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uvremeno istraZivanje Sunca provodi se u &itavom spek-

tru elektromagnetskog zratenja nizom instrumenata

smjestenih kako na Zemlji, tako i na floti svemirskih letje-
lica koje su razmjestene Sirom Suncevog sustava. Promatranje
Sunca pri valnim duljinama koje ne prolaze kroz Zemljinu
atmosferu, kao i poveéanje razlu¢ivosti opazanja sa Zemlje, daju
atraktivne snimke i detaljna mjerenja najblize nam zvijezde pa
uvelike doprinose sve vecem razumijevanju fizikalnih procesa na
Suncu i njihovog utjecaja na njegovu heliosferu. Primjenom naj-
suvremenijih instrumenata, metoda mjerenja i analizom priku-
plienih podataka razotkrivamo tajne Sunceve strukture i evolu-
cije, njegovu magnetsku aktivnost i eruptivne procese, kao i
Sunéev utjecaj na meduplanetarni prostor i Zemlju.

A sve je zapocelo...

Moze se reéi da era znanstvenog istraZivanja Sunca zapocinje
izumom teleskopa i njegovim usmjeravanjem prema najblizoj
nam zvijezdi. Ta pionirska opaZanja Sunca u vidljivom dijelu
elektromagnetskoga spektra, tijekom 17. stoljeca, otkrila su
nam Sunéeve pjege — tamna podruéja na Sunéevoj vidljivoj po-
vrsini (fotosferi) — i ¢injenicu da se Sunce okreée oko svoje osi.
Promatranjem Sunéevih pjega, otkriveno je da one nisu stalne
i nepromjenjive, ve¢ da izviru, mijenjaju svoju veli¢inu i oblik
te nakon nekog vremena nestaju — neke nakon samo nekoliko
sati, a neke ¢ak nakon nekoliko mjeseci. Sustavna opaZanja
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Suncevih pjega nastavljena su do danasnjih dana, a dugoro¢ni
niz opaZanja otkrio je periodi¢nost u porastu i smanjenju broja
Suncevih pjega, odnosno otkriven je jedanaestogodisnji Sun-
&ev ciklus.

Razvojem spektroskopije, krajem 19. i pogetkom 20. stoljeca,
opaZanja Sunca pocela su se provoditi i u uskim dijelovima
elektromagnetskoga spektra — u atomskim linijama. Spektro-
skopska opa%anja otkrila su postojanje snaznih magnetskih po-
lja na Suncu i omoguéila opaZanje Sunceve atmosfere. Sunceva
atmosfera prozirna je za svjetlost koja dolazi s fotosfere i stoga
je bila nevidljiva dotada$njim »standardnim« teleskopima. Me-
dutim, prava revolucija uslijedila je s erom svemirskih letjelica
u drugoj polovici 20. stolje¢a, dakle s opaZanjima izvan Zemlji-
ne atmosfere u onim podrudjima elektromagnetskoga spektra
koja Zemljina atmosfera ne propusta i stoga se ne mogu vidjeti
s povr¥ine Zemlje.

Vece je bolje!

Veli¢ina objektiva utje¢e na moé razlucivanja teleskopa, stoga
za teleskope vrijedi izreka: »Veée je bolje«. Upravo iz tog razlo-
ga, razlu¢ivost zemaljskih teleskopa prednjaci pred onima sa
svemirskih letjelica, buduéi da su svemirske letjelice ogranice-
ne masom i dimenzijama instrumenata koje mogu ponijeti sa
sobom. Medutim, da bi se postigla velika razlu¢ivost zemaljskih
teleskopa potrebno je rijesiti niz poteskoéa koje se javljaju u
pokusajima »hvatanja« Sunceve svjetlosti na Zemlji.

Jedan od velikih problema je Zemljina atmosfera koja svojim
turbulencijama utje¢e na razlu¢ivost i kvalitetu slike. U veéini
slu¢ajeva atmosfera ne dopusta razlu¢ivanje ispod jedne lu¢ne
sekunde (3to odgovara udaljenosti od oko 700 km na Sunéevoj
povrsini), a takva razlucivost je teorijski dostupna veé primje-
nom objektiva veli¢ine 10-ak centimetara. Naime, u idealnim
uvjetima razlu¢ivost teleskopa ogranitena je difrakcijom i
odredena kao omjer promatrane valne duljine i promjera tele-
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Slika 1. Prikaz detaljne strukture Sunceve pjege. Snimljeno 1-metar-
skim Svedskim solarnim teleskopom na Kanarskim otocima, koji za
snimanje Sunca koristi nove tehnologije te postize razlu¢ivost struktura
na Suncu do 100 kilometara.

skopa. Za vidljivi spektar moze se vrlo jednostavno odrediti
Dawesovom formulom R = 120/D, gdje je R razlucivost telesko-
pa u lu¢nim sekundama, a D promjer objektiva u mm. Dodatni
problem je sakupljanje velike koli¢ine svjetlosti u teleskopu.
Ona uzrokuje zagrijavanje unutradnjosti teleskopa, $to utjece
na kvalitetu slike.

U posljednja dva desetljec¢a razvijene su nove tehnologije koje
su donekle rijesile spomenute probleme. Tako je isisavanjem
zraka iz teleskopskih opti¢kih cijevi i preciznim hladenjem op-
tickih elemenata moguée sprijeciti zagrijavanje teleskopa. Do-
datno poboljsanje razlu¢ivosti solarnih teleskopa moguée je
primjenom adaptivne optike. Pomoéu posebne kamere biljeze
se atmosferske turbulencije, nakon ¢ega se kompjutorski izra-
Eunavaju potrebne korekcije, a one se uz pomo¢ specijalnoga i
savitljivog zrcala neposredno primjenjuju na glavni snop svje-
tlosti u teleskopu. Suvremenim ra¢unalima i pomoéu odrede-

nih algoritama (npr. speckle-rekonstrukcija), moguce je dodat-
no smanjiti $um dobivenih podataka. Zahvaljujuéi ovim
tehnologkim poboljSanjima noviji teleskopi, kao §to su New So-
lar Telescope, GREGOR, ili Svedski solarni teleskop, imaju razlu-
¢&ivost mnogo bolju od jedne lu¢ne sekunde te omoguéuju ras-
poznavanje detalja medusobno udaljenih 100 km na Sun&evoj
povrsini (sl. L.).

Nedostatak opaZanja sa Zemlje, u odnosu na satelitska opaza-
nja Sunca, je i ograni¢en period promatranja, uvjetovan izmje-
nom dana i noéi te vremenskim uvjetima. Stoga je va¥no pro-
matrati Sunce sa §to viSe poloZaja na Zemlji, odnosno potrebna
je mreZa manjih opservatorija s manjim teleskopima. Ovakvim
opazanjima doprinosi i Opservatorij Hvar Geodetskog fakulte-
ta u Zagrebu, koji posjeduje dva solarna teleskopa, kojima
upravlja ra¢unalo, a smjesteni su na otoku Hvaru. Prvim tele-
skopom, kojemu je promjer objektiva 20 cm, izvode se opazanja
fotosfere u bijeloj svjetlosti, a drugi, kojemu je promjer objekti-
va 13 cm, omoguéuje promatranje Sunéeve kromosfere (dio
Sunceve atmosfere) pri vodikovoj spektralnoj liniji H-alfa (sl.
2.). Vidno polje Hvarskog kromosferskog teleskopa i podrucje
elektromagnetskog spektra koje njime mozemo detektirati po-
godni su za prou¢avanje Suncevih bljeskova — eruptivnih feno-
mena u Suncevoj atmosferi, koji odasilju elektromagnetsko
zralenje vrlo Sirokoga spektra (od radiovalova do gama-zrace-
nja). Osim toga, pogodni su i za opa¥anje prominencija, naku-
pina guste kromosferske plazme koje su izdignute u vise slojeve
Sunceve atmosfere. Prominencije mogu biti stabilne (>mirne
prominencije, traju i po nekoliko mjeseci) i aktivne. »Eruptiv-
ne prominencije« aktivna su izbacivanja plazme u visoku koro-
nu u trajanju od svega nekoliko minuta.

