Czy w zakresie twardego
promieniowania rentgenowskiego
obserwujemy kurczenie

petli magnetycznych?



Seminarium z 15.12.2003 r.

Obrazy CLEAN, D3-D9

W czasie fazy impulsowej ruch zrédta
szczytowego w dot — kurczenie?

Wyrazna korelacja w czasie z impulsami
twardego promieniowania
rentgenowskiego.

clean, centreid, 3F-9F 3—10kev
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9 detektoréow (Ge) 7.1 x 8.5 cm
zakres energii: 3 keV — 20 MeV
rozdzielczos¢ czasowa:
2 s (potowa okresu rotac;ji)
<1 s (po demodulac;ji)
rozdzielczos¢ energetyczna: 1-3 keV (dla réznych
detektorow)



RHESSI

> Obraz rekonstruowany przy uzyciu kilku
(afaa - metod: Back Projection, CLEAN, MEM,
PIXON, Forward Fit

rozdzielczos¢ czasowa: >4s
rozdzielczos¢ przestrzenna: > 2.5 arc sec
(silnie zalezy od uzytych detektoréow)

obraz pojedynczego
zrédta otrzymany

przy uzyciu detektora 5
(tak wyglada PSF)

hesperia.gsfc.nasa.gov




CLEAN, (1 iteracja, det 3-6)

wsteczna projekcja mapa roznic mapa sktadnikow wybrane maksima

RESIDULL map COMPONENT map Selected mazima

TERATION:
1

rax_rezid:

4321.27

- rax_el S rms_res
" .. ) 0837842
-
L

PRl A ree

L1111

EUM & sompt
422,127

ain;

0. 130080

CLEAH=d map zoaled RESIDUAL map acaled COMPONENT map CLEAM components

-
-
-

obraz mapa roznic mapa sktadnikow wybrane maksima
PO wWyczyszczeniu
skalowane rzeczywistg jasnoscig




CLEAN, (7 iteracji, det 3-6)

wsteczna projekcja mapa roznic mapa sktadnikow wybrane maksima

RESICUAL map COMPONENT map Gelected madima

TERATION:
7

rnax_resid:

258214

- max_cl /rmz_rea
2 ‘ ] 4.49377
-
®

Rzl s ras
0708513

SUM & comp:
2375,52

ain:

0.100000

CLEAN=d map zoaled RESIDUAL map acaled COMPONENT map CLEAN somponents

-
#

-
..
- .
..-

obraz ~ mapa réznic " mapa sktadnikéw wybrane maksima
PO wWyczyszczeniu
skalowane rzeczywistg jasnoscig




CLEAN, (33 iteracje, det 3-6)

wsteczna projekcja

DIETY map

mapa roznic mapa sktadnikow

RESICUEL map COMPONENT map

wybrane maksima

Selected maxirma
TERATION:
33

rnax_rezid:

GE56.823

max—cl /rmz_rea

148923

PRl maa_rae
207968

SUM & comp:
746,67

ain:

0. 190000

CLESN=d map

obraz
PO wWyczyszczeniu

=oaled RESIDUAL map acaled COMPONENT map

mapa skfadnikow

CLEAN compenent=

wybrane maksima

skalowane rzeczywistg jasnoscig
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CLEAN

IDEAL RMC PROFILES OF GAUSSIAN SOURCES

UNIT FLUX, FWHM=0, (R,$)=(B+P,0) (P=PITCH=68")

HALF—UNIT FLUX, FWHM=Q, (R,¢)={8+P,0)}

ANITMAY AN

UNIT FLUX, FWHM=0, {R,¢)={BxP,r/4)

AL RN

UNIT FLUX, FWHM=0, {R,¢)=(12+P,0}

UNIT FLUX, FWHM=P/2, (R,$)=(8P,0)

VALY AV v

UNIT FLUX, FWHM=P, (R,¢)=(8~F,0)
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UNKNOWN SOURCE DISTRIBUTION

Hurford i in. 2002, Sol. Phys.

CLEAN nie zmienia potozenia najjasniejszego
piksela — pozwala doktadnie okresli¢ potozenie
zrédet (ale nie z nieskoriczong
doktadnoscia!)

Duze rozmycie zrédet — nie nadaje sie do
spektroskopii



Suiiin. (ApJ) 612, 546)

Location”  Siar Time SXPE Peak End Time Peak Ig'lll[:g'l;lll_l':_" Peak Emission Measure CME Speed
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Counls &

Counts 8

=N
Counls 5

6-12 keV
25-50 keV

00:04 0008 0o:12 016
Start Time [14—Apr-02 23:55:00)

jﬂrﬂ““’i

2508 2%10 2512 23:14 2E:6 2518
Start Tiena (15=Apr=03 23:06:00)

13:04 13:08 13:12 13:16 15:20 13:24
Start Time (16-Apr—02 13:00:00)

detektory 3-9 (bez 7): rozdzielczos¢ ~ 7"’
Czas integracji sygnatu: 20 s
Przedziaty energetyczne: 6-12 keV, 12-25 keV

Centroid dla obszaru o jasnosci >60% najjasniejszego

piksela

Wysokosc liczona wzgledem linii t3czgcej stopy

Brak obserwacji w innych zakresach promieniowania

Brak wyznaczenia btedu — duza liczba zliczen i stabilnos¢

obrazéw pozwalajg autorom zatozyg, ze btad
wyznaczenia centroidu jest << 1”



Suiiin. (ApJ 612, 546)

14-15.04.2002 r.
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Wyrazna korelacja miedzy
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Suiiin. (ApJ) 612, 546)

\

PLASMA OUTFLOW ‘

/

MNEUTRAL POINT PARTICLE ACCELERATION, OHMIC HEATING

|

!

EUV LOOPS ( 10° - 10°K )

|

Ho EMISSION FROM COOL, PREVIOUSLY FORMED LOOPS

|

PARTICLE IMPACT ON CHROMOSPHERE

MNEWLY BRIGHTENED, RED-SHIFTED Ha FLARE ELEMENTS AT
LFADING EDGE OF RIBBONS ( FOOTPOINTS OF X-RAY LOOPS )

Svestka, Z. F., Martin, S. F., and Kopp, R. A., "Particle
acceleration in the process of eruptive opening and
reconnection of magnetic fields,"

Proc. IAU Symposium 91, 217 (1980)

SOFT X-RAY EMISSION ( 5 X 10% 107) FROM NEWLY FORMED LOOPS

Wedtug tego obrazu zrédta
HXR (koronalne) sg blizej
miejsca wydzielenia energii

Predkosci wyznaczone
przez Sui (km/s):

kurczenie wznoszenie
10/11 3-35/5-40
15/23 15/21
8/12 3/4

Tylko te predkosci powodujg
btad wyznaczenia centroidu
(20s czas integracji) na
poziomie 0.3”



Suiiin. (ApJ 612, 546)
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Li i Gan (ApJ 644, L97)
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Autorzy widzg kurczgce sie petle na obrazach
TRACE 195 A

Podczas kurczenia petle wykonuj3g oscylacje
o amplitudzie 300 km !
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Contarinoiin. (A&A 458, 297)

(a)

Zrédto szczytowe jest obserwowane na coraz
wiekszych (ewentualnie statych) wysokosciach

Zrédto 12-25 keV jest caty czas nieco wyzej niz
zrédto 6-12 keV

14:06:17
N ___
6-12 keV s e }
przedziaty S UENINST %L{
czasu FMI f
z pracy Sui | & 25 - ﬁ‘{*
é g j it
g
12-25§keV REZ — :

Odlegtos$¢ miedzy stopami (TRACE 195 A)



16.04.2002 r.
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16.04.2002 r.

TRACE TRACE 195 16-Apr—2002 13:11:58.166 UT
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RHESSI: 13:09:40 UT — widoczna
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16.04.2002 r.

Przesuniecie w czasie miedzy minimum wysokosci HXR i EUV -
przyczyna skracania jest zwigzana z potozeniem miejsca
wydzielania energii

minimum wysokosci zrodet HXR w pracy Sui




16.04.2002 r.
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16.04.2002 r.
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Ruch stop w strone zachodnig pokazujacy kierunek przetaczania — ten

det HXR w pracy Su

4

4

Zro

sam kierunek zostat wyznaczony dla



Scenariusze alternatywne

Ruch zrodet HXR obserwowanych w koronie mozna ttumaczyc¢ na wiele réznych
sposobow (szczegolnie gdy brak jest obserwacji wykonanych w innych zakresach):

1. Mata rozdzielczo$¢ przestrzenna

O

> FWHM siatki

O

O

O

O

< FWHM siatki

O

Obrazy RHESSI wykonywane
sg zwykle dla pikseli o
rozmiarze 1"’ (lub nawet
mniej) niezaleznie od
uzywanych siatek — mylna
interpretacja btedéw
wyznaczenia centroidu



Scenariusze alternatywne

1. Mata rozdzielczos¢ przestrzenna. Przyktad (Veronigi in. A&A 446, 675):
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Scenariusze alternatywne

1. Mata rozdzielczos¢ przestrzenna. Przyktad (Veronigi in. A&A 446, 675):
(b) 09:48:28 UT (c)

09:49:34 UT

09:56:46 UT 10:04:53 UT

100

&

880

w0
P

09:48:40.2 UT

09:49:28.8 UT

09:50:17.4 UT

09:51:06.0 UT

09:51:54.6 UT

.
L




Scenariusze alternatywne

1. Mata rozdzielczos¢ przestrzenna. Przyktad (Veronigi in. A&A 446, 675):
(b) 09:48:28 UT | (c) 09:49:34 UT

tructed RHES3l Image

09:56:46 UT 10:04:53 UT
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Scenariusze alternatywne

ES5l Photen Flux vs

2. Szeroko$¢ przedziatu energii S

Jezeli do tego dochodzi staba
rozdzielczos¢ to centroid
zachowuje sie zgodnie ze
zmianami jasnosci zrodet i
bedzie zmniejszat wysokos¢
podczas fazy impulsowej

Nie dotyczy Sui, ktory

obserwuje zrodta
12-25 keV wyzej
niz 6-12 keV




Scenariusze alternatywne

2. Szerokos¢ przedziatu energii. Przykiad: rozbtysk z 20.01.2005 r.
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12-25 keV, obraz — CLEAN (det3-9) Start Time (20—Jan—05 06:33:20)
kontury — CLEAN (det5-9)



Scenariusze alternatywne

2. Szerokos¢ przedziatu energii. Przykiad: rozbtysk z 20.01.2005 r.
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Btedy centroidu

Zlix Zliyi

i=1 i=1

Xo =3 Y,

ST

n
i

Btad za pomoca rézniczki zupetnej

Obrazy w zakresie HXR s3 rekonstruowane:
zmienne x;, y; oraz |, nie sg niezalezne
(ich btedy s3 losowe).

Zastosowanie zwykiej metody zawodzi
(Bogachev i in. 2005)

Wyznaczanie $redniej dla kilku pozioméw
konturu niewiele zmienia — wartosci s3
zalezne



Btedy centroidu

Niezalezne pomiary centroidu mozna uzyskac
dzieki podzieleniu zrédta na pierscienie i wyznaczaniu
ich centroidow.

Graniczna szerokos¢ pierscienia jest okreslana jako
najmniejsza szerokos¢, przy ktorej pierscien jest ciggty.

Potozenie centroidu zrodta wyznaczane jest jako
$rednia (wazona wariancjg) centroidow
poszczegdlnych pierscieni.

Btad wyznaczenia centroidu jest rowny wariancji
sredniej wazonej



Btedy centroidu

Przyktad: rozbtysk z 30.07.2005 r.
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Mozliwos¢ automatycznej weryfikacji jakosci obrazow dzieki analizie jasnosci pierscieni



Btedy centroidu

Przyktad: rozbtysk z 30.07.2005 r.
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metody PIXON
pokazuje
asymetrie zrodta

Centroidy uzyskane
dla roznych energii
przesuwajq sie
wzdtuz kanatu
arkady



Scenariusze alternatywne

3. Duza gestosé w zradle koronalnym — zaleznosc energia-wysokos¢ w koronie?

4. Silnie ttumