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ROZBOR RIESENIA PROJEKTU

POSTUP PRAC PRI RIESENi PROJEKTU ZA POSLEDNY ROK U PRIJEMCU
VZHLADOM NA HARMONOGRAM RIESENIA PROJEKTU:

Pozorovania — zaznam dat: zac¢iatok 01/2009 — koniec 7/2009

V réamci projektu bola vykonané v roku 2009 len jedno dalSie testovacie pozorovanie Slnka a
pripravila sa len jedna aplikacia pre pristup k dals$im moZnym pozorovacim datam, ktoré by
mali byt k dispozicii v blizkej budicnosti, kedZe taZzisko prace v ramci projektu bolo
venované interpretacii pozorovani a prezentacii vysledkov projektu:

1.

testovacie pozorovanie: TESIS/KORONAS-PHOTON: Na zaklade zisteni
ziskanych pocas spracovdvania a analyzy dat pozorovani, ktoré mal projekt k
dispozicii pre vedecky ciel 3/ projektu v rdmci spoluprdce s ETH/Institute for
astronomy, Zurich (Svaj¢iarsko), bolo rozhodnuté pokdsit sa testovat vhodnost dat,
ktoré je mozné ziskavat pomocou pristrojov FET/TESIS na druzici KORONAS-
PHOTON. Tato druzica bola vypustend na obeZnd drdhu len v januari 2009
(http:/ /www.tesis.lebedev.ru/about_tesis.html). Preto bol pripraveny v spolupraci
s timom pristroja (Bogachev, Kuzin) pozorovaci program pre testovanie vhodnosti
takychto dat pre nas vedecky ciel. Program bol prevedeny pristrojom 15/7/2009 v
pozadovanom rozsahu. Vysledky predbeZnej analyzy tychto dat boli uz
prezentované na konferencii a sti uvedené nizsie.

Full disk EUV telescopes (FET)
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Obr. 1: Pristroje TESIS druzice KORONAS-PHOTON po skompletovani (vlavo) a schéma
dvoji¢iek dalekohladov FET tohto pristroja pouZzitych projektom pre testovacie pozorovanie
(vpravo).


http://www.tesis.lebedev.ru/about_tesis.html
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Obr. 2: Priklady simultdnnych pozorovani slnec¢nej pokojnej korény dalekohladmi FET
pristroja TESIS. Emisia iénov Fe VIII v okoli vinovej diiky 13,2 nm (vlavo) a emisia iénov Fe
IX/X v okoli vinovej dizky 17,1 nm (vpravo) ziskané 15. jula 2009. Pristroj TESIS je nateraz
jedinym pristrojom ktory umoZriuje sticasné pozorovanie na rozdiel od vsetkych ostatnych,
ktoré poskytuju len sekvencné snimkovanie v jednotlivych filtroch.

2. aplikacia: AIA/SDO - Atmospheric Imaging Assembly/Solar Dynamic Obser-
vatory: avizovand druZica Solar Dynamic Observatory (http://sdo.gsfc.nasa.gov/) s
odloZzenym Startom na 9/2/2009 by mala poskytovat najoptimalnejsie data pre
vedecky ciel 3/ projektu. Preto bola v spolupraci s kolegami z observatérii v
Zagrebe, Zurichu a Bruseli pripravena aplikdcia pre pristup k pozorovacim déatam,
ktoré by mali byt k dispozicii v blizkej budticnosti z pristroja AIA sondy. Déata by mal
tim sondy poskytovat spracované a analyza dat bude prevedend na zdklade
sktsenosti ziskanych v projekte hned po ich ziskani.

Redukcia a zostiladenie dat: za¢iatok 01 /2009 — koniec 12/2009

V ramci projektu boli vykonané pokracovacie prace na redukcii pozorovacieho materidlu a
na zostladeni tychto dat pre vybrané pozorovania erupcii, koronalnych zjasneni a slnec¢nej
supergranulacnej siete pre viacero pozorovacich dni. Jedna sa o data z hlavnej pozorovacej
kampane projektu z augusta 2007 - 22/8/2007 a 24/8/2007 a z naslednych kampani z roku
2008 — z 28/6 a 6/7/2008 a z 8/10/2008. Na zosuladenie dat pozorovani, ktoré je pre
pozorovania s vysokym priestorovym rozlifenim nevyhnutné, boli pouZité skisenosti a
programy, vyvinuté ¢lenmi projektu. Data boli pripravené do Specidlneho, ¢lenmi projektu
vyvinutého systému, umoziiujicu efektivnu pracu na analyze dét. Planuje sa data spojit i s
niektorymi rddiovymi pozorovaniami malych rddiovych zjasneni v decimetrovom pasme
ziskanych radioteleskopom RT-3 Astronomického tstavu AV CR v Ondiejove.

Analyza dat: zaciatok 01/2009 — koniec 12/2009

Vedecky ciel 1/ - Supergranula¢na siet: Pre vyskum ohrevu slne¢nej korény na hraniciach
supergranulacnej siete boli pouZité najlepsie ddta pozorovani z 19/10/2005. Analyza dat
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pomocou programu na identifikdciu a sledovanie vyvoja jasnych bodov v G pése spektra
bola prevedend pomocou algoritmov Mgr. D. Utza (IGAM, Graz, Rakusko) a zaroven boli
tieto isté data spracované i vlastnou aplikaciou algoritmu vyvinutého Bergerom (LMSAL,
Lockheed, USA).

Prace zacaté v roku 2008 na analyze spektropolarimetrickych merani z 6/6/2008
pokracovali dokumentujic priebeh ukdzkového javu vyndrania magnetickej slucky v
granuldrnej struktdre blizko supergranulac¢nej siete z pozorovani dalekohladu VTT vratane
detailnej semiempirickej simuldcie pozorovaného javu vyndrajicej sa slucky s vypoctom
spektropolarimetrickych prejavov javu pri pozorovani pomocou pouZitého dalekohladu
VTT a spektropolarimetra TIP.

Pozorovania pristroja SOT druZice Hinode v G-pdse slne¢ného spektra boli analyzované s
cielom urcit skutoné, pozorovaniami neovplyvnené, vlastné rychlosti ukotveni
vertikdlnych magnetickych poli v slnecnej chromosférickej sieti. Inovativna analyza dvoch
pozorovacich radov snimkov pokojnej slnecnej fotosféry v G-pdse umoznila overit
opravnenost prijatého ad-hoc predpokladu, ktory viedol k zisteniu skutoénych hodnot
vlastnych pohybov jasnych bodov neovplyvnenych kadenciou pozorovani.

Vedecky ciel 2/ - Slnecné mikroerupcie: Pre vyskum ohrevu slne¢nej korény v
mikroerupcidch v aktivnych oblastiach boli stdle pouZivané doteraz najlepsie data
pozorovani z 4/7/2006, kedZe nasledujice pozorovacie kampane neposkytli lepsi
pozorovaci materidl na analyzu mikroerupcii kvoli dlhodobo pretrvéavajicej minimadlnej
trovni slne¢nej aktivity. Kvoli predizenému minimu slne¢ného cyklu o najmenej jeden rok
vodi dizke priemerného slne¢ného cyklu aktivity nebolo pripravené opakovanie pozorovacej

kampane v roku 2009.

Prédca sa preto zamerala na rozsirenie analyzy erupcie z 6/7/2006 o nové analytické
moznosti analyzy réntgénovych pozorovani druzicou RHESSI pre vysetrenie priebehu
“odparovania” chromosférickej plazmy pdsobenim urychlenych elektrénov po rekonexii
magnetického toku.

Doplnenie a rozsirenie programov pre vinkovi analyzu rddiového Ziarenia zo slnecnych
erupcii umoznilo v roku 2008 najdenie observa¢ného potvrdenia teoreticky predpovedanych
oscildcii v korondlnej plazme (,tadpoles-Zubrienky”) v rddiovom Ziareni vznikajicom v
slnecnej erupcii. Analyza dalSich pozorovani v roku 2009 na rozdiel od tadpole vzoru
gyrosynchrotronnej emisie ukdzala existenciu tadpole vzoru s frekvenénym driftom
indikujtacim, Ze rddiovd emisia modze byt niekedy i produktom plazmového emisného
mechanizmu.

