozmér zdroje termalni X-ray emise: ~ 13 x 10 Mm

131 A & 1600 A: 21:46:18 & 21:46:14 UT 1600 A & STIX 6-10 keV: 21:46:14 UT
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& STIX - prvni vysledky

5. - 21. &ervna 2020, ~ 0.52 AU od Slunce, detekce slabych
mikro-erupci tfidy GOES A
® nejvétsi detekovand erupce: t¥idy GOES B6, X-ray emise do 25 keV

® rozmér zdroje termalni X-ray emise: ~ 13 x 10 Mm

7-Jun-2020 21:43:02-21:43:22 UT 7-Jun-2020 21:44:42-21:45:02 UT
T

" STIX spectrum
10 Total fit STIX spectrum
T=18.4:0.8 MK T=12.110.3 MK
EM=(2.740.9)x10* cm™® EM=(10.8+1.9)x10* cm™®

1=5.610.3
E,=10.7+0.6 keV
,27403 5" cm*keV!

fitovani spekter termalni a
netermalni slozkou

ziskané hodnoty T, miry
emise, netermalni energie,
atd. jsou typické

pro mikro-erupce

STIX count spectrum [counts s~ cm™2 keV™']
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@& STIX - datové produkty

® nominalni méd od ledna 2021
® voln& pfistupnad nahledovd data (sv&telné kfivky, spektrogramy, pozice)

STIX Quick-look Light Curves
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& Laveér
® Metis i STIX funguji v pofadku a jiz poskytly v&decky zajimava data

® nomindlni faze Solar Orbiteru za&ne tento mésic




