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Closer to the Sun than ever
before ...

...to Investigate the link
between the Sun and the
Interplanetary medium
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Storia delle missioni solari

Helios | & Il (NASA — Germania ovest) 1974, 1976 .
Distanze 0.3 - 1 AU, record imbattuto di avvicinamento al Sole 0.29 AU, solo
strumentazione in-situ

Solar Maximum Mission SMM (NASA) 1980-1989
Studio dei flares solari in X e g, orbita h=574 Km i=28°

Ulysses (ESA — NASA) 1990-2009

Prima osservazione diretta della zona polare dell’eliosfera,
1.6 - 5 AU, strumentazione solo in situ

Solar-A (Giappone, USA, UK) 1991-2001(2005)

Studio dei flares solari (soft e hard x)
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Storia delle missioni solari

Solar and Heliospheric Observatory SOHO (ESA-NASA) 1995-

1st cornerstone di Horizon 2000 con Cluster
Osservazioni del Sole da L1, senza interruzioni: strumentazione

remote sensing & in situ
Contributo italiano principale: spettrometro UVCS

Transition Region & Coronal Explorer TRACE (NASA) 1998-

2010
SMEX, imaging VIS/UV/EUV

Solar Terrestrial Relations Observatory STEREO (NASA) 2006-
2 sonde gemelle -> imaging stereoscopico

Solar Dynamics Observatory SDO (NASA) 2010-...
| missione del programma Living With a Star (LWS), per capire le cause
della variabilita’ solare e il suo impatto sulla Terra [ lws.gsfc.nasa.gov |

Campi magnetici, Spectroscopia EUV & imaging multi-banda (VIS->EUV) alta
risoluzione temporale
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Solar

1996 — SOHO Inizia a mandare dati ...
1998/2000 — Inizia lo sviluppo di un nuovo concetto di missione:

fuori dall’eclittica -> studio delle regioni polari
spettroscopia, imaging, strumentazione in situ vicina al Sole

Ottobre 2000 — selezionata dall’ SPC come Flexi Mission in Horizon
2000+, per lancio nel 2008/13

Giugno 2004 — selezione confermata dall’'SPC, lancio nel 2013
Ottobre 2007 - AO per il payload scientifico

Marzo 2009 — selezione del payload scientifico
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Solar in Cosmic Vision 2015-2025 ¢

2008 — integrata in Cosmic Vision 2015-2025 come candidata’missione M,
lancio 2017

Marzo 2010 — I'SPC la raccomanda come 1/ 3 candidate missioni M per la
fase di definizione, approccio ‘fast-track’ con riutilizzo delle tecnologie di
Bepi-Colombo, lancio nel 2017

Febbraio 2011 - kick off del contratto industriale di fase B2 per lo spacecraft

Luglio 2011 — System Requirements Review per lo spacecraft completata
CON SUCCEesSso

Ottobre 2011 — Selezionata insieme a Euvlid per M1/M2
Aprile 2012 — Contratto industriale fasi C/D assegnato ad Astrium UK

100 Istituti scientifici europeil sono coinvolti nella fase B del payload
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Top Level Scientific Objectives

How does the solar dynamo work and drive connections
between the Sun and the heliopshere?

How and where do the solar wind plasma and magnetic
fileld originate in the corona?

How do solar transients drive heliospheric variability?

How do solar eruptions produce energetic particle
radiation that fills the heliosphere?




Eesa o5 4r ORBITER
Solar Orbiter Overview

Data di lancio Gennaio 2017

Goal primario Come il Sole crea e controlla I'eliosfera?
Range VIS, UV, EUV,X

Tipo Classe M

Durata nominale 7.5 anni

Estensione 2.4 anni

Orbita Ellittica: 0.28 AU perielio
1.2 AU afelio

Durata dell’orbita 150-168 gg
3 finestre nominali per le osservazioni remote sensing

Inclinazione rispetto all’eclittica > 25° (missione nominale)
(usa gravity assist con Venere) > 34° (estensione)

Co-rotazione 2 periodi/orbita di quasi-sincronizzazione con la rotazione solare

Spacecraft Stabilizzato su 3 assi, puntamento continuo sul Sole

Massa 1750 Kg

Potenza 1100 W

Lanciatore Baseline: Atlas V401 da Cape Canaveral
[Ariane 5 da kourou?]







Elongation (%)

(o))
o

N
o

[
(=]

20

01Feb

06Feb

11Feb

16Feb
Date

21Feb

26Feb



solar dynamo — polar flows




Origin of the fast wind in polar coronal holes



3D corona — 3D coronal mass ejections




Tempi scala dell’'evoluzione della corona > 2-3 giorni
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Agenzia spaziale finanziante: g*‘”‘“‘“o
%

Partner industriali: SWRI ' A
Consorzio internazionale: AN
e T IMEN1

» Max Planck Institut (MPS) Lindau, G
» Astronomical Institute of the Czech Academy of Science
(ASU-CAS), Cz

Associate Scientists:

* |AC Spain, Royal Obs. B, Univ. of Cambridge UK, Univ. of Michingam US
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Coronografo con occultatore esterno invertito
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METIS UV detector (UVD):




solar dynamo work

solar wind

solar transients

energetic particle



Origin and acceleration of the solar wind streams

Sources of solar energetic particles (SEPS)

Origin and early propagation of coronal mass ejections (CMES)

Evolution of the global corona



* Densita’ e

e Distribuzione di velocita’ di H, p

* Distribuzione di velocita’ di ioni Hell

e Gradiente di velocita’ di fuoriuscita delle componenti coronali (H/He)
» Abbondanza relativa He/H

»Mappe globali in luce polarizzata visibile, in HI Ly (121.6 nm), ein He ll Ly

(30.4 nm) con risoluzione spaziale fino a 20 arcsec, risoluzione temporale fino
almin

e Distribuzione di velocita’ lungo la linea di vista per p e H

e Velocita’ lungo la linea di vista per le componenti H e He del plasma
coronale

e Intensita’ di He Il, Si lll, etc.

»Profili e shift doppler delle righe di H I, He II, Si lll



Milestones fase C/D:

Date di consegna dei modelli di METIS:















