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Widoczna co dzieni na niebie rozjarzonatarcza Storica jest obrazem najnizszej warstwy jego niezwykle rozlegtej atmosfery, ktérej
najwieksza i najgoretsza, zewnetrzna cze$¢ nazywana jest korong stoneczna. Niestety, jasno$¢ korony stonecznej obserwowanej w
Swietle widzialnym jest tak znikoma, ze mozna ja dostrzec gotym okiem tylko podczas catkowitych zaémien Storica, gdy Swiatto
tarczy zatrzymywane jest przez tarcze Ksiezyca. Jasnos$¢ koron zalezy od fazy 11-letniego cyklu aktywnosci Storica oraz od
chwilowego rozktadu struktur magnetycznych w koronie. Pomijajac jednak te lokalne i czasowe niejednorodnosci, mozna
stwierdzi¢, iz typowa jasnos¢ korony obserwowanej w Swietle widzialnym wynosi zaledwie dwie stumilionowe jasnosci $rodka
tarczy Storica juz w odlegtosci rownej zaledwie promieniowi samej tarczy ponad jej brzegiem.

Wspaniate obrazy korony stonecznej, rejestrowane w Swietle widzialnym podczas catkowitych za¢mieri Storica, ukazujg
niezwykle skomplikowane systemy jasniejszych i ciemniejszych, pétprzezroczystych struktur koronalnych, okreslonych przez
lokalng konfiguracje p6l magnetycznych: petle, arkady petli, obszary o zamknietych i otwartych polach itd. Podczas zac¢mienia,
nisko nad brzegiem przystonietej przez Ksiezyc tarczy stonecznej, bardzo fatwo mozna dostrzec $wiecace na rézowo
protuberancje, czyli obszary stosunkowo gestej i jak na korone chtodnej plazmy, przy czym ich ksztakt, wielko$¢ i rozmieszczenie
sg okreslone przez konfiguracje podtrzymujacych je lokalnych pdl magnetycznych. Przy odrobinie szczescia nie jest wykluczone
dostrzezenie takze epizodéw ewolucji bardziej dynamicznych zjawisk, takich jak erupcje protuberancji czy nawet koronalne
wyrzuty materii.

Cho¢ fotosfera Stofica ma temperature zaledwie 5800 K, to w spokojnych obszarach otulajacej ja korony temperatura plazmy
wynosi, paradoksalnie, duzo wiecej, bo az od 1 do 2 miIn K, a w obszarach aktywnych, gdzie koncentrujg sie pola magnetyczne,
nawet 4 min K. Temperatura plazmy koronalnej zalezy nie tylko od wysokosci, lecz takze od lokalnych i zmiennych w czasie
proceséw oddziatywania pél magnetycznych z plazma, szczeg6lnie spektakularnych w obszarach aktywnych i rozbtyskach
stonecznych. Stad w koronie stonecznej wystepuja, niekiedy w bliskim sgsiedztwie, struktury chtodne i gorace: stosunkowo
chtodne protuberancje o temperaturze rzedu 104 K, petle koronalne z plazma o temperaturze dochodzacej do kilku min K jak i
jadra rozbtyskéw w szczytach petli, w ktérych temperatura plazmy moze przekraczaé nawet 20 min K. Co ciekawe, tgczne straty
energii goracej korony stonecznej w wyniku jej wiasnego promieniowania, przewodnictwa do chromosfery oraz energii wiatru
stonecznego wynosza az okoto pieé stutysiecznych mocy promieniowania catego Stonica, czyli monstrualne 201022 W - a wiec
tyle, jakby co sekunde wyzwalano energie 5 milionéw megatonowych bomb.

Pomimo tak wielkich strat, korona rozpatrywana jako cato$¢ utrzymuje w zasadzie stala temperature. Niewatpliwie nastepuje wiec
kompensacja strat energii przez stale dziatajacy proces - lub kilka jednoczesnie dziatajacych procesoéw - tak zwanego globalnego
grzania korony. Jak dotychczas nie udato sie jeszcze jednoznacznie zidentyfikowa¢ mechanizméw przenoszenia energii do
korony, dominuje jednak poglad, ze globalne grzanie korony nastepuje w wyniku bardzo licznych ale malutkich - jak na skale
stoneczng — i dlatego niemozliwych do zaobserwowania epizodéw wydzielania energii z pola magnetycznego, czyli tzw. nano-
rozbtyskow (o energiach rzedu 1016 J czyli, bagatela... 5 bomb megatonowych), oraz w wyniku dyssypacji w koronie energii fal
magnetohydrodynamicznych.

Choé¢ trudno przecenié role satelitarnych obserwacji korony a takze pomiaréw parametréw fizycznych plazmy in situ, to naziemne
obserwacje atmosfery stonecznej w widzialnej czesci widma wciaz majg istotne znaczenie w badaniach struktury korony,
transportu energii do korony i jej nagrzewania, analizie oddziatywari plazma — pole magnetyczne, zmiennosci aktywnosci
stonecznej i wielu innych, tym bardziej, ze plazma koronalna emituje w przedziale widzialnym kilka silnych, dogodnych do
obserwacji, linii widmowych wysoko zjonizowanych pierwiastkéw takich jak zelazo i wapn, przy czym do najbardziej znanych
nalezg linie: ,,zielona” (A=530.3 nm, zelazo FeXIV), ,z6ka” (A=569.5 nm, wapn CaXV) oraz ,,czerwona” (A=637.5 nm, zelazo
FeX).

Miedzynarodowy zesp6t badaczy z Wielkiej Brytanii (Queen’s University Belfast), Francji (Observatoire de Paris) i Polski
(Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego) przygotowuje wiasnie nowatorski eksperyment obserwacyjny, majacy na
celu rozwigzanie problemu, w jaki sposéb i jaka cze$¢ energii niezbednej dla globalnego grzania korony dostarczajg do korony
fale magnetohydrodynamiczne, a doktadniej, szczeg6lny ich rodzaj, zwany falami Alfvena.

Badania przeprowadzone zostana w oparciu o unikatowe obserwacje lokalnych zmian predkosci radialnej plazmy korony
stonecznej, zebrane podczas catkowitego zaCmienia Stoica w dniu 21 sierpnia 2017 roku przy zastosowaniu
najnowoczesniejszego instrumentu nazywanego Dopplerometrem Korony Stonecznej. Instrument ten budowany jest w oparciu o
nowatorska koncepcje wielokanatowego spektrografu podwdjnego przejscia ze zwierciadlanym dzielnikiem wigzki. W
odréznieniu od klasycznych spektrograféw, dajacych informacje o wiasnosciach obserwowanych obiektow tylko wzdtuz bardzo
cienkiej szczeliny wejsciowej, wielokanatowy spektrograf podwojnego przejscia bedzie dostarczat jednoczes$nie obrazy
dwuwymiarowe i widma dla wszystkich elementéw obrazu w catym, bardzo duzym polu widzenia o rozmiarze az 5 minut fuku na
14 minut tuku (tarcza Storica ma $rednice okoto 31 minut tuku), jednoczesnie w ,,czerwonej” i ,,zielonej” liniach koronalnych, a
dane rejestrowane beda pojedynczg szybka kamerg w tempie az 10 ekspozycji na sekunde! Parametry techniczne i mozliwosci
badawcze Dopplerometru Korony Stonecznej znacznie przekraczaja parametry instrumentéw wczesniej uzywanych do obserwacji
korony stonecznej podczas catkowitych za¢mien Stonca.

Udziat polskich astronoméw z Wroctawia w eksperymencie obejmuje przygotowanie kilku kluczowych skiadnikéw systemu
obserwacyjnego, w tym: heliostatu, teleskopu horyzontalnego i czeSci mechanicznej spektrografu. Przygotujg takze
oprogramowanie do redukcji i analizy danych obserwacyjnych oraz wezma udziat w obserwacjach oraz w opracowaniu i analizie



wynikéw. Podczas realizacji projektu astronomowie wroctawscy skorzystaja z bogatego doswiadczenia, zgromadzonego podczas
weczesniejszych ekspedycji zacmieniowych przeprowadzonych w latach 1992, 1999, 2001, 2006 i 2009.

Wykrycie i iloSciowe zbadanie krdtkookresowych ruchdw oscylacyjnych plazmy w koronie wniesie bardzo istotny wkiad w
rozwigzanie jednego z najbardziej istotnych, a wciaz nierozwiazanych probleméw badawczych heliofizyki: globalnego grzania
korony stonecznej. Rezultaty analiz i badan zostang opublikowane w czotowych czasopismach astronomicznych, nie jest
wykluczona nawet publikacja w Nature lub Sciences. Dodatkowo, przygotowywany eksperyment umozliwi astronomom
wroctawskim szerokg popularyzacje wiedzy z zakresu heliofizyki oraz o istotnych badaniach prowadzonych w Instytucie
Astronomicznym UWr i w jednostkach partnerskich w Wielkiej Brytanii i Francji, tym bardziej, iz catkowite zaémienia Storica i
badania z nimi zwigzane zawsze przyciaga uwage szerokich rzesz publicznosci.

Na koniec warto wspomnieé kilka stéw o catkowitym zaémieniu Storica, podczas ktérego prowadzone beda obserwacje. Pas
widocznosci zaémienia przejdzie przez cate terytorium kontynentalne USA, od wybrzeza Pacyfiku po Ocean Atlantycki pomiedzy
17:15 UT (11:15 CST) a 18:45 UT (12:45 CST); wysoko$¢ horyzontalna Storica siegnie az 63°.8. Za¢mienie bedzie trwato
maksymalnie 2M40.3% w stanach Kentucky, Tennessee i Missouri, ale najlepsze warunki pogodowe spodziewane sg w poblizu
zachodniego wybrzeza USA, gdzie zaémienie potrwa okoto 2M10s. Lokalizacja stanowiska obserwacyjnego zostanie ustalona
przez zesp6t obserwacyjny dopiero na krotko przed zaémieniem, w porozumieniu z astronomami i meteorologami
amerykanskimi.



