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Sonda Solar Orbiter w podrozy na miejsce startu

» Wizja artystyczna sondy Solar Orbiter, badajqcej Storice. Zrod’fo ESA/ATG medialab/NASA/
SDO/P. Testa (CfA)

Zbudowana w duzej mierze przez Wielkg Brytani¢ sonda Solar Orbiter
jest juz przygotowana do opuszczenia Niemiec, gdzie przez ostatnie
tygodnie przechodzila koncowe testy. Uda si¢ niebawem na Przyladek

Canaveral na Florydzie, a stad - w kosmos.

Sonda, ktérej umieszczenie na orbicie zaplanowano na luty 2020 roku, ma zblizy¢ sie
do Slonca bardziej niz wczesniejsze statki kosmiczne tego typu. Pozwoli to naukowcom
bada¢ Stonce o wiele bardziej szczegotowo niz bylo to wezesniej mozliwe, a takze obserwowa¢
jego cechy i zmiennos¢ przez diuzszy czas, niz moga to dzi$ robi¢ sondy stoneczne krazace
wokot Ziemi. Solar Orbiter zmierzy parametry wiatru stonecznego w bezposredniej bliskosci
Stofica i przesle nam obrazy w wysokiej rozdzielczosci, ukazujace miedzy innymi stabo
dotychczas zbadane obszary biegunowe naszej gwiazdy. Jego orbita ma by¢ synchroniczna
z obrotem Slonca, zapewniajac po raz pierwszy dlugie obserwacje, ukazujace w czasie
rzeczywistym rozwoj wydarzen takich jak burze stoneczne.

Wielka Brytania odgrywa kluczowa role w budowie i operacjach zwigzanych z tym
projektem. Jej agencja kosmiczna zainwestowala 20 milionéw funtéw w rozwdj i budowe
instrumentéw sondy, bedzie tez nadal wspiera¢ misje.

Ciesze sig, ze Wielka Brytania odegrala wiodgcg role w tej misji obserwowania
niezbadanych regionéw Slorica. Nasi naukowcy dokonajg nowych odkryc dotyczgcych wplywu
pogody kosmicznej na nasze codzienne Zycie - od telefonow Ii)moré)wych po  sieci
elektryczne - mowi minister nauki Wielkiej Brytanii, Chris Skidmore. Nasze zaangazowanie
w  prace Eumé)ejskiej Agencji  Kosmicznej oznacza, Ze brytyjskie zespoly badawcze
i ingynieryjne bedg nadal znajdowal sie w centrum tej nowej ery kosmicznej, takze
opuszczeniu Unii Europejskiej, tworzgc nowe miejsca pracy wymagajgce wysokich kwalifikacji
i wspierajgc naszq gospodarke.

Solar Orbiter ma na poktadzie 10 najnowocze$niejszych instrumentéw naukowych. Jej
zdalne czujniki teledetekcyjne bedg obrazowaé w wysokiej rozdzielczosci atmosfere Stonca
(korone) oraz dysk stoneczny. Inne przyrzady beda obserwowac wiatr stoneczny i stoneczne
pola magnetyczne dziatajace w poblizu sondy. To da niespotykany wczesniej wglad w to,
jak w rzeczywistosci "dziala" Stonce i jak mozemy lepiej przewidywal okresy burzliwej
pogody kosmicznej, zwigzane miedzy innymi réwniez z koronalnymi wyrzutami masy (CME),
ktore Storice wyrzuca od czasu do czasu w kierunku Ziemi.

Brytyjscy naukowcy odegrali kluczowg role w tej misji Europejskiej Agencji Kosmiczne;.
Brytyjska Agencja Kosmiczna zapewnila fundusze na cztery z dziesieciu instrumentéw
naukowych umieszczonych na pokladzie sondy Solar Orbiter. Pracujacy dla niej naukowiec,
Chris Lee, uwaza, ze sonda ta jest najwazniejszg brytyjska misja naukowa zwigzang
z tematyka kosmiczng od dluzszego czasu, zaréwno ze wzgledu na jej wiodaca role w brytyjskiej
nauce i przemysle, jak i na kluczowe informacje, jakie przekaze nam na temat warunkéw
panujacych w poblizu gwiazdy takiej jak Stonce. Dane te sg bardzo wazne z uwagi na
ciagly wptyw pogody kosmicznej na gospodarke satelitarng i inne technologie na Ziemi.

Dotarcie na poczatkowa orbite operacyjng zajmie jednak sondzie nie mniej niz dwa lata.
Pod tym wzgledem bedzie ona podazata §ladami stonecznej sondy NASA - Solar Parker Probe,
ktora wystartowala w kosmos w roku 2018. Obie sondy dadza naukowcom nawzajem
uzupelniajace si¢ informacje i obrazy Slorica z roznej perspektywy - Parker Solar Probe
bedzie podrozowa¢ w atmosferze Stonca, podczas gdy Solar Orbiter bedzie obserwowacé
raczej jego powierzchnie.

Jak to w ogole mozliwe? Inzynierowie z firmy Airbus zaprojektowali i zbudowali sonde tak,
by mogta wytrzymac palace cieplo Stonca, ktore uderzy z jednej jej strony, podczas gdy druga
strona pozostanie zamrozona (planowana orbita sondy bedzie bowiem utrzymywac ja w ciaglym
cieniu. Pomoze w tym jej tréjosiowo stabilizowana konstrukcja. Projekt oparty jest czesciowo
na misji ESA BepiColombo do Merkurego, najblizszej pfanety wzgledem Stonca, ktéra
rozpoczeta sie w 2018 roku takze przy znacznym zaangazowaniu inzynieréw i naukowcow

z Wielkiej Brytanii (cho¢ i nie bez udziatu Polakow!)

Solar Orbiter to jedna z najtrudniejszych i najbardziej ekscytujacych misji, jakie
kiedykolwiek zaprojektowano. To nie tylko sam statek kosmiczny, ktory jest w stanie wytrzyma¢
intensywne promieniowanie stoneczne - 13 razy silniejsze niz na orbicie Ziemi - ale takze fakt,
ze sonda ta jest praktycznie niewidoczna dla swoich wtasnych czujnikow, dzigki czemu moze
dokonywac¢ dokladnych pomiaréw, umozliwiajac nam przetom w zrozumieniu Storica.

Europejska sonda Solar Orbiter zblizy sie do Storica na odleglos¢ 26 mln km. Misje na
tle amerykanskiej Parker Solar Probe bedzie wyrdznia¢ orbita o wysokiej inklinacji, ktora
pozwoli wykona¢ pierwsze w historii obrazy biegunéw Storica. Z Ziemi bieguny Storica nie s3
widoczne, a to tam koncentruje sie jego aktywno$¢ magnetyczna.

Misja Solar Orbiter jest zarzadzana i finansowana przez ESA, przy Scislej wspotpracy
miedzynarodowej z NASA w ramach inicjatywy International Living with a Star.

Zrédlo: UK Space Agency
Opracowanie: Elzbieta Kuligowska
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Oszacowanie czasow przybywania koronalnych wyrzutéw
masy w okolice Ziemi

Czasy docierania koronalnych wyrzutéw masy (CME) w poblize Ziemi s3a jednym
z najwazniejszych parametrow determinujacych pogode kosmiczng. Dokladny model
przewidywania tak zwanych czaséw podroézy (TT, ang. travel time) dla koronalnych wyrzutéw
masy skierowanych ku Ziemi jest dla nas wazny, bowiem powoduja one intensywne zaburzenia
geomagnetyczne na naszej planecie. Opisane tu badania prezentuja nowy model prognozowania
tych czasow, ktory jest obarczonymi mniejszymi bfedami w poréwnaniu do poprzednio
proponowanych metod. Ponadto pozwala on lepiej zrozumie¢ kinematyke CME.

Koronalne wyrzuty masy to wielkoskalowe erupcje plazmy i pola magnetycznego
z powierzchni Stonca. Odgrywaja one wazng role w ksztaltowaniu pogody kosmicznej, mogac
przy tym generowal intensywne zaburzenia geomagnetyczne na Ziemi. Wiemy, ze to za ich
sprawa powstaja piekne zorze polarne, ale takie powazine zaklocenia w dzialaniu sieci
elektrycznych 1 telekomunikacji (efekt Carringtona, 1859) pojawiajace sie w przypadku
wyjatkowo silnych burz geomagnetycznych.

