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Zrozumienie zjawisk obserwowanych w koronie stonecznej i w koronach gwiazd wymaga znajomosci
podstawowych parametréw plazmy takich jak sktad chemiczny, temperatura i miara emisji. Wielkosci
te sg niezbednymi parametrami wejsciowymi W modelowaniu procesow fizycznych zachodzacych w
plazmie koronalnej, m.in. sg podstawg do obliczen energii rozbtysku, a w przypadku gwiazd odgrywaja
kluczowa rolg¢ w wyjasnianiu historii ich formowania. Spektroskopia rentgenowska daje nam dostep do
ogromnej iloéci informacji o wlasciwosciach fizycznych plazmy koronalnej. Obserwujac widma (linie
i kontinuum) z odpowiednia rozdzielczosScia i czuto$cig mozna na przyktad okres$li¢ w najdoktadniejszy
sposOb warto$ci temperatury, gestosci i obfitosci pierwiastkow. Diagnostyka plazmy rentgenowskiej
opiera si¢ na analizie natezen lub strumieni wybranych linii widmowych i wyznaczeniu poziomu
kontinuum. Do obserwowanego widma dopasowywany jest model teoretyczny i dopiero, w wypadku
zgodnosci obserwacji z teoria, wyznaczane sg parametry plazmy. Najprostszy model zaklada, ze cata
emitujaca plazma ma jedna temperature (jest to tzw. model izotermiczny). Takie zatozenie pozwala w
stosunkowo tatwy sposob uzyska¢ informacje¢ o temperaturze i mierze emisji, ale sa to jedynie srednie
wartosci tych parametrow. Dla wigkszosci zrodet w koronie Stonca widmo rentgenowskie nie jest
unikalng funkcja pojedynczej temperatury, ale jest opisywane za pomoca rozktadu plazmy wraz z
temperatura, tak zwanego rozktadu rozniczkowej miary emisji (DEM). Wyznaczanie rozktadu DEM
wymaga informacji o sktadzie chemicznym. Zwykle przyjmowany w obliczeniach model obfitosci
pierwiastkow opiera si¢ na wczesniejszych obserwacjach spektralnych lub pomiarach in situ (wiatr
stoneczny, czastki wysokoenergetyczne - SEP). Doktadno$¢ i przydatnosé okreslonych w ten sposob
wartosci obfitosci zalezy od doktadnosci kalibracji instrumentow, ktore dostarczyty obserwacji, jakosci
modeli fizycznych uzytych w interpretacji, a takze od btgdow, ktérymi obarczone sa dane. Niepewno$¢
wyznaczonych obfitosci pierwiastkow silnie wptywa na wyniki obliczen rozktadow DEM.

Badanie widm rentgenowskich komplikuje odkrycie odchylen obfitosci pierwiastkéw w koronie od tych
wyznaczonych dla warstw fotosfery. Efekt ten jest wyraznie powigzany z wartoscig pierwszego
potencjatu jonizacji (FIP) tych pierwiastkow. W koronie stonecznej wiatr stoneczny, energetyczne
czastki stoneczne i elementy promieniowania kosmicznego o niskim pierwszym potencjale jonizacji
(FIP < 10 eV) sa wzbogacone w stosunku do ich obfitosci w fotosferze, podczas gdy obfitosc
pierwiastkow o wysokim FIP pozostaje niezmieniona. W gwiazdach typu stonecznego, ale czasami
rowniez w rozblyskach stonecznych, obserwuje si¢ odwrotny efekt FIP (iFIP), w ktorym wystepuje
zwigkszenie obfitosci pierwiastkow 0 wysokim FIP.

Celem obecnego projektu jest badanie sktadu chemicznego i rozktadow DEM w koronie stonecznej i w
koronach gwiazd podobnych do Stonca. Zaproponowalismy nowe podejscie do analizy widm, w ktérym
jednoczes$nie okresla si¢ DEM 1 obfitos¢ pierwiastkdw. Analiza zostanie przeprowadzona z
wykorzystaniem podejscia opartego na sztucznej inteligencji - metody ewolucji réznicowej. To
nowatorskie podej$cie zostato juz przetestowane i wykorzystane przez nas do analizy rozbtyskow
zaobserwowanych za pomocg spektrometru RESIK (na poktadzie satelity Koronas-F) oraz dwoch
rozblyskow zaobserwowanych za pomoca Solar X-ray Monitor (XSM) na pokladzie indyjskiej misji
Chandrayaan-2. Zamierzamy rozszerzy¢ analiz¢ na inne rozbtyski obserwowane przez XSM oraz na
obserwacje widm gwiazd, ktore dostarczaja misje takie jak Chandra (NASA) i XMM-Newton (ESA).
Obserwacje XSM, dzi¢ki wysokiej rozdzielczo$ci czasowej i energetycznej, stanowig unikalng baze
danych, ktora pozwala okresli¢ nie tylko miary temperatury i miary emisji, ale przede wszystkim
obfito$¢ az osmiu pierwiastkow (magnez, glin, krzem, siarka, argon, wapn, zelazo i nikiel). Obserwacje
gwiazd pozwola na zbadanie odwrotnego efektu FIP oraz przeprowadzenie analizy warunkow
fizycznych prowadzacych do efektow FIP oraz iFIP.



