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Perihelion	
  
Observa/ons	
  

High-­‐la/tude	
  
Observa/ons	
  

High-­‐la/tude	
  
Observa/ons	
  

The Spacecraft

Three-axis stabilized spacecraft, 
Sun pointing

• Closest Sun encounter: 

0.28 AU

• Heat shield to protect spacecraft 

and payload

• Overall mass: ~1800 kg  

Maximum power demand:~1100W

• Re-use of BepiColombo unit 

designs and technology

• NASA-provided launch vehicle

• Payload: 10 remote sensing 

instruments, 4 in situ instruments






first	
  visit	
  to	
  the	
  Sun	
  

•  out	
  of	
  eclip/c	
  	
  33°	
  (extended	
  
mission)	
  

•  at	
  0.28	
  AU	
  	
  (60	
  R!)	
  (minimum	
  
perihelion)	
  

first	
  remote	
  sensing	
  instruments	
  
poin#ng	
  	
  

•  to	
  the	
  Sun	
  at	
  0.28	
  AU	
  

reduced	
  rela#ve	
  mo#on	
  	
  

•  at	
  perihelion	
  	
  



The	
  Sun’s	
  magne/c	
  field	
  	
  

• creates	
  and	
  shapes	
  the	
  hot	
  corona	
  
• guides	
  the	
  solar	
  wind,	
  due	
  to	
  the	
  expansion	
  of	
  the	
  hot	
  corona,	
  into	
  the	
  
	
  heliosphere	
  along	
  the	
  open	
  field	
  lines	
  	
  

• its	
  ac/vity	
  induces	
  the	
  heliospheric	
  variability	
  

Ulysses	
  (1992-­‐2008)	
  	
  

Eclipse	
  August	
  21,	
  2017	
  
(Predic/ve	
  Science	
  Inc.	
  ,	
  	
  
San	
  Diego)	
  



Solar	
  Orbiter	
  mission	
  	
  -­‐	
  understanding	
  	
  how	
  our	
  nearby	
  star	
  

•  forms	
  the	
  heliosphere	
  –	
  the	
  magne/c	
  shield	
  of	
  the	
  solar	
  system	
  -­‐	
  with	
  the	
  
expansion	
  of	
  its	
  hot	
  atmosphere,	
  the	
  ≥106	
  K	
  corona	
  

•  perturbs	
  the	
  heliosphere	
  with	
  its	
  moderate,	
  cyclic	
  magne/c	
  ac/vity	
  of	
  variable	
  
star	
  and,	
  in	
  turn,	
  the	
  solar	
  system	
  planetary	
  magnetospheres/atmospheres	
  

Me#s	
  coronagraph	
  -­‐	
  understanding	
  the	
  solar	
  corona,	
  source	
  region	
  
of	
  the	
  main	
  drivers	
  of	
  geomagne/c	
  storms	
  on	
  Earth	
  

•  Solar	
  wind	
  (accelera/on	
  and	
  paXern	
  of	
  slow	
  and	
  fast	
  speed	
  
streams)	
  

•  Coronal	
  mass	
  ejec/ons	
  (	
  mechanisms	
  and	
  ini/al	
  propaga/on)	
  	
  



region	
  where	
  the	
  solar	
  wind	
  is	
  accelerated	
  
from	
  about	
  100	
  km	
  s-­‐1	
  to	
  approximately	
  its	
  
asympto/c	
  value	
  

region	
  where	
  the	
  first,	
  crucial	
  phase	
  of	
  the	
  
propaga/on	
  of	
  coronal	
  mass	
  ejec/ons	
  
occurs	
  

path	
  of	
  the	
  shock	
  front	
  accelera/ng	
  
par/cles	
  in	
  the	
  solar	
  corona	
  	
  

overall	
  magne/c	
  configura/on	
  -­‐	
  closed	
  and	
  
open	
  magne/c	
  field	
  regions	
  of	
  the	
  corona	
  -­‐	
  
inferred	
  from	
  solar	
  wind	
  ou\low	
  detec/on	
  	
  	
  



