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1. POSTUP PRAC PRI RIESENI PROJEKTU ZA POSLEDNY ROK U PRIJEMCU VZHIADOM NA
HARMONOGRAM RIESENIA PROJEKTU:

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

Vylepienia, vyvoj a rozirenia moZnosti pozorovacich pristrojov na Observatériu Lomnicky Stit (LSO):

Koronilny multi-polarimeter CoMP-S: pristrojom sa v roku 2015 nevykondvali pozorovania ale
prebichala druha etapa pripravy pristroja. V tejto etape bol pre rozSirenie moznosti pozorovani
inStalovany novy kamerovy modul pristroja navrhnuty v spolupraci a vyrobeny pracovnikmi
HAO/NCAR (USA). Modul obsahuje nielen detektory citlivé v infracervenom pasme spektra (0.9-1.5
pm) ale aj nové detektory pre vizualnu oblast’ spektra (0.5-0.9 pm) vratane novej mechanickej
konstrukcie modulu a novej optiky. RieSitelia projektu vykonali samostatne instalaciu nového
kamerového modulu (mechanika, optika, kamery, pocitace, kablovanie) a zosuladenie modulu s
koronografom a filtrovym modulom pristroja CoMP-S (obr. 1). Dalej pokracovali overovacimi testami
mechaniky modulu, justovanim optiky modulu, testami chladenia a ohrevu modulu ako i testami
elektroniky modulu. Na zéklade vysledkov tychto testov boli riesSiteI'mi projektu vykonané nevyhnutné
upravy mechaniky, optiky, izolacie i ohrevu modulu. V auguste 2015 sa podarilo dosiahnut’ uspokojivé
zjustovanie modulu, ale len pre limitované zorné pole (obr. 2). Od septembra 2015 pokracuju prace na
realizacii Uiprav modulu pre optimalne vyuzitie plného zorného pol'a detektorov s dostatocnou kvalitou
obrazu. Paralelne rieSitelia projektu pracovali na zabezpeCeni ovladdania novych infraéervenych
detektorov v suc€innosti s ovladanim Lyotovho filtra s polarimetrom pristroja CoMP-S v prostredi
LabVIEW a na testovani tychto detektorov (obr. 3).



Obr. 1. Dokumentécia instalacie nového kamerového modulu pristroja CoMP-S na Observatoriu Lomnicky stit:
testy el. zapojeni medzi modulmi pristroja (vlavo) a spojené mechanické konstrukcie filtrového a kamerového
modulu (bez vonkajsich stien) upevnené na koronografe (vpravo).

Obr. 2. Dokumentécia uprav nového kamerového modulu pristroja CoMP-S na Observatériu Lomnicky Stit:
upravené uchytenie infracervenych kamier (vl'avo), mechanicka clona zorného pol'a pristroja CoMP-S v primarnom
ohnisku koronografu (v strede), limitované zorné pole na vizualnych a infracervenych detektoroch (vpravo).
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Obr. 3. Dokumentacia vyvoja softvéru pre ovladanie infracervenych kamier a Lyotovho filtra s polarimetrom
pristroja CoMP-S: globalny vyvojovy diagram casti kodu pre ovladanie kamier (vI'avo) a graf generovanych signalov
pre sucinné ovladanie 4 stupiiov Lyotovho filtra, 2 FLC polarizatorov, snimkovania infracervenymi detektormi
pristroja CoMP-S a ukladanim ziskanych dat (vpravo).

priprava nového pristroja Solar Chromospheric Detector (SCD): v spolupraci s pracovnikmi
HAO/NCAR (USA) pokracovali prace na vyrobe, dodavke (april 2015) a testoch inStalacie nového
pristroja SCD pre LSO. Riesitelia projektu pripravili a Gspesne testovali alternativne napajanie pristroja
achromatickym objektivom ZEISS 150/2250. Toto nové rieSenie umoziuje efektivnejSie pozorovania
celého slnecného disku sucasne namiesto pdvodného zorného pola, ktoré bolo limitované len na cast’
slneéné¢ho disku (obr. 4). Findlna instalacia pristroja v kupole LSO vSak bola pozastavena kvoli
podozreniu z mozného pret'azenia montaze. Od jesene 2015 st preto zabezpecované potrebné technické
podklady a odborné expertiza montéze koronografov v kupole LSO. Testovacia prevadzka pristroja SCD
sa preto predpoklada az v roku 2016.
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Obr. 4. Dokumentacia testov inStalacie pristroja SCD v kupole Observatoria Lomnicky $tit: zacloneny objektiv
ZEISS 150/2250 vedla tubusu l'avého koronografu (vlavo), krabica pristroja SCD uchytena o l'avy koronograf (v
strede), obraz slne¢ného disku na prednej stene krabice pristroja SCD (vpravo).

priprava nového pristroja Coronal Magnetometer (CorMag) pre LSO: v spolupraci s timom
pracovnikov INAF/Torino (Taliansko), vedenym prof. S. Fineschim, pokracovali v roku 2015 prace na
testoch a upravach pristroja CorMag pre spektropolarimetrické merania zelenej koronalnej emisnej Ciary
(Fe XIV 530.3 nm) na lavom koronografe LSO. S podporou projektu COST Action MP1104
,Polarization as a tool to study the solar system and beyond* boli rieSené viaceré technické detaily
suvisiace s optikou, zaznamom dat a ovlddanim merani. Hlavnym problémom, ktorému sa rieSitelia
projektu venovali, bol opakovany vytok oleja z Lyotovho filtra vyrobeného firmou Barr, Inc. (USA) (obr.
5), v septembri spojeny i so vznikom vzduchovych bublin vo filtri. INAF/Torino (Taliansko) zabezpeéi
opravu filtra poc¢as zimy 2015/2016. Napriek tomuto pristroj vykonal pozorovania, ktorych spracovaniu
sa budeme d’alej venovat’.

=

®  CorMaglCs vers 3.01 LSO #  CorMaglCs vers 3.01 LSO

Obr. 5. Dokumentacia uprav pristroja CorMag na l'avom koronografe v kupole LSO : zorné pole pristroja s
reflexami (vlavo), zorné pole po vycisteni filtra od vyteCeného oleja — august 2015 (v strede), priklad obrazu
slne¢nej kordny v zelenej emisnej spektralnej Ciare po fotometrickej redukcii merani (vpravo).

ucast’ na navrhu pristroja WAMIS (,,Waves and Magnetism in the Solar Atmosphere“): riesitelia
projektu pracovali na zistovani fotometrickych vlastnosti detektora vybraného pre projekt WAMIS —
kamery Goodrich GA1280J. Technickymi skiisenostami z prace s tymto detektorom a poznatkami o
Lyotovom filtri s polarimetrom pristroja CoMP-S rieSitelia projektu prispeli k priprave nového navrhu na
financovanie projektu WAMIS organizaciou NASA. Projekt WAMIS bude zamerany na
spektropolarimetriu  emisnej korony Slnka pomocou Lyotovho koronografu a Lyotovho filtra s
polarimetrom zo stratosférického balonového experimentu NASA (PI: J. Yuan-Kuen Ko, Naval Research
Laboratory, Washington, USA).

priprava archivu pozorovani LSO: pre archivaciu dat ziskanych pristrojmi na LSO bola v priebehu
roku 2015 vyvinutd databdza, ktora umoziuje prehladdvanie zoznamu pozorovani podla viacerych
vyhl'adévacich kritérii podla potreby uzivatel'a (napr. ¢as, typ pozorovania, pristroj, pozorovaci program,
vinova dizka a pod.) (obr. 6). Z technickych pri¢in (objem dat a ich aktudlne uloZenie na serveroch na
LSO) nateraz eSte nie je mozny priamy pristup k datam. O data je mozné ale poziadat’ emailom spravcu
archivu. Databaza je dostupna na adrese http./www.ofs.astro.sk/db/ doposial’ len pre registrovanych
uzivatel'ov, ked’Ze databaza je v testovacej prevadzke.
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Obr. 6. Dokumentacia archivu pozorovani LSO: zékladna stranka archivu pre vyber pozorovani (vl'avo), priklad
vypisu z archivu s nahl'admi snimok na l'avej strane vypisu pozorovani (vpravo).
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Priprava nového programového vybavenia pre spracovanie a analyzu dat pozorovani:

Pre frekvenénu a ¢asovo-priestorovi analyzu ¢asovych sérii 2D obrazkov slnecnej atmosféry pocas slnecnych
erupcii boli vyvinuté dodato¢né programy v jazyku IDL. Programy umoziuji analyzu dat za pomoci vinkovej
transformacie. Programy boli vyuzité pre rieSenie uloh projektu s vyuzitim dat z merani pristroja AIA druZzice
SDO (NASA) a neskor budu uzitocné pre analyzu dat z pristroja CoMP-S.

V suvislosti s multispektralnou analyzou minifilamentu pozorovaného 11.9.2014 d’alekohladom VTT bola
vypracovana a aplikovana metodika priestorového zosuladenia pozorovani ziskanych tzkopasmovym laditelnym
spektralnym snimkovacom TESOS a spektropolarimetrom TIP na spektrografe VTT. Metodika vyuziva snimky
fotosféry v bielom svetle ziskané pristrojom HMI druzice SDO. Nasim autorskym vkladom je vytvorenie
softvérovej nadstavby spajajicej dielcie procedury prostredi SSW do funkéného celku.

V spolupraci s prof. P. Heinzelom (AsU AV CR) a doc. M. Varadym (Pf UJEP) bol vytvoreny numericky kod na
oziarenie daného bodu na magnetickej slucke z jej ostatnych casti. Kod vyuziva na vypocet pol'a Ziarenia 2.5D
geometriu a slu¢ku aproximuje polkruhom. Na vypocet intenzit spektralnych ¢iar a kontinua v rozmedzi vinovych
dizok 1 az 1000 A boli pouzité atoméarne data z databazy CHIANTI. Kod bol vytvoreny ako stiéast’ komplexného
kédu na prenos ziarenia v erupénych sluckach, kde bude spojovacim ¢lankom medzi radia¢no-magneto-
hydrodynamickym kodom, ktorého vystupom su teplota, hustota a stupeii ionizacie pozdiz slu¢ky a samotnym
rieSenim prenosu ziarenia, kde pre vypocet zdrojovej funkcie je nutné poznat’ pole Ziarenia v kazdom bode
opticky hrubej Casti sluc¢ky. Geometria pouzita v kode je zobrazena v schémach na obr. 7.
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Obr. 7: Na obrazkoch a) a b) su zobrazené¢ schémy vysvetlujuce geometriu oziarenia slu¢ky aproximovanej polkruhom,
pricom pre celkové pole ziarenia ma zmysel oziarenie len z Stvrtkruhu. Slu¢ka ma polomer R a hriibku W. Tzv. ,,base point* sa
nachadza na prostrednej kruznici slu¢ky v mieste, kde je teplota T, =10° K. Vo vyskach pod ,base point sa riesi prenos
ziarenia a oziarenie sa pocita len z vy$ok nad nim, pricom pole ziarenia je integralom cez lGce (ray) pre uhly y od 0 po 2.

V spolupréci s Dr. H. Balthasarom a Dr. C. Kuckeinom (Leibniz Institut fiir Astrophysik, Potsdam) bol vytvoreny
balik programov na pripravu sektropolarimetrickych dat infracerveného tripletu hélia ziskanych na pristrojoch TIP
1 (Tenerife Infrared Spectropolarimeter) a GRIS (Gregor Infrared Polarimeter) na dalekohladoch VTT a
GREGOR pre ich spektroskopicktl inverziu pomocou kédu HAZEL. V baliku su aj procedury na vypocet pozicie
zorného 1uca voci radialnemu smeru polohy pozorovaného objektu na slne¢nom disku, na zosuladenie s datami z
inych druzicovych ¢i pozemskych pristrojov a procediry na zobrazenie a interpretaciu vysledkov inverzie.

Spolu s prof. P. Heinzelom (AsU AV CR) a Dr. S. Gunarom (School of Mathematics and Statistics, University of
St. Andrews) sme vytvorili pocitacovy kod pre non-LTE prenos Ziarenia v dvojdimenzionalnej vertikalnej doske
oziarenej slne¢nou chromosférou z jej spodnej hrany a bokov aproximujicej systém tokovych trubic v aktivnych
filamentoch. Tento model bol pouzity na modelovanie hlbokych a Sirokych profilov Ha Ciary pozorovanych v
malom aktivnom filamente 11.9. 2014 pristrojom TESOS (Triple Etalon Solar Spectrometer) na d’alekohlade
VTT.

Ziskavanie pozorovani podPa vedeckych zamerani A/ - D/ na Observatériu Lomnicky Stit a
prostrednictvom vlastnych koordinovanych pozorovacich kampani:

V roku 2015 boli riesitel'mi projektu vykonané pozorovania 2 koordinovanych pozorovacich kampani:

¢ Pre vedecké zameranie projektu C/ bola znova vykonana pozorovacia kampan ,,Topology and physical
parameters of the magnetic fields in solar filaments* pristroja GREGOR (Observatorio del Teide,
Tenerife, Spanielsko) a mnohokamerovych spektrografov (AsU AV CR, Ondiejov), ktora prebehla 18. -
26. 5. 2015. Kampai bola podporena aj projektom 7RP EU SOLARNET - High-Resolution Solar
Physics Network. Hlavnym cielom pozorovani bolo ziskanie observacného materidlu s najvyS$im
moznym priestorovym rozliSenim, ktory je vhodny na vyskum fyzikalnych vlastnosti slnec¢nych
filamentov. Spektropolarimetrické pozorovania boli ziskavané pristrojom GRIS v infracervenej oblasti
spektra, ktoré zahfiali chromosféricky triplet He I s vlnovou dizkou 1083 nm stiéasne so zdznamom
filtergramov v oblasti ¢iary Ca Il H a v oblasti modrého kontinua. Pocas pozorovani bola vyuzivana
podpora systému adaptivnej optiky, ktory vyraznym spdsobom prispieval k zvySeniu kvality ziskanych

Formular ZS1, strana 4/12



dat. Celkovo bol ziskany pozorovaci material pocas Siestich dni (tri dni s vybornymi pozorovacimi
podmienkami a tri dni s priemernymi podmienkami).

¢ pre vedecké zameranie projektu B/ boli znova vykonané pozorovania koordinovanej kampane s nazvom
sopectroscopic study of “magnetic tornadoes“ (HOP 237) pomocou pristrojov: EIS na druzici Hinode
a d’alekohl'adov Observatorla KSO v Case 5 -24. 11. 2015. Informa01e o kampanl su uvedené na web
stranke  kampane: . Pozorovaci
program HOP 237 bol navyse pocas V1acerych dn1 podporovany pozorovaniami druzice IRIS. Bolo
ziskanych viacero pozorovani tzv. slnecnych magnetickych tornad. Analyza tychto novoziskanych
pozorovani bude pouzitd na potvrdenie dokazov a tvrdeni o skutocnom rota¢nom pohybe, ktoré¢ sme ako
prvi publikovali v roku 2014 (Su a kol., 2014).

Spracovanie dat pozorovacich kampani: redukcia dat a ich zostladenie:

V priebehu roku 2015 prebiehalo spracovanie pozorovani z viacerych pristrojov, ktoré boli predbezne vybrané pre
analyzu. Prace na spracovani dat, vykonanom v roku 2015, ilustrujeme nasledovnymi prikladmi.

Bertc do uvahy skusenosti z predchadzajiicej analyzy boli znovu spracované spektropolarimetrické pozorovania
protuberancie v spektralnej ¢iare He I 587,6 nm (D3) ziskané d’alekohladom THEMIS 2.8. 2014 s cielom zvysit
odstup uzitoéného signalu od Sumu. Novospracované data boli reinterpretované cestou PCA inverzie s dérazom na
stanovenie neurcitosti findlnych vysledkov. S cielom Studovat’ vlastnosti vybranej protuberancie v SirSom
kontexte bolo vykonané priestorové zostladnie THEMIS pozorovani protuberancie s jej simultannymi
pozorovaniami ziskanymi pristrojom AIA druzice SDO a pristrojom helioseizmologickej siete GONG.

Bola vykonana prvotna analyza stiboru redukovanych dat (G-pas, Ca Il H a spektropolarimetrické data) ziskanych
pristrojom SOT na druzici HINODE dna 2.6. 2007. Prvotna analyza bola zamerana najmé na moznosti Stadia
vzédjomnych vztahov dynamiky jasnych bodov v G-pase a prejavov magnetického pola odvodenych
prostrednictvom inverzie spektopolarimetrickych dat pomocou kodu Merlin. Nasledne bola ziskand Statistika
poctov identifikovanych jasnych bodov v G-pase na jednotlivych snimkach v G-pase.

Bola vykonand redukcia a prvotnd analyza dat ziskanych 24. méja 2015 pocas koordinovanej pozorovacej
kampane na d’alekohlade GREGOR. Analyzované boli EUV a UV pozorovania Sinka ziskané pristrojom AIA na
druzici SDO ako aj odpovedajtce filtergramy ziskané pristrojom HMI. NavySe bola uskuto¢nena redukcia
spektro-polarimetrickych dat, ktoré boli namerané pomocou pristroja GRIS na dalekohlade GREGOR.
V spolupraci s kolegami z AIP (Nemecko) bola vykonana inverzia pozorovani v dvoch fotosférickych ¢iarach za
ucelom ziskat’ parametre fotosférického magnetického pol'a (obr. 12).

Spektropolarimetrické pozorovania malé¢ho filamentu na okraji aktivnej oblasti NOAA 12159 v blizkosti stredu
slnecného disku, tzv. minifilamentu, ziskané 11.9.2014 v ¢ase 9:28 az 10:04 UT na d’alekohl'ade VTT (Tenerife) v
Stokesovych profiloch infraerveného tripletu hélia (10830 A) pomocou polarimetra TIP 1 a Echelle spektrografu
d’alekohl'adu a simultdnne spektroskopické 2D spektrogramy Ho ciary pomocou Fabryho-Pérotovho
interferometra TESOS boli spracované a zosuladené (obr.8) pomocou metodiky vyuzivajucej snimky fotosféry v
bielom svetle pristroja HMI kozmického slnecného observatoria SDO (Schwartz a kol., 2015c).
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Pre podrobnti analyzu javu ,,drifting pulsation structures* (DPS) v slneénych erupciach bolo vybranych 20 erupcii
za obdobie 15 rokov, ktoré boli pozorované Ondiejovskym radiospektrografom (CR, 1-5 GHz) a pomocou
Huairou/NAOC radiového spektropolarimetru (Cina, 1-4 GHz). DPS javy st povazované za mozné prejavy
zvizkov energetickych elektronov zachytenych v tzv. plazmoidoch pohybujucich se v slne¢nej atmosfére. Snimky
tychto erupcii, ziskané v UV a rontgenovej oblasti spektra z roznych pristrojov na druziciach (EIT/SoHO,
SXT/YOHKOH, TRACE, RHESSI), boli vyhl'adané, spracované a zosuladené do ¢asovych radov kalibrovanych
snimok. Material bude pouzity pre komplexnu analyzu tychto javov.
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Analyza a interpretacia ziskanych dat pozorovani za pomoci observa¢nych predpovedi numerickych
simulacii a modelovania prenosu Ziarenia a konfiguracii magnetického pola, priprava publikacii:

Novospracované THEMIS spektropolarimetrické pozorovania protuberancie z 2.8. 2014 v Ciare He 1 587,6 nm
(D3) boli interpretované PCA inverznym koédom s cielom odvodit konfiguraciu magnetického pola
protuberancie. Vysledky inverzie Stokesovych parametrov boli kriticky zhodnotené vzhl'adom na spolahlivost
inverzného procesu a neurcitost’ vyslednych parametrov magnetického pola. Zhodnotenie ukazalo, Ze Struktira
magnetického pol'a bola ur€ena s prijatelnou neurcitost'ou iba v hornej okrajovej Casti protuberancie s rozmermi
priblizne 10“ x 10 (obr. 9, vlavo), v ktorej bola zistena indukcia magnetického pola 14+0,4 Gauss sklonené¢ho
voéi lokalnej vertikile o 91+8 stupiiov. Daliia analyza Stokes I parametra &iary D3 a dvojkomponentné
gaussovské fitovanie jej zloziek ukazali Ze: vacSina dopplerovskych rychlosti plazmy v smere zorného 1uca je v
rozsahu =5 km/s (Obr. 9 vpravo) a priemerna hodnota pomeru centralnych intenzit modrej a ervenej zlozky Ciary
je 5,4£1,9. Priestorové zosuladenie THEMIS a AIA/SDO pozorovani protuberancie v ¢iarach D3 a He II 30,4 nm
ukdzalo vyznamni rozdielnost’ velkosti a morfoldgie protuberancie v tychto ciarach. Centrdlna oblast’
protuberancie emitujica ¢iaru D3 mé znizenu emisivitu v ¢iare He II 30,4 nm a naopak, v jasnej okrajovej oblasti
protuberancie so zvySenou He II 30,4 nm emisiou absentuje D3 emisia. To naznacuje pritomnost’” hortcej plazmy s
nizkym tlakom v okrajovej Casti §tudovanej protuberancie, ¢o dobre zodpoveda predstave prechodovej vrstvy
protuberancia-koréna. Z vysledkov dvojkomponentného fitovania D3 Ciary sme vytvorili korelacné zavislosti
Sirky, dopplerovskej rychlosti a maximalnej intenzity jej modrej zlozky. VSetky spomenuté vysledky buda
zosumarizované v pripravovanej publikacii, ktord bude zaslana na publikovanie v roku 2016.
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Obr. 9. Intenzitna mapa protuberancie v maxime intenzity spektralnej ¢iary He I 587,6 nm (D3) pozorovanej na vychodnom
okraji Slnka v pozi¢nom uhle 117 stuptiov (vI'avo) spektrografom MTR d’alekohl'adu THEMIS 2. 8. 2014 v ¢ase od 15:00 UT
do 17:00 UT. Okraj Slnka je v dolnej ¢asti mimo plochy obrazku. Mnohouholnik v hornej ¢asti oznacuje miesto s nameranou
indukciou magnetického pol'a 14+0,4 Gauss skloneného voci lokalnej vertikale o 91+8 stupniov. Mapa dopplerovskej rychlosti
(-13 - +6 km/s) protuberancnej plazmy v smere zorného lica (vpravo). V miestach so zapornou rychlostou vyznacenych
modrou sa plazma pohybuje k pozorovatel'ovi a v miestach s kladnou rychlost'ou oznacenych ¢ervenou sa plazma pohybuje
prec¢ od pozorovatela.

Pokracovali sme v analyze vlastnosti slne¢nej erupcie zo dna 16.2. 2011, ktora bola spistacim mechanizmom EIT
viny. Spektroskopické pozorovania ziskané v EUV oblasti spektrometrom EIS na druzici Hinode v kombinécii so
spektrami a obrazkami ziskanymi v rontgenovej oblasti druzicou RHESSI preukazali, ze odozva slneénej
atmosféry je pocas erupcie ovel’a komplexnejsSia nez predpovedaji pouzivané 1D hydrodynamické modely. Ziskali
sme jednozna¢né dokazy o existencii tzv. explozivneho chromosférického vyparovania aj pri energetickych
tokoch niz§ich ako stanovujii zauzivané teoretické modely (obr. 10). Nase zistenia st v sulade s najnovs§imi

vysledkami teoretickych prac.

a SDOFAABS A 14:10:50.120 UT b. SDOMIAT4A 14:1502.120 UT c. SDOMAIA 94 A 141850120 UT

Obr. 10: Obrazky ziskané pristrojom
AIA na druzici SDO dokumentujice
casovy vyvoj erupcie. Konturami su
znazornené data ziskané druzicou
RHESSI, ktoré zodpovedaji méakkému
(Cervené¢ kontiry) atvrdému (modré
kontury) rontgenovému ziareniu. Poloha
Casti  $trbiny spektrografu EIS je
zZnazornena bielym obdiznikom.
Uvedena séria obrazkov dokumentuje,
7Ze  pozorovania  zachytili  emisie
z najenergetickejsich oblasti erupcie.
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Spektropolarimetrické a spektroskopické pozorovania malého filamentu na okraji aktivnej oblasti NOAA 12159 v
blizkosti stredu slne¢ného disku, tzv. minifilamentu, ziskané 11.9.2014 boli modelované pomocou NLTE modelov.
Kvoli nizkemu pomeru signalu k Sumu v profiloch linearnej polarizacie (Q, U) nebolo mozné spol'ahlivo urcit

Formular ZS1, strana 6/12



sklon a azimut vektora magnetického pol'a. Bolo teda mozné urobit aspoii inverziu intenzitnych profilov, z ktorej
sme zistili, ze optickd hribka v centre Cervenej komponenty tripletu hélia sa v minifilamente pohybuje okolo
hodnoty 0,5 a rychlosti v smere zorného 1uc¢a su blizke nule. Vel'mi hlboké a Siroké profily Ho pozorované v
minifilamente (obr. 11) boli modelované pomocou non-LTE prenosu ziarenia v izobarickej a izotermickej
vertikalne vel'mi rozsiahlej (az 60 000 km) 2D doske, cez ktoru prechadzaju tokové trubice, v ktorych pradi
plazma s teplotou 9000 K, tlakom 0,12 dyn/cm™ a hustotou rddovo 10" g/cm® rychlostami az 25 km/s, ¢o su pri
takychto hustotach nadzvukové rychlosti. Z toho, ze plazma pradi v tokovych trubiciach pomerne velkymi
rychlostami, ako to vyplyva z non-LTE modelovania spektralnej ¢iary Ha, pricom priemet tychto rychlosti do
zorného luca je blizky nule, ako to bolo zistené z inverzie intenzitnych profilov héliového tripletu, je mozné
tvrdit’, Ze tokové trubice st takmer horizontdlne, teda rovnobezné so slne€nym povrchom (Schwartz a kol.,
2015¢).
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Obr. 11: Opticka hrubka v centre Cervenej komponenty infracerveného tripletu hélia (panel celkom vl'avo) a rychlosti v smere
zorného luca (panel druhy zl'ava) uréené z inverzie intenzitnych profilov infracerveného tripletu hélia pomocou kodu HAZEL.
Ukazky porovnania syntetického (Cervena plna Ciara) a pozorovaného (Cierne znaky '+') profilu spektralnej ¢iary Ho z oblasti 1
tmavej Struktury filamentu. Synteticky profil bol vypocitany pomocou tzv. jednoduchého cloud-modelu so zdrojovou funkciou
nezavislou na vinovej dizke (panel druhy sprava) a pomocou sofistikovaného 2D izobarického a izotermického modelu
pouzitim detailného non-LTE prenosu ziarenia (panel celkom vpravo). Priemerny profil z oblasti bez aktivity je vykresleny
pomocou sivych hviezdi¢iek.

V spolupraci s H. Balthasarom a C. Kuckeinom (Leibniz Institut fiir Astrophysik, Potsdam) boli analyzované
spektropolarimetrické pozorovania filamentu v bipolarnej aktivnej oblasti NOAA 12353 uskutoc¢nené 24.5. 2015
pristrojom GRIS (GRegor Infrared Spectropolarimeter) na d’alekoh'ade GREGOR v Stokesovych profiloch dvoch
fotosférickych spektralnych &iar Si 1 10827 a Ca I 10839 A a chromosférického hélioveho tripletu s vInovymi
dizkami okolo 10830 A. Polarimetrické data fotosférickych spektralnych &ar boli analyzované pomocou
inverzného LTE kdédu SIR a bolo zistené, ze v miestach Skvin dosahuje intenzita magnetického pol’a hodnoty az
do 2000 Gauss, pricom podla o¢akavania je v umbre pole striktne vertikalne a prechadza ku okraju penumbry na
viac sklonené (obr.12). V ¢asti penumbry hlavnej Skvrny susediacej s filamentom je ¢erveny Dopplerovsky posun
namiesto modrého, ktory by odpovedal Evershedovmu efektu. Kvoli nizkemu pomeru signalu k Sumu v
Stokesovych profiloch tripletu hélia vo filamente bolo mozné uskutoénit’ inverziu pomocou koédu HAZEL iba z
profilov spriemerovanych zo Styroch malych oblasti v najtmavSom vlakne filamentu. Z inverzie boli urcené
intenzity magnetického pol'a od 55 Gauss na okraji vlakna az po 219 Gauss v jeho centre. Filament sa nachadza
vo vyske 12000 az 15000 km nad slneénym povrchom (chromosférou) a plazma sa pohybuje v smere zorné¢ho
luca rychlostami blizkymi nule. Na rozdiel od toho boli uréené rychlosti v chromosfére vysSie nez 20 km/s v
oblasti medzi Skvrnami a filamentom pomocou aproximacie intenzitného profilu tripletu hélia dvomi gausovymi
funkciami.
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Obr. 12: Pozorovania aktivnej oblasti NOAA 12353 pristrojom GRIS na d’alekohlade GREGOR v kontinuu s vinovou dizkou
10825 A (panel celkom vlavo) a centre spektralnej ¢iary Si I 1082.7 A (panel druhy zl'ava). Biele kontliry na pozorovaniach v
Si I ¢iare vyznacuju okraje penumbry $kvin viditelnych v kontinuu. Horizontalna (panel druhy zprava) a vertikalna (panel

celkom vpravo) zlozka fotosférického magnetického pol'a uréené inverziou spektralnej ¢iary Ca I 1083.9 A.
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V spolupraci so spoluautormi z Ruska a CR sme analyzovali priebeh mimoriadneho spektra mikrovinného
ziarenia slne¢nej erupcie GOES C2.4 z 10.8. 2011 pozorovaného radiovymi d’alekohladmi RATAN-600, SSRT a
BBMS (RF) spolu so snimkami pristrojov AIA a HMI druzice SDO a pristroja SECCHI-EUVI sondy STEREO/A
(obr. 13). Vd’aka softvéru pre frekvencnu a ¢asovo-priestorovi analyzu, pripravenom v ramci projektu APVV, sme
zistili, ze mikrovlnné spektrum javu pozostava zo Sirokopasmovych subsekundovych pulzacii (doba trvania 70 s,
rozsah period 0.07-1.49 s bez dominantnej peridody) vo frekvencnej oblasti 4-7 GHz, bez polarizacie a bez
frekvenéného posunu emisie. Takéto spektrum je podla nasich predoslych zisteni prejavom Sirenia sa rychlych
magnetoakustickych vin tzv. ,,sausage” modu v plazme koronalnych slu¢iek. Mikrovinné Ziarenie bolo emitované
z expandujucich korondlnych sluciek s vyraznym zatocenim a slucky boli viditelné v emisiach vznikajucich len
pri teplotach okolo 10 miliénov Kelvinov. Oblasti tejto emisie sa pohybovali pozdiz slu¢iek magnetického pol’a od
polohy mikrovlnej emisie opa¢nymi smermi rychlostou 30-117 km/s. Vysvetlenim komplexného pozorovacieho
materialu tejto erupcie je periodicky rezim urychlovania elektronov pocas magnetickej rekonexie so spajanim
plazmoidov pozdiz pradovej vrstvy.
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Obr. 13. Originalne komplexné mikrovinné spektrum s pulzaciami (vl'avo), koronalne slucky aktivnej oblasti NOAA 11236
(9.4 nm, ~6.3 MK) s oznacenim polohy zdroja mikrovinného ziarenia (biela znacka) a vyberu dat pre priestorovii ¢asovo-
priestorovu analyzu (hnedéd usecka) (v strede), ¢asovo-priestorovy priebeh emisie v teplotnom rezime ~6.3 MK (vpravo) s
oznacenim smeru Sirenia zjasneni (biele Sipky).

Prace na priprave nadvizujicich projektov a spoluprac:

Riesitelia projektu APVV pocas roka 2015 pripravili ziadost o nadvézujuci projekt "Komplexny vyskum
dynamickych a magnetickych vlastnosti aktivnych javov v atmosfére Slnka (2/0004/16)" a zaslali ho do grantove;j
agentiry VEGA. Ziadost agenttra schvalila na roky 2016-2019 pric¢om ziadost bola najvyssie hodnotenou
ziadostou o projekt v Komisii VEGA ¢. 2 pre vedy o Zemi a vesmire, environmentalne vedy (98,36 bodov).
Vedicim projektu je Peter Gomory.

Riesitelia projektu APVV pocas roka 2015 pracovali i na priprave d’alSich 4 ziadosti o nadvazujtice projekty typu
bilateralnej spoluprace na roky 2016-2017 (agentira APVV: SK-AT - 2 ziadosti, SK-PT — 1 ziadost, MAD SAV-
AV CR — 1 ziadost)). Schvalené boli vSetky Styri ziadosti.

Tim rieSitelov projektu APVV sa podielal i na priprave novej ziadosti o financovanie projektu WAMIS v
programe NASA H-TIDeS LCAS program. Projekt WAMIS je zamerany na spektropolarimetriu emisnej korony
Slnka zo stratosférického balonového experimentu NASA (PI: J. Yuan-Kuen Ko, Naval Research Laboratory,
Washington, USA; Co-I: J. Rybak, AsU SAV). Navrh pripravilo celkovo 7 vedecko-vyskumnych organizacii z
Eurépy a USA (NRA NNH15ZDAOOIN-HTIDS). Jeho ziadost’ nebola schvalena (over-subscription factor 9:1).

AsU sa zaradil medzi institicie spolupodielajiice sa na priprave aplikicie na projekt Horizon 2020 s nazvom
»Network for training EArly stage Researchers to the use of European Solar Telescopes® (NEAREST). Zameranie
suvisi s vyskumom robenym v ramci projektu APVV-0816-11. Jedna sa o aplikaciu podant 26 vedecko-
vyskumnymi organizaciami z Eur6épy. Koordinatorkou aplikacie je Dr. F. Zuccarello (Universita degli studi di
Catania, Catania, Taliansko) a veducim &asti projektu na AsU SAV je P. Gomory. (Call: H2020-MSCA-ITN-2016,
type of action: MSCA-ITN-ETN).

2. ROZBOR VYSLEDKOV ZA CELE OBDOBIE RIESENIA VZHEADOM NA STANOVENE CIELE

Rozbor vysledkov uvadzame podla hlavnych vedeckych tém projektu (str. 7-9 vecného zdmeru projektu):

A) Dynamické procesy a ohrev slne¢nej korony

Praca v tomto vyskumnom zamerani projektu bola ststredena na vyskum maloskalovych vineni spésobovanych v
slnecnej atmosfére erupénymi javmi. Analyza takychto vineni umoznuje zistit fyzikalne parametre slnecnej
plazmy a na zaklade toho posudzovat’ mozné scenare jej ohrevu. V prvej Casti projektu bolo vykonané rozsiahle
numerické modelovanie vzniku a Sirenia sa magnetoakustickych vineni v dvoch zakladnych $truktirach vonkajsej
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slneénej atmosféry — v hustotnej doske (modeli magnetickej slu¢ky v slne¢nej korone) a v priidovej vrstve (modeli
konfiguracie magnetického pola veducej k erupénému javu) (Meszarosova a kol., 2013). Stadium priestorového a
¢asového vyvoja impulzivne generovanych rychlych a pomalych magnetoakustickych vineni bolo urobené
pomocou 2D MHD modelov a pomocou analyzy ich vysledkov metodami frekvencnej a priestorovej analyzy
zaloZenej na vinkovej transformacii. Detaily zékladného tvaru vykonovych spektier vinkovej transformacie, tzv.
»tadpole (zubrienka)“ umoziuju rozlisit' zakladné vlastnosti vineni a prostredia, v ktorom sa vlnenia Siria.
Vysledky prace ukdzali, ze pouzité metédy vinkovej analyzy st aplikovate'né i na analyzu pozorovani, kde
nemame k dizpozicii a priori informéacie o stave fyzikdlnych parametrov sledovaného javu.

Pre analyzu vysledkov numerickych simulacii a pozorovani sme pocas rieSenia projektu rozsirovali vlastny softvér
na frekven¢nt alebo priestorovu separaciu skimanych signalov zalozeny na vinkovej transformacii. Bez takychto
prostriedkov by nebola mozna adekvatna analyza periodickych a kvazi-periodickych efektov erupénych javov v
slneénej plazme. Softvér bol pouzity napriklad v pracach Meszarosovej a kol. (2013, 2015).

V ramci projektu sme analyzovali rozne erupcné javy na Slnku a ako vhodné pre nas vyskum vineni sme vybrali 3
erupcie, menovite: 1/ erupciu GOES X1.6, 10.9.2014, NOAA 12358; 2/ erupciu GOES M1.2, 18.8.2012, NOAA
11554; a 3/ erupciu GOES C2.4 10.8.2011, NOAA 11236. Pre tieto erupcie bol k dispozicii dostatocny pozorovaci
materidl v radiovej oblasti (dynamické spektrogramy) i vo vizualnej a UV oblasti (snimkovanie pristrojmi AIA a
HMI druzice SDO, pristrojmi SECHCI-EUVI druzic STEREO A a B). Data boli redukované a zostiladené bertic
do tvahy vSetky pristrojové efekty a st pripravené pre budicu analyzu vineni.

Analyza a interpretacia priebehu mimoriadneho spektra mikrovinného Ziarenia zo slnecnej erupcie 3/ bola urobena
v poslednom roku rieSenia projektu (Meszarosova a kol., 2015). Vysvetlenim komplexného pozorovacieho
materidlu tejto erupcie je periodicky rezim urychlovania elektronov pocas magnetickej rekonexie so spajanim
plazmoidov pozdiz pradovej vrstvy s depolariziciou mikrovinného Ziarenia vd’aka turbulencii plazmy.

Prace na analyze d’alSieho pozorovacieho materialu pripravené¢ho v ramci rieSenia projektu buda pokracovat v
roku 2016. Jedna sa nielen o erupcie 1/ a 2/ spominané vyssie, ale i rozsiahly material tzv. ,drifting pulsation
structures® v pozorovaniach 20 slne¢nych erupcii.

V ramci projektu sme pracovali na postudeni pohybu jasnych bodov v G-pase, pozorovanych d’alekohladom DOT
19.10. 2005, na zéklade Stadia roznych indikatorov dynamiky jasnych bodov v G-pasme (Bodnarova a kol. 2014,
2015). Néasledne sme vykonali prvotnt analyzu suboru redukovanych dat (G-pas, Ca II H a spektropolarimetrické
data) ziskanych pristrojom SOT na druzici HINODE dna 2.6. 2007 z hladiska buducej aplikdcie metod
vyvinutych na posudenie pohybu jasnych bodov v G-pase a doplnenie poznatkov o dynamike vysledkami z oblasti
§tadia magneticky poli. PoGas trvania projektu sme sa zaoberali aj $tidiom moznych prejavov §irenia sa vin
naprie¢ slne¢nou atmosférou a hl'adanim suvislosti medzi dynamikou $truktir magnetickej povahy vo fotosfére
(jasné body v G-pése) a Struktar pozorovanych v chromosfére nad nimi (bright mottles) (Bodnarova a kol., 2015).

B) Podstata vel’koSkalovych vineni a sivis s erupciami a vyronmi koronalnej hmoty

Pre ziskanie novych merani vhodnych na $tdium EIT vin a eruptivnych javov v slneénej koréne sme v obdobi
30.3.-12.4. 2013 uskutoc¢nili nova pozorovaciu kampai programu HOP 180. Po predbeznej analyze nameranych
dat sa ale ukazalo, ze ziadny zo ziskanych datovych stiborov nezachytava c¢asovy vyvoj EIT vlneni (pozorovania
sa vzdy planuju s dvojdennym predstihom). Z tohto dovodu a kvdli snahe o maximalizovanie Sance ziskat' data
vhodné na analyzu v ramci rieSeného projektu sme v spolupraci so zahrani¢nymi kolegami pripravili dva nové
pozorovacie programy pre druzicu Hinode, menovite programy HOP 237 a HOP 256. Opitovné spustenia
jednotlivych programov boli nasledne uskutoénené v terminoch: 9.-16.9. 2013, 6.-18.10. 2013, 18.-20.5. 2014,
12.-20.7. 2014 a 5.-24. 11. 2015. Pocas tychto pozorovacich kampani bolo ziskanych viacero kvalitnych datovych
suborov vhodnych na d’alsiu analyzu. Ako prioritné boli vybrané data zo dia 14.9. 2013.

Tieto pozorovania poskytli prvé spektroskopické merania vlastnosti tzv. slne¢ného torndda v extrémne
ultrafialovej oblasti elektromagnetického spektra. Na zéklade ziskanych dat bolo mozné urcit’ dolezité fyzikalne
parametre plazmy formujlcej pozorované slne¢né tornado. Preukédzali sme, Ze charakter Dopplerovskych rychlosti
emitujucej plazmy torndda nie je mozné pripisat’ moznym oscildciam, alebo proti sebe smerujicim tokom plazmy,
ale Ze jasne poukazuje na rotaciu celej magnetickej Struktiry. Prave otdzka, ¢i material tvoriaci slne¢né tornada
skutoéne rotuje alebo nie, zostavala pri vyskume tychto Struktar dlhodobo nevyrieSend. Toto zistenie ma zasadné
doésledky pre stanovenie obmedzeni teoretickych modelov popisujticich formovanie sa slneénych protuberancii a
filamentov, ¢o nam umoznilo vytvorit’ alternativny model formovania sa tychto Struktir v pokojnej atmosfére
Sinka.

Paralelne s pripravami pozorovacich kampani a spracovavani novych dat bola vykonana analyza
spektroskopickych merani a 2D snimok korény zachytavajucich priebeh slnecnej erupcie zo dna 16.2. 2011.
Stanovené boli zakladné fyzikalne parametre erupcnej atmosféry Slnka (Dopplerovské rychlosti emitujticej
plazmy, hustoty volnych elektronov). Ziskané vysledky boli interpretované v ramci Standardného modelu
dvojvlaknovych slneénych erupcii. Na rozdiel od povodnych ofakavani sme ale preukazali, ze odozva slneénej
atmosféry je pocas erupcie ovel’a komplexnejsia ako predpovedaju pouzivané 1D hydrodynamické modely.
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C) 1D-3D NLTE modelovanie a dynamika slneénych protuberancii

V ramci projektu sme previedli viacero koordinovanych pozorovacich kampani protuberancii a filamentov
pozemskymi pristrojmi a pristrojmi na satelitoch pre ziskanie kvalitnych multispektralnych dat, vhodnych na ich
modelovanie a spektroskopicku analyzu. Data druzicovych pozorovani Slnka v EUV a rontgénovej oblasti
spektra, uspesne ziskané pristrojmi SUMER (SoHO), AIA (SDO) a XRT (Hinode) spolu s pozorovaniami
pozemskych pristrojov, najmi VTIT a GREGOR (Tenerife, Spanielsko) a mnohokamerovych spektrografov MFS a
HSFA2 (AsU AV CR), poskytli potrebny material pre analyzu fyzikilnych podmienok a procesov v tychto
Struktarach vonkajsej atmosféry Slnka.

Pre analyzu a interpretaciu dat pozorovani boli vytvorené nové vypocétové programy (resp. rozsirenie starSich
programov) pre numerické modelovanie protuberancii tak, aby zahriiovali aj vplyv ich jemnej Struktury, inklinaciu
zorného luca k vektoru magnetického pol’a, distribuciu hmoty ur¢eni pomocou magnetohydroynamiky, a aby brali
do tvahy i variabilné okrajové podmienky oziarenia ¢i oziarenie daného bodu magnetickej slucky z jej ostatnych
casti. Prikladom takéhoto programu je pocitacovy kod pre non-LTE prenos ziarenia v dvojdimenzionalnej
vertikalnej doske oziarenej slne¢nou chromosférou z jej spodnej Casti a z bokov aproximujucej systém tokovych
trubic v aktivnych filamentoch.

Vysledky pouzitia tohoto programu pre analyzu velmi Sirokych a hlbokych profilov spektralnej Ciary Ho
pozorovanych v tmavej Strukture malého filamentu na okraji aktivnej oblasti st sumarizované v praci Schwartz a
kol., (2015¢). Vysledky spektroskopickej analyzy a non-LTE modelovania pokojnej protuberancie ukézali, ze jej
okrajové vlakna maji len o malo kK vyssie centralne teploty nez vlakna v jej vnutri (8000 K) hoci niektoré Casti
protuberancie maji mat’ relativne horticu a riedku obalku (radovo 100 kK) (Schwartz a kol., 2015a). Analyza a
modelovanie prejavu protuberancii v mékkom rontgenovom ziareni ukazala, ze zniZzena emisia protuberancie nie
je spdsobena absorpciou tohoto Ziarenia v samotnej protuberancii a alternativou ostava len existencia rozsiahlej
oblasti s velkym deficitom emisie sposobenej pritomnostou chladnej plazmy protuberancie v inak horucej koréne
Slnka (Schwartz a kol., 2015b). V praci Schwartza a kol. (2015d) boli analyzované multispektralne pozorovania 6
pokojnych protuberancii, priCom boli uréené ich hmotnosti z mnozstva koronalneho extrémne ultrafialového
Ziarenia absorbovaného ich vodikovou a héliovou plazmou v rozmedzi od 2.9 x 10" do 1.7 x 10" kg. Pomocou
kombinacie modelovania 3D topologie magnetického pol'a a prenosu Ziarenia v plazme protuberancie s jemnou
Struktarou z 22.6. 2010 bolo zistené, ze vo velkej Casti prechodovej oblasti medzi protuberanciou a korénou sa
nachadzaji maloskalové priehlbiny (tzv. magnetic dips) v geometrii siloCiar magnetického pola tejto
protuberancie vyplnené relativne chladnou (oproti horticej kordéne s teplotami radovo 1 MK) plazmou (Gunar a
kol., 2014) .

D) Odozvy chromosférickych spikuli v koréne

Viaceri autori v ostatnom ¢ase nezéavisle prezentovali myslienku, ze vyznamnu tlohu v ohreve slnecnej korony
mdzu zohravat’ chromosférické spikuly transportujuce konvektivnu a magnetickl energiu z fotosféry do korony
formou magnetohydrodynamickych Alfvénovych vin. Tato myslienku sme sa pokusili d’alej sledovat’ s cielom
najst’ Alfvénove viny v chromosfére s nasledujiicimi vysledkami: 1. vytvorili sme vlastné softvérové prostriedky a
postupy pre detekciu Alfvénovych vin vo filtergramoch ziskanych laditelnym Lyotovym Ha filtrom Holandského
otvoreného dalekohladu DOT, ktorych vysledkom je konverzia sekvencii DOT Ha filtergramov na
spektroskopické parametre ¢iary Ha, a to dopplerovsku rychlost, centralnu intenzita, Sirku a asymetriu profilu
(Koza a kol., 2014a); 2. metoda bola aplikovana na vybrany jasny bod chromosférickej siete avsak s negativnym
vysledkom. V $tudovanom jasnom bode neboli zistené oscilacie Sirky Ha Ciary charakteristické pre Sirenie
Alfvénovych vin (Koza a kol., 2013). Metoda bola aplikovana aj v praci Bodnarova a kol. (2015) aviak s inym
zdmerom; 3. navrhli sme novy teoreticky model pasma priepustnosti laditel'ného Lyotovho Ha filtra Holandského
otvoreného d’alekohl'adu DOT, ktory lepsie zodpoveda pozorovanym skutoc¢nostiam (Koza a kol., 2014b). Novy
model pasma priepustnosti méze byt vyuzity pri porovnaniach vysledkov numerickych simulécii chromosféry s
jej pozorovaniami ziskanymi d’alekohladom DOT v Ha ciare; 4. v stvislosti s rieSenim uvedenych uloh sme
publikovali kratky prehl'adovy ¢lanok (Koza, 2014c) o doteraz znamych fyzikalnych mechanizmoch generujicich
jemné Struktury chromosféry, ktorych hlavnymi predstavite'mi su spikuly a fibrily.

E) Vyvoj nového pristroja a realizicia vylepSeni pristrojového vybavenia observatoria

Do pravidelnej prevadzky bolo uvedené zariadenie na fotoelektrické pointovanie pravého koronografu ZEISS
200/3000, vyvinuté v ramci rieSenia projektu, pracujuce s nepresnostou mensou ako 2" pocas celého dna. Plne sa
podarilo initalovat’, otestovat’ a uviest do pravidelnej prevadzky zariadenie dodané firmou HANKOM (SF EU),
ktoré zabezpecuje siosost’ oboch koronografov ZEISS 200/3000 s dostato¢nou presnost’ou pocas pozorovani.
Takto je teraz mozné vyuzitie oboch koronografov sucasne! Prvé takéto pozorovanie prebehlo 6.9. 2013, 43 rokov
po instalacii oboch koronografov v kupole LSO.

Pristroj CoMP-S na zaciatku rieSenia projektu ukoncil svoju testovaciu prevadzku a od 1.4. 2013 bol uvedeny do
regularnej prevadzky. Vyuzitie pristroja sa zameralo na spektropolarimetrické pozorovania slnecnych
protuberancii, ktoré boli vykonavané az do konca roku 2014 — celkovo 106 pozorovacich dni (Schwartz a kol.,
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2014). Na spracovani a analyze vybranych pozorovani rieSitelia projektu pracuju. Na zéaklade sktisenosti s
pristrojom pripravili riesitelia projektu v spolupraci s HAO/NCAR (USA) navrh nového kamerového modulu
pristroja, ktory umoznuje vyuzitie detektorov ako pre viditel'nu, tak i pre blizku infracervenu oblast’ spektra. Tento
modul bol nain§talovany a testovany na LSO v priebehu roku 2015. Kvo6li technickym problémom i personalnym
obmedzeniam sa tieto prace nepodarilo ukonc¢it’ do konca rieSenia projektu, a tak budil pokracovat’ v roku 2016.

Néavrh nasho APVV projektu navrhoval vyvoj a vyuZzivanie pristroja s ndzvom ,,Solar Coronal Dopplermeter na
LSO v $irSej kooperacii s tstavmi v Pol'sku, Franctuzsku a Vel'kej Britanii. Prace na vyvoji pristroja, vykonané na
zaciatku rieSenia projektu, v§ak ukazali, Ze nie je mozné pripravit’ pristroj s pozadovanymi parametrami a suc¢asne
vyhoviet obmedzujucim priestorovym podmienkam pre post-fokusovy pristroj na koronografe LSO. Ako
nahradnu alternativu pre vyuzitie I'avého koronografu bola zafata kooperacia s institaitom INAF/AOT (Torino,
Taliansko), ktora zabezpecila pre LSO pristroj ,,Coronal Magnetometer® (CorMag). Jeho adaptacia pre lavy
koronograf LSO bola urobena riesitelmi projektu (Capobianco a kol.,, 2014). Pristroj, vyvinuty na
spektropolarimetrické merania zelenej koronalnej Ciary, bol uvedeny do testovacej prevadzky v lete 2015, ta ale
bola prerusena kvoli technickym problémom. Jej obnovenie sa ocakava na jar roku 2016.

Pocas prvych dvoch rokov projektu sa jeho rieSitelia podielali na navrhu a priprave pristroja ,,Solar
Chromospheric Detector“ (SCD) pre LSO, ktory bol potom vyrobeny ustavom HAO/NCAR (USA) a dodany v
maji 2014. Pristroj je ureny na spektropolarimetrické pozorovania prejavov slnecnej aktivity na slne¢nom disku.
V ramci projektu sa nasledne uspesne vyrieSila inStalacia pristroja do kupoly LSO v pévodnom a alternativnom
usporiadani na/pri 'avom koronografe LSO. Finalna instalacia pristroja a jeho testovacia prevadzka vsak bola
nateraz pozastavené kvoli nejasnostiam mechanickej stability montaze koronografov a odsunuta na rok 2016.

Pocas doby rieSenia projektu sa rieSitelia projektu zaoberali i pracou na technickej strdnke navrhu pristroja
»Waves and Magnetism in the Solar Atmosphere*“ (WAMIS) pre spoktropolarimetriu emisnej korony Slnka.
Konzorcium, vedené ustavom Naval Research Laboratory (Washington, USA), navrhuje tento pristroj na
financovanie programom stratosférickych balénov NASA (Strachan a kol., 2015, Ko a kol., 2016). Téato praca nam
na oplatku umozni v buducnosti pristup k datam z pristroja v pripade jeho financovania a uspesnej prevadzky.

Celkovo moézeme konstatovat, ze ako vdaka prostriedkom projektu APVV (prevadzka, testy, vylepSenia
pristrojov), tak i vd’aka prostriedkom SF EU (nékup pristrojov), sa tak podarilo dosiahnut’ podstatny pokrok v
technickom vybaveni LSO pre spektropolarimetrické pozorovania protuberancii a emisnej korény nad slneCnym
limbom ako i filamentov a erupcii na slneénom disku. Dosiahnutie planovaného maximalneho vyuzitia pristrojov
LSO sa oc¢akava v roku 2016 po dokonceni zostavajticich prac na €iastkovych technickych detailoch pristrojov.
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3. ZOZNAM VYSTUPOV A PRINOSOV PROJEKTU ZA POSLEDNY ROK - uved’te v prilohe —
formular Vystupy a prinosy projektu za rok/obdobie

Vsetky vystupy a prinosy projektu za rok 2015 st uvedené v spominanej prilohe. Kvantitativne bolo plnenie
vsetkych ocakavanych vystupov rieSenia splnené, resp. prekroc¢ené.

Potvrdzujeme, ze udaje uvedené v sprave a jej prilohach st pravdivé a uplné.

Zodpovedny rieSitel’ Statutarny zastupca prijemcu

RNDr. Jan Rybak, CSc. RNDr. Ales Kucera, CSc.
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podpis zodpovedného riesitel’a podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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