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Czym bedzie IMAP i GLOWS ?

Nowa sonda NASA wystartuje w 2025 roku i bedzie
bada¢ wiatr stoneczny oraz heliosfere.

= AT - S < SUN
Pozwoli lepiej poznac i zrozumiec najblizsze otoczenie

Uktadu Stonecznego, interakcje z nim oraz zajrzec na
jego bardzo odlegte granice.

Polski instrument - GLOWS (jako jeden z dziesieciu)
bedzie odpowiadac za badanie wiatru stonecznego i
zmapowanie jego struktury 3D oraz oddziatywanie

jego sktadnikow.




Czym bedzie IMAP i GLOWS ?

. SWE |







Co to jest wiatr stoneczny?

Stonce w ciagu kazdej sekundy emituje oprocz fotonow strumien
wysokoenergetycznych czastek, gtownie elektronow i protonéw,
a takze czastek alfa (jader helu). To wtasnie jest wiatr stoneczny.

Ziemskiepole magnetyczne chroni nasprzed jego wptywem, -
poniewaz "wytapuje” jego sktadnikiI kieruje w kierunku
biegunéw tworzac zorze polarne.

Wiatr leci przez Uktad Stoneczny i dolatuje bardzo daleko, do
okoto 120 AU, gdzie przegrywa z czastkami spoza uktadu tworzac
nieregularna banke zwanga heliosfera.
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«... JaK duza jest heliosfera?
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... Jak duza jest heliosfera?
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Wielkosc Heliosfery: 120AU do ~400-500AU?
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- Strukt tura heliosfery jest podobna do

Wody Z kranu w zIere S

Heliosphere

(Heliosfera)
przeptyw hiperdZWiekowy

szok koncowy

N

~ / przeplyw za szokiem koncowym



Jak to dziata?

Istnieje pewna granica, gdzie wiatr stoneczny nagle zwalnia, podobnie
jak lejgca sie woda z kranu w zlewie. Dla wiatru stonecznego te granice
stanowi interakcja z osSrodkiem miedzygwiazdowym (strumieniem
czastek spoza Uktadu Stonecznego), a dla wody interakcja z
powietrzem. Ta granica to szok koncowy.

Roznica polega na tym, ze wiatr stoneczny nadal jest szybki za szokiem
koncowym i dopiero tam, gdzie oSrodek miedzygwiazdowy wygrywa w
bilansie sit konczy sie heliosfera (ten rejon pomiedzy to z ang.
"heliosheath"). Za to granica banki to heliopauza.







Jak doktadniej 'wieje’ wiatr stoneczny ?

Wiatr stoneczny nie jest izotropowy!

Mozna wyroznic wiatr wolny i szybki.
Ich powstawanie jest inne i maja tez
rozne wiasnosci, co ksztattuje
strukture ogolna wiatru stonecznego

oraz pogode kosmicza.
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Jak doktadniej ‘wieje’ wiatr stoneczi

Wiatr wolny powstaje z wyrzutow koronalnych i
ich magnetycznych zaburzen. Jest on wolniejszy
(okoto 400km/s) i chtodniejszy oraz bardziej

/ gesty. Skupia sie gtownie w okolicach réwnika -
‘ stonecznego, a przy maskimum cyklu

j‘ i g i s I
/s}onecznego opanowuje wiekszosc Slonca.\ .
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Jak doktadniej 'wieje’ wiatr stoneczi

» \ \
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Wiatr szybki powstaje z dziur kor3nalnych, gdzie
wystepuje wieksze pole magnetyczne, a takze te
obszary sg chtodniejsze i mniej zageszczone

g\ Przez to jest on szybszy (okoto 700km/s) i &
goretszy oraz mniej gesty. Skupia sie gtowi

°N)




Wiatr stoneczny zalezy od cyklu stonecznego




Wiatr stoneczny zalezy od cyklu stonecznego

Cykl stoneczny to oscylacje aktywnosci Cykle aktywnosci stoneczne
stonca, ktore zmieniajg strukture
wiatru stonecznego w czasie. Co-mniej
wiecej 11 lat wystepuje maksimum, w
ktéorym Stonce emituje wiecej Swiatta
w zakresie UV i promienowania, na
powierzchni wystepuje wiecej plam
stoneczcych i wyrzutéw W\ol-\alnycl\ :

Irradiancja ( froczna) Indeks rozblyskow stonecznych
Liczba plam stonecznych Strumien radiowy 10,7 cm

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Irradiancja stoneczna (W/m?2)




S bedzie badat wiatr sfoneczny?
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GLOWS w przyblizeniu - budowa

SUN

GLOWS bedzie sie znajdowat u dotu
sondy IMAP i bedzie patrzyt na Stonce
pod katem okoto 75°. Jest to fotometr,
czyli urzadzenie zliczajace wpadajgce

do niego fotony.