Vedecky ciel 3/ - Korondlne zjasnenia: Pre tento ciel sme pokracovali v spracovani
unikdtnych pozorovani z 12/07/1996 analyzou pomocou novej korelaéného stvisu
sledovanych javov. Pre tato tému boli hfadané dalSie moZzné pozorovacie déta z pristrojov
TRACE, EIT, CDS a EIS no nakoniec sa ako najperspektivnejsie ukézali data ziskané z
testovacich pozorovani dalekohladmi FET pristroja TESIS. PredbeZznd analyza ukdazala
potrebu upravenia pozorovacieho programu pre dosiahnutie optimdlnych dat pre tento ciel
projektu. Pozorovania budt pozadované i v roku 2010 ale spolu s dal$imi pristrojmi v rdmci
koordinovanej kampane. Paralelne bola posidend moZznost pouzitia dat z budtcej druZice
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SDO, konkrétne z jej pristroja AIA.

Vedecky ciel 4/ - Vysokofrekvenéné oscilicie korondlnych sluciek: Pre tento ciel sa este
neziskali vlastné “ostré” pozorovania. Nateraz boli robené po skonceni zdkladnej instaldcie
pristroja SECIS na koronografe observatéria na Lomnickom Stite len testovacie merania a
boli identifikované nevyhnutné tdpravy pristroja stvisiace s vysokohorskou polohou
observatéria - ohrev/temperovanie filtrov, kalibrdcia ich pdasiem priepustnosti,
temperovanie kamier i pocitaca pristroja, ako i s umiestnenim na koronografe pohybujticom
sa na nemeckej montézi — vyrobe nového pointera pre koronograf. Mechanické, elektronické
i optické upravy pristroja sa pripravuju pre optimalizdciu pristroja a ulahcéenie jeho
ovladania pomocou materidlu a nastrojov zaktpenych pred koncom doby rieSenia projektu.
Pre pristroj boli ndjdené optimdlnejSie detektory, ktoré sa poktsime ziskat prostrednictvom
projektu SPAWELO, o ktory sme poZiadali v novembri 2009. Predokladdme, Ze prvé
vedecky vyuZiteIné pozorovania bude mozné ziskat pristrojom SECIS na jar roku 2010.
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Obr. 3. Pristroj SECIS pre observatérium Lomnicky Stit: optickd schéma pristroja (vlavo) a
fotografia insStalovaného pristroja na koronografe observatéria (vpravo).

Interpretdcia observaénych vysledkov: zac¢iatok 01/2009 — koniec 12/2009

Vedecky ciel 1/ - Slneénd supergranulacnd siet: Spektrofotometrické pozorovania s
vysokym priestorovym rozliSenim zaznamenali casovy vyvoj vyndrania nového
magnetického toku vo vnutri granuly v slnecnej fotosfére. Pozorovania ukazali Ze proces
vyndrania magnetického toku je dominantne uréovany magnetickym polom horizontdlneho
smeru vo vnutri vyndrajtcej sa granuly a boli odvodené parametre javu (rok 2008). V roku
2009 bola dopracovana detailnd simuldcia pozorovaného javu vyndrajicej sa slucky s
vypoctom spektropolarimetrickych prejavov javu pri pozorovani pomocou pouZitého
dalekohladu VTT a spektropolarimetra TIP. Pozorovania a vysledky numerickych simuldcii
preukdzali velmi dobrd zhodu. Preukdzanie takychto vyndrajtcich sa slu¢iek ukazalo
akym spdsobom je mozZné vytvaranie vyznamnej ¢ast magnetickej Struktiry pokojnej
fotosféry a chromosféry umoziiujicej efektivne Sirenie vlneni, ktoré moézu spoésobovat
ohrev slnecnej pokojnej atmosféry.



Novostanovené rozdelenie rychlosti vlastnych pohybov jasnych bodov pozorovanych v G-
pése slne¢ného spektra — indikdtorov ukotveni magnetickych poli v chromosférickej sieti —
opravené po prvykrdt vdbec o vplyv vzorkovania pozorovani jednoznacne potvrdilo
predoslé teoretické predpoklady o vyraznom zastipeni (az 12%) vysokorychlostnych
vlastnych pohybov (>4 km/s) vertikdlnych ukotveni magnetickych sluciek, co je
potvrdenim dostatku energie pre priamy ohrev slnecnej pokojnej korény AC
mechanizmami na hraniciach supergranil za pritomnosti koncentricii magnetickych
ukotveni.

Vedecky ciel 2/ - SInecné erupcie: v spoluprdci s rakiiskymi a chorvatskymi kolegytiami a
kolegami sme jednoznac¢ne dokdazali, Ze mikroerupcie st, ¢o sa tyka ako magnetickej
topologie tak i prejavov v multivinovom Ziareni plazmy, porovnatelné s normalnymi
erupciami, t.j. prebiehaja ako javy spdsobované a energeticky zabezpecované
opakovanou a masivnou rekonexiou magnetického toku v koréne. Analyza ukazala i
jednoznacne preukdzané viaczlozkové ustdlené pohyby plazmy v jednom rozliSenom
elemente a pritomnost vyraznych netermalnych rozdeleni i v mikroerupcidch s minimalnou
energiou v porovnani so Standardnymi erupciami.

V spolupraci s kolegami z AsU AV CR, ktory pozorujt radiové Zarenie spdsobované
slne¢nymi erupciami, sme analyzou ich pozorovani pomocou vlastnych doplnenych a
rozsirenych programov pre vinkovi analyzu, vyvinutych v rdmci projektu, nasli observacné
potvrdenie teoreticky predpovedanych oscildcii v korondlnej plazme (,,tadpoles-Zubrienky*)
v rddiovom Ziareni vznikajicom v slne¢nej erupcii. Toto potvrdenie je prvym observaénym
overenim predpovede magnetohydrodynamickych modelov fyzikdlnych javov v slnecnej
plazme spdsobovanych erupciami. Analyza pozorovani ukdzala Ze okrem “tadpole” vzoru
gyrosynchrotronnej emisie existuje i “tadpole” vzor s frekvenénym driftom indikujicim
radiovi emisiu ako produkt plazmového emisného mechanizmu. Len prvy typ vzoru bol
doteraz teoreticky predpovedany a modelovany, druhy vzor bol len teoreticky
predpovedany a nebola doteraz urobena nikym jeho numerickd simuldcia. Vysledky boli
publikované ako ,letters” v najprestiznejsich svetovych astrofyzikadlnych casopisoch The
Astrophysical Journal a Astronomy and Astrophysics.

Vedecky ciel 3/ : Definitivna interpretacia dat, ktoré mame k dispozicii pre tento ciel
projektu, nebola doteraz urobend ako doésledok zisteni obmedzeni implicitne
obsiahnutych v dostupnych datach (SOHO: EIT, CDS, SUMER, MDI). Naopak vysledky
predbeZnej analyzy poslednych testovacich dét z pristroja TESIS st nddejné. V roku 2010 sa
poktsime o ziskanie novych dat z tohto pristroja a z pristroja AIA sondy SDO.

Vedecky ciel 4/ : Sklz v ukonéeni pripravy pristroja SECIS pre observatérium Lomnicky
$tit odsunul ziskanie relevantnych vedeckych pozorovani a ich interpretaciu pre ciel' 4/ az
na rok 2010. Prace v roku 2009 boli zamerané hlavne na testovanie pévodnej konfiguracie
pristroja a pripravu jeho tprav. Prejavy vyraznej aktivity v slnecnej koréne absentujtce
pocas skoro celého roku 2009 kvéli predizenému minimu slne¢nej aktivity by znemoznili
uspesné pozorovania i keby bol pristroj uz hotovy v definitivnej podobe.
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Zoznam prispevkov na konferencidch v roku 2009:

,,Central European Solar Physics Meeting CESPM 1V*, Bairisch Kuehdorf, 30.9.-2.10. 2009,
Rakiisko

1/ Rybdk, J., Jurcak, A. Hanslmeier, A. Kucera, H. Wohl, S. Wedemeyer-Boehm. O. Steiner
,Observational evidence for shocks in the solar photosphere — Hinode SOT/SP data
promise”

2/ Rybdk, J., S. Bogachev, R. Brajsa, A. Benz ,Heating events in the quiet solar corona: UV
imaging data of the TESIS/CORONAS PHOTON instrument”

3/ Ambréz, J., Radziszewski, K., Rudawy, P., Rybadk, J., Phillips, K. ,,SECIS instrument on
the Lomnicky Peak Observatory”

4/ Bodnédrovéa, M., Utz, D., Rybdk, J., Hanslmeier, A. ,Dynamics of the DOT/LaPalma G-
band bright points derived using two fully automated algorithms"

5/ Utz, D., Hanslmeier, A., Veronig, A., Rybak, J., Muller, R., Muthsam, H., "G-band to
Blue-Continuum Excess as quasi total field strength magnetogram First Results and
Outlook"

6/ Veronig, A., Rybak, J., Gomory, P., Berkebile-Stoiser, S., Temmer, M., Otruba, W., Vrsnak,
B., Potzi, W. "A case study of electron-beam-driven chromospheric evaporation"

The Third Hinode Science Meeting, 1-4 December 2009, Hitotsubashi Memorial Hall, Tokyo,
http:/lhinode.nao.ac.jp/meeting/hinode-3

7/ Utz, D., Hanslmeier, A., Muller, R., Veronig, A., Rybak, J.,, Muthsam, H. , Lifetime and
velocity distributions of small-scale magnetic fields derived from Hinode/SOT G-band
filtergrams”

Zoznam referovanych prac publikovanych v roku 2009:

1/ 'Tadpoles in Wavelet Spectra of a Solar Decimetric Radio Burst',
Meszarosova, H., Karlicky, M., Rybdk, J., Jiricka, K.,

Astrophysical Journal 697, Issue 2, L108-L110 (2009)

2/ 'Drifting tadpoles in wavelet spectra of decimetric radio emission of fiber bursts’,
Meszarosova, H., Karlicky, M., Rybdk, J., Jiricka, K.,

Astronomy and Astrophysics 502, Issue 2, L13-L15 (2009)

3/ Multi-wavelength fine structure and mass flows in solar microflares’,
Berkebile-Stoiser, S., Gomory, P., Veronig, A., Rybdk, J., Sutterlin, S.
Astronomy and Astrophysics 505, 811-823 (2009)

4/ 'Dynamic Ly alpha jets'
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Koza, J., Rutten, R.]., Vourlidas, A.
Astronomy and Astrophysics 499, 917-921 (2009)

5/ 'Multi-wavelength Observations of Microflares Near an Active Region',
Bein, B., Veronig, A., Rybak, J., Gomory, P., Berkebile-Stoiser, S., Sutterlin, P.,
Central European Astrophysical Bulletin 33, 179-182 (2009)

6/ 'Observations of Chromospheric Evaporation Flows in RHESSI Microflares',
Berkebile-Stoiser, S., Gomory, P., Veronig, A., Rybdk, J.,
Central European Astrophysical Bulletin 33, 169-178 (2009)

Zoznam referovanych prac prijatych do tlace po tspeSnom recenznom pokracovani na
rok 2010:

1/ 'Dynamics of isolated magnetic bright points derived from Hinode/SOT G-band
observations '
D. Utz, A. Hanslmeier, R. Muller, A. Veronig, Rybak, J., H. Muthsam
Astronomy and Astrophysics, (2010), in press,
Accepted: 20 November 2009, DOI: 10.1051/0004-6361 /200913085

2/ 'Magnetic loop emergence within a granule’,
Gomory, P., Beck, C., Balthasar, H., Rybdk, J., Kucera, A., Koza, J., Wohl, H.,
Astronomy and Astrophysics, (2010), in press,
Accepted: 29 August 2009, DOI: 10.1051/0004-6361 /200912807

3/ 'The SECIS instrument on the Lomnicky Peak Observatory',
Ambroz, ]., Radziszewski, K., Rudawy, P., Rybak, J., Phillips, K.,
Contributions of Astronomical Observatory Skalnate Pleso (2010), accepted

ROZBOR VYSLEDKOV ZA CELE OBDOBIE RIESENIA VZHIZADOM NA STANOVE-
NE CIELE

Projekt mal stanovené Styri ¢iastkové ciele, pricom vSetky sa tykali zamerania projektu na
observacnu verifikdciu fyzikalnych mechanizmov navrhnutych teoreticky ako potencidlne
zodpovedné za dostatocne efektivny ohrev slne¢nej korény v rdoznych Strukttarach slnec¢nej
korény. Prvé dva ciele predpokladali vyuzitie existujicich pozemskych a druZicovych
pristrojov na nové koordinované pozorovania slne¢nej atmosféry. Treti ciel bol zaloZeny na
pouziti uz ziskaného stboru dat koordinovaného sledovania slne¢nej korény. Ostatny ciel
bol zaloZeny na priprave vlastného pristroja pre observatérium Lomnicky $tit adaptaciou
pristroja SECIS povodne pouZzivaného na pozorovania pocas slne¢nych zatmeni a analyze
nim ziskanych pozorovani.

Projektu sa podarilo vyrazne prekrocit predpokladany rozsah novych vysledkov v pripade
prvych dvoch ¢iastkovych cielov ,Slnecnd supergranulacnd siet” a ,Slne¢né erupcie”.
Vysledky boli zaloZené na mimoriadnej zhode okolnosti umoziujtcich odvodenie novych
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origindlnych vysledkov zo ziskanych pozorovani. Origindlne vysledky o:

« vyndrajucich sa magnetickych sluckdch v slne¢nej fotosfére a transporte
magnetického toku takymito javmi,

« o vysledkoch dynamickych fibril pozorovanych v ¢iare Lyman alfa a ich povode v
magnetoakustickych vinach,

« o skutoénom =zastipeni vlastnych rychlosti ukotveni magnetickych sluciek
poskytujicom dostato¢nt energiu za podmienok vhodnych pre AC mechanizmy
ohrevu koronélnej plazmy,

« 0 akcelerdcii korondlnych vyronov hmoty uZz vel'mi nizko nad slne¢nym povrchom,

« 0 podstate mikroerupci zhodnej s podstatou normélnych erupcii vratane detailnych
prejavov tychto javov,

« 0 existencii “tadpole” vzoru gyrosynchrotrénnej emisie bez frekvenéného driftu i
existencii “tadpole” vzoru s frekvenénym driftom indikujacim radiovd emisiu
produkovant plazmovym emisnym mechanizmom pri ré6znych erupcidch

boli prijaté pre publikovanie v najprestiznejsich astrofyzikalnych svetovych ¢asopisoch.

V pripade tretieho ¢iastkového ciela , Korondlne zjasnenia” bol ako vysledok opdtovného
spracovania a analyzy existujticeho stiboru dat prijaty zaver Ze definitivnu interpretdciu dat,
ktoré su k dispozicii pre tento ciel projektu, nie je mozné urobit kvoli obmedzeniam
implicitne obsiahnutym v dostupnych datach (druzica SOHO: pristroje EIT, CDS, SUMER,
MDI). Kvoli tomu sa projekt zameral na ziskanie novych sdborov dat nezataZenych
takymito obmedzeniami z pristroja TESIS na druzici KORONAS/PHOTON a z pristroja AIA
sondy SDO a urobil prvé kroky tymto smerom. Predpokladame, Ze takéto data ziskame uz v
roku 2010.

Stvrty &iastkovy ciel ,,Vysokofrekvenéné oscilacie koronalnych sluciek” nebol projektom
splneny kvoli sklzu v ukonceni tpravy pristroja SECIS pre observatérium Lomnicky Stit.
Prepracovanie pristroja zo zatmemiového na koronograficky a navySe umiestnenom na
vysokohorskom observatoriu, si vyziadalo nepredpokladane velky rozsah tprav jeho
mechaniky, elektroniky ako i dprav a rozsireni samotného koronografu observatéria. Kvoli
tymto pri¢indm sa predpokladé ziskanie relevantnych vedeckych pozorovani pre tento ciel
az v roku 2010. Prejavy vyraznej aktivity v slne¢nej koréne absentovali pocas skoro celého
roku 2009 kvoli predizenému minimu slneénej aktivity, ¢o by znemoZnilo tspe$né
pozorovania pre tento ciel i keby bol pristroj uz hotovy v definitivnej podobe.

Tim projektu zvladol pripravu, zabezpecenie a prevedenie koordinovanych pozorovacich
kampani viacerymi pozemskymi slne¢nymi dalekohladmi a pristrojmi umiestnenymi na
druziciach a komplexné vyuZitie pozorovacich tdajov. Vacsia cast tychto kampani bola
prevedend ako vysledok tispechu v otvorenych stitaZiach o pridelenie pozorovacieho ¢asu.

Projektu sa podarilo poc¢as doby trvania ziskat nielen rozsiahly pozorovaci material, ktory
bude vyuzivany i v budtcnosti, ale prezentoval svoju pracu a jej vysledky ako vo vedeckej
verejnosti na konferencidch uskutocnenych v Eurépe tak pre laickd verejnost formou

prispevkov a vysttipeni v masmédiach a prednaskami.

Sktsenosti ¢lenov projektu boli vyuzivané v pedagogickom procese v prednédskach
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magisterského a doktorandského $ttdia astrofyziky na UPJS v Kosiciach a FMFI UK v
Bratislave a v §koleni doktorandov na AsU SAV v Tatranskej Lomnici.
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