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1. POSTUP PRAC PRI RIESENi PROJEKTU U PRIJEMCU VZHLADOM NA HARMONOG-
RAM RIESENIA PROJEKTU:

Postup realizacie a naplnenia stanovenych vedeckych cielov uvadzame podla clenenia
uvedeného v tabulke schematického ¢asového planu v €asti 3.3 vecného zameru projektu.

VylepSenia, vyvoj a rozSirenia moznosti pozorovacich pristrojov na Observatoriu
Lomnicky Stit (LSO): zaciatok 07/2012 — koniec 12/2013

Koronalny multi-polarimeter CoMP-S: pristroj pokracoval v roku 2014 v regularnej
prevadzke a pozorovania tymto pristrojom su zabezpe€ované nepretrzite. V roku 2014
bolo rieSitelmi projektu vykonanych niekolko dalSich vylepS$eni pristroja, ktoré
zvySili  spolahlivost Cinnosti  pristroja a rozsirili jeho mozZnosti. Menovite boli
zrealizované: 1/ inStalacia findlnej verzie chladenia filtrového modulu pristroja
Peltierovym ¢&lankom, 2/ uprava elektroniky ohrevu filtrového modulu, 3/ tepelna



izolacia medzi modulmi pristroja, 4/ Upravy pre moznost pozorovania pristrojom i na
slne¢nom disku, 5/ zjednodus$enia elektrickej a optickej kabelaze, 5/ priprava softvéru
pre vytvorenie metadat pre databazu pozorovani LSO a sumarneho vypisu
pozorovani. Okrem tychto prac boli vypracované itinerare pozorovacich programov
003, 004 a 005 a vzory logovacich suborov pozorovani.

Digitalny pointer pre pravy koronograf s pristrojom CoMP-S: pre zlepSenie
navadzania koronografu s pristrojom CoMP-S poCas pozorovani bola vyvijana nova
elektronika a softvérové ovladanie pointera. Elektronika bola pripravena a v roku 2015
budi vykonané prevadzkové testy. Spolu so softvérom, vytvorenym v prostredi
LabVIEW, by mali prispiet’ k desatnasobnému zvy3eniu presnosti pointovania.

druha etapa pripravy pristroja CoMP-S: pre rozSirenie moznosti pozorovacich
pristrojov na LSO bolo v spolupraci s pracovnikmi HAO/NCAR (USA) dokoncené
rozSirenie poévodnej verzie pristroja CoMP-S nielen o detektory citlivé v
infraervenom pasme spektra ale i o nové detektory pre vizualnu oblast spektra
vratane novej konstrukcie mechanického rieSenia kamerového modulu pristroja.
RieSitelia projektu sa podiefali na testoch jednotlivych komponentov rozSirenia
(vizualne kamery, kamery citlivé v infraCervenom pasme spektra, polohovacie stoliky,
prostriedky pre stabilizaciu teploty modulu, synchronizacia el. signalov a expozicii) u
vyrobcu. Rozsirenie pristroja CoMP-S bolo dodané vyrobcom v marci 2014 na AsU. Tu
potom pracovnici pokraCovali v overovacich testoch mechaniky, chladenia a
elektroniky pristroja az do konca roka 2014 (obr.1). Na zaklade vysledkov testov,
urobenych riesitelmi projektu na AsU SAV, vyrobca vykonal nevyhnutné Upravy
mechanického medzi¢lanku medzi filtrovym modulom pévodnej verzie pristroja CoMP-
S a spominanym rozSirenim.

gip

Obr.1. Novy kamerovy modul pristroja CoMP-S: mechanické testy konstrukcie pristroja s testovacim
zavazim na koronografe Observatoria Lomnicky Stit (vfavo) a elektronické sucasti pristroja poCas
testovania detektorov a ich ovladania v hlavnej budove AsU (vpravo).

priprava technického rieSenia nového pristroja Solar Chromospheric Detector
(SCD): v spolupraci s pracovnikmi HAO/NCAR (USA) pokracovali prace na povodnom
navrhu nového pristroja SCD pre LSO. Pbvodny navrh bol vyrazne modifikovany na
zaklade navrhov pracovnikov HAO i na zaklade dodatoénych poziadaviek rieSitelov
projektu APVV. Riesitelia projektu APVV vypracovali za zaklade ostatnych poznatkov
zoznam spektralnych Ciar, ktoré by mal dokazat tento pristroj v prvotnej konfiguracii
pozorovat (obr.2), ako i alternativne napajanie pristroja achromatickym teleskopom,
umoznujuce efektivnejSie merania celého slneCného disku sucasne namiesto
pbvodneého limitovaného zorného pola pristroja len na €ast’ sineéného disku. RieSitelia
projektu APVV pracovali i na otvorenych otazkach mechaniky, optiky i elektroniky
pristroja spolu s viacerymi pracovnikmi HAO. Navrh pristroja bol pripravovany v
priebehu roku 2014 a dodany ma byt az v aprili 2015 (obr.3). Pristroj bude umiestneny



na druhom koronografe, resp. na pridavhom teleskope na LSO a jeho testovacia
prevadzka by mala zacat' uz v priebehu roka 2015.
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Obr.2. Vyber spektralnych Ciar pre pozorovania pristrojom SCD na sine€nom disku. Obrazok ilustruje
pasma priepustnosti Lyotovho filtra pristroja centrované na stredy jednotlivych spektralnych &iar.

Obr.3. Model pristroja SCD pri pohlade zboku (horny obrazok) a zvrchu (dolny obrazok) s hlavnymi
Castami pristroja a bez ich kablovania. Pohfad zboku ukazuje rozdelenie pristroja na opticki a
elektronickii ¢ast' s polohou detektora, Lyotovho filtra a ostatnych sucasti, pohlad zvrchu ilustruje
rozmiestnenie su€asti v optickej €asti pristroja.

e priprava nového pristroja Coronal Magnetometer (CorMag) pre LSO: v spolupraci
s timom pracovnikov INAF/Torino (Taliansko), vedenym prof. S. Fineschim, pokraCovali
v roku 2014 prace na inStalacii pristroja CorMag pre spektropolarimetrické merania
zelenej koronalnej emisnej Ciary (Fe XIV 530.3 nm) na favom koronografe LSO. S



podporou projektu COST Action MP1104 s nazvom ,Polarization as a tool to study the
solar system and beyond® boli rieSené viaceré technické detaily suvisiace s
mechanickym umiestnenim, optikou, zdznamom dat a ovladanim merani. Hlavnou
zmenou, na ktorej rieSitelia projektu APVV pracovali, bola zmena optickej konfiguracie
pristroja z paralelného na zbiehavy svetelny zvazok a nevyhnutna s tym suvisiaca
uprava mechaniky pristroja. Takto upraveny pristroj bol namontovany na koronograf v
septembri 2014 a zacala jeho testovacia prevadzka (obr.4).

Obr.4. Instalacia pristroja CorMag na lavom koronografe v kupole LSO ale uz v zbiehavom svetelnom
zvazku (vlavo). Detail svetelného zvazku v koronografe pred pristrojom CorMag pocas testovania
pristroja.

zosuUladenie koronografov na spoloénej montazi: v priebehu roka 2013 bola firmou
HANKOM (Holandsko) opravena nedostatoéna funkénost a presnost elektroniky
pointovacieho zariadenia pre zosuladenie dvoch koronografov ZEISS 200/3000 na
spolo¢nej montazi v kupole LSO. RieSitelia projektu sa podielali na zabezpeceni
priebehu opravy priamo na observatériu a zacali testy pointovacieho zariadenia. So
zariadenim, pre ktoré je pouzivané oznacenie ,pointer H, bolo v roku 2014 vykonané
finalne zjustovanie a zariadenie bolo uvedené do regularnej prevadzky. Toto
zariadenie umoznilo 21.maja 2014, po viac ako 40 rokoch od prvotnej idei, realizaciu
suCasnych pozorovani dvomi koronografmi observatéria s dlhodobym nastavenim
umelého zatmenia Sinka po€as pozorovania.

dalSie vylepsenia pozorovacich pristrojov a postupov na LSO: okrem
horeuvedenych prac boli na LSO vykonané dalSie vylepsSenia pracovnych postupov,
napr. nova verzia pomocného pointaéného zariadenia pre hrubé nastavovanie
zatmenia, vyleStenie poévodnych umelych mesiagikov koronografov UMMS SAV v
Bratislave, Upravy ohrevu skriniek s elektronikou zariadeni v kupole LSO.

ucast’ na aplikacii ,,Waves and Magnetism in the Solar Atmosphere“ (WAMIS):
ako ¢&len konzorcia Ziadatefov o financovanie projektu spektropolarimetrie emisnej
korony Sinka pomocou Lyotovho koronografu a Lyotovho filtra s polarimetrom zo
stratosférického balénového experimentu NASA (Pl: J. Yuan-Kuen Ko, Naval
Research Laboratory, Washington, USA) tim rieSitefov projektu APVV pracoval okrem
pripravy upravenej ziadosti i na zistovani fotometrickych vlastnosti detektora projektu
WAMIS — kamera Goodrich GA1280J.

Priprava nového programového vybavenia pre spracovanie a analyzu dat pozorovani:
zaciatok 07/2012 — koniec 7/2013

Pre frekvenénu a ¢asovo-priestorovu analyzu ¢asovych sérii 2D obrazkov sinecnej atmosféry
pocCas slneCnych erupcii bol vyvinuty subor programov v jazyku IDL. Programy umozriuju



pripravu dat pre metodu priestorovo-frekvenénej separacie signalu za pomoci vinkovej
transformacie. Programy budu vyuzité pre rieSenie uloh projektu s vyuzitim dat z merani
pristroja AlA druzice SDO (NASA) a neskoér i dat z pristroja CoMP-S.

V suvislosti s uréovanim charakteristik spektralnej ¢iary Halfa pozorovanej Lyotovim filtrom
Holandského otvoreného dalekohlfadu DOT bola vyvinutd a na vybranu sekvenciu dat
aplikovana nova IDL procedura korigujuca odchylky nameranych spektralnych charakteristik
spbsobené nizkym spektralnym rozliSenim DOT pozorovani a fitovacou aproximaciou.
Realistickost korigovanych charakteristik musi byt v budidcnosti eSte kriticky overena
nezavislym postupom.

Na modelovanie magnetického pola sinecnych filamentov z rastrovych pozorovani
Stokesovych profilov infragerveného tripletu hélia polarimetrom TIP na dalekohfadoch VTT a
GREGOR na Tenerife bol vyvinuty v jazyku IDL bali¢ek front-end procedur k modelu HAZEL
na automatické modelovanie takychto datovych kociek.

Priprava koordinovanych pozorovacich kampani pristrojov na Observatoriu Lomnicky
Stit s dalSimi pozemskymi d'alekohl'admi a pristrojmi umiestnenymi na druziciach a
satelitoch: zaciatok 07/2012 - koniec 6/2014

Projekt APVV sa podielal v roku 2014 na priprave dvoch novych koordinovanych
pozorovacich programov spominaného typu. Prvou bola pozorovacia kampan ,Coordinated
three-site observations of quiescent prominences® pristrojov THEMIS (Observatorio del Teide,
Tenerife, Spanielsko) a CoMP-S (LSO). Druhou zas kampan ,Topology and physical
parameters of the magnetic fields in solar filaments“ pristrojov VTT (Observatorio del Teide,
Tenerife, Spanielsko) a CoMP-S (LSO). Kampane boli realizované a financované v spolupraci
s europskym projektom SOLARNET.

Ziskavanie pozorovani podla vedeckych zamerani A/ - D/ na Observatériu Lomnicky Stit
a prostrednictvom vlastnych koordinovanych pozorovacich kampani: za¢iatok 01/2013
— koniec 12/2015

V roku 2014 boli vykonané pozorovania 4 koordinovanych pozorovacich kampani:

e Pre vedecké zameranie projektu B/ boli dvakrat vykonané pozorovania koordinovanej
kampane s nazvom ,,Spectroscopic study of “magnetic tornadoes“ (HOP 237)
pomocou pristrojov: EIS na druzici Hinode a CoMP-S na LSO v ¢ase 18.5.-20.5. 2014
a 12.7.-20.7.2014. Kvoéli nepriaznivému po&asiu na Observatériu Lomnicky $tit AsU
SAV neboli ziskané simultdnne pozorovania pristrojom COMP-S. Informacie o
kampani su uvedené na web stranke kampane:

http.//www.isas.jaxa.jp/home/solar/hinode_op/hop.php?hop=0237.

e Pre vedecké zameranie projektu C/ bola vykonana koordinovana kampan s nazvom
Prominence fine structure from comparison of the non-LTE modelling with
observations v obdobi 1.-7.9. 2014. Popri spektrometri SUMER/SoHO (NASA/ESA)
boli do kampane zapojené i multispektralne spektrografy AsU AV CT v Ondfejove a
pristroj COMP-S Observatéria Lomnicky &tit AsU SAV.

e Nova koordinovana pozorovacia kampan ,Coordinated three-site observations of
quiescent prominences® pristrojov THEMIS (Observatorio del Teide, Tenerife,
Spanielsko) a CoMP-S (LSO) bola realizovana 28.7-7.8. 2014. Detaily o kampani su
uvedené na stranke htips.//www.astro.sk/~koza/themis2014/. Ciefom kampane bolo
ziskanie simultannych spektropolarimetrickych, spektroskopickych a obrazovych
pozorovani pokojnych protuberancii pomocou dalekohfadu THEMIS, koronalneho




multikanalového spektropolarimetru  CoMP-S, spektrografovn HSFA-2 a MFS
a spektrometra SUMER kozmického sine¢ného observatéria SoHO.

e Kampan ,Topology and physical parameters of the magnetic fields in solar filaments*
pristrojov. VTT (Observatorio del Teide, Tenerife, Spanielsko) a CoMP-S (LSO)
prebehla 2.-16.9. 2014.

e Pristroj CoMP-S v roku 2014 pozoroval celkovo v 63 pozorovacich drioch poc&as
ktorych sa podarilo ziskat pozorovacie data 3 pozorovacich programov. Pristroj
CorMag pozoroval celkovo v 5 drioch. Dalsich 91 dni bolo mozné vyuzit kvoli
nedostatoCnej kvalite pozorovacich podmienok na observatoriu len na testy pristrojov
CoMP-S a CorMag, testy pointerov R a H a dalSich suvisiacich pristrojov.

Spracovanie dat pozorovacich kampani: redukcia dat a ich zosuladenie: zaciatok
03/2013 — koniec 12/2015

V priebehu roku prebiehali prace na spracovani vybranych dat pozorovani z viacerych
pristrojov, ktoré boli predbezne vybrané pre analyzu. Prace na spracovani dat, vykonanom v
roku 2014, ilustrujeme nasledovnymi prikladmi.

Bola vypracovana metdéda odvodenia Dopplerovskej rychlosti, centralnej intenzity, Sirky
a asymetrie jadra spektralnej ciary Halfa pozorovanej Lyotovym filtrom Holandského
otvoreného dalekohladu DOT, ktora bola aplikovana na &asovu sériu Halfa snimok z
19.oktébra 2005 zachytavajucich magnetickl siet pokojnej sine€nej chromosféry. Z ukazky
vysledkov pouzitia metddy na Obr.5 vyplyva, ze v magnetickej sieti su malé izolované oblasti,
v ktorych plazma kratkodobo prudi k povrchu nadzvukovou rychlostou niekedy az 20 kms™.
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Obr. 5. Dopplerovské rychlosti (vlavo) a Sirky jadra spektralnej ¢iary Halfa (vpravo) v magnetickej sieti
ziskané z pozorovani pokojnej sinecnej chromosféry Holandskym otvorenym dalekohfadom DOT 19.
oktdbra 2005. Znamienkova a farebna konvencia: kladna rychlost’ (Eervena) zodpoveda pohybu plazmy
smerom od pozorovatela a zaporna (modra) zodpoveda smeru pohybu k pozorovateflovi.

Vybrané spektropolarimetrické pozorovania teleskopu THEMIS v spektralnej Ciare He | D; boli
spracované redukénym softvérovym balikom DeepStokes, ktorého autorom je A. Lopez Ariste.
Vysledky inverzie su ilustrované na Obr. 6. Hoci sa jednalo o pomerne jasnu a Standardne
pozorovanu protuberanciu s nominalnou hladinou Sumu v spracovanych datach, Hanleho jav
depolarizoval zZiarenie protuberancie do takej miery, ze Stokesove profily Q, U a V mali
prakticky nulovu uroven. Preto inverzia mohla poskytnut’ iba indukciu magnetického pofa bez
informéacie o jeho priestorovej Strukture. Indukcia magnetického pola protuberancie bola v
rozpati od 20 do 50 G a v mapach jeho indukcie, sklonu a azimutu nie su vyraznejSie Struktury
z dévodu uvedeného vySsie.



Obr. 6. V/avo: Pokojna protuberancia v poziénom uhle 116° dia 1. augusta 2014 o 15:09 UT (hore) a
17:33 UT (dolu) pozorovana v spektralnej Ciare Halfa observatoriom GONG. Vpravo: Obraz
protuberancie v spektralnej c&iare Hel587,6 nm (D;) zrekonsStruovany zo skenovacieho
spektropolarimetrického pozorovania dalekohladom THEMIS v ¢ase od 15:09 do 17:33 UT (vlavo
hore). Indukcia magnetického pola (vpravo hore), sklon vektora magnetického pola vzhladom k lokalne;j
suradnicovej sustave (vfavo dolu) a jeho azimut vzhladom k tej istej suradnicovej sustave (vpravo dolu).
Autor: A. Loépez Ariste.

Spektropolarimetrické pozorovania fotosférickej spektrainej iary Si | 10786 A chromosférické-
ho tripletu He | (vinové dizky okolo 10830 A) vykonané na polarimetri TIP dalekohladu VTT
boli kvdli problémom s pointaciou VTT a nevhodnym atmosférickym podmienkam ziskané iba
z jedného filamentu nedostatoCnej kvality (Obr.7). Tieto data pouzivame na testovanie
a pripravu inverznych kédov tak, aby boli pripravené na pouZitie na kvalitné data, ktoré by
sme chceli ziskat po€as pozorovacej kampane v roku 2015.
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Obr.7. Vl@avo: Integralna intenzita Gervenej komponenty infraderveného tripletu hélia 10830 A
pozorovaného polarimetrom TIP na dalekohlade VTT, Tenerife 11. septembra 2014. Sipka oznaduje
smer k severnému polu rotacnej osi Sinka. Vpravo: Intenzita magnetického pola uréena modelovanim
Stokesovych profilov infragerveného tripletu hélia 10830 A. Napriek tomu, Ze atmosférické podmienky
po¢as pozorovania neboli vhodné, v mieste aktivneho filamentu (X=395 — 4007, Y ~ -280") sme urcili
pomerne homogénnu magneticku Struktaru zvysenej intenzity magnetického pola okolo 160 Gauss, ¢o
je realisticka hodnota pre aktivny filament.



Bola vykonana analyza spektroskopickych merani a 2D snimok korény zachytavajucich
priebeh sIine€nej erupcie zo dna 16.2.2011. Stanovené boli zakladné fyzikalne parametre
erupcnej atmosféry Sinka (dopplerovské rychlosti emitujucej plazmy, hustoty volnych
elektrénov). Spektroskopické pozorovania boli priestorovo zosuladené so snimkami vrchnej
Casti sIne€nej atmosféry ziskanymi druzicou SDO/AIA a s pozorovaniami ziskanymi druzicou
RHESSI, ktora pozoruje Sinko v rontgenovej oblasti spekira, a tak poskytuje informacie o
vysokoenergetickom Ziareni pochadzajucom z erupcie (Obr.8).
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Obr.8. Obrazok dokumentujuci stav slne€nej atmosféry v momente maxima analyzovanej erupcie.
Ciernobiele pozadie zodpoveda snimku sineénej korény, ktory bol ziskany druzicou SDO/AIA
v spektralnom kanaly 171 A. Pozicia Strbiny spektrografu Hinode/EIS je znazornena modrym
obdiznikom. Tvrdé réntgenové Ziarenie zaznamenané pocas erupcie druzicou RHESSI je znazornené
pomocou &ervenych kontar. ZIté kontury naopak reprezentuju oblast emisie makkého réntgenového
Ziarenia.

Spracovavané boli data pozorovani dvoch vybranych erupcii protuberancii z celodiskovych
pozorovani dalekohladu AIA na druzici SDO pozorujucich v EUV oblasti spektra. Boli
spracované pozorovania v celkovo 9 kanaloch z erupcii z 18. augusta 2012 a 12. septembra
2014.

Analyza a interpretacia ziskanych dat pozorovani za pomoci observaénych predpovedi
numerickych simulacii a modelovania prenosu ziarenia a konfiguracii magnetického
pola, priprava publikacii: zaciatok 06/2013 — koniec 12/2015

Analyzovali sme jedine€ny subor dat ziskany pristrojmi na druziciach Hinode a SDO.
Spomenuté pozorovania poskytuju prvé spektroskopické merania vlastnosti tzv. slneéného
tornada v extrémne ultrafialovej oblasti elektromagnetického spektra (Obr.9). Na zaklade
ziskanych dat bolo mozné urCit délezité fyzikalne parametre (intenzitu vyzarovania,
Dopplerovsku rychlost, netepelné rychlosti) plazmy formujucej pozorované sine¢né tornado.
Preukazali sme, ze charakter Dopplerovskych rychlosti emitujucej plazmy tornada nie je
mozneé pripisat moznym oscilaciam, alebo proti sebe smerujucim tokom plazmy, ale Ze jasne
poukazuje na rotaciu celej magnetickej Struktury. PriCom prave otazka Ci material tvoriaci
slne¢né tornada skutoCne rotuje alebo nie zostavala pri vyskume tychto Struktdr dlhodobo
nevyrieSena. Toto zistenie ma zasadné dosledky pre stanovenie obmedzeni teoretickych
modelov popisujucich formovanie sa slne¢nych protuberancii a filamentov.
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Obr.9. llustracia pozorovani slneéného tornada z 14.9. 2013 spektrometrom EIS druZice Hinode a
pristroja AIA druzice SDO. Lava strana obrazku ukazuje priestorové rozloZzenie intenzity a
dopplerovskych rychlosti a prava strana obrazku &asovy vyvoj tychto parametrov pozdiz $trbiny, ktorej

poloha je oznacena Ciernou Ciarkou na pravej strane.
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Profily spektralnych d&iar pozorované uzkopasmovym filtrom, akym je aj Lyotov filter
spektropolarimetra CoMP-S, su vysledkom konvolucie skuto&ného profilu spektralnej Ciary s
transmisnym profilom filtra. Porovnavali sme tento efekt pre dva roézne teoretické modely
transmisného profilu Halfa Lyotovho filira Holandského otvoreného dalekohladu DOT so
Sirkou pasma priepustnosti FWHM = 250 mA. V pripade modelu profilu aproximovaného
Gaussianom (Obr. 10 vlavo) je efekt konvolucie maly a pozorované intenzity (StvorCeky)
kvalitativne dobre zodpovedaju skutocnym. Ak vSak uvazujeme realistickejSi model
transmisného profilu aproximovany mocninou funkcie sinus cardinalis doplnenou dvomi
obdiznikovymi funkciami (Obr.10 vpravo), potom dochadza k vyznamnej kontaminacii hlavne
jadra pozorovaného profilu parazitnym svetlom z kontinua a medzi pozorovanym a skuto¢nym
profilom spektralnej Ciary je vyrazny nesulad. Tento efekt je mozné kompenzovat
dekonvoluciou pozorovanych spektralnych profilov, ktora vSak vyZaduje znalost skuto¢ného
transmisného profilu filtra.
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Obr. 10. V/avo: Intenzity (StvorCeky) ziskané konvoluciou profilu spektralnej Ciary Halfa (hruba Cierna
Ciara) a teoretického transmisného profilu Uzkopasmového filtra aproximovaného Gaussianom (tenka
Ciara). Pre nazornost je intenzitami preloZzeny parabolicky fit (Cervena &iara). Vpravo: Rovnako ako na
obr. vlavo, ale pre profil filtra aproximovany mocninou funkcie sinus cardinalis doplnenou dvomi
obdiznikovymi funkciami.



Napriek predpokladanej zanedbatefnej absorpcii v rontgenovej oblasti spektra bola
najhustejSia Cast protuberancie z 22. juna 2010 na severozapadnom limbe, tzv. spine,
pozorovana ako tmava Struktura réntgenovym dalekohlfadom XRT/Hinode v dvoch fitroch.
Tmava Struktura je vyraznejSia v pozorovaniach Al-mesh filtrom, ale meratefny pokles
intenzity je na jej mieste aj v pozorovaniach s Ti-poly filtrom. Pri optickej hrubke okolo 2
vodikovej a héliovej plazmy protuberancie na vinovej dizke 193 A uréenej z pozorovani AIA
tejto protuberancie, je opticka hrdbka radovo len 0.1 na vinovych dizkach okolo 10 A, kde
maju obidva filtre maximum priepustnosti (Obr.11). Teda za viditefnost protuberanéne;j
Struktary v réntgenovych pozorovaniach XRT je zodpovedny deficit koronalnej emisie.

Obr. 11. Opticka hribka 1193 protuberancie z 22. juna 2010 na severozapadnom limbe urena z
pozorovani pristrojom AIA/SDO pre vinovu dizku 193 A.

Prace na priprave nadvazujucich projektov a spoluprac: zaciatok 06/2015 — koniec
12/2015

Napriek tomu, Ze tato Cast prac v ramci projektu je planovana podla harmonogramu prac az v
roku 2015, aj v roku 2014 mal projekt prilezitosti aplikovat o financovanie projektov, resp.
pracovat v nadvazujucich projektoch a spolupracach priamo suvisiacich s témou rieSeného
APVV projektu.

Priamo s vedeckym zameranim B/ nasho projektu suvisi projekt APVV bilateralnej spoluprace
s nazov Diagnostika plazmy slneénej atmosféry ovplyvnenej prechodom EIT vin a
erupciami (APVV SK-AT-0003-12). V ramci programu prebehli aj koordinované kampane.

Pre vSetky vedecké zamerania APVV projektu bola velmi délezitou ugast AsU SAV,
reprezentovana zapojenim rieSitelov projektu, do projektu 7.RP EU s nazvom High-
Resolution Solar Physics Network — SOLARNET (vyzva INFRA-2012-1.1.26 - Research
Infrastructures, Cislo projektu: 312495). V ramci tohto projektu bol poskytnuty bezplatny
pristup pre rieSitelov projektu APVV v roku 2014 k dvom z najkvalitnejSich pozemskych
dalekohladov na svete na pozorovanie Sinka — Vacuum Tower Telescope ako i k pristroju
THEMIS (Observatorio del Teide, Tenerife).

Hlavne pre vedecké zameranie projektu E/ bolo ddlezitym pristipenie SR, reprezentované
AsU SAV, k projektu COST s nazvom Polarization as a tool to study the solar system and
beyond (Cislo projektu COST Action MP1104). Do roku 2015 takto ma kolektiv rieSeného
APVV projektu pristup k poznatkom, aktivitam i spolupraci s renomovanymi pracovnikmi
venujucimi sa v Eurépe vyskumu astronomickych objektov prostrednictvom polarizovaného
ziarenia. Okrem spoluprace na vyuziti a analyze polarizacie emisného Ziarenia sineCnej
korény a protuberancii z pristrojov CoMP-S a CorMag na Observatériu Lomnicky $&tit sa
rieSitelia v ramci projektu APVV zapojili aj do ziskavania, spracovania a analyzy



spektropolarimetrickych pozorovani protuberancii pomocou dalekohfadu TMEMIS (OdT,
Tenerife).

V roku 2014 bol uz realizovany bilateralny projekt DAAD-SAV ,,The magnetic vector field of
solar filaments“ (Co-Pl: Horst Balthasar, Leibniz Institute for Astrophysics, Potsdam, NSR a
Pavol Schwartz, AsU SAV), ktorého spoluriesitelmi su celkovo 4 rieSitelia projektu APVV.
Projekt DAAD-SAV zabezpecdil dodatoCné prostriedky na mobilitu vedeckych pracovnikov a
pre realizaciu koordinovanych pozorovani pristrojom CoMP-S na LSO a pristrojom VTT na
Observatorio del Teide, Tenerife.

2.ROZBOR VYSLEDKOV RIESENIA VZHLADOM NA STANOVENE CIELE:

V roku 2014 boli stanovené ciele a vystupy projektu nasledovne: priprava koordinovanych
pozorovacich kampani pristrojov na Observatériu Lomnicky Stit s dalimi pozemskymi
dalekohlfadmi a pristrojmi umiestnenymi na druZiciach a satelitoch; ziskavanie pozorovani
podla vedeckych zamerani A/ - D/ na Observatériu Lomnicky Stit a prostrednictvom vlastnych
koordinovanych pozorovacich kampani; spracovanie dat pozorovani: redukcia dat a ich
zosuladenie; analyza a interpretacia ziskanych dat za pomoci predpovedi numerickych
simulacii a modelovania prenosu Ziarenia.

Na neskorsie obdobie boli planované i prace na priprave nadvazujucich projektov a spoluprac.

Aktudlne rieSenie projektu si vSak vyziadalo i pokraCovanie rieSenia projektu vylepSeniami,
vyvojom a rozSireniami moznosti pozorovacich pristrojov na Observatériu Lomnicky Stit a
pokracovanim v priprave nového programového vybavenia pre spracovanie a analyzu dat.

K jednotlivym planovanym i neplanovanym cielom a vystupom projektu boli dosiahnuté tieto
vysledky vzhladom na stanovené ciele:

e vylepSenia, vyvoj a rozSirenia moznosti pozorovacich pristrojov na Observatériu
Lomnicky Stit : vylepSenia pristrojov CoMP-S, digitalneho pointera R a pointera H,
technicka realizacia a testy rozSirenia pristroja CoMP-S, technického rieSenie
pristrojov CorMag a priprava technického rieSenia pristroja SCD.

e priprava nového programového vybavenia pre spracovanie a analyzu dat,
pozorovani, prace spojené s budovanim databazy a archivu dat : program pre
odvodenia Dopplerovskej rychlosti, centralnej intenzity, Sirky a asymetrie jadra
spektralnej Ciary Halfa pozorovanej Lyotovym filtrom Holandského otvoreného
dalekohladu DOT; programy pre frekvenénu a ¢asovo-priestorovu analyzu €asovych
sérii 2D obrazkov sInecCnej atmosféry pocas slnecnych erupcii; komplexna metéda na
uréovanie hmotnosti protuberancii z miery poklesu intenzity koronalnych EUV Ciar na
vinovych dizkach pod 912 A v désledku ich absorpcie v rezonanénych kontinuach
vodika a hélia (fotoionizaacia).

e priprava koordinovanych pozorovacich kampani pristrojov na Observatériu
Lomnicky Stit s d’al$imi pozemskymi d'alekohfadmi a pristrojmi umiestnenymi
na druziciach a satelitoch: zrealizovanie pripravy dvoch novych koordinovanych
kampani. Kampane su k dispozicii i pre opakované realizacie v neskorSich rokoch.

e ziskavanie pozorovani podla vedeckych zamerani A/ - D/ na Observatériu
Lomnicky Stit a prostrednictvom vlastnych koordinovanych pozorovacich
kampani: zrealizovanie viacero behov Styroch jednotlivych koordinovanych kampani.

e spracovanie dat pozorovani: pre neskorsiu analyzu a interpretaciu boli spracované
série simultannych snimok v G-pase a Ciare H alfa, ziskané Holandskym otvorenym



dalekohladom DOT; analyzované boli spektroskopické merania charakteristik
slne¢nych tornad pozorovanych pristrojom Hinode/EIS; boli spracovavané pozorovania
Lymanovych Cciar vodika zo spektrografu SUMER na druzici SoHO; spektra
protuberencii z viacerych pristrojov; data z pristroja AIA na druzici SDO pozorujuceho
v EUV oblasti spektra.

e analyza a interpretacia ziskanych dat za pomoci predpovedi numerickych
simulacii a modelovania prenosu ziarenia: mimo vysledkov uverejnenych v roku
2014 boli vykonané prace na komplexnej metdde na ur€ovanie hmotnosti protuberancii
z miery poklesu intenzity koronalnych EUV &iar na vinovych dizkach pod 912 A v
dosledku ich absorpcie v rezonanénych kontinuach vodika a hélia a interpretacii
pozorovani s jej vyuzitim;

¢ Prace na priprave nadvazujucich projektov a spoluprac: praca na projekte COST a
projekte SOLARNET 7.RP EU, na projekte DAAD-SAV, schvélenie a realizacia
medzinarodnej spoluprace jednotlivych koordinovanych kampani, ucast v aplikacii
WAMIS pre financovanie NASA - ciele boli dosiahnuté s vyraznym c¢asovym
predstihom.

3. ZOZNAM VYSTUPOV A PRINOSOV PROJEKTU ZA POSLEDNY ROK - uvedte
v prilohe — formular Vystupy a prinosy projektu za rok/obdobie

VSetky vystupy a prinosy projektu za rok 2014 su uvedené v spominanej prilohe.
Kvantitativne bolo plnenie vSetkych oc€akavanych vystupov rieSenia splnené, resp.
prekroCené.

4. UPRESNENIE HARMONOGRAMU PRAC A CIELOV NA NASLEDUJUCI ROK:

Vylepsenia, vyvoj a rozsSirenia moznosti pozorovacich pristrojov na Observatoriu
Lomnicky Stit (LSO): zaciatok 07/2012 — koniec predlzeny do 12/2015

Riesitelia projektu eSte budu pokraCovat vo vylepSeniach, vyvoji a rozSireni moznosti
pozorovacich pristrojov na Observatériu Lomnicky Stit so zameranim na: dokoné&enie druhej
etapy pripravy pristroja CoMP-S, dokoné&enie pristroja CorMag a realizaciu pristroja SCD,
zavedenie automatického otaCania kupoly poCas dna, zdokonalenie presnosti pointovania
koronografov vylepSeniami motorov, elektroniky a ovladacieho programu digitalneho pointera,
pripravu druhého koronografu pre instalaciu pristroja SCD.

Priprava nového programového vybavenia pre spracovanie a analyzu dat pozorovani,
prace spojené s databazou pozorovani a archivu dat: zaciatok 07/2012 — koniec
predizeny do 12/2015

Pre redukciu a analyzu merani pristroja CoMP-S bude pripravend nova verzia softvéru
vratane zodpovedajuceho manualu kvoli vyuZitiu nového kamerového modulu s inymi
detektormi. Do konca roka 2015 bude pripravena databaza pozorovani observatéria LSO pre
pristroje CoMP-S, CorMag a SCD.

Bude vyvinuta IDL procedira merania charakteristik spektralnej Ciary Halfa pozorovanej
vysokovykonnym ingtrumentom CRISP instalovanym na Svédskom 1-metrovom sine¢nom
dalekohlade na ostrove La Palma. Procedura bude testovana a aplikovana na vzorovej kocke
dat ziskanej v r. 2014 od Dr. Matsa Léfdahla (Institute for Solar Physics, Dept. of Astronomy,
Stockholm University) na AsU SAV podas letnej $koly v ramci projektu SOLARNET. Dalej
bude vylepSena uz existujuca IDL procedura merania dynamickych Lyman-alfa vytryskov
pozorovanych v r. 2002 ultrafialovym raketovym dalekohladom VAULT. Procedura bude



aplikovana na sekvenciu VAULT Lyman-alfa snimok pozorovanych na disku 14. juna 2002 a
dostupnych v archive dat: http://wwwsolar.nrl.navy.mil/rockets/vault/archives.html.

V dbsledku degradacie a posSkodenia filtrov rontgénovského teleskopu XRT na druzici Hinode
uz data z tohto pristroja nie su dalej pouzitelné. Preto ich planujeme nahradit v dalSich
pozorovacich kampaniach pozorovaniami v zelenej koronalnej Ciare pristrojom COMP-S.
Tomuto bude potrebné prispdsobit nas§ programovy balik v jazyku IDL uréeny na urlovanie
celkovych hmotnosti a stupriov ionizacie vodikovej a héliovej plazmy pokojnych protuberancii.

Pre pracu s datami, ziskanymi pristrojom SOT na druzici HINODE 2. juna 2007, budu
prepracované programy v IDL na Studium dynamiky jasnych bodov v G-pase a na vyskum ich
vztahu s koncentraciami magnetického pola odvodenymi na zaklade spektro-polarimetrickych
dat pristroja SOT.

Ziskavanie pozorovani podla vedeckych zamerani A/ - D/ na Observatériu Lomnicky Stit
a prostrednictvom vlastnych koordinovanych pozorovacich kampani: zac¢iatok 01/2013
— koniec 12/2015

V roku 2015 sa pokusime zabezpeclit minimalne po jednom vykonani horeuvedenych
koordinovanych pozorovacich kampani pre vedecké zamerania projektu C/ a B/.

Spracovanie dat pozorovacich kampani: redukcia dat a ich zosuladenie: za€iatok
03/2013 — koniec 12/2015

Pre potreby projektu bude vykonana redukcia a zosuladenie pozorovani pre vybrané data z
vykonanych kampane a prikro¢ime k spracovaniu a redukcii dat tychto kampani.

Analyza a interpretacia ziskanych dat pozorovani za pomoci observaénych predpovedi
numerickych simulacii a modelovania prenosu zZiarenia a konfiguracii magnetického
pola, priprava publikacii: zaCiatok 06/2013 — koniec 12/2015

Pre potreby projektu bude vykonana analyza a interpretacia dat pozorovani z kampani
HOP186 vratane numerického semiempirického modelovania prenosu ziarenia (vedecké
zameranie C/). V ramci projektu vykoname analyzu a interpretaciu dat pozorovani
dynamickych javov v slnecnej chromosfére z dalekohladu DOT so zameranim na razové viny
(vedecké zameranie D/) ako i analyzu vineni a oscilacii z merani emisie erupénych sluciek v
slne¢nej kordne v réntgenovej oblasti spektra z pristroja AIA/SDO a z pristroja XRT druzice
Hinode (vedecké zameranie A/). V pripade uspeSného prevedenia kampane HOP180 v roku
2014 so zachytenim EIT vin pristipime k spracovaniu a interpretacii tychto pozorovani
(vedecké zameranie B/).

Prace na priprave nadvazujucich projektov a spoluprac: zaciatok 06/2015 — koniec
12/2015

V roku 2014 budeme spolupracovat v horeuvedenych projektoch a spolupracach, ktoré sa
podarilo zabezpedit uz v predstihu v rokoch 2012 az 2014.



Potvrdzujeme, Ze Udaje uvedené v sprave a jej prilohach su pravdivé a uplné.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
RNDr. Jan Rybak, CSc. RNDr. Ales Kucera, CSc.
V Tatranskej Lomnici, 30. 01. 2015 V Tatranskej Lomnici, 30. 01. 2015

podpis zodpovedného rieSitela podpis Statutarneho zastupcu prijemcu