Te potezne obloki zlozone ze zjonizowanego gazu zwigzanego przez pola magnetyczne moga
podrozowac ze $rednimi predkosciami rzedu 150-1050 km/s, gdy sa obserwowane w poblizu
Stonica. Jesli jednak kierujg sie one w strone Ziemi (jako tzw. CME halo lub czgsciowego halo),
moga tam oddzialywa¢ z ziemskim polem magnetycznym i powodowaé zakldcenia
geomagnetyczne. Dla prawidlowego prognozowania takich burz geomagnetycznych
kluczowa jest umiejetno$¢ przewidywania, kiedy dokladnie te zaktdcenia pochodzace ze Stonica
dotrg do Ziemi. Nie jest to latwe zadanie, poniewaz szybkos§¢ rozszerzania si¢ koronalnych
wyrzutéw masy zalezy od sil magnetycznych napedzajacych same CME oraz od innych
warunkéw aktualnie panujacych w osrodku miedzyplanetarnym. Ponadto predkos¢ samych
wyrzutow masy moze sie szybko zmienia¢ w wyniku ich wzajemnego oddziatywania ze soba.

Sondy Kosmiczne SOHO (SOlar and Heliospheric Observatory) 1 STEREO (Solar
TErrestrial RElations Observatory) zostaly zaprojektowane i wystane w kosmos w celu badania
Storica odpowiednio w latach 1995 i 2006. W opisanych tu badaniach uczestniczyly ich
instrumenty pokladowe: koronografy LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraphs,
SOHO) i SECCHI (Earth Connection Coronal and Heliospheric Investigation, STEREO).
Pelen cykl aktywnosci geomagnetycznej Storica trwa 11 lat, a zachodzace podczas niego
zmiany majg silny wplyw na tempo i intensywnos¢ pojawiajacych sie w nim koronalnych
wyrzutéw masy. Opisane badania dotycza okresu z lat 2009 - 2013 - okresu wychodzenia
z tzw. 24 minimum cyklu stonecznego.

CME zwykle docieraja na Ziemi¢ w okolo 1-6 dni po erupcji w koronie Stornce. Na
ilustracji 2 pokazano zalezno$¢ miedzy maksymalnymi predkosciami i czasami podrézy (TT)
dla tak zwanych miedzyplanetarnych wyrzutéw masy koronalnej (ICME) 1m1¢dzrplanetarnych
szokow (IP). Z wykresu mozna odczytaé czasy, w jakich dany CME o maksymalnej predkosci
dociera w okolice Ziemi. Ta metoda, w praktyce polegajaca na wykorzystaniu maksymalnej
predkosci CME do przewidywania czaséw ich docierania do Ziemi, generuje mniejsze
bledy pomiarowe w poréwnaniu z poprzednio prezentowanymi badaniami. Przedstawiony
tu model mozna wykorzystywa¢ uniwersalnie. Ponadto obserwacje z sondy STEREO sa
znacznie dokladniejsze w okreslaniu czaséw TT, poniewaz jej pole widzenia jest znacznie
wigksze niz w przypadku sondy SOHO, co pozwala nam $ledzi¢ CME do az jednej trzeciej czesci
ich drogi ku Ziemi, a tym samym okresla¢ ich predkosci z jeszcze wigksza precyzja.

Podsumowujac - najsilniejsze z koronalnych wyrzutow masy sa tez szybkie i docieraja
do Ziemi najczesciej w ciagu kilku godzin, w czasie nie dtuzszym niz 40 godzin. Niosg one
potencjalne zagrozenia, powodujac miedzy innymi awarie zasilania sieci elektrycznych na
skutek wywotywania intensywnych burz geomagnetycznych. Wolniejsze CME moga z kolei
prowadzi¢ do powstawania picknych zorz polarnych. Nasza zdolno$¢ do doktadnego
prognozowania zachowan koronalnych wyrzutéw masy moze nas odpowiednio wcze$niej
przygotowac na to, czy spotka nas (wczesniej czy pozniej) potencjalne niebezpieczenstwo, czy
tez raczej urokliwy spektakl na niebie. .
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