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ESA Cosmic Vision (2015-2

@ Jakie sq warunki formowania planet i powstawania zycia?
@ Jak dziata Uktad Stoneczny?

@ Jakie sq fundamentalne prawa fizyki we Wszechswiecie?
@ Jak powstat Wszechswiat i z czego jest zbudowany?

Duzacmisja (k) Koszt-panizej 900ME,
wystrzelenieews2020

kandydaci:

Europa Jupiter;SystemdVission/Laplace =
badanie/uktadu ksiezyedwnJowiszai(Wwspdinie z
NASA)

LISA = obserwatorium faligrawitacyjnych
(wspolnie z NASA)

IXO{wczesniej XEUS) — miedzynarodowe
obserwatorium: X/ (Wspéinie zNASAdGZJAXA)
LOFT — obserwacje w zakresie X, z ogromna
rodzielczoscig czasowa, czarnych dziur i gwiazd
neutronowych

MarcoPolo-R —dostarczenie na Ziemie
fragmentu bliskiej planetoidy

STE-QUEST - doktadne pomiary efektow
wynikajacych z ogdlnej teorii wzglednosci



ESA Cosmic Vision (2015-20:

@ Jakie sq warunki formowania planet i powstawania zycia?
@ Jak dziata Uktad Stoneczny? —
@ Jakie sq fundamentalne prawa fizyki we Wszechswiecie?
@ Jak powstat Wszechswiat i z czego jest zbudowany?

3 $rednie misje (M) — koszt 470 M €,
w catosci finansowane przez ESA

y
Jak Stonce tworzy i kontroluje heliosfere?
kandydaci (M1,M2):
Euclid — ciemna materia i energia
Plato — planety pozastoneczne, oscylacje gwiazd
Solar Orbiter — badanie Stonica z bliska oraz
warunkow fizycznych in-situ w koronie -
niedaleko od powierzchni (60 R,)

kandydaci (M3):

EChO - atmosfery planet pozastonecznych
LOFT - obserwacje w zakresie X, z ogromng
rodzielczoscig czasowg, czarnych dziur i gwiazd
neutronowych

MarcoPolo-R —dostarczenie na Ziemie
fragmentu bliskiej planetoidy

STE-QUEST - doktadne pomiary efektow
wynikajacych z ogdlnej teorii wzglednosci




Solar Orbiter — cele nauko \

# Gdzie i jak w koronie stonecznej powstaje wiatr stoneczny?

# Jak zjawiska dynamiczne wptywajg na zmiennos¢ heliosfery?
# Jak rozbtyski stoneczne i zjawiska stowarzyszone produkuja energetyczne czastki

wypetniajace heliosfere?
# Jak dziata dynamo stoneczne i jaki wywiera wptyw na heliosfere?
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Solar Orbiter

Start: 4 stycznia 2017 .

dzien 101 - przejscie w poblizu Wenus (4000 km),
dzien 597 i 1328 - dwa przejscia w poblizu Ziemi (700 km)
dzien 1497 - bliskie (300 km) przejscie koto Wenus

9.02.2021 - poczatek wiasciwej fazy naukowej, kolejne
przejscia koto Wenus bedg wynosity satelite coraz wyzej

ponad ptaszczyzne ekliptyki

Wymagania dla orbity:

@ Zblizenie do Stornca na poziomie 0.25 j.a.

@ Okres orbitalny umozliwiajgcy ,,.zawisniecie”
nad jednym obszarem aktywnym podczas
zblizenia do Stonca

@ Odchylenie od ptaszczyzny ekliptyki do 25°
@ Wszechstronne zbadanie warunkow
fizycznych w wewnetrznej heliosferze w funkcji
odlegftosci od Stonca, szerokosci ekliptycznej i
poziomu aktywnosci
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Srodowisko pracy
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Solar Orbiter

@ EUV spectral Imager (SPICE)

Teleskopy:
v N /
Ip::i{\l\‘[ E:*\g\\\l\@ F @ Polarimetric and Helioseismic Imager (PHI)
e i | @ EUV full-Sun and high-resolution Imager (EUI)

