
APVV project proposal – general call 2011 

Solar corona: 

investigation of physical processes

Subject-matter of the project

Principal investigator: 

RNDr. Ján Rybák, CSc.

Astronomical Institute of SAS 

Tatranská Lomnica, Slovakia

Tatranská Lomnica,  November 2011 



�������

������	AB�CD�EFDD������D������B�CD

�A���FD�����C��E�

�AF��C�����F�C��

��������	ABC��D�F����������� ��E	�EF���E	����E�����D���� !�B"#��$%"&'�C�(!�����

���������E���D��)*+ �() )#+,�-#./01-2+1-)#�)3�45$0-(+*�4 )(/00/0�����

�FF�E��	������	E���E�	D�F01 )#)6-(+*�-#01-171/'��*).+&�F(+8/6$�)3��(-/#(/0'��D+1 +#0&"�
�)6#-(+���'��9:����$0)&;�D+1 $

����A�������F����	���E�����D���� !�F*/<�=7>/ +'�C�(!'�8- /(1) �)3�15/��#01-171/�

���������	�ABCD��	�B�E���FA��A��A�B���E�C���F������E���C�E���FADE�CBE�CF�����A����	���EA��F��
����F�F�A���E������B��������E���A�F�������AF�����B���C���	�C��E��AC���	��FA��CB�C	���C�E���F �
��E��B���C���	������AF�C�E������AF�D�����������B�B����

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�E�	��A����������A�������F����	���E�������������������������������E�	��A����������A�������F����	���E����

�!�D-6/*-#/00�+#8�15/�0(-/#1-3-(�#+17 /�)3�+-60�+#8�)%?/(1-./0'�15/�0(-/#1-3-(�*/./*�+#8�
15/�@7+*-1$�)3�15/�4 )?/(1

• �F��E��������EB��E	�����������F��C��B��������E	��������F���E����E���������E�	����	������	���������B�����
������E���F�E	������E���E	��A�E	������������	��������	������������F��E��E����FAC�E���E�	� 

• �F��E���������E�	�E�E���������������F��������	��������E�	�E�E��	��A����������B���������E���A�����A�E	������
F�������EBF��B�	���E�	 

• �F��E�������F��������EB���	���C����E�����	����������ECE�E��������A���EB���	���C����E��� 
• !����EC� � ��� � �A������� � B���������� � ��� � ��� � F������ � EBF��B�	���E�	" � �A��E�� � E�� � ������E�	 � �	��

������E��	�������E���A����E������E������B���E	����������������EB���	���C����E���#

�!��D-6/*-#/00�)3�15/�4 )%*/6�0)*./8�-#�15/� /04/(1-./�3-/*8�)3�0(-/#(/

���E�E�������A��	������ ������$������A	��������A	��B�	��� � E	��A�	����	�F���E����F���������
��%E	��F�����E	��E�E	E����������&������	��E	����E��F�������E�������	�E����������������	����E���"�
	��E���E�	"��	�����E���'AEFB�	���	�������BBA	E���E�	������A�������(��(�����E�E�E)��E�	#�������
����	� � E� � � � ��A��� � �� � ����� � �E	�" � F���� � �� � ��	����E�	 � �� � ����� � ������ � �	� � ����	�� � B����
�����E�	����E������������B��	��E���E�����E	�������E	���F�	�������F���#�*��������"�E	����E���E�	�
�����������������	���	��E������E���F��	�B�	�����������AF����������	���E����E	����������(�E���
�����#

!��FE����������������������E��E���	�E	���E�����������FE	��C��	���������������F���E�������������
���� ��#�# � ��� � ������ � ��+�C��%��	�F���E�� ��� � ��� ������ �����	���	�� E�� ����E�� �F��	�B�	� �(�
������	��	"��,,-�"�������������E���BE��E	���	�������������C��E���F�	�'A���E�	��E	�������������
��������������	�#�.	�����������E�E�����������"���E�����������	�F��������E	���E�����������C��	���
E��������������	�A���BC�A��D���	�E�F���D������A����D���	��F��"���������E	������A���B����
��������B��F�����$�����B��F������	������	�"�F�����B����E����A��E�E�	���F��E��"���BF������	��
�F������������A�E�	#�*���B�E	������	�E����������������E�	�����������������B��F��������������
���� � ��� � ��	�E�� � ���� � ��A��� � ���� � ��� � ��A+ � �� � ��� � �BE���� � F����	� � ����E	� � �� � ���(����� �
��'AE�����E�	��# �*�������� ������� ���E�� � ���E	�� �����C������E�	�� ���	�EB��E�	��� � ������E�	����
���E�E����������������E������F��F�����F���E����B����	E�B�D

�����(���������E	�������������������	���	��E�����F���������A��A���

�����(��������������E�	�����������E	�

�����(�����E	E�E��E)��E�	��	��F��F����E�	������������	������	���B���������E�	�"

��/��0



�����(����������(�������E��A�C�	����E	�����B��F������	��E	�����	�"

�����(����������E�	�����������F��BE	�	�����	�������A���A	�E	����������	�#

����BF����	�E����E����������������E������F��F�����F���E����B����	E�B��E��FAC�E�����E	�F�F����
���1���E	��	��2�B���	�E������33,"��33-�#�

*����C����B�	�E�	����C������E�	�������E	�������BE	��E�	�������������E����	��B��	��E���E�����
����E	��E��C����	������	�E�������A	�BCE�A�A�����A��������	������F���E�����	����E�#�*�E�������E��
���AB�	��� � C��� � C� � �������E��� � ���AB�	�� � ��#�# � 4A��� � �	� � 5�6	����" � �333" � 7���� � �	��
6����	�" � �,,8" � 9�EB��A%" � �,,-�" � �	� � ���� � C� � ��� � �E��� � ���� � A	E'A� � �C������E�	� � �C��E	���
�����A����E��������������A�E�	�CA��F���E�E	���EBE����E	���B��E�	��	����������E����	��B��	��E��
�E�����E	���������	����*�B�)�%������#"��,,:�#������C��������C����D������DB�F��D�A��D������D� �
���������DCBA��D���FF������C���F�ABFD��������F���F�C�A��D�C���F��EC��	��FA������F��C����
��E�� �B�A�E�FA���BC�D� ����!�A����AE� � ���	B�F� �"#��FA �B�C����� ������FF ���C	�CA�B���B��
A���BC�A��D���	�D���E�F���D������A����D���	��F������D�����F�C���C���������D����D�E� �
�DCB�DBC��� � ����� �����CE�D���� ���FF � �FF�� � � � D���C�D���F � ��D�C�C�D�D��� � ���E�D��F� � 	�C �
�����C��� � ���E� � A��D����� � ���� � �B��D����� �;���	�� � BA��E(���		�� � F����EB���� � ����
�����%E�<���;�5�(���E���	�A	E�A��E	���AB�	�"��	����������+E��E	��E	������������	�������	����	��
����A���%E	��E	�&A��F�#

$CD��%����B������C���B�AE�CF��F������FAE��	����F������F��C�EDC�E�CF��F���ED���C��E�	�	��E�C��B�A����A�B�C������
F���A �BF�EA �E��FB���A�� � �$AF��B�E�C� �E�	��F�FD��F�B���AF�FB���A��E�	 ���FAF�E�&���E���B�����	� �FA&EA	�
�F&EA	B�E�B�A����AE��E�	�	��E�C���FAF�E�&C���'�E��C���F��	��E�C���A���C����AF��BB�B�E�	�FB�C��E�CF�B�(!��AC���A� �
)�*���+,,%-�

