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Sonda Solar Orbiter je od 10. inora 2020 na cesté ke Slunci
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Zakladni fakta o misi ESA Solar Orbiter - cile a védecky program

Tato védeckd mise Evropské kosmické agentury (ESA) je soucasti programu pod nazvem Cosmic
Vision (2015-2025). Byla potvrzena k realizaci v roce 2011 a ke Slunci odstartovala 10. Unora 2020.
Jejim cilem je komplexni studium Slunce a vnitini heliosféry z bezprostfedni vzdalenosti a tedy
s vysokym rozliSenim. Dostane se na vzddlenost asi 60 slunec¢nich polomérd, tedy 0.28 astronomické
jednotky (astronomicka jednotka = vzdalenost Slunce - Zemé). Bude na obézné draze podobné draze
planety Merkur, jejiz sklon se vSak bude postupné zvétSovat az na hodnotu 30 stupid a to umozni
unikatni pozorovani oblasti kolem obou slunecnich pdld, které tak uvidime vibec poprvé.
V okamZicich nejvétsiho pfiblizeni bude sonda nucena odoldvat 13x vétSimu tepelnému toku ve
srovnani s tokem dopadajicim na Zemi. Pfistroje na palubé sondy maji objasnit tyto Ctyfi zakladni
otazky:

- Co zpusobuje sluneéni vitr a jak vznika koronalni magnetické pole?

- Jak slunecni jevy fidi heliosférickou variabilitu?

- Jak slunecni erupce produkuji energetické ¢astice, které vypliuji heliosféru?
- Jak pracuje slune¢ni dynamo a fidi tak spojeni mezi Sluncem a heliosférou?

Dr. Jan Souéek zUstavu fyziky atmosféry AV CR, zodpovédny za dcesky analyzator
elektromagnetickych vin TDS na sondé Solar Orbiter tika: ,Poslednich par mésicli pro nas bylo dost
hektickych. Kazdy tyden jsme pfipravovali nové nastaveni a sekvenci povelll pro pfistroj, zkouseli
rizné operacni rezimy a postupné doladovali software pro pozemni analyzu dat, abychom byli
pripraveni na plny védecky provoz sondy. Ten zacal v poloviné Cervna takzvanou pfiblizovaci fazi
drahy, ale uz i z prvniho pfibliZzeni ke Slunci, zatim jen na vzdalenost 0,5 astronomické jednotky,
mame spoustu méfeni plazmovych vin a meziplanetarniho prachu.”
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Aby bylo moZno namérit dostatecné mnozstvi novych fyzikalnich Gdaji, musi byt sonda i pfistroje
zkonstruovana tak, aby “prezila” obrovské teplotni zatizeni i vysokou radiaci nabitych ¢astic. Cesta
od startu na findlni drdhu kolem Slunce potrva ptiblizné 2 roky a béhem této doby bude probihat
pozorovani heliosféry “in situ”. Ndasledné, po dosazeni cilové drahy, budou pfistroje na palubé
opakované “snimkovat” jak cely slunecni disk, tak jeho vybrané oblasti. Rychlost pohybu sondy na své

draze se bude blizit k rotacni rychlosti Slunce a to umozni stabilni pozorovani vybranych oblasti.

Samotna meziplanetarni sonda byla konstruovdna a testovdana ve spolecnosti Airbus Space and
Defence ve Velké Britanii. Jedna se zaroven o nejvétsi zapojeni ceské védy do programii a misi
Evropské kosmické agentury od doby vstupu Ceské republiky do ESA v roce 2008. Na pfipravé 4
z jejich 10 védeckych pfistroju se podilely ¢eské instituce - Akademie véd a Univerzita Karlova.

Evropska kosmicka agentura ESA dnes vydala tiskovou zpravu, ve které predstavuje prvni uspéchy:

® Prvni ziskané snimky poftizené ze vzdalenosti od fotosféry Slunce 77 milioni km. Z takové
vzdalenosti lidstvo s pomoci kamery Slunce dosud nevidélo (vzdalenost ze Zemé ke Slunci je 150
miliond km). Americka sonda Parker Solar Probe je sice uz Slunci bliz, ale neni vybavena kamerou.