STIX-FOV
= @ Spectrometer Telescope for Imaging X-rays (STIX)
% @ Coronagraph (METIS/COR)

@ Heliospheric Imager (SoloHI)
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" @ Radio and Plasma Wave analyser (RPW)




Polski udziat

Solar Orbiter
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Spectrometer Telescope for Ima

photons s cm? keV™’

SPEX

HESSI Photon Flux vs Energy with Fit Function
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spektrometr obrazujacy (pomiar
czasu przybycia i energii
kazdego fotonu)

zakres energii: 4-150 keV
rozdzielczos¢ en.: 1-15 keV
powierzchnia efektywna: 6cm?

rozdzielczos¢ katowa: 7 arcsec
(obrazy rekonstruowane)

pole widzenia 2°

rozdzielczos¢ czasowa: 0.1 s
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STIX — elementy skfadowe
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STIX — okno rentgenowskie

i Grid Spider Mount Grid
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STIX — element obrazujgcy

Grid Spider Mount Grid
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Obrazowanie twardego pro

W W W L W W

Obraz rekonstruowany przy uzyciu kilku
XRay Source metod: Back Projection, CLEAN, PIXON,
MEM NIJIT, UV Smooth, Forward Fit VIS

rozdzielczos¢ przestrzenna: > 2.5 arc sec

X-ay detector
Signal

hesperia.gsfc.nasa.gov

obraz pojedynczego
<:| irédfa




Obrazowanie twardego promieniowania rentgenows
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STIX — elementy sktadow

STIX nie moze rotowac. Z tego powodu zastosowano rozwigzanie podobne jak
w przypadku instrumentu HXT na satelicie YOHKOH — uktad siatek o réznych
orientacjach i roznych rozmiarach.

Poza tym bedg one skrecone wzgledem siebie a nie tylko przesuniete



STIX — elementy sktadowe

Korzysci wynikajgce z uzycia skreconych wzgledem siebie
siatek:

@ lepsza zbieznos¢ metod rekonstrukcji obrazéw

@ obrazowanie bardziej ,,odporne” na obecnosc tta
@ zmniejszenie masy ~ 0.3 kg

@ eliminacja jednej przestony



STIX — elementy sktadowe

Grid Spider Mount Grid
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Wykorzystane beda 32 detektory (CdTe)
kazdy podzielony na 12 pikseli

rozmiar detektora: 10x10x1 mm

0435 0 0435

powierzchnia efektywna: 8.8 x9.2 mm
mate piksele: 0.87 x 1.15 mm
duze piksele: 2.3x4.4 mm
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Zabezpieczenia przed wysokim &

Observed rate [/s/det]
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Co za detektorami?
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Processing Unit (IDPU) - komunikacja z poktadem SO
- odbieranie i wykonywanie komend
- zbieranie danych z detektorow i przechowywanie
- wstepna redukcja i analiza danych
- kontrola punktéw weztowych STIX



STIX — zadania i oczekiw

+ Sledzenie wysokoenergetycznych elektrondw od miejsca przyspieszania do
miejsca potozenia STIX (wspdlnie z innymi instrumentami SO)

+ obserwacje spektroskopowe z rozdzielczoscig przestrzenng

+ obserwacje nowych typow zrédet HXR (CME, zatrzymane erupcje)

+ obserwacje mikro i nanorozbtyskow, emisja HXR od spokojnego Stonca

+ inicjowanie sekwencji obserwacyjnych (,flare trigger”) innych instrumentéw SO

TRACE 195A & RHESSI: 01:41:54 UT

X0 20-50 keV (HXR footpoints)
F

680 700 720 740

Apr 17 2002 23:59:32 X (arcsecs)




Wspdlne obserwacje z...

InterHelioZond
wystrzelenie okoto 2018
maksymalne zblizenie 40 R,
instrumenty: CHEMIX
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Solar Probe Plus

nie pézniej niz w 2018

pomiary in-situ

maksymalne zblizenie 0.08 j.a.
(<20 Ry)