VL	
  

HI	
  Ly	
  α	
  





Irad = 



for 

wH 

λ 0 +Δλ  

Exciting Profile 

Absorption Profile 

λ 0  

W H atom = 0  W H atom  > 0  





100	
  km	
  s-­‐1	
  countour	
  (OVI	
  doublet	
  ra#o)	
  	
  

Solar	
  minimum	
  cycle	
  22	
  	
  	
  	
  
Super-­‐	
  synop#c	
  	
  19	
  Aug-­‐1	
  Sep	
  1996	
  
UV	
  outer	
  corona	
  :	
  1.5	
  –	
  3.8	
  R!	
  	
  

Kine#c	
  temperature	
  of	
  the	
  Oxygen	
  ions	
  (up	
  to	
  10	
  8	
  K)	
  



Open	
  field	
  lines	
  channel	
  toward	
  the	
  heliosphere	
  the	
  fast	
  and	
  slow	
  wind	
  streams	
  
structuring	
  the	
  heliospheric	
  wind	
  paYerns	
  	
  

Coronal	
  wind	
  (UVCS/SOHO)	
  

Heliospheric	
  wind	
  (Ulysses)	
  

(McComas	
  et	
  al.	
  1998)	
  



Istantaneous	
  Field	
  of	
  View	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ⎢	
  

UVCS	
  images	
  derived	
  from	
  spectroscopic	
  observa/ons	
  performed	
  in	
  	
  IFoVs	
  	
  
(synop/c	
  data	
  acquired	
  over	
  ≈	
  10	
  h)	
  	
  



UV	
  HI	
  Lyα	
  image,	
  e.g.	
  
derived	
  from	
  UVCS	
  –
SOHO	
  observa/ons	
  

UV	
  HI	
  Lyα,	
  e.g.	
  
synthesized	
  image	
  of	
  
a	
  sta#c	
  corona	
  using	
  
Pb	
  data	
  obtained	
  with	
  
LASCO-­‐SOHO	
  images	
  

To	
  derive	
  2D	
  map	
  on	
  the	
  
plane	
  of	
  the	
  sky	
  of	
  the	
  
speed	
  of	
  coronal	
  plasma	
  
ou\lows	
  	
  



VL	
  

HI	
  Ly	
  α	
  



HI	
  1216	
  
SCORE	
  

HeII	
  304	
  
SCORE	
  

VL	
  
LASCO	
  

HeII	
  304	
  
EIT-­‐SCORE	
  

HeII	
  304	
  
EIT	
  

• UV	
  Herschel	
  observa/ons	
  with	
  EIT	
  and	
  SCORE	
  (NRL,	
  IAS,	
  INAF)	
  	
  
• VL	
  data	
  with	
  ground–based	
  instrumenta/on	
  (Mark	
  IV	
  HAO,	
  LASCO)	
  

Simultaneous	
  VL	
  and	
  UV	
  images	
  acquired	
  only	
  during	
  HERSCHEL	
  rocket	
  flight	
  
(Sep	
  2009)	
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METIS	
  	
   Achievable	
  Scien1fic	
  Performance	
  	
   Solar	
  Orbiter	
  	
  
Core	
  Science	
  	
  

UV&VL	
  
imaging	
  

Present	
  Visible	
  Light	
  imaging	
  coronagraphy	
  
Measure	
  the	
  electron	
  density	
  in	
  the	
  solar	
  corona	
  and	
  
its	
  longitudinal	
  distribu/on	
  

Solar	
  wind	
  
Iden/fy	
  the	
  coronal	
  wind	
  and	
  measure	
  its	
  
parameters:	
  