» Kvalita fotografii predcila o¢ekavani. Pristroje dobre funguji a jevy na povrchu Slunce mizeme vidét
podrobnéji nez drive.
¢ Slunce je v sou¢asném minimu slunecni ¢innosti velmi klidné, a to umoznuje kalibraci a testovani

pfistroja v zakladnim stavu pred zacatkem budoucich slunecnich erupci.

® Zajimavosti je, Ze sonda Solar Orbiter prolétla ocasem komety Atlas a podafilo se ji zaznamenat
stopy iontl a prachovych ¢astic pravdépodobné kometarniho plvodu, doprovazené fluktuacemi
magnetického pole.



P¥istroj STIX

Kontakt: RNDr. Frantisek Farnik, CSc. (Astronomicky Ustav AV CR, frantisek.farnik@asu.cas.cz)

STIX = Spektrometr - teleskop pro zobrazeni rentgenovych zdrojl. Je jednim z deseti védeckych
pfistrojii na palubé sondy Solar Orbiter. STIX umoZiiuje zobrazeni téchto zdrojli v tvrdé rentgenové
oblasti (5-150 keV) s vysokym prostorovym, spektralnim i ¢asovym rozliSenim. Vyuziva k tomu
mozaiku 32 specidlnich mtizek z wolframu spolu se stejné velkou mozaikou cadmium-teluridovych
detektor(. V tomto usporadani je obraz rozloZzen do Fourierovskych komponent a telemetricky
prenesen na Zemi, kde se pocitacové vytvari obraz zdroje. ZaméFenim na Slunce je takto vytvoren
vykonny pfistroj, umoznujici studium fyzikalnich procesti ve slunecnich erupcich a v dalSich
energetickych jevech ve sluneéni atmosféie. Astronomicky ustav AV CR a ceské firmy se podilely
na vyrobé a dodani zdroji napajeni LVPS a HPVS - PDU (High and Low Voltage Power Supply -
Power Distribution Unit) a letového softwaru.

STIX tésné pred integraci do sondy



P¥istroj METIS

Kontakt: Prof. Petr Heinzel (Astronomicky Ustav AV CR, -petr.heinzel@asu.cas.cz)

METIS = Multi-Element Telescope for Imaging and Spectroscopy je jednim z védeckych pfistrojd
na palubé sondy Solar Orbiter. Jednd se o koronograf pro studium korény, eruptivnich procest
v koréné (tzv. vyrony korondlni hmoty CME) a sluneéniho vétru. Jeho koncepce navazuje na
velmi Uspésny koronograf UVCS jesté doneddvna pracujici na satelitu ESA SOHO a na dalsi kosmicky
koronograf LASCO téZ umistény na SOHO. Plvodné mél METIS obsahovat i UV spektrograf
(jak plyne z nazvu), bohuzel ale z dlivodu velké finanéni naro¢nosti byla jeho koncepce omezena
na zobrazovaci techniku v UV oblasti pomoci filtru ve spektralni ¢afe vodiku Lyman-alfa a v
optické oblasti pomoci Sirokopasmového filtru. Simultanni pozorovani korény a procest v ni
pomoci téchto dvou filtrti bude prvni svého druhu a mélo by poskytnout unikatni data. Pro jejich
analyzu se jiz dnes pfipravuje komplexni védecka metodika, na niZ se aktivné podili i Astronomicky
ustav AV CR. Koronograf je v podstaté dalekohled, ktery zastini svétlo sluneéniho disku a tim se
docili daleko wvyssiho kontrastu pfi pozorovani slabé zafici kordny. Klicové optické elementy
tohoto dalekohledu, tj. zobrazovaci zrcadla, byla vyvinuta a vyrobena v Ceské republice
v laboratofich TOPTEC (Turnov), které jsou soucasti Ustavu fyziky plazmatu AV CR. Zejména
v UV oblasti jsou na presnost této optiky kladeny mimoradné naroky. Ceska Gcast v mezinarodnim
konsorciu METIS byla a je nadéle koordinovana Astronomickym ustavem AV CR, ktery garantuje
védeckou stranku projektu. Na ¢eské strané je projekt financovan v rdmci programu ESA-PRODEX.

Ptistroj METIS



P¥istroj RPW

Kontakt: Ing. Jan Souéek, Ph.D. (Ustav fyziky atmosféry AV CR, soucek@ufa.cas.cz) a Dr. Stépan
Stverak (Astronomicky ustav AV CR, stepan.stverak@asu.cas.cz)

Ptistroj RPW (Radio and Plasma Waves) je uréen k méreni elektromagnetického pole, plazmovych a
radiovych vin ve slunec¢nim vétru obklopujicim sondu Solar Orbiter. K tomuto ucelu pfistroj pfijima
signaly ze tii elektrickych antén a civkového magnetometru pomoci specializované elektroniky.

Dva Ustavy Akademie v&d CR (Ustav fyziky atmosféry a Astronomicky Ustav) ve spolupraci s ¢eskymi
firmami CSRC a G. L. Electronic vyvinuly a vyrobily dvé zdsadni komponenty pro tento pfistroj. Tyto
jednotky vroce 2017 predaly Pafiziské Observatofi v Meudonu, kterd projekt vede a za provoz
pfistroje RPW nyni odpovida. Kolektiv z Ustavu fyziky atmosféry vyvinul pro pfistroj RPW digitalni
pfijimac elektromagnetickych vin TDS (Time Domain Sampler), ktery zaznamendva elektromagneticky
signal a v namérenych digitalizovanych datech dokdZe samostatné identifikovat zajimavé Useky, kdy
pristroj zachytil napfiklad plazmové viny nebo dopady ¢astic meziplanetarniho prachu. Tyto Useky
potom odesle na zem pro dalsi analyzu a tak dokaze podstatné lépe vyuzit omezeny objem dat, ktery
mUze sonda na zem odeslat.

Druhou elektronickou jednotkou pfistroje RPW vyvinutou v AV CR, tentokrat v Astronomickém
Ustavu, je zdroj napdjeni LVPS-PDU (Low Voltage Power Supply - Power Distribution Unit). "Nasi
odpovédnosti je zajistovat doddvky elektrické energie ze soldrnich paneld, jeji regulaci, méreni
telemetrickych udaji o spotiebé napdjeni a predevsim filtraci Skodlivého ruseni. Pristroje umisténé na
sondé jsou natolik citlivé, Ze v pripadé nasazeni standardnich moduldrnich napdjecich zdroji bézné
pouZivanych pro telekomunikacni satelity by jejich silné ruseni zcela znehodnotilo viastni védeckad
meéreni. Mnoho Cdcdsti napdjeci jednotky (LVPS-PDU) je rovnéZ z davodi zvyseni spolehlivosti
zdvojenych nebo elektricky izolovanych tak, aby v pfipadé selhdni ostatnich systémd mohlo k méreni
dochdzet alespori s omezenym poctem védeckych senzori", Fikd Stépan Stverdk z
Astronomického ustavu AV CR, vedouci realizaéniho tymu nizkonapétového zdroje.

PFistroj RPW byl zapnut jako jeden z prvnich uZ v unoru 2020 a s nékolika prestavkami od té doby
sbira védecka data. Zaznamenal jiz plazmové viny rliznych druhd, dopady prachovych ¢astic i radiové
viny slunecniho plvodu.

Letovy model pfistroje pro studium kosmického plazmatu RPW,
dvé jednotky LVPS-PDU jsou patrné v pravé Casti sestavy a jednotka TDS je treti karta zleva.



Spoluprace Akademie véd s Univerzitou Karlovou, pfistroj SWA

Kontakt: Doc. RNDr. Lubomir Pfech, Dr. (Katedra fyziky povrchi a plazmatu, Univerzita Karlova,
Matematicko fyzikdlni fakulta, lubomir.prech@mff.cuni.cz)

Pro francouzsky Ustav pro astrofyzikdlni a planetarni vyzkum (/RAP) v Toulouse skupina kosmické
fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (MFF UK) vyvinula a dodala desku vstupni
elektroniky bloku spektrometru protonl a alfa ¢astic PAS ze souboru pfistroji SWA (mezinarodni
konsorcium Solar Wind plasma Analyzer). V mezindrodnim konsorciu SWA vedeném Mullardovou
laboratoti kosmické fyziky (MSSL) z Velké Britanie jsou také zapojeny védecké instituce a firmy z USA
a Italie.

Komplex pfistrojd Solar Wind plasma Analyzer (SWA) je jednim z deseti experimentd na sondé Solar
Orbiter. Jeho ti senzory budou s vysokym ¢asovym rozliSenim méfit hustotu, rychlost a teplotu iontd
a elektronl slunecniho vétru a dale sbirat Udaje o iontovém sloZeni a charakteristikach klicovych
tézsich prvkd. Navrh nasi desky pro senzor PAS zahrnuje mj. nosné prvky, kolektory a nabojové citlivé
vstupni zesilovacde pro keramické detektory nabitych ¢astic a dvojici vysokonapétovych zdrojd 300 V —
4 kV pro jejich napajeni. Elektronicka deska je konstruovdna s ohledem na predpokladanou velmi
vysokou radiacni zatéZ a ndrocné pozadavky spolehlivosti béhem nejméné desetileté cinnosti
sondy Solar Orbiter.

V prlibéhu feseni projektu jsme ve skupiné kosmické fyziky nejprve vyvinuli desky prototypu a
elektrického modelu, které prosly zkouskami ve Francii a poté ve spolupraci s tuzemskym primyslem
zhotovili desky pro kvalifikaéni, letovy a zaloZni model bloku PAS. Detektorové desky integrované
v jednotlivych modelovych blocich nyni postupné prochazeji naroénymi kvalifikacnimi a funkénimi
testy. Letovy blok PAS bude jiz pocatkem srpna 2017 namontovan techniky Airbus na vlastni sondu.
Soucasti nasich dodavek do IRAP byla také kompletni dokumentace podle standard( ESA a pfima
podpora integrace a testovani jednotlivych desek v Toulouse. Vyvoj a vyroba desek byla z hlavni ¢asti
financovana v rdmci smluvniho projektu PRODEX, tj. z prostfedkd, kterd Ceskd republika vloZila do
tohoto volitelného programu ESA, a ddle z internich zdroji MFF UK. Nakup letovych soucastek byl
¢aste¢né hrazen francouzskou stranou.

Docent Lubomir Pfech z Karlovy univerzity dodava: "Ucast v tomto projektu umoZfiuje kontinuitu
stdvajiciho védeckého vyzkumu s pfistupem k predpoklddanym unikdtnim druZicovym datim. Zdrovern
véfime v jeho atraktivitu pro nase budouci studenty i Sirokou verejnost. Velmi si vdZime pfimého
zapojeni v prestiznim mezindrodnim projektu/védeckém konsorciu, které ndm pfineslo kontakty a
spoluprdci s novymi zahranicnimi i tuzemskymi védeckymi laboratofemi a primyslovymi subjekty,
hlubsi zkuSenosti s vyvojem kosmickych pristroju dle standardi CNES-ESA, uplatnéni novych
technologii v ndvrhu kosmickych pfistroji (konstrukce VN zdroji s vysokou ucinnosti) a sdileni know-
how se zahranicnimi partnery. Také jsme ziskali pozvdni k ucasti na dalsich mezindrodnich kosmickych
projektech."

Odkazy:

http://www.vesmirprolidstvo.cz/cs/mise-a-projekty/Solar-Orbiter-ke-Slunci/zakladni-
informace/index.html| - web Strategie AV21 - Vesmir pro lidstvo. Na strance nahofe jsou uvedena
zakladni fakta o sondé, ve spodni Casti jsou sefazeny vsechny aktuality v prlbéhu priprav, startu a
letu sondy.
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