6����A������B�����������C����B�	�E�	���B���A��B�	�����	�C����F������C��B���A��B�	������
�	� E	������� E	���E����E	��	�E�����B����� E	�E�E�A����BE��E�	��E	����������	���	��F��BE	�	���#�
1�������" ��A�� �B���A��B�	�� ���� � ������ �������EC��� E	 ��� �������+��	���	���� ����� ��E���
'A��E��# �=��A��� ��� �F���E�A����A�E��" �C���� ��	 ��	����E� ��� � E	��	�E�����B���� � ��� ��BE��E�	�
����	�"���������	����������������E����E�	������E�����	��%E	����	����AF�E���F�������������������
�����	���E���B�E	������	�F������%��������E	�����B�	�E�	�����	�BE��F���������E	����������� �
����	���	��F��BE	�	������E�#��#�*�E�����������C��	���	�E�B��������C�����A�����������	E������
�EBE�����F��������FE��B���A��B�	�������BE��E�	��E	��F���E���������������	���	��F��BE	�	����
���� � �#�# � ���E�� � �� � 7E����B � �� � ��#" � �,���# � �E�A��E�	 � E� � B��� � ��BF�E����� � C� � � � ����" � �����
����A���E�	������F���E����B������E	����E�	�����B��A����C�����C����E��	���A	�BCE�A�A���4A����
�	��5�6	����"��333�#�*��������������	�A	�BCE�A�A���	����E��E��E��E	��E��C���������	�E	������
F������" � �#E# � �����BE	��E�	 � �� � �C�����C�� � 'A�	�E�E��� � ���B � 	AB��E��� � B�����E	� � ���	 � ��
��	�E���	��B����������������������	����%E	��E	�������A	�����E��E�	����	�������������E��	�����#�
>����A������%�E��E��E	��E��C�������������������EF������E�����B���A��B�	���������������E����	��
B��	�E� � �E���� � E	 � ��� � �A��� � ��B������ � �� � ��� � �A	# � *�������� � �E���A� � �F�����F����EB���E��
B���A��B�	����	�����E��E	���F�����E�	�������E	E�E������A�E�	������������	�������E	��F��C��B��	��
����������E�	���������������E	��E��EBF���EC��#
�

�!��D5/�0(-/#1-3-(�*/./*�)3�15/�4 )?/(1�+#8�)3�15/�6/15)8)*)2-/0�70/8�87 -#2�15/�4 )?/(1



�������

������	AB�CD�EFDD������D������B�CD

?E�����E�	�E�E��������������F�������E��C������	���BCE	��E�	�������������(��(�����C������E�	�����
��� � �E����� � ����� � ����� � ���B � �E�����	� � E	���AB�	�� � �	� � ���E� � �E�� � ����� � �������E����
E	���F�����E�	#

���.C������E�	���������������A�E�	�������%���E���C�D�

� �C��E	�� � C� � � � ��	 � A	E�A� � ;���	�� � BA��E(���		�� � F����EB���� � �;�5�(��" � ��E�#��"�
E	����������� ����@�B	E�%A����%�.C������������EB�����E�������!��F�%���(F����EB���E��
�C������E�	��

� ��BF����� � E	 � ���B���� ����F����E�	 ��E�� � ��BF��B�	���� ����� � ���B������ � E	���EB�	��
;�5�"�F�������������.C����������5��	��@��/?�.��?���EE"�2���"��

� ��BF����� � ���� � C� � ���E�E�	�� � �E������B� � �	� � �F����� � �� � ��� � ����� � ����	� � ���B�
�C������E�	����������A	���AE����E	�����2B��F���������	���C��E	���AB�	���F���������
�F���(C��	�������E���"

� �C��E	��������E	����B�������	������E	������C����E	����BF�E�	��B�	�����C���������B�
B�BC�����������F��������E�������;�5�(��E	���AB�	���	���E���E	���AB�	���F�������	�
�����F���(C��	�������E�����������E	���F��E�����B�	�#

C��6	����������%��F�����E�����E�	�E�E���������������F�������B����������������E��E�	����	������	��
��	�E�A���E�	� � �� � ��� � B�	���E� � �E���� � �E�� � C� � A��� � ��� � E	���F�����E�	 � �	� � FAC�E���E�	�# � 6	�
���F����E�	��E����������A����C����"�E	����E�	�B��������	���C�����C���'A�	�E�E���������A����
���	AB��E�����EBA���E�	�����F���B���E���C�����E��C��#

$CD�+��.���)F/��!�C�B�A������E��E���	��F�����+,01,,�2"�!!��FAF�EDAE���E�������F��C������E�� �B�A�E�FA� �
	�AC�D������F�CBBCF�C�D���EB���.����E��AE�E�	��C���A��F	���B�EA�����EA���B����C������ACD����EA��F�������C���A��

1�������"��������+E����	���C����A	�(C������E��(���E�A����C��������E��������������������������
��������������	���@�B	E�%A�D�E�/�.C���������/��F���B"�.C����������5��	��@��/?�."��2���"�
�����B�	������%/1�.��2���"�9E�������%/G�.��=A�%��"�56;�/.�>�������	�E	���#�?�������
�	�� � �������A	�(C���� ��C��������E��������'AEFF����� � ����B�B�	� �C� � E	���AB�	�� � ��� ��!�
�F�����F����EB����������������������	���@�B	E�%A�H�E���	��5�A	��@���#�*�����E	���AB�	����E���
�����	���	������E	�����	�+���,�������E	��+E��E	�����F��		���F����������������F�������	�E�������
�C������E�	����������A	#��F�������	�E�������F��F��E	���������B�B�	���	�����F������������!�
�F�����B�����"���E������A���F���E����CA���	���E	����EBE������	����	���F��E�E����EB��E	��������
B���A��B�	���������������E����E����������B����BF�	�	�����������A������%����������E	�����������
����	��(����66;�I�=.J�(8��&��"����������E	����,�C���	���!6*K�(���6�=."�6	�E�"�����

8�/��0



	�F��E�����E��(�����	���A���E�	�#�*�����E���	��B����E	���AB�	�������!�B���A��B�	������ ����
���%������������������BE��E�	��E	������F��BE	�	��������5��"�������%/1�.�#�*���ABB��E)��
����F������� E��C������	�A��������A	E'A������#���'AE�E�E�	�������B�E���EBE����E	�����	�������
F��E���B�E	�������������A	�(C������C��������E��#

E/15)80�70/8�3) �-64*/6/#1+1-)#�)3�15/�4 )?/(1���������������E	�D

� �F�����(F����EB�����������A��A����E	���������������	�����������BE	��E�	���������A����������
�������B��	��E���E�����	�������BE	��E�	�������������E����E���"

� �EBA���	��A���F��������F���	��B���A��B�	����������E	�������E	��	�E�������BE��E�	��
���B�L(��� � �� � ���E� ��F������ � ��	��� �C� � E	���AB�	�� ��	C���� �������E��� ��	� ��	 � ����
���A	�(C������������F��

� �����BE	��E�	����B���������F���E����F���B�������E��������F���� E	����E�	��������	��
��BE�BFE�E���!(8!�1@*&�B�����E	������������E��E�	����	����#

�!A�D5/�� �4 )?/(1�+-60�+#8�15/- �3/+0-%-*-1$� �

D5/ �6+-# �+-6 ��� � ��� � F������ � E� � �� � ���E��� �#/B� %	������� �)# �45$0-(0 �+#8 � 1/64) +*�
%/5+.-)7 � )3 � 4 )(/00/0� E	 � 'AE�� � �	� � ���E�� � ���A��A��� � E	 � ��� � �A��� � ����� � ��B��F�����
E	��A�E	�����E��6+2#/1-06�+#8�8$#+6-(0#�6	�F���E�A���D

�� ��������BE	����BF�����C����E�A����������A�������������B��	��E��E	�A��E�	��B��A�A���	��
�E����E�	�E	��F�����E	�'AE����	�����E���F��BE	�	���"�����	�����	��	���E�	�"��FE�A���"�
E	�����	���B���������E�	�"

�����C��������	���)�����������E����	���E�����	�������/���������E����E�	��E	��A�E	������M	��������E	�
�������������������	�"�F��BE�	����"��FE�A���"�����	���B���������E�	�"�F���EC���������"�
������������������BE	��F���E����F���B������������E����E�	���	�����(�	������������E	��A�E	�
�������������	��'A�	����������������	���������E���A	/���������F��C��B������������������	������E	�"
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�� ������E������	E����C��%���A	����������������	E����	�E	�������E����A���	�E���F����E�	�
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$CD�4�����C���B�AE�CF��F�������CAB��E��CA�	�	E�E�F������)F/��!�F�B�A�E�CF�B�5�B�����CF��F������$F��&C���E��AC�C����� �
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�	��@�	�B�	��30Q"�7E��E�B�������#��,,�"��,,�"�=A����������#"��,,Q�"

� ����M	������" ���E���������������������	����C��*�B�)�%��� ��� ���,,:����������	�+��



�������

������	AB�CD�EFDD������D������B�CD
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�C������E�	��C�� ����;�5�(�� E	���AB�	� � E	 ����F����E�	��E��� E	���AB�	����	�������E�����	��
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