•  velocity	
  to	
  discriminate	
  fast	
  and	
  slow	
  wind	
  
•  accelera/on	
  to	
  locate	
  energy	
  deposi/on	
  in	
  corona	
  	
  
•  mass	
  and	
  energy	
  flux	
  
•  longitudinal	
  distribu/on	
  fast	
  and	
  slow	
  	
  streams	
  

Observe	
  the	
  coronal	
  density	
  fluctua/ons,	
  and	
  assess	
  
their	
  role	
  in	
  the	
  accelera/on	
  of	
  the	
  solar	
  wind	
  

Trace,	
  through	
  the	
  flows,	
  the	
  open	
  coronal	
  magne/c	
  
field	
  and	
  the	
  overall	
  magne/c	
  topology	
  	
  	
  

Solar	
  wind	
  	
  origin	
  and	
  accelera3on	
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METIS	
  	
   Achievable	
  Scien1fic	
  Performance	
  	
   Solar	
  Orbiter	
  	
  
Core	
  Science	
  	
  

UV&VL	
  
channel	
  

Coronal	
  mass	
  ejec3ons	
  
Measure	
  the	
  	
  
•  temporal	
  evolu/on	
  	
  
•  mass	
  content	
  	
  
•  overall	
  dynamics	
  	
  
•  direc/onality	
  to	
  infer	
  its	
  geo-­‐effec/veness	
  

•  longitudinal	
  distribu/on	
  

of	
  the	
  plasma	
  erupted	
  from	
  the	
  Sun.	
  	
  

Iden/fy	
   the	
   shock	
   front	
   where	
   par/cles	
   can	
   be	
  
accelerated	
  

Solar	
  Coronal	
  Mass	
  Ejec3ons	
  origin	
  
and	
  propaga3on	
  	
  

Accelera3on	
  of	
  energe3c	
  par3cles	
  
Prominence	
  ac3vity	
  



Close to the Sun 0.28 AU (minimum perihelion) 
Coronal fine structure at all latitudes & longitudes  (0°-33º inclination)  

Out of the ecliptic ≥ 33° 
Third dimension of solar wind (magnetic topology) coronal structure and 
CME‘s  

Quasi-Corotation  

intrinsic evolution of the corona cancelling rotation effects 

e.g. coronal fluctuations, slow wind origin, streamer physics, evolution of 
configuration prior and post CMEs 

Out of the geocorona 
Best UV coronal seeing conditions 



Me/s	
  flight	
  model	
  

ASI	
  –	
  INAF	
  

MPS	
  

AIAS	
  







METIS	
  instrument	
  is	
  an	
  externally	
  occulted	
  
coronagraph	
  on-­‐axis	
  Gregorian	
  	
  with	
  imaging	
  
capabili/es.	
  

Polarimetry	
  performed	
  with	
  liquid	
  crystal	
  retarders	
  



2
6	
  



2
7	
  



CPC	
  

MPPU	
  

HVU	
  

MOU	
  

MOU	
  	
  METIS	
  Op/cal	
  Unit	
  
MPPU	
  METIS	
  Power	
  Processing	
  Unit	
  
HVU	
  	
  	
  High	
  Voltage	
  Unit	
  
CPC	
  	
  	
  	
  Camera	
  Power	
  Converter	
  





Mirrors	
  M1,	
  M2	
  	
  
contribu/on	
  of	
  the	
  Ins/tute	
  of	
  
Astronomy,	
  Czech	
  Academy	
  of	
  Science	
  

Me1s	
  Detec1on	
  Subsystem	
  	
  
contributed/implemented	
  by	
  Max	
  
Planck	
  Ins/tut	
  für	
  
Sonnensystemforschung	
  (MPS)	
  

ASI-­‐INAF	
  instrument	
  







Minimum	
  perihelion	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0.28	
  AU	
  
Maximum	
  solar	
  inclina/on	
  	
  	
  33.4°	
  
Maximum	
  angular	
  rate	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7.7	
  °/day	
  
Orbital	
  period	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  200-­‐150	
  days	
  	
  