Sunce u radiovalnom podrucju

Sunéeva aktivnost u radiovalnom podrugju otkrivena je rada-
rima tijekom Drugog svjetskog rata. Rat je ujedno i usporio

HVARSKI DVOSTRUKI SOLARNI TELESKOP

Slika 2. Primjer opazanja hvar-
skim solarnim teleskopom. Pri-
kazana je grupa Suncevih pjega
na Sunéevoj fotosferi (lijevo) te
pripadajuce aktivno podrucje u
Suncevoj kromosferi (desno). Za
usporedbu: veée Sunceve pjege
su veliine naSe Zemlje, odno-
sno, imaju polumjer od nekoliko
tisuca kilometara.
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razvoj ovog podrugja fizike Sunca pa je napredak u prostornoj
i spektralnoj kategorizaciji Sunéevih radiosignala postignut tek
u drugoj polovici 20. stoljeéa.

Budu¢i da radiovalno zralenje u Sirokom spektru frekvencija
prolazi kroz Zemljinu atmosferu, ono se moze »hvatati« antena-
ma na Zemljinoj povriini. Problem je $to pojedina¢ni uredaji
imaju slabu razlu¢ivost, a raspon frekvencija je Sirok. Veliki na-
predak postignut je koridtenjem interferometrije, tj. zbrajanja
signala veéeg broja radio-antena u jedan sustav. Jedan od ta-
kvih sustava je Atacama Large mm/sub-mm Array (ALMA),
trenuta¢no jedan od najvecih svjetskih astronomskih projekata
u kojemu zajednicki sudjeluju astronomske institucije iz Euro-
pe, Sjeverne Amerike i Isto¢ne Azije. Opservatorij je smjesten
u pustinji Atacama, u sjevernom Cileu na nadmorskoj visini od
5000 m. Glavni razlog za odabir toga poloZaja bila je njegova
iznimno suha klima zbog koje Zemljina atmosfera na tome
mjestu dobro propusta milimetarske i submilimetarske radiova-
love. ALMA je sustav od 66 pojedina¢nih antena promjera 12
i 7 metara. Opseg valnih duljina koje se mogu opaZati obuhva-
¢a raspon od 3,4 do 0,3 mm, $to odgovara frekvencijama od 86
do 720 GHz. Radioteleskopi ALMA-e mogu se koristiti kao
pojedinacne antene, ali njihova glavna prednost je interfero-
metrijski na¢in rada, koji omoguéuje vrlo veliko prostorno ra-
zZlutivanje. ALMA spada medu vrlo rijetke instrumente kojima
je moguée promatrati gotovo sve astronomske objekte. Proma-
tranja Sunca su trenutaéno u pokusnoj fazi, ali ALMA ¢ée omo-
guditi promatranja strukture Sunceve kromosfere, aktivnih
podrugja, prominencija/filamenata i bljeskova sa spektralnim,
prostornim i vremenskim razlu¢ivanjem kakvo do sada nije
bilo moguée. Opservatorij Hvar suraduje s Astronomskim in-
stitutom Ceske akademije znanosti i Europskim juznim opser-
vatorijem (ESO) i uklju€en je u pokusna opaZanja Sunca po-
moéu ALMA-e (sl. 3.).

U radiovalnom spektru Sunca uofavamo nagle (reda veli¢ine
sat vremena) emisije velikog intenziteta, posebice u decimetar-
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Slika 3. Fotografija dijela sustava radioteleskopa Ataca-
ma Large mm/sub-mm Array (ALMA). (www.almaobser-
vatory.org, 23. sijeénja 2015.)

skom i metarskom podru¢ju valnih duljina. Takve provale Sun-
&evog radiozragenja uglavnom su povezane s aktivnim podrug-
jima na Suncu i pripadajué¢im eruptivnim procesima. Stoga su
radioopaZanja Sunca va¥na za proufavanje »Suncevih oluja«

(sl. 4.).

Slika 4. Dinamicki spektar koji prikazuje razvoj dva razlicita tipa prova-
le Suncevog radiozracenja. Snimljeno u podrucju frekvencija od 570 do
18 MHz na radioopservatoriju Culgoora u Australiji (20. sijec¢nja 2004.).
Dinamicki spektar povezan je s eruptivnim procesima na Suncu (Sun-
¢ev bljesak i koronin izbacaj). (www.ips.gov.au, 23. sijecnja 2015.).
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Sunce iz svemira

Svemirske letjelice omogudile su proucavanje Sunéevog zrace-
nja pri valnim duljinama koje slabo dopiru do povrsine Zemlje,
poput X-zraka i ultraljubi¢aste svjetlosti, ali i izravna mjerenja
neposrednog svemirskog okoli§a Zemlje izvan njezine magne-
tosfere. Satelitska era dovela je do vaZnih otkrica i razumijeva-
nja bogate strukture i promjenjivosti Sun¢eve korone, Sunce-
vog vjetra te koroninih izba¢aja. Danas Sunce promatramo u
razli¢itim podru¢jima elektromagnetskog spektra, a ta podrugja
odgovaraju razli¢itim temperaturama promatrane plazme, pa
stoga i razli¢itim slojevima Sunca (sl. 5.).

Slika 5. Pregled snimaka ra-
zlicitih instrumenata NASA-
-inog satelita Solar Dynamics
Observatory (SDO), koji prika-
zuju razlicite slojeve Sunca,
vidljive pri razli¢itim valnim
duljinama, koje odgovaraju
razli¢itim  temperaturama.
(www.thesuntoday.org, 20.
sije¢nja 2015.).

Budu¢i da je Sunéeva korona izrazito visoke temperature (i
preko milijun K) i niske gustoce, ona, za razliku od mnogo
hladnije fotosfere (temperature 5780 K), slabo zraci u vidlji-
vom dijelu elektromagnetskoga spektra. Stoga je u vidljivom
dijelu spektra Sun&evu koronu moguée vidjeti samo kada fo-
tosferu »zakrije« Mjesec, primjerice za vrijeme potpune pomr-
&ine Sunca, ili pak uporabom koronagrafa, u kojima fotosferu
prekriva »umjetni Mjesec«. Satelitska koronagrafska opaZanja
dovela su do otkri¢a koroninih izbacaja — erupcija nestabilnih
magnetskih ustrojstava u meduplanetarni prostor koje za so-
bom povlace i plazmu Sunéeve korone. Koronagrafi su i danas

HI2B 22:09:45 HI1A 23:29:01 HITB 16:49:2!

Slika 6. Kompozitna snimka heliosferskih kamera, koronagrafa te teleskopa u UV-dijelu spektra na letjelicama STEREO-A i STEREO-B 19.02.2010,
koja obuhvaca Suncevu koronu te meduplanetarni prostor izmedu Sunca i Zemlje. (www.stereo.gsfc.nasa.gov, 21. sijecnja 2015.).
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glavno sredstvo opaZanja izbacaja, iako se ti efekti mogu vidje-
ti i mnogim drugim instrumentima. Veliki doprinos razumije-
vanju koroninih izbalaja dala je dugovje¢na i jo¥ uvijek aktiv-
na svemirska letjelica SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory). Ona je, sa svojim sustavom koronagrafa LASCO
(Large Angle and Spectrometric COronagraph) lansirana, sada
veé davne, 1995. godine. Ogroman napredak postignut je i
misijom STEREO (Solar TErrestrial RElations Observatory).
Tu misiju ¢ine dvije identi¢ne letjelice, koje kruze oko Sunca,
po putanjama koje su vrlo sli¢ne Zemljinoj — jedna letjelica je
malo bliZe Suncu u odnosu na Zemljinu orbitu, a druga malo
dalje. Tako je ostvaren stereoskopski pogled na Sunce i koro-
nine izbacaje (sl. 6.), i ste¢en uvid u Sirenje koroninih izbacaja
meduplanetarnim prostorom te je po prvi puta Sunce pogled-
no i sa »straZnje strane«.

Opazanja u vidljivom dijelu spektra otkrivaju nam koronu
samo iznad ruba Sunceva diska, a ukoliko Zelimo promatrati
koronu iznad vidljivog diska Sunca promatramo je, ili u po-
drugju ultraljubitastog zralenja ili u podru¢ju X-zracenja, sa
svemirskih letjelica izvan Zemljine atmosfere. Korona je, u X-
-podrugju i UV-podrugju elektromagnetskoga spektra, prozeta
arkadama i koroninim $upljinama. Arkade su svijetla podrugja
u kojima je velika gustoéa plazme, a koronine Supljine su ta-
mna podrugja u kojima plazma ima malu gustoéu (sl. 7.).

Slika 7. ViSeslojna slika Sunca (izradeno pri razlicitim valnim duljinama
UV-zracnja, 30. oZujka 2010.). Bojama su oznacene razlicite tempera-
ture plazme. Crvena boja oznacava hladniju plazmu (temperatura oko
60 000 K), a zelena i plava topliju plazmu (temperatura preko milijun K).
Vidljivo je nekoliko manijih aktivnih podru¢ja i koroninih Supljina, kao i
jedna prominencija. (www.nasa.gov, 20. sijecnja 2015.).
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Ova dva, vrlo razli¢ita, aspekta Sunceve korone povezana su s
njezinim magnetskim ustrojstvom: svijetle arkade aktivnih po-
drugja predstavljaju podru¢ja »zatvorenih« magnetskih struk-
tura u kojima je zarobljena gusta i vruéa plazma, dok su koro-
nine Supljine podrugja »otvorenih« magnetskih silnica, plazma
je mnogo rjeda pa stoga ta podrugja emitiraju znatno manje
elektromagnetskoga zracenja. Najintenzivnije Sunceve bljesko-
ve i aktivne prominencije nalazimo u aktivnim podrugjima
iznad Suncevih pjega. Suncevi bljeskovi i eruptivne prominen-
cije uglavnom su popraceni koroninim izbalajima. Prema stan-
dardnom modelu bljeska, magnetska arkada eruptira uslijed
nestabilnosti te biva izba¢ena u okolni prostor brzinom veéom
od 1000 km/s. Pritom, uslijed »razvlaenja« silnica, dolazi do
njihovog »prespajanja«, §to u konalnici rezultira preustrojem
magnetske strukture. Proces prespajanja silnica uzrokuje naglo
zagrijavanje plazme i porast temperature od nekoliko desetaka
milijuna kelvina te stvaranje esti¢nih snopova koji u interak-
ciji s okolinom zrale u gotovo svim podru¢jima elektromagnet-
skoga spektra (Suncev bljesak).

Sunceva korona mijenja se tijekom Sunéevog ciklusa pa tako
pri Sun¢evom maksimumu zamjeéujemo povecan broj i povrsi-
nu aktivnih podru¢ja (obi¢no iznad Suncevih pjega) dok su
koronine Supljine obi¢no manjih povriina, a nalazimo ih blize
Sun¢evom ekvatoru. Ovakvo ponasanje u skladu je s promje-
nom globalnog magnetskog polja prema teoriji Sunéevog dina-
ma. Naime, ciklus Sunéeve aktivnosti posljedica je evolucije
globalnog Sungevog magnetskog polja iz gotovo poloidalnog (u
Sun¢evom minimumu, kada su silnice paralelne sa Sun¢evim
meridijanima) prema toroidalnom (kada su silnice paralelne sa
Suncevim paralelama). To se magnetsko polje zatim radijalno
izdiZ%e i izvire iz unutarnjih slojeva Sunca te nastaje niz pojava
u vanjskim slojevima Sunca (Sunceve pjege, aktivna podrugja).
Ova evolucija magnetskoga polja posljedica je diferencijalne
rotacije i konvekcije plazme u unutarnjim slojevima Sunca. Ta
gibanja plazme povlage sa sobom magnetske silnice te na taj
nadin pretvaraju kineti¢ku energiju u energiju magnetskoga
polja (sl. 8.).

Poveéana Sun&eva aktivnost ocituje se i u poveéanju broja i u
poveéanju intenziteta Suncevih bljeskova i koroninih izbata-
ja. Time je, ujedno, povecéan i njihov utjecaj na meduplane-
tarni prostor i na Zemlju. Koronini izba¢aji mogu medudjelo-
vati sa Zemljinim magnetskim poljem i uzrokovati
geomagnetske oluje. Povecan broj geomagnetskih oluja i ce-
sticnih snopova sa Sunca poveéava ugrozu za tehnologiju
(npr. svemirske letjelice i elektroenergetske mreZe) i za ljud-
ske posade u svemiru. Sve to je, tijekom zadnjih desetlje¢a,
uvjetovalo razvoj zasebne znanstvene discipline po uzoru na
meteorologiju — svemirske prognostike (vise detalja na www.
spaceweather.com). U okviru ove discipline, znanstvenici $i-
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Slika 8. Jedanaest godina Sunca (1996.-2006.). Snimljeno tijekom 23.
ciklusa Sunceve aktivnosti, od minimuma, do maksimuma te nazad
prema minimumu. Prikazan je kolaz snimaka nizih slojeva Sunéeve ko-
rone koji su snimljeni instrumentom EIT na satelitu SOHO. (www.nasa.
gov, 20. sijecnja 2015.)

rom svijeta pokusavaju predvidjeti »svemirsko vrijeme« kori-
ste¢i mjerenja Citave flote svemirskih letjelica u Suncevom
sustavu (sl. 9.).

Novi izazovi

Nova otkri¢a naravno uvijek povlage nova pitanja i nove izazo-
ve. Sto je izvor magnetskoga polja u Sun&evoj koroni? Sto po-
kreée Suncev vietar! Kako pojave poput koroninih izbacaja
utjecu na stanje heliosfere? Kako funkcionira Sun¢ev dinamo
te kako utjece na stanje heliosfere? Na ta pitanja znanstvenici
e pokusati odgovoriti koriste¢i postojece znanstvene metode i
opaZanja Sunca, ali i instrumente koje tek treba razviti. Osim
toga, potrebne su i nove svemirske misije, koje ¢e omogugiti, za
sada neizvedive, metode opaZanja.

NASA-ina misija Solar Probe Plus, Cije je lansiranje planirano
za 2018. godinu, jedna je od nadolazecih, povijesno vaznih, mi-
sija. Cesto je se navodi kao prvi posjet nekoj zvijezdi. Naime,
po prvi puta ée jedna letjelica biti uronjena duboko u Sunéevu
atmosferu te ¢e na taj nacin omoguditi mjerenja u neposrednoj
blizini Sunéeve povrsine. U vremenskom periodu od otprilike
sedam godina, Solar Probe Plus ée sedam puta obletjeti Veneru
i iskoristiti njezinu gravitaciju da bi postigla vrlo elipti¢nu pu-
tanju. Tako Ce se sve vise i viSe pribliZavati Suncu. Na letjelicu
ée biti postavljeno deset instrumenata koji ¢e mijeriti sastav i
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Slika 9. Prikaz trenutacnih i planiranih letjelica posvecenih istrazivanju
Sunca te njegovog utjecaja na heliosferu i Zemlju (Heliophysics System
Observatory). (www.nasa.gov, 20. sijecnja 2015.)

Slika 10. Model $tita za Solar Probe Plus (Thermal Protection System,
TPS) u Laboratoriju za primjenjenu fiziku na Johns Hopkins Sveucilistu
u Marylandu, SAD. (www.solarprobe.jhuapl.edu, 16. sije¢nja 2015.).
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karakteristike estica, svojstva plazme te elektri¢na i magnet-

ska polja medija kroz koji letjelica prolazi. Sve to omoguéit ée
trodimenzijski prikaz Sunéeve korone u okolini letjelice. U naj-
blizem prolasku pored Sunca, na udaljenosti od priblizno Sest
milijuna km (oko devet polumjera Sunca), letjelica ¢e biti se-
dam puta blize Suncu nego ijedna letjelica do sada te ¢e se su-
sresti s dosad nevidenom okolinom i opasnostima — superbrzim
Cesticama pragine i temperaturama ve¢im od 2500 K. Od svega
toga trebao bi je zastititi 11 cm debeo $tit od uglji¢ne pjene,
promjera 2,5 m. (sl. 10.).

Zna&ajna je i nadolaze¢a ESA-ina misija Solar Orbiter, planira-
na za 2017. godinu. Ta ée letjelica takoder izbliza proucavati
Sunce, ali s vaznom razlikom — njezina putanja omogudit ¢e
proucavanje polarnih podru¢ja Sunca, koja je vrlo tesko vidjeti
s velikih udaljenosti te ¢e stoga nesumnjivo doprinijeti razjas-
njavanju Sunlevog dinama i Suneve magnetske aktivnosti.
Putanja letjelice Solar Orbiter bit ¢e uskladivana sa Suné¢evom
rotacijom svakih nekoliko dana te ¢e tako, po prvi puta, omo-
guditi dugoro&no i neprekidno opaZanje nastanka Sunceve olu-
je s istog poloZaja u odnosu na Sunce (mozemo reéi da ¢e Solar
Orbiter ¢e biti u heliostacionarnom poloZaju).

Osim velikih i revolucionarnih misija, vaZno je napomenuti da
se stalno planiraju i provode male misije, ¢ija je primarna ulo-
ga testiranje novih tehnologija, no koristi ih se i u znanstvene
svrhe. Jedna od takvih je ESA-ina misija PROBA, u sklopu
koje se 2018. godine planira lansirati svemirska letjelica PRO-
BA-3. Ova mala letjelica pruzit ée koronagrafske snimke Sun-
ca tako $to e, po prvi put dvije svemirske letjelice letjeti u
formaciji. Jedna od njih nosit ¢e instrument, a druga ce joj

Slika 11. Prikaz letenja u
formaciji letjelica misije
PROBA-3. (www.esa.int,
19. sije¢nja 2015.)
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sluiti kao zasjenjujuéi disk. Zbog toga ¢e obje morati letjeti u
uskladenim orbitama. Precizno pozicioniranje tih dviju letjeli-
ca omoguéit ¢e proutavanje dosad najdubljih slojeva Sun¢eve
atmosfere (onih koji su nam u ovom trenutku nedostizni).
Time misija PROBA, osim tehnoloskoga, predstavlja i znan-
stveni izazov (sl. 11.).

Da bismo bolje razumjeli globalne procese i pojave na Suncu
potrebna su jo§ detaljnija opaZanja s moguénoséu razlu¢ivanja
struktura manjih od 100 kilometara. To ¢e nam omoguditi da
bolje razumijemo finije detalje dinamike i strukture Sun¢eva
magnetskog polja. Zato je zapocet rad na novoj generaciji veli-
kih solarnih teleskopa na Zemlji, poput ameri¢kog 4-metarskog
solarnog teleskopa Daniel K. Inouye na Havajima, &ija je grad-
nja zapoCela prije nesto vise od dvije godine. Tu je i 4-metarski
Europski solarni teleskop, koji bi trebao biti postavljen na Kanar-
skim otocima. Ovi teleskopi »pokrivat« ée valne duljine u raspo-
nu od ultraljubi¢astog do infracrvenog podrucja elektromagnet-
skoga spektra, dakle od 300 nm do 28000 nm, a u najboljim
vremenskim uvjetima mo¢i e, zahvaljujuéi naprednim tehno-
logijama i adaptivnoj optici, razlu¢ivati detalje i do 0,03 lu¢ne
sekunde, $to na Suncevoj povrsini odgovara razmaku od oko
20 kilometara.
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