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Bedac jedng z pierwszych obserwowanych sygnatur erupcji stonecznych, rozbtyski stoneczne nie tylko
umozliwiaja badanie proceséw plazmowych zachodzacych w srodowisku o temperaturze miliona kelwinow, ale
takze poprawiajg naszg zdolno$¢ przewidywania rozmiaru i czasu oddziatywania erupcji stonecznych na Ziemig
1 poza nig. Rozbtyski stoneczne i zdarzenia im towarzyszace to zdecydowanie najbardziej energetyczne zjawiska
dynamiczne w Ukladzie Slonecznym, emitujace znaczng ilo$¢ energii w zakresie promieniowania
rentgenowskiego i ekstremalnego ultrafioletu (EUV). Czastki sg przyspieszane w najwyzszej warstwie atmosfery
stonecznej (korona stoneczna) do bardzo wysokich energii. Uciekajac z obszaru przyspieszenia mogg one dotrzeé¢
do przestrzeni miedzyplanetarnej, gdzie sg rejestrowane jako sloneczne czastki energetyczne (SEP). Pozostale
czastki rozchodzg si¢ wzdhuz zamknigtych struktur magnetycznych do chromosfery, gdzie tracg swoja energie
zderzajac si¢ z naladowanymi czastkami otoczenia. Powoduje to gwattowne nagrzewanie napotkanej plazmy do
temperatur powyzej 10 MK. Plazma podgrzana przez wysokoenergetyczne wiazki czastek wypetnia koronalne
struktury magnetyczne, ktére w promieniach rentgenowskich sg obserwowane jako rozbtyski. Dlatego rozblysk
stoneczny emituje zar6wno promieniowanie, jak i czastki. Wysokoenergetyczne promieniowanie i czasteczki
emitowane podczas rozblyskow stonecznych sag w wigkszosci odchylane od Ziemi dzigki otaczajacemu nas
kokonowi magnetycznemu. Jednak satelity nawigacyjne, stacje kosmiczne, astronomowie i loty komercyjne sa
narazone na wptyw emisji zwigzanych z rozblyskami.

Obserwacje 1 analiza procesow zachodzacych w atmosferze stonecznej oraz ich wptywu na stan heliosfery to
gtéwne cele wielu dedykowanych misji naukowych do Stonca, np. kluczowej dla ESA misji stonecznej Solar
Orbiter (SO) oraz ADITYA-LI1, ktéra bedzie pierwszym indyjskim dedykowanym Stoncu obserwatorium w
kosmosie. Dzigki bogactwu obserwacji zarejestrowanych przez misje kosmiczne i naziemne spolecznosé
naukowa zajmujaca si¢ fizyka Stonca jest w stanie udziela¢ odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczace fizyki
Stonca, fizyki heliosfery i fizyki Uktadu Stonecznego. Postep technologiczny umozliwil obserwacje¢ emisji ze
Stonca z duzg rozdzielczoscig przestrzenng dzigki zblizeniu si¢ na odleglo$¢ trzy razy mniejszg w poroéwnaniu z
poprzednimi misjami. Umozliwia to obserwacj¢ niezbadanych dotad szczegotow fizyki plazmy, natadowanych
czastek 1 srodowiska pola magnetycznego. Dlatego nasz projekt wykorzystuje te zdolno$¢ w wyjatkowy sposob,
Taczac rozne rodzaje promieniowania emitowanego podczas rozbtyskow stonecznych z powigzanymi zdarzeniami
elektronowymi. Podczas gdy rozumiemy, ze emisja i przyspieszenie natadowanych czastek w koronie stoneczne;
na wielu dlugosciach fal wynika z rekonfiguracji pol magnetycznych, to proba systematycznego lgczenia
obserwacji zdalnych i in situ stata si¢ mozliwa dopiero niedawno, co jest gtownym celem projektu.

Proponowana praca, wspierana analiza wielu dlugosci fal i symulacjami hydrodynamicznymi, ma na celu
zrozumienie kilku wcigz aktualnych probleméw w astrofizyce. Na przyklad, czy rozbtyski klasy X (klasa
ekstremalnej intensywnosci) sa najbardziej energetyczne lub najsilniej wplywaja na pogodg kosmiczna, czyli jaka
jest fizyka rozdzielania swobodnej (nadmiaru) energii magnetycznej na procesy termiczne i nietermiczne podczas
rozblyskow? Aby odpowiedzie¢ na te nierozstrzygnigte kwestie, naszym celem jest zbadanie dlugoterminowych
wiasciwosci plazmy i pola magnetycznego obszaru aktywnego, ktore prowadza do rozblyskow emitujacych
wysokoenergetyczne promieniowanie i energetyczne czastki (okreslane jako wysokoenergetyczne rozblyski). Na
podstawie analizy obserwacji na wielu dtugosciach fal naszym celem jest przesledzenie wiasciwosci plazmy
podczas rekonfiguracji pol magnetycznych, ktore wykazujg bezposredni zwigzek z wysokoenergetycznymi
rozblyskami. Planujemy podja¢ si¢ analizy calego okresu obserwacji dostgpnych z misji STIX (od 2021 r. do
chwili obecnej), ktory obejmuje obserwacje ponad 30 000 rozblyskow oraz obserwacje in-situ z EPD, oba
instrumenty na poktadzie Solar Orbiter. Naturalnym wynikiem tej analizy bedzie lista wyr6zniajacych si¢ silnych
rozbtyskow pod wzgledem emisji promieniowania rentgenowskiego, jak rowniez zwigzanych z nimi strumieni
elektronow. Zjawiska te beda dalej analizowane przy uzyciu obserwacji na wielu dlugosciach fal i modelowania
hydrodynamicznego. Scista wspotpraca z zespotem STIX przez ostatnie 1,5 roku, dzieki biezacemu finansowaniu
MSCA, daje przewage w szybkim uzyskaniu wynikéw zgodnie z zaproponowanym planem. Ponadto, o ile
wnioskodawca jest juz wyposazony w do$wiadczenie zwigzane z prowadzeniem symulacji hydrodynamicznych,
zastosowanie uczenia maszynowego zostanie nabyte w trakcie realizacji proponowanej pracy. Przewidujemy
wydanie kilku publikacji i katalogu internetowego zawierajacego rozbtyski o istotnym znaczeniu dla pogody
kosmiczne;.