GLOWS w przyblizeniu - budowa




GLOWS w przyblizeniu - budowa

Front-End
Electronics
Co oznacza ten schemat? Osiona
Zasada dziatania jest dosSc¢ Plyta HVPS
prosta: fotony bed3a Polozenie plyty PSU

wlatywac tubg w gtab

urzadzenia, a ostona ma na
celu ograniczenie fotonow | Podstawa
z roznych katow. (1/4)

Kolimator

Detektor elektronow
CEM

Zrodto: GLOWS/CBK



GLOWS w przyblizeniu - budowa

Co oznacza ten schemat? o ET:E:;Er:}gs
Nastepnie wstepnie
uformowana wigzka
fotonow przechodzi przez
kolimator - przepusci on
tylko fotony lecace w osi

kolimatora. (2/4)

Plyta HVPS

Potozenie plyty PSU

Kolimator

Podstawa

Detektor elektronow
CEM







GLOWS w przyblizeniu - budowa

Front-End
Electronics

Co oznacza ten schemat? Ostona

Uformowana wiazka Plyta HVPS
przechodzi przez filtr (tylko Polozenie ptyty PSU
fotony o konkretnej

dtugosci fali nas interesuj3)
a nastepnie do detektora. Podstawa
(3/4)

Kolimator

Detektor elektronow
CEM




GLOWS w przyblizeniu - budowa

Front-End
Electronics
Ostona
Co oznacza ten schemat?
Plyta HVPS

Reszta to elektronika Polozenie plyty PSU
pozwalajaca przetwarzac i
zapisywac uzyskane dane Kolimator
(4I 4) Podstawa

Detektor elektronow

CEM




GLOWS w budowie! B
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otony bedzie mierzy¢ GLOWS??
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~ Jakie fotony bedzie mierzy¢ GLOWS??

— Przeéiei W wietrze stonecznym nie ma fotonow.
- — GLOWS bedzie badat wiatr stoneczny posrednio.

Naptywajace z osrodka miedzygwiazdowego atomy,
~ m.in. wodér (H), oddziatuja z wiatrem stonecznym i
fotonami ze Stonca. Np. fotony wzbudzaja go, a
nastepnie po kliku nanosekundach wodor emituje foton
o konretnej dtugosci fali - 121nm. Jest to tzw. seria
Lymana emitowana w zakresie UV. To zjawisko tworzy
‘poswiate’ wokot Stoncai to jg bedzie badaé¢ GLOWS.




- Jakie fotony bedzie mierzy¢ GLOWS??

e
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~ GLOWS udoskonali - N

Isthiejace pomiary, dzieki -

~ wiekszej rozdzielczosci
— spektralnej i czutosci
~eliminuja¢ czes¢ tta.
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Miejsce w uktadzie stonhecznym
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https://medium.com/mathphy-exclusive/the-upcoming-space-missions-around-the-lagrange-points-9d2cd331d4b9

Miejsce w uktadzie stonecznym

Punkty Lagrange'a sg bardzo
uzyteczne w astronomii i dla

misji kosmicznych. Sa to punkty / * \
rownowagi i stabilnosci

grawitacyjnej miedzy dwoma
ciatami - tu Stoncem i Ziemia.

Sonda bedzie prawie stacjonarna  Punkt Lagrange’a #1
w tym punkcie i bedzie okrazac
Stonce jak my - w rok.




1996-08-30 eFOV=10deg FN122 XN

Obserwacje poswiaty

Na schemacie doinym widac¢ okrag pod
katem ~75° wokot Stonca, czyli obszar
monitorowania GLOWS oraz
zasymulowang poswiate w tle. e o i e

spin angle [deq]

count rate [#/5]

350

Na gorze widac wartosci intensywnosci
tej poswiaty w zaleznosci od kata na

okregu. Widac rowniez 'piki* od gwiazd,
ktore rowniez znajdujg sie w tle.

Ecliptic latitude [deg]
Count rate

20 100 130 200 230 300
Ecliptic longitude [deg]

50 300 350 400 450 500
Helioglow intensity [Rayleigh]



1996-08-30 eFOV=10deg FN122 XN

Obserwacje poswiaty

Satelita bedzie wykonywat pomiary
codziennie obracajac sie wokot wiasnej
osi (okrag) i w miare obrotu wokot Stonca
W ciagu roku stworzy mape 3D jej
struktury, a przez to posrednio wiatru
stonecznego.

count rate [#/5]

100 150 200 250 300 350
spin angle [deq]

Ecliptic latitude [deg]
Count rate

20 100 130 200 230 300

Ecliptic longitude [deg]

200 250 300 350 400 450 500
Helioglow intensity [Rayleigh]



Do zobaczenia na orbicie!
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