Nr rejestracyjny: 2024/53/B/ST9/01154; Kierownik projektu: dr hab. 1zabela Kowalska-Leszczyriska

Efekt stonecznych reflektoréw: badanie aktywnosci
stonecznej poprzez obserwacje wodorowej poswiaty
heliosferyczne;

Storice jest najblizszg nam gwiazdg, ktdrg badamy od ponad 400 lat. Obserwacje nieuzbrojonym okiem sg trudne
i niebezpieczne, ale juz maty teleskop z odpowiednim filtrem pozwala na wyrazne zobaczenie tarczy stonecznej.
To dzieki takim obserwacjom wiemy, ze nasza dzienna gwiazda nie jest jednorodna, a na jej powierzchni widoczne
sg ciemniejsze palmy (zwane plamami stonecznymi) czy dziwne petle widoczne na brzegu (protuberancje). Ale
dopiero zdjecia wykonane przez teleskopy kosmiczne ujawnity niezwykle piekne i skomplikowane struktury na
powierzchni Storica.

Nasza gwiazda jest niezwykle aktywna. Nawet w stosunkowo spokojnych okresach zwanych minimami cyklu
stonecznego, jego powierzchnia przypomina bulgoczacg powierzchnie gotujacej sie wody. Mimo, ze znamy Storice
lepiej niz jakgkolwiek inng gwiazde, wcigz pozostajg pytania, na ktére nie znamy odpowiedzi. Jedng z dobrze
strzezonych tajemnic Stonca jest pochodzenie i struktura wiatru stonecznego - strumienia natadowanych czastek,
ktdre opuszczajg Storice z predkos$ciami siegajgcymi kilkaset kilometréw na sekunde.

Dzieki wielu instrumentom stale monitorujgcym Stonce (jak satelita SOHO) wiemy, ze najwieksze wyrzuty wiatru
stonecznego pochodzg z bardzo aktywnych magnetycznie obszardw Storica. Wyrzuty materii przypominajace
potezne wybuchy, piéropusze z plazmy, nagte pojasnienia - to wszystko niezwykte zjawiska, ktorych doktadna
analiza pozwala nam zrozumiec jak dziata Storice oraz inne podobne mu gwiazdy.

Jednym z przejawdéw aktywnosci stonecznej jest zwiekszona emisja w linii widmowej Lyman-a (dtugosc¢ fali
A=121,567 nm), ktdra jest jedng z najmocniejszych linii w ultrafioletowej czesci widma stonecznego. Fotony
Lyman-a sg pochtfaniane przez neutralny wodér, ktdry znajduje sie w Uktadzie Stonecznym. Na skutek absorpcji
fotonu, atom wodoru zostaje wzbudzony, a nastepnie powraca do swojego stanu podstawowego emitujgc przy
okazji kolejny foton o dtugosci fali Lyman-a. Te wyemitowane fotony trafiajg do naszych detektoréw i sg
obserwowane jako rozproszona poswiata wodorowa. Zaletg tego typu obserwacji jest fakt, ze widzimy w nich
"odbitg" catg powierzchnie Stonca.

Wiekszo$¢ obserwacji bezposrednich naszej gwiazdy jest prowadzona z ptaszczyzny ekliptyki, w ktérej najtatwiej
jest umiescié satelite. Dlatego doktadne badanie poswiaty wodorowej moze pomdc nam odpowiedzie¢ na pytanie
jak wyglada wiatr stoneczny i promieniowanie Storica nie tylko w okolicach ekliptyki, ale réwniez na wyzszych
szerokosciach heliograficznych.

Aktywne rejony na Stoncu, ktére swiecg jasniej w linii Lyman-a, zachowujg sie jak reflektor, ktérego obraz
mozemy obserwowaé na mapach poswiaty heliosferycznej. Celem tego projektu jest znalezienie zwigzku miedzy
aktywnymi rejonami na Stoncu, a jasnymi obszarami w obrazach poswiaty wodorowej. Aby tego dokona¢, musimy
przede wszystkim znalezé te jasne obszary na mapach poswiaty wodorowej oraz odpowiadajgce im obszary
aktywne na Stoncu. Efekt jest dosy¢ subtelny, wiec bedzie to wymagato duzo uwagi.

Nastepnie, chcemy powigza¢ ze sobg wifasciwosci obu tych zjawisk. Stworzymy system, ktéry pozwoli
przewidzie¢ pojasnienie poswiaty wodorowej na podstawie obserwacji tarczy stonecznej. Pomoze nam to w
oczyszczeniu obserwacji poswiaty z odbié, ktére przeszkadzajg w szukaniu sygnatury wiatru stonecznego.

Kolejnym zastosowaniem opracowanej korelacji bedzie przewidywanie pojawienia sie jasnych, aktywnych
obszardow na Stoncu na podstawie obserwacji poswiaty. Ta metoda dziata nawet kiedy interesujgcy nas aktywny
obszar jest po niewidocznej stronie Storica. Pozwoli to na stworzenie systemu wczesnego ostrzegania przed
potencjalnymi wybuchami na Stoncu, ktére mogg zagrazac urzagdzeniom pracujgcym na orbicie.

W wyniku projektu powstanie bogata baza danych, ktéra z powodzeniem bedzie mogta by¢ wykorzystana przy
innych projektach zwigzanych z badaniem aktywnosci stonecznej czy analizg promieniowania Lyman-a.



