Sl¢asny stav problematiky a prinos vysledkov rieSeného projektu

Viac ako 60 rokov je vSeobecne zname, Ze slnecnd koréna je zohriata na milidny
stupiiov zatial’ ¢o povrch Slnka je skoro 1000 krat chladnejsi (Grotrian 1939; Edlen
1942). Okrem toho je zndme Ze magnetické polia hraji hlavni dlohu pri ohreve
slne¢nej korény a Ze primarnym zdrojom energie pre tento ohrev sa musi nachadzat’ v
turbulentnej konvektivnej zéne pod slnecnou fotosférou (napr. Bray a kol. 1991;
Golub & Pasachoff 1998; Aschwanden 2004).

A7 potial’ existuje medzi slnecnymi fyzikmi v poslednych desatrociach vSeobecny
konsezus. Tento konsenzus je podporeny i z hl'adiska energetickej bilancie. Muller a
kol. (1994) zistili Ze mnoZstvo energie pritomnej vo fotosfére vo forme vhodnej pre
ohrev pokojnej slnecnej korény je priblizne o 2 raddy vécSie ako potrebnych ~300
W.m™ (Withbroe & Noyes 1977, Aschwanden 2001). Av§ak d’al§ie podrobnosti si
stale ve'mi nejasné. V skuto¢nosti nebol doteraz jednoznacne observacne overeny
Ziaden typ fyzikdlneho mechanizmu ohrevu zodpovedného za horicu slne¢nu
korondlnu plazmu v jednotlivych slne¢nych Struktdrach.

Teoreticky bolo zistené, Ze interakcia magnetického pola s konvektivnymi tokmi
v/pod slne¢nou fotosférou moézZe produkovat’ dva typy magnetickych vzruchov v
slnecnych korondlnych Struktdrach (napr. Priest 1982, Walsh & Ireland 2003). Po
prvé, posuny koncentricii magnetického toku vo fotosfére granuldrnym tokom
generuju magnetohydrodynamické (MHD) vinenie, ktoré sa mdze $irit’ smerom nahor
pozdiz magnetickych silotrubic a uvoliiovat’ svoju energiu v chromosfére a koréne
(napr. Ofman a kol. 1998). Okrem toho, ndhodné pohyby ukotveni korondlnych
sluckieck moZe spOsobovat v korondlnych sluckich skricanie a zapletanie
magnetickych silo¢iar v koréne, ktoré spdsobuje pozdiz nich elektrické toky s
moznostou ich rezistentného utlmu (napr. Parker 1972, 1983; Heyvaerts & Priest
1983; van Ballegooijen 1990). Hlavnym rozdielom medzi tymito procesmi je to, Ze
zotrvacnost’ plazmy hra rozhodujicu ulohu pri Sireni vinenia, ale tato nie je vyznamna
pre dynamiku eelktrickych tokov orientovanych pozdiz koronalnych slugiek. Preto je
mozZné opisané typy magnetickjych mechanizmov ohrevu v prvom pribliZeni
klasifikovat’ ako ohrev vinenim a ohrev elektrickymi pridmi.

Této jednoduchd celkovd schéma bola rozsirend vysledkami viacerych teoretickych
snah identifikovat jednotlivych moznych kandiditov mechanizmov ohrevu (pre
prehlad teorii ohrevu korény pozri Narain & Ulmschneider 1990, 1996; Zirker 1993;
Roberts 2000; Walsh & Ireland 2003; Aschwanden 2004). Doteraz bolo teoreticky
navrhnutych niekol’ko desiatok jednotlivych mechanizmov ohrevu.

Ako jeden z najpreferovanejSich mechanizmov moZeme spomenit zdsadnd
mySlienku Parkera (Parker 1983, 1988, 1994) o nanoerupcidch vznikajicich v
spletenych korondlnych magnetickych poliach, ktord bola neddvno rozpracovani
Priestom a kol. (2002) do komplikovanejSieho (a realistickejSieho) ‘“tektonického”
mechanizmu ohrevu. Naopak ohrev vinenim sa zdd byt preferovany v pripade
sInenych koronélnych “otvorenych” magnetickych struktir ako napr. koronélne stipy
¢i korondlne diery (Ofman 2005). Niektoré dalSie nddejny mechanizmy boli
zrozumitel'ne vysvetlené Walshom a Irelandom (2003) and zhrnuté Klimchukom
(2006). Kvdli overeniu ktory z nich vyhovujico pracuje v jednotlivych korondlnych
Struktrach (aktivne oblasti, pokojna slne¢na atmosféra, otvorené/uzavreté konfiguracie



pola, supergranuldrna siet/vnitro) su nanajvyS potrebné dalSie porovnania
predpovedi teoretickych modelov a najnovsich pozorovani. Toto bolo zdéraznené i
pocas poslednej celosvetovej konferencie, ktord sa uskuto¢nila kvoli diskusii
problému ohrevu korény (pracovné stretnutie SOHO15 “Coronal Heating”, St.
Andrews, Skétsko, September 2004, pozri Cargill 2004).

Kvoli dévodom, ktoré st uz pochopené (Judge 1999) vieme je jedinou bezpecnou
cestou ako postipit’ vpred v tejto oblasti vyskumu je tzv. “priame” modelovanie
tohoto problému. Toto priame modelovanie obsahuje predpis zdroja energie a
mechanizmu pre konverziu tejto energie na teplo spolu s odvodenym opisom odozvy
korondlnej plazmy a vyslednou predpovedou emitovaného spektra s prejavomi v
pozorovateI'nych veli¢inach (Klimchuk 2006).

Pocas posledného desatrocia bolo prezentovanych vela novych vysledkov v tvare
podrobného opisu priebehu pozorovatelnych veli¢in ako sdi ciarovd emisia,
dopplerovské posuny, ¢i rozsirenie spektralnyh ciar korény a prechodovej vrstvy
(napr. Hansteen 1993, Wikstol a kol. 1997, 2000, Muller a kol. 2003, Bogdan a kol.
2003, Taroyan a kol., 2006). Tieto skupiny autorov pouZili r6zne 1D alebo 2D
numerické (magneto) -hydrodynamické programy s rdznymi okrajovymi
podmienkami. Ich vysledky ukézali Ze je naozaj mozné odliSit’ r6zne mechanizmy
ohrevu kedZe pozorovateI'né veliCiny (ich sivis) sa spravaju rozdielne ¢i dokonca
opacne. Neddvno Gudiksen a Nordlund (2005) modelovali maly objem pokojnej
slnecnej korény v plnej 3D reprezenticii vyuZzijic potencidlovd extrapoldciu
magnetického toku meraného vo fotosfére. Peter a kol. (2004) rozsirili tento pristup o
syntézu emisného spektra z dat vypoctovej domény Gudiksena a Nordlunda.
Vseobecné Statistické vysledky takéhoto numerického experimentu kopirujd
adekvatne priestorovo priemerované pozorovatel'né veli¢iny vznikajice v koréne a
prechodovej vrstve medzi chromosférou a korénou, napr. vysledny cerveny posun
emisnych Ciar prechodovej vrstvy a dolnej korény. Doteraz vSak nebolo urobené
Ziadne porovnanie modelovani s vysokym priestorovym rozliSenim. AvSak takéto
porovnanie predpovedi niektorych modelov s pozorovanymi veli¢inami je moZné. To
je dnes tou pravou, nanajvys$ potrebnou ulohou, ktord by mala byt urobend (Cargill
2004, Klimchuk 2006).

Vesmirne projekty SoHO' (Domingo a kol. 1995) a TRACE? (Handy a kol. 1999)
zaCali novid éru vyskumu slneCnej korény odhaliac nové impulzivne a vysoko
dynamické javy. Predtym akceptovand predstava, vytvorend v Case druzice Slylab
(Orall 1981), s korénou pozostavajicou z korondlnych slu¢iek namiesto klasickej
sféricky symetrickej atmosféry preloZenej korondlnymi prilbicami, sa znova zmenila.
Slucky ako stavebné kamene korény zostali ale dynamické a impulzivne javy,
vznikajice na réznych €asovych a priestorovych skdlach, dominuji ndSmu dneSnému
konceptu slne¢nej korény (Aschwanden 2004, Cargill 2004).

Tato zmena konceptu bola sposobend hlavne zlepSenym priestorovym a Casovym
rozliSenim zobrazovacich a spektroskopickych zariadeni umiestnenych na palube
druZice SOHO a na druzici TRACE. V stcasnosti sme schpni pozorovat’ topolégiu a
zmeny Struktdr slnecnej kordny s priestorovym rozliSenim az 0,5 oblikovej sekundy a

'SoHO — Solar and Heliospheric Observatory
*TRACE - Transition Region and Coronal Explorer



casovym rozlisenim ~10 sekiind. Okrem toho je mozné zaznamenat’ s dostato¢nym
pomerom signdlu k Sumu a spektrdlnym rozliSenim i spektrdlne profily mnohych
emisnych Ciar v spektrdlnej UV oblasti vznikajicich v chromosfére, prechodove;j
vrstve a koréne. Tieto moznosti boli vyuzité na rieSenie problému ohrevu slnecnej
korény v pracach zaoberajiicich sa “blinkermi”, korondlnymi réntgenovymi jasnymi
bodmi, explozivnymi javmi, dynamikou korondlnych sluciek (napr. Harrison 1997;
Brkovic a Peter 2004; Doyle a kol. 2004; Teriaca a kol. 2004; Marsh a Walsh 2006; a

.....

atmosférou bez jej vztahu k dynamike fotosféry.

Vyznamnd zmena sa tieZ stala na elitnych pozemskych slnecnych d’alekohl'adoch. V
poslednych rokoch bolo viacero technicky vyspelych slneénych d’alekohladov
vybavenych adaptivnou optikou, resp. post-facto udpravou pozorovani. Tieto
zariadenia si k dispozicii i externym pozorovatelom vdaka zabezpeceniu
prostﬁednictvom programu OPTICON? alebo medzindrodného &asu na observatériu
ENO".

Tieto zariadenia boli pouZité i na pozorovania sdvisiace s témou ohrevu korény.
VicSina kolegov sa doteraz zaujimala hlavne o dynamiku fotosférickych jasnych
bodov v G-pise spektra ako znackovaCov koncentricii magnetického toku vo
fotosfére (Berger a kol. 1998, Nisenson a kol. 2003, de Wijn a kol. 2005) nasledujtic
tak priekopnicku pracu Mullera a kol. (1994).

Avsak doteraz neboli (podla naSich vedomosti) prezentované Ziadne vysledky z
priameho porovnania merani dynamiky fotosférickych magnetickych koncentrécii
pomocou pozemskych pozorovani s vysokym priestorovym rozliSenim s variabilitou a
dynamikou plazmy prechodovej vrstvy a korény. Podobne merania
vysokofrekvencnych oscildcii sluc¢iek v aktivnych oblastiach, robené pomocou
koronografov alebo pocas uplnych zatmeni, boli doteraz bez podpory inych,
druzicovych pristrojov (pozri napr. Rudawy a kol. 2004, a referencie tam uvedené).
Navyse su vysledky takychto merani doteraz vel'mi rozporuplné.

Preto je tento nédvrh projektu zacieleny na vyplnenie medzery medzi zvycajne
nekoordinovanymi pozorovaniami prevddzanymi vicSinou izolovane, raz zamerané
na emisie korény (a prechodovej oblasti) a inokedy zas zaoberajiice sa len slne¢nou
fotosférou. Oba typy zariadeni — pristroje umiestnené na druziciach i pozemské
d’alekohlady — budud pouZité pre koordinované pozorovacie kampane. Pre skimanie
problému ohrevu korény predpokladame vyuzitie dét, ktoré sme uz ziskali skor, ako i
napozorovanie nového komplexného, ¢asovo i priestorovo sticasného pozorovacieho
materidlu. Konkrétne, chceme sa zaoberat vzdjomnym sivisom medzi emisiou
korény a dynamikou fotosférickych koncentracii magnetického toku, ako i overit
observaéné dokazy existencie vysokofrekvenénych MHD vin v koronalnych slugkéch.

Ciele projektu

Vseobecnym cielom projektu je potvrdit’ ¢i vyldcit’ jednotlivé navrhované teoretické
mechanizmy ohrevu slnecnej korény porovnavajic predpovede tychto mechanizmov,

*OPTICON Trans-national access programme: WWW.Otri.iac.es/opticon/
*ENO — European Northern Observatory: WWw.iac.es/eno



ziskané pomocou numerického modelovania, s najlep§imi mozZnymi pozorovaniami
vykonanymi su¢inne pomocou druzic a pozemskych d’alekohladov. Pozorovania
budi vykonané pomocou uZ testovanych spolocnych pozorovacich programov pre
pristroje na druZiciach SOHO, TRACE, RHESST spolu s pozemskymi d’alekohl'admi
ENO (Kanirske ostrovy, Spanielsko) a na korondlne stanici Lomnicky Stit
(Slovensko). Merania budi koordinované tak aby bol ziskany ¢o najlepsi profit z
tychto multispektralnych pozorovani. Niektoré zaujimavé data uz ziskané pomocou
inych zariadeni (napr. VLA®) budd taktie? vyuzité. Nasa pridca bude zamerani na
rdzne Struktiry slnecnej korény kedZe v tychto Struktirach mdzu pracovat
dominantne rdzne mechanizmy.

Projekt bude pozostavat’ zo Styroch roznych casti vzhl'adom na rdzne ciele zaujmu.
Konkrétne, planujeme pozorovat a analyzovat data ziskané z : hranich
supergranulacnej siete v pokojnej slnecnej atmosfére, mikroerupci v slnecnych
aktivnych oblastiach, zjasneni v pokojnej slneCnej koréne, a dlhych koronalnych
sluciek v slnecnych aktivnych oblastiach. VSetky Styri Casti su zamerané na celkovy
ciel’ a predpokladdme i moZny synergicky efekt, menovite:

Slneéna supergranulaénd siet: vysledky roznych prac ukazujd protichodné
vysledky o variabilite, vineniach a prenose energie nad hranicami supergranulacnej
siete (napr. Curdt a kol. 1998, 1999; Berghmans & Clette 1999; Banerjee a kol.
2001; De Moortel a kol. 2002; Gémdry a kol. 2006). Ci je smer Sirenia sa
pozorovanych vineni smerom hore alebo dolu bude skumané pomocou merani
emisnych spektralnych ¢iar, vznikajicich v chromosfére (napr. He I 58.4 nm),
prechodovej oblasti (napr. O V 62.9 nm), a koréne (napr. Si XII 52.0 nm)’
pomocou merani spektrometra CDS® druZice SoHO. Okrem toho budeme skimat’
ktoré javy urCuji smer $irenia vlnenia (napr. vyvoj magnetického toku, topoldgia
magnetického pola, dynamika fotosférickych jasnych bodov) pomocou
pozemskych merani v G-pdse spektra. Tato otdzka tzko sivisi s preferovanym
mechanizmom ohrevu v takychto Struktirach ako ukdzali Wikstol a kol. (1997,
2001). SoHO spolo¢ny pozorovaci program JOP171° bude prevedeny viackrét pre
Pristup pouZity v praci GOmoryho a kol. (2006) bude rozSireny pre dlhé Casové
série. Smer Sirenia vlneni bude urobeny s vyuZitim viacerych radov dat'®.

Sineéné mikroerupcie: budeme analyzovat’ pozorovania druzice RHESSI zamerané
na dynamiku a evoliciu plazmy pocas mikroerupcii v slnecnych aktivnych
oblastiach Studujic odozvu chromosféry na ohrev zvidzkom urychlenych
elektronov alebo vedenim tepla. Téato odozva bude pozorovand pomocou
pozemskych pozorovani (Ciara Ca II H, Ciara H alfa) a druZicovych pozorovani
(¢iara Lyman alfa, UV kontinuum 160nm). Porovnanie pozorovacich dit s
teoretickymi predpoved’ami pre chromosféricki evaporiciu spésobovani bud’
elektronovym zvidzkom alebo vedenim pre jednotlivé mikroerupcie ndm mdze
pomoct’ lepSie porozumiet”: ¢i st netermdlne elektrény pritomné v mikroerupciach

SRHESSI - Reuven Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager

6 VLA - Very Large Array

"Uplny zoznam UV &iar: http://ww.astro.sk/i~choc/open/apw_w2006/apw_w2006.htr
¥CDS - Coronal Diagnostic Spectrometer

°SoHO JOP 171: http://sohowww.nascom.nasa.gov/soc/JOPs/jopl71/

1Priklad radu dt: http://ww.astro.sk/~choc/open/apvw_w2006/apw_w2006.htmi



¢o by signalizovalo magnetickd rekonexiu ako posobiaci proces; kol’ko plazmy je
vyvrhnutej do korény mikroerupciami; ktory proces (elektréonovy zvidzok alebo
vedenie tepla z horicej plazmy mikroerupcie) dominuje prenosu hmoty, a kol'ko
energie je uschovanej pocas mikroerupcii, kord by bola k dispozicii pre ohrev
korény. Planujeme sa teda zaoberat’ rovnakymi otdzkami ako to bolo urobené pre
reguldrne erupcie (Veronig a Brown 2004, Veronig a kol. 2005). Tento ciel’ bude
dosiahnuty pomocou koordinovanych pozorovani d’alekohl'adu DOT a pristrojov
EIT, CDS a MDI druZice SoHO, druZice TRACE a teleskopov na observatéridch
Kanzelhoehe (Raktsko) a Hvar (Chorvatsko). Prva kampani uz bola vykonand v
juni/jili 2006

Koronalne zjasnenia: impulzné zvySenia Kkorondlnej emisie v mikkych
rontgenovych licoch a vysokoteplotnych EUV spektralnych ¢iarach si pozorované
uz dlhsi ¢as ako takzvané korondlne jasné body (pozri Aschwanden 2004) alebo
“blinkery” (Harrison 1997). St tieto javy len miniatirnymi erupciami, vznikaji v
chromosfére, prechodovej vrstve alebo koréne? Pre odpoved’ o smere Sirenia ich
energie vyuzijeme unikatny archivny stbor dat. Tento stbor dat, ziskany pomocou
VLA spolu s pristrojmi CDS, EIT, a SUMER druZice SoHO, bude pouZity pre
vel'mi rozsiahly Casovy usek aZ skoro 10 hodin (dita z 12. jila 1996). Konkrétne,
ako névum budud pouZité na urCenie smeru toku energie, ktord zvySuje koronalnu
emisiu v rddiovej oblasti, dita spektrometra SUMER. Toto umoZni podstatne
rozs$irit’ vysledky dosiahnuté skor (Krucker a Benz, 2000).

Vysokofrekvenéné oscilacie dludiek: teoretické vyskumy ukdzali Ze iba
vysokofrekvenéné MHD vinenia (> 1 Hz) sd schopné vyznamného ohrevu (napr.
Porter a kol. 1994, Aschwanden 2004). Hoci bolo podniknutych viacero pokusov
detekovat’ tieto oscildcie pomocou korondlnych zakazanych Ciar vo vizudlnej
oblasti slnecného spektra, vysledky su stile protichodné (napr. Pasachoff a
Landman 1984; Koutchmy a kol. 1994; Cowsik a kol. 1999; Williams a kol. 2001,
2002; Rudawy a kol. 2004). Nové merania pomocou pozemskych d’alekohl'adov
vel'mi Ziadané ked’Ze minimalne do roku 2015 nebude vypustend Ziadna druzica
schopna takychto merani (Cargill 2004). Predpokladdme umiestnit’ a prevadzkovat’
na observatériu Lomnicky Stit zariadenie SECIS - pristroj $pecidlne zamerany na
tito dlohu (Phillips a kol. 2000). ZapoZi€anie tohoto pristroja a spoluprica na
analyze dat si dohodnuté. Planuje sa vyuZit' i novi verziu tohot pristroja (Dual
Rapid Imager). Koordinované pozorovania s druZicovymi pristrojmi sa
predpokladaji uz od roku 2007.

Kazd4d cast’ projektu bude obsahovat’ nasledujice Styri spolo¢né stupne: (1)
pozorovanie - planovanie, koordinovanie a vykondvanie, (vyuzitie archivu dat); (2)
spracovanie dat - redukcia, zosiladenie, a naviazanie dét; (3) analyza a porovnanie
observacnych vysledkov s teoretickymi predpoved’ami; a nakoniec (4) interpretacia,
formuldcia a roz$irenie vysledkov.

Originalita projektu je dvojakd. Najprv, koordinovand kombindcia dnes dostupnych
druzicovych a pozemskych pozorovani pre overovanie mechanizmov ohrevu korény
je velmi ojedineld, a tak déta, ktoré planujeme ziskat' a analyzovat. si velmi
novatorské. Okrem toho, nami vypracovany unikdtny postup zosiladenia a naviazania

"Stranka kampane leto 2006: http://www.astr0.sk/~choc/open/06_dot/06_dot.html



dat umoznuje vel'mi presnu analyzu, ktord nebola doteraz pouzita. Takéto nové data a
inovativny pristup k ich analyze sl'ubuje pokrocit’ v porovndvani pozorovani a tedrie
mechanizmov ohrevu korény.

K navrhu projektu bol vypracovany dopliiujici materidl (obrazky a webové linky) pre
ilustrciu navrhu'>.

M etodolégia

Met6dy na dosiahnutie cielov projektu si opisané v skratke podl'a Styroch stupiiov
projektu. Tieto stupne st spolocné pre vSetky Styri asti ndvrhu projektu:

pozorovania: planovany zaznam dat moze byt rozdeleny na tri dlohy vzhl'adom na
pouzité pozorovacie pristroje:

1/ druZicové pozorovania na druziciach SoHO, TRACE, RHESSI (Solar-B);

2/ pozemské pozorovania na rdznych d’alekohl'adoch na observatériu ENO (DOT,
SST, VTT, La Palma/Tenerife, Kanérske ostrovy, gpanielsko) ale preferencne
na d’alekohl'ade DOT;

3/ pozemské pozorovania korény na vlastnom zariadeni pomocou koronografov s
doplnkovymi pristrojmi — observatérium Lomnicky Stit (Slovensko).

KTlidcovym miestom ndvrhu je koordindcia pozemnych pozorovani so spolocnymi

pozorovacimi programami pre druZicové pristroje.

spracovanie dat: najlepSie ziskané ddta budd redukované pomocou sofvéru IDL a
Specidlne vyvinutého balika SolarSoft vyuZijic zariadenia ktoré si k dispozicii na
naSom ustave. Precizne zosuladenie obrazkov a spektrdlnych dat bude urobené
pomocou naSich vlastnych programov a pomocou S$pecidlne ziskanych dit zo
vSetkych pouZitych pristrojov.

analyza a porovnanie pozorovani a predpovedi: pouzité budu nasledujice postupy:
tomografia slne¢nej atmosféry, urCovanie spektralnych charakteristik, korelécie,
vlnkov4 analyza, inverzia spektralnych profilov Ciar, extrapolédcia fotosférickych
magnetogramov, atd’.. Niektoré z tychto postupov uZ boli pouZité nasou skupinou
(napr. Gémory a kol., 2006; Tomasz a kol. 2004; Rybak a kol. 2004a, 2004b,
2004c). Tato praca bude vykonana v spolupréci s kolegami zo zahranicia z :

- Sterrenkundig Instituut, Universiteit Utrecht, Utrecht, (Holandsko) (SIU);

- IGAM/Institute for Physics, University of Graz, Graz, Rakusko;

- Max-Planck-Institute for Solar System Research, Katlenburg-Lindau, Nemecko
- School of Mathematics, University of St Andrews, St Andrews, V. Britdnia;

- Institute of Astronomy, ETH Zentrum, Zurich, §Vaj ¢iarsko;

- Hvar Observatory, Faculty of Geodesy, University Zagreb, Zagreb, Chorvétsko;
- Astronomical Institute, University of Wroclaw, Wroclaw, Pol'sko.

formulécia a rozSirenie vysedkov: vysledky pozorovani a porovnani pozorovani a
predpovedi budid prezentované na celosvetovych konferencidch a v referovanych
astrofyzikdlnych casopisoch v spoluprici s kolegami zo spominanych dstavov.
Verejnost bude informovana prostrednictvom populdrneho astronomického

Doplitujici material navrhu projektu: www.astro.sk/i~choc/open/apw_w2006/apw_w2006.htrmi



casopisu pre astrondmov-amatétov, verejnych prednisok a zvlaStnej web stranky.
Profesiondlna kvalita vyskumného timu, jeho riadeniea infrastruktira

Vyskumnny tim projektu zahfiia dvoch samostatnych vedeckych pracovnikov
pracujucich v oblasti slne¢nej fyziky viac ako 20 rokov, troch mladsich kolegov tesne
po/pred onhajobou PhD, inZiniera-elektronika, a pozorovatel'ov. Predpokladdme jeho
rozsirenie o diplomantov a doktorandov pocas doby rieSenia projektu.

Profesiondlne schopnosti star§ich ¢lenov timu sd na vysokej medzindrodnej trovni o
¢om sved¢ia i:

* pozemské pozorovania s vysokych rozliSenim (viac ako 15 pozorovacich
kampani na d’alekohl'adoch VTT, DOT, SST na observatériu ENO, La
Palma/Tenerife, Kandarske ostrovy, Spanielsko);

* pldnovanie a prevedenie druzicovych pozorovacich kampani na druZiciach
SoHO a TRACE (viacero opakovani “SoHO joint operation program”
JOP078 a JOP171);

* manazment kooperativnych pozorovacich kampani vyuZivajic ako pozemské
tak aj druZicové pristroje (napr. JOP 185 SoHO+TRACE kampan);

* skdsenosti s redukciou a spracovani dat;

* interpreticia a prezentdcia vysledkov (114 a 75 NASA ADS biliograficych
zéznamov)13.

Mladsi kolegovia — €lenovia timu boli $koleni v poslednych rokoch profitujic zo
ziskanej podpory EU zii¢astniac sa:

* 3 medzindrodnych §kol o slnecnej fyzike

* 4 pozorovacich kampani prostrednictvom “Research Training Network”
(ESMN-2 projekt)

* pobytov na renomovanych inStitdtoch venujicich sa slnecnej fyzike
prostrednictvom “Marie Curie Actions” EU (JK - 3 mesiace na IAC, La
Laguna, §panielsk0, 24 mesiacov na SIU, Utrecht, Holandsko, PG — 10
mesiacov na SIU, Utrecht, Holandsko, a 6 mesiacov na AIP, Potsdam,
Nemecko).

Tim uZ publikoval spolu price na témy dynamiky fotosféry, vineni v slnecnej
supergranuldrnej sieti, ako i pozemskych a druZicovych pristrojov, ktoré si vel'mi
blizke zameraniu tohoto projektu.

InZinier bude mat’ na starosti technicki podporu pozorovani observatériu Lomnicky
Stit a pozorovatelia zas prevddzanie tychto pozorovani. Vsetci majui viac ako 10
ro¢nu prax v tychto ¢innostiach.

Koordindcia vyskumu bude oraganizovand vzhladom na skisenosti a zaujmy
jednotlivych €lenov timu. Menovite:
e J. Rybdk — manaZment projektu, pldnovanie a koordinicia pozemskych a
druZicovych kampani, zostladenie ziskanych dat, interpreticia;
e Kucfera — redukcia dat, analyza fotosférickych spektier a obrdzkov;
interpreticia;

NASA ADS biblio zdznam J. Rybaka: www.astr 0.sk/~choc/open/apw_w2006/apw_w2006.htmi



P. Gémoéry — redukcia a analyza pozorovani spektrdlnych ¢iar v UV a
vizuélnej oblasti spektra;

J. Koza — slne¢nd tomografia a inverzia fotosférickych spektier;

0. Strbdk — dynamika fotosférickych jasnych bodov ;

J. Ambroz — technickd podpora pozorovani na observatériu Lomnicky Stit.

KedZze tim projektu je orientovany hlavne na pozorovania bude pokracované v
spoluprdci na interpreticii pozorovani s kolegami z vysSie spominanych dstavov.

Astronomicky tstav Slovenskej akadémie vied (AsU SAV) vlastni infrastruktiru
potrebni pre dosiahnutie cielov projektu vriatane pocitacov, IDL viacuzivatel'skej
licencie, inStaldcie balika SolarSoft, literatiry, internetu. AsU SAV mi vyhradny
pristup k observatériu Lomnicky Stit — vysokohorskému observatériu vybavenému
koronografmi s pridavnymi pristrojmi. Tim bude aplikovat' na ziskanie verejne
dostupného pozorovacieho ¢asu na pristrojoch druZice SOHO a na satelite TRACE
opakujic svoje pozorovacie kampane JOP171 and JOP185. Pozorovania na
observatériu ENO budi uskutoénené v spolupréci so zahraniénymi partnermi. Ako
zdklad planujeme Ziadat o bezplatny pozorovaci €as (projekt OPTICON). Okrem
toho, predpokladame zakipenie 28 pozorovacich dni na d’alekohlade DOT (SIU,
Utrecht, Holandsko) za mimoriadne vyhodni cenu na zdklade doterajsej spoluprace
medzi STU a AsU SAV.

Vysedky a dopady projektu

Vysledky a ocCakavané vystupy projektu mdzme kvantifikovat’ dvoma spdsobmi.
Najprv, mdZeme ocCakdvat data ziskané z pozorovacich kampani s kooperujicimi
pozemskymi a druZicovymi pristrojmi. Dalekohlady na observatériu ENO sa
nachiddzaji na jednom z najlepSich miest na svete takZe tu je najvysSia
pravdepodobnost’ pre tspesné spolocné pozorovanie spolu s druzicovymi pristrojmi.
Druzicové pristroje na druziciach SOHO, TRACE a RHESSI pracuju pravidelne za
nomindlnych pomienok pocas celého roka bez vyraznejsich problémov. Zabezpecenie
ich ovl4danie je planované pocas celej doby trvania projektu. Uspesné pozorovania na
na observatériu Lomnicky Stit je mozné o¢akédvat taktieZ, hlavne v jeseni. Toto
zariadenie je dplne k dispozicii projektu. Okrem toho, vdaka vel'mi komplexnym
datam ocakdvame, Ze pozorovacie dita bude moZné pouzit' pre viacero vedeckych
priac na tému ohrevu slne¢nej korény zaslanych do referovanych casopisov (napr.
Astronomy & Astrophysics, Solar Physics). Vysledky budid prezentované i na
prestiznych konferencidch a pracovnych stretnutiach (napr. SOHO prac. stretnutia).

Interakcia medzi vyskumom a vzdelavanim

Samostatni vedecki pracovnici zainteresovani do projektu predndSaji pravidelne
prednasky a praktikd o slneCnej fyzike a astronomickych pristrojoch na Fakulte
prirodnych vied Univerzity P.J. Safarika v KoSiciach a vedd tam diplomové préce.
Skisenosti a dita, ziskané pocas projektu, budd pouZité pocas tychto prednaSok a
praktik a pri vedeni diplomovych prac. Materidl bude taktieZ pouZity pre program
doktorandského $tidia v slneénej fyzike, ktory prebieha na AsU SAV v spolupréci s
Fakultou matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.
Pozorovaci material a vysledky budi prezentované na prednaskach pre verejnost’ —
navitevnikov AsU SAV (desiatky roéne). Samostatnd web stranka projektu bude



taktieZ vytvorend. Populdrne clanky o projekte budid zaslané do slovenskych
populdrno-vedeckych ¢asopisov Kozmos a Quark.
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