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Heliosfera jest unikalnym polem eksperymentalnym. Pomimo wielu technik za pomoca ktérych mozemy
ja badaé, wcigz jest tak duzo do odkrycia i zrozumienia. W srodku heliosfery jest Storice - przeci¢tna
gwiazda w $rednim wieku emitujaca fotony i wiatr stloneczny. Na zewnatrz znajduje sie chmura ztozona
z wodoru i helu zwana Lokalnym Obtokiem Miedzygwiazdowym. Natadowane czastki sa blokowane przez
pole magnetyczne, ale neutralne atomy przenikaja przez heliopause (granice gdzie wiatr stoneczny spotyka
sie z oblokiem miedzygwiazdowym) i podrézuja w strone Storica.

Badanie wiatru stonecznego nie jest proste. Jednym ze sposobéw jest obserwowanie §wiecenia neutral-
nego wodoru, ktory jest pobudzany przez fotony ze Stonca. Te obserwacje sa znacznie trudniejsze do
interpretacji, wymagaja bowiem uwzglednienia wielu réznych czynnikéw. Po pierwsze musimy wiedzie¢
gdzie w przestrzeni znajduje sie wodor, jaka ma predkosé i temperature. Odpowiedzi na te pytania dostar-
cza nam "numerical Warsaw Test Particle Model" (nWTPM) - kod numeryczny stworzony w Centrum
Badan Kosmicznych PAN. Musimy tez wiedzieé¢ ile fotonéw i o jakiej czestosci emituje Storice oraz jak
czesto sa one pochtaniane przez atomy wodoru. Gdy wodoér pochtonie foton, staje sie wzbudzony i wkrotce
emituje inny foton w zupelnie innym kierunku. Czesé z tych wyemitowanych fotonéw dociera do naszych
detektorow i jest obserwowana jako rozproszona po$wiata wodorowa. Jednym z instrumentow, ktéry obser-
wuje ta poswiate jest SWAN na poktadzie SOHO. W przysztosci bedzie jeszceze jeden detektor - GLOWS.
Ten instrument powstaje w polsko-niemieckiej wspotpracy kierowanej przez dr hab. Macieja Bzowskiego
z Centrum Badan Kosmicznych PAN.

Glownym celem niniejszego projektu jest opracowanie nowego modelu struktury wiatru stonecznego oraz
zweryfikowanie istniejacych w literaturze pogladow, ktore czesto sa ze soba sprzeczne. Na drodze do
wykonania tego zadania musimy wykonaé szereg krokow.

Pierwszym etapem bedzie ulepszenie modelu ci$nienia promieniowania, ktéry opracowaliSmy w zesztym
roku. Cisnienie promieniowania przektada si¢ na site, ktora dziata na atomy wodoru podczas ich interakeji
z fotonami. Niektore fotony sg chetniej absorbowane przez atomy (dla wodoru sa to fotony z lini widmowej
Lyman-« o dtugosci fali A = 121,567 nm). Podczas takiej absorpcji atom dostaje od fotonu dodatkowy
moment pedu. W przypadku wodoru jest on porownywalny z efektem grawitacji stonecznej. Dlatego tez
podczas wykonywania obliczen drogi jaka porusza sie atom wodoru musimy bra¢ pod uwage nie tylko
przyciaganie grawitacyjne Storica, ale réwniez site odpychajaca pochodzaca od cisnienia promieniowania.
Opracujemy doktadny model ci$nienia promieniowania uwzgledniajacy procesy absorpcji i re-emisji, ktore
do tej pory byty zaniedbywane.

Kolejnym krokiem bedzie policzenie rozproszonej poswiaty wodorowej przy uzyciu oprogramowania
nWTPM. Otrzymane wyniki poréwnamy z obserwacjami z instrumentu SWAN, a w przysztosci rowniez z
danymi pochodzacymi z detektora GLOWS.

Ostatnim etapem bedzie stworzenie modelu struktury wiatru sloneczenego. Jeden z istniejgcych modeli
wiatru stonecznego oparty na analizie danych z instrumentu SWAN wykazuje dziwne struktury na $rednich
szeroko$cich heliograficznych. Z drugiej strony bezposrednie obserwacje z sondy Ulysses nie pokazuja nic
niezwyklego (sa to jedne z nielicznych bezposrednich pomiaréw wiatru stonecznego z poza ekliptyki, cho¢
niekompletne i ograniczone w czasie). Kto ma racje?

Dodatkowym produktem projektu bedzie tak zwane Mock Data Challenge (MDC). Cwiczenie to polega
na stworzeniu sztucznych obserwacji rozproszonej poswiaty wodorowej tak, jak bedzie ja widziat GLOWS.
Nastepnie przeanalizowaniu ich tak, jak gdyby to byly prawdziwe obserwacje. Dzicki temu mozemy
przetestowa¢ w kontrolowanych warunkach programy i algorytmy, ktére beda analizowaty prawdziwe dane
obserwacyjne w przysztosci.

Poszczegolne produkty naszej pracy beda stosowane do analizy danych obecnych, jak i przysztych misji
kosmicznych. Model cisnienia promieniowania bedzie wykorzystany przy analizie danych z detektora IBEX-
Lo oraz w przysztosci IMAP-Lo. Model poswiaty wodorowej oraz struktury wiatru stonecznego pomoze w
planowaniu, a pézniej w analizie danych z detektora GLOWS.