•  	
  LASCO/C2	
  and	
  Mauna	
  Loa/Mark	
  IV	
  coronal	
  images	
  during	
  Carrington	
  Rota/on	
  CR1931	
  (1997)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  →	
  construc/on	
  of	
  a	
  3D	
  cube	
  integrated	
  step-­‐by-­‐step	
  along	
  the	
  LOS	
  depending	
  on	
  the	
  spacecran	
  posi/on	
  
•  	
  EIT	
  195	
  A	
  coronal	
  images	
  on	
  disk	
  
•  	
  Actual	
  stars	
  in	
  the	
  METIS	
  field-­‐of-­‐view	
  from	
  Hipparcos	
  star	
  catalog	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Credit:	
  A.	
  Bemporad)	
  



Variable	
  FoV	
  due	
  to	
  the	
  orbit	
  eccentricity	
  	
  



Expected	
  Me/s	
  HI	
  Lyα	
  and	
  polarized	
  brightness	
  images	
  at	
  0.28	
  AU	
  heliodistance,	
  obtained	
  
on	
  the	
  basis	
  of	
  typical	
  coronal	
  parameters	
  (sta/c	
  corona	
  assump/on)	
  





UV	
  HI	
  Lyα	
  image	
  derived	
  from	
  
UVCS	
  –SOHO	
  observa/ons	
  

UV	
  HI	
  Lyα	
  synthesized	
  image	
  
of	
  a	
  sta#c	
  corona	
  using	
  Pb	
  
data	
  obtained	
  with	
  LASCO-­‐
SOHO	
  images	
  

Derived	
  2D	
  map	
  on	
  the	
  plane	
  of	
  the	
  sky	
  
of	
  the	
  speed	
  of	
  coronal	
  plasma	
  ou\lows	
  	
  

(Dolei	
  et	
  al.	
  2017)	
  



(Dolei	
  et	
  al.	
  2017)	
  



(Dolei	
  et	
  al,	
  2017)	
  



(Dolei	
  et	
  al,	
  2017)	
  



MHD	
  solu/ons	
  of	
  the	
  solar	
  wind	
  using	
  WSO	
  maps	
  
iden/fica/on	
  of	
  the	
  Alfven	
  surface	
  
CR	
  1902/1928	
  -­‐	
  Carrington	
  rota/ons	
  ini/a/ng	
  on	
  27	
  Oct	
  1995	
  and	
  5	
  Oct	
  1997,	
  
respec/vely,	
  minimum	
  phase	
  cycle	
  22	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Reville	
  and	
  Brun,	
  2017)	
  





Carrington	
  map	
  CR	
  2091	
  -­‐	
  Dec	
  07,	
  2009	
  -­‐	
  Jan	
  03	
  2010,	
  minimum	
  cycle	
  23	
  -­‐	
  rising	
  
phase	
  solar	
  cycle	
  24	
  

STEREO-­‐B	
  +	
  SOHO	
  +	
  STEREO-­‐A	
  	
  combined	
  data	
  
minimum	
  temporal	
  evolu/on	
  of	
  the	
  corona	
  (4.5	
  days)	
  in	
  the	
  observa/on	
  
from	
  the	
  different	
  spacecran	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (C.	
  Sasso	
  et	
  al.,	
  2019)	
  



Visible	
  light	
  coronal	
  	
  map	
  (STEREO-­‐B	
  +	
  SOHO	
  +	
  STEREO-­‐A)	
  and	
  superposed	
  magne/c	
  field	
  
neutral	
  line	
  obtained	
  with	
  different	
  extrapola/on	
  methods:	
  1)	
  –	
  PFSS	
  extrapola/on	
  WSO	
  data;	
  
2)	
  -­‐	
  PFSS	
  extrapola/on	
  WSO	
  data	
  with	
  polar	
  field	
  correc/on	
  	
  
(PFSS	
  Poten/al	
  Field	
  Source	
  Surface)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (C.	
  Sasso	
  et	
  al.,	
  2019)	
  

PFSS	
  extrapola/on	
  –	
  WSO	
  data	
  



MHD	
  solu/ons	
  of	
  the	
  solar	
  wind	
  using	
  WSO	
  maps	
  
iden/fica/on	
  of	
  the	
  Alfven	
  surface	
  
CR	
  1824/1850/1876	
  -­‐	
  Carrington	
  rota/ons	
  ini/a/ng	
  on	
  28	
  Dec	
  1991,	
  8	
  Dec	
  1991	
  
and	
  17	
  Nov	
  1993,	
  respec/vely,	
  maximum	
  and	
  descending	
  phases	
  of	
  cycle	
  22	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Reville	
  and	
  Brun,	
  2017)	
  



McComas	
  et	
  al.	
  2008	
  



A.	
  J.	
  Hundhausen,	
  1972	
  



Example	
  of	
  inferred	
  angle	
  of	
  propaga/on	
  (25°)	
  rela/ve	
  to	
  the	
  
plane	
  of	
  the	
  sky	
  during	
  the	
  June	
  21,	
  2015	
  CME	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Piersan/	
  et	
  al.	
  2017)	
  







Movie	
  of	
  METIS	
  FOV	
  evolu1on	
  during	
  30	
  days	
  period	
  centered	
  on	
  the	
  perihelium	
  passage:	
  
•  METIS	
  «zooming»	
  effect	
  as	
  SO	
  approaches	
  the	
  Sun	
  
•  3D	
  rota/on	
  of	
  the	
  solar	
  disk	
  (from	
  EIT	
  Carrington	
  map)	
  
•  3D	
  rota/on	
  of	
  solar	
  corona	
  seen	
  from	
  different	
  la/tudes	
  (from	
  LASCO+MaunaLoa	
  MK	
  IV	
  images)	
  
•  Decrease	
  in	
  the	
  solar	
  rota/on	
  speed	
  as	
  SO	
  approaches	
  the	
  Sun	
  
•  Increase	
  in	
  the	
  apparent	
  speed	
  of	
  the	
  stellar	
  field	
  as	
  SO	
  approaches	
  the	
  Sun	
  (Hipparcos	
  catalog)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (Credit:	
  A.	
  Bemporad)	
  







Sep	
  6,	
  2017	
  CME	
  	
  
cone	
  expansion	
  viewed	
  from	
  L1,	
  15°,	
  30°	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Credit:	
  R.	
  Susino	
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(Telloni	
  et	
  al.,	
  2019)	
  	
  



‘Freezing’	
  the	
  corona	
  at	
  the	
  limb	
  in	
  quasi-­‐corota/on	
  allows	
  the	
  observa/on	
  of	
  the	
  magne/c	
  
field	
  evolu/on	
  prior	
  to	
  coronal	
  mass	
  ejec/ons	
  and	
  thus	
  possibly	
  the	
  iden/fica/on	
  of	
  the	
  
physical	
  process	
  origina/ng	
  them.	
  



Maintain	
  magne/c	
  link	
  of	
  the	
  heliospheric	
  plasma	
  to	
  the	
  source,	
  	
  
disentagle	
  the	
  plasma	
  intrinsic	
  evolu/on	
  and	
  solar	
  rota/on	
  effects	
  
link	
  the	
  plasma	
  parameters	
  to	
  the	
  evolu/on	
  of	
  the	
  solar	
  source.	
  	
  

Example	
  of	
  corota/on	
  vs.	
  propaga/on	
  
Persistent,	
  〈α〉=2.36,	
  	
  coronal	
  density	
  fluctua/ons	
  (few	
  hours	
  to	
  a	
  	
  
few	
  days	
  period);	
  if	
  corota/ng	
  structures,	
  spa/al	
  scale	
  ≥	
  3	
  x	
  104	
  km,	
  
photospheric	
  supergranula/on	
  scale	
  







Wavelength	
  range:	
  
580	
  –	
  640	
  nm	
  	
  (polarized	
  VL)	
  
HI	
  121.6	
  ±	
  10	
  nm	
  	
  (UV)	
  

Field-­‐of-­‐view	
  (square)	
   1.6o	
  -­‐	
  2.9°/3.4o	
  

Spa/al	
  Plate	
  Scale	
   10	
  arcsec	
  (VL)	
  20	
  arcsec	
  (UV)	
  

Angular	
  resolu/on	
  	
  
≤20	
  arcsec	
  (VL)	
  
≥80	
  arcsec	
  (UV	
  analog)	
  

Instrumental	
  Stray	
  Light	
  
VL	
  <	
  10-­‐9	
  

UV	
  <	
  10-­‐7	
  

Cadence	
  	
  
≥	
  1	
  sec	
  fluctua/on	
  detec/on	
  
≥	
  1	
  min	
  CME	
  
≥	
  5-­‐10	
  min	
  streamers/solar	
  wind	
  	
  	
  

Mass	
   24.55	
  kg	
  

Total	
  data	
  volume	
   27.2	
  Gb	
  per	
  orbit	
  



2018 2019 2020 2021 2022

years 

PROBA-3 Solar Orbiter 
Solar Probe Plus 



Transi/on	
  between	
  closed-­‐field	
  regions	
  (magne/c	
  field	
  dominated)	
  	
  and	
  open-­‐field	
  
regions	
  (solar	
  wind	
  dominated)	
  

Connec/vity	
  of	
  coronal	
  structures	
  back	
  to	
  the	
  solar	
  	
  surface,	
  in	
  combina/on	
  with	
  state-­‐
of-­‐the-­‐art	
  MHD	
  models)	
  

Constrain	
  the	
  models	
  of	
  the	
  coronal	
  and	
  interplanetary	
  magne/c	
  field,	
  i.	
  e.	
  to	
  
determine	
  the	
  connec/vity	
  of	
  field	
  lines	
  sampled	
  by	
  Solar	
  	
  Orbiter	
  in	
  situ	
  instruments	
  
(Sun-­‐heliosphere	
  connec/on)	
  

MHD 
model 

Image as taken by 
PROBA-3 



torus  instability magnetic  breakout 

Observe	
  dynamics	
  of	
  both	
  the	
  CME	
  and	
  the	
  	
  shock	
  in	
  the	
  inner	
  	
  corona,	
  providing	
  us	
  	
  with	
  
conclusive	
  evidence	
  for	
  the	
  origin	
  of	
  coronal	
  ejec/ons	
  and	
  shock	
  waves.	
  

:	
  



1860	
  E.W.L.	
  Temple	
  

Skylab	
  1973	
  
SOHO	
  
Cycle	
  23-­‐24	
  	
  



Me/s	
  Team	
  funded	
  by	
  the	
  Italian	
  Space	
  Agency	
  (ASI	
  &INAF))	
  
Max	
  Planck	
  Ins/tut	
  für	
  Sonnensystemforschung	
  (detectors)	
  
Ins/tute	
  of	
  Atsronomy,	
  Czech	
  Academy	
  of	
  Science	
  and	
  Toptec	
  (mirrors)	
  

Industrial	
  Team	
  (Italy)	
  
OHB	
  Italia,	
  Milan	
  
Thales	
  Alenia	
  Space	
  –	
  Turin	
  

HW	
  Team	
  (Italy)	
  
University	
  of	
  Florence	
  
INAF	
  –	
  Turin	
  Astrophysical	
  Observatory	
  	
  
University	
  of	
  Padua	
  	
  
CNR-­‐IFN	
  Padua	
  
INAF	
  –	
  Capodimonte	
  Astrophysical	
  Observatory,	
  Naples	
  
INAF	
  –	
  Catania	
  Astrophysical	
  Observatory	
  
INAF	
  –IASF	
  Milan	
  
University	
  of	
  Urbino	
  


