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Rozblyski stoneczne i zjawiska stowarzyszone z nimi sa najbardziej energetycznymi wydarzeniami
zachodzacymi w Uktadzie Stonecznym, emitujgcymi znaczne iloSci energii w zakresie promieniowania
rentgenowskiego. Uwalnianie energii z p6l magnetycznych odbywa si¢ wysoko w koronie sloneczne;j.
Dochodzi tam do przyspieszania czastek do bardzo wysokich energii. Procesy przyspieszania zuzywaja prawie
70% energii uwalnianej z koronalnych pdl magnetycznych podczas rozbtysku. Czastki uciekajace z obszaru
przyspieszenia mogg dotrze¢ do przestrzeni mi¢dzyplanetarnej, gdzie sa rejestrowane jako Solar Energetic
Particles (SEP). Pozostale czastki rozprzestrzeniaja si¢ wzdluz zamknietych struktur magnetycznych do
chromosfery, gdzie do$wiadczaja zderzen kulombowskich z jonami i traca energi¢. Powoduje to nagle
podgrzanie plazmy chromosferycznej do temperatur powyzej 10 MK. Plazma podgrzana uderzajacymi
czastkami wypetnia koronalne struktury magnetyczne, ktore sa obserwowane w promieniowaniu
rentgenowskim jako rozbtyski.

Obserwacje zjawisk aktywnych w koronie stonecznej i ich wptyw na stan heliosfery sg glownymi celami
kluczowej misji ESA: Solar Orbiter (SO) realizowanej w ramach programu COSMIC VISION. Start nastgpit
10 lutego 2020 r. Obserwacje przeprowadzone podczas tej misji, ktora jest wyposazona w 10 instrumentéw
naukowych, dostarczy odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczace fizyki Stonca, fizyki heliosfery i fizyki
Uktadu Stonecznego. Po raz pierwszy obserwacje Stofica z wysoka rozdzielczo$cig przestrzenng zostang
przeprowadzone z odlegtosci 0,3 AU. Pomiary in situ zmiennosci pola magnetycznego i populacji czastek
energetycznych pozwola zbadac ich zwiazek ze zjawiskami aktywnymi i ich wptyw na heliosfere. Zostanie to
wykonane z niespotykana dotad jako$cia i doktadno$cia. Podczas misji SO z kazdym manewrem asysty
grawitacyjnej Wenus sonda bedzie wynoszona na orbite¢ o coraz wickszym kacie nachylenia wzgledem
ekliptyki, co zapewni lepszy widok na obszary okotobiegunowe Stonca bez skrotow perspektywicznych.
Obserwacja okolic biegundéw ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia mechanizmu dynama stonecznego i
drobnych zdarzen aktywnych wystepujacych w obszarach polarnych, ktére zmieniaja swoja biegunowos¢
magnetyczng co ~ 11 lat.

Spectrometer Telescope for Imaging X-rays (STIX) jest jednym z dziesigciu instrumentéw na poktadzie SO.
Bedzie obserwowat Stonce w zakresie energii 4 - 150 keV. Obecnie nie ma instrumentu obserwujacego Stonce
w tych energiach. Obrazy uzyskane przez STIX osiagng rozdzielczo$¢ przestrzenng ~1000 km (na Stoncu)
dzigki zblizeniu si¢ do naszej Gwiazdy na odlegtos¢ 0,3 AU. W przypadku teleskopow twardego
promieniowania rentgenowskiego dziatajacych z orbity Ziemi taka rozdzielczo$¢ przestrzenna jest niemozliwa
do osiggniecia. STIX to teleskop z aperturg kodowang. Oznacza to, ze zamiast zwyktych luster do obrazowania
stosuje si¢ pary siatek o roznych statych. Siatki z kazdej pary sa lekko skrecone wzgledem siebie, co powoduje
pojawienie si¢ wzoru mory na przedniej czesci detektora. Ten wzor jest doktadnie mierzony dzieki
pikselizowanym detektorom Caliste-SO. STIX jest wyposazony w 30 par takich siatek, co pozwala na
rekonstrukcje obrazow o doskonalej rozdzielczosci przestrzennej.

STIX to wyrafinowany instrument, ktory bedzie dziatat w otwartej przestrzeni mi¢dzyplanetarnej w trudnych
warunkach. Doswiadczy uderzen koronalnych wyrzutow masy (CME) i SEP. Dlatego warunki obserwacyjne
beda bardzo zmienne, co wymagac¢ bedzie dokladnego planowania tryboéw obserwacyjnych. Czastki o
wysokiej energii powoduja niepozadane efekty w detektorach rentgenowskich i1 sg zrédtem wtornego
promieniowania rentgenowskiego z czgéci konstrukcyjnych sondy. Planujemy przeanalizowa¢ dane zebrane
podczas fazy naukowej misji (2021-2025) i wykorzysta¢ je do optymalizacji istniejacych algorytméw
opracowanych do analizy danych naukowych. Przetestujemy i zoptymalizujemy algorytm rekonstrukcji
obrazoéw MARLIN, ktory opracowali$my w ramach poprzedniego grantu NCN. Obserwacje mikrorozblyskow
pozwolg nam na precyzyjne przeanalizowanie geometrii elementow konstrukcyjnych teleskopu jaka ustali si¢
po wystrzeleniu. Zbadane rowniez tto wywotane przez wysokoenergetyczne czastki. Dzigki tym wszystkim
czynno$ciom udoskonalimy algorytmy analizy danych naukowych i wykorzystamy je do analizy danych
uzyskanych podczas fazy wzrostu i maksimum kolejnego 25-go cyklu aktywnosci stonecznej. W tym okresie
zbadamy doglebnie stopy rozbtyskow stonecznych w zakresie HXR i EUV. Oprocz tego, zamierzamy zbadac
tajemnicze zrodta rentgenowskie widoczne w koronie Stonca, ktore wcigz nie sa dobrze zbadane. Jednym z
celow w tym projekcie jest takze zbadanie sktadu chemicznego poszczegoélnych zrodet emisji rentgenowskie;j.
Ponadto, w styczniu 2022 r., wystartuje pierwsze chinskie obserwatorium stoneczne (ASO-S). Bedzie ono
rowniez wyposazone W teleskop rentgenowski: Hard X-ray Imager (HXI). Planujemy przeprowadzaé
stereoskopowe obserwacje rozbtyskow slonecznych przy uzyciu obu instrumentéw europejskiego |
chinskiego. Zostanie to zrobione po raz pierwszy w zakresie promieniowania rentgenowskiego. Wyniki
naszych badan zostang zebrane w katalogu dostgpnym online dla kazdego zainteresowanego.

Polscy naukowcy zostali zaproszeni do konsorcjum STIX przez Principal Investigator, ktorym poczatkowo
byt prof. Arnold Benz z ETH Zurich (obecny PI STIX to prof. Sém Krucker). Polski wktad (~ 20%) w projekt
STIX stat si¢ z biegiem lat kluczowy dla powodzenia eksperymentu. Zebrane juz doswiadczenia oraz te, ktore
zostang zebrane W trakcie realizowanego grantu, spowoduja rozwdj polskiej astrofizyki eksperymentalnej, a
zwlaszcza heliofizyki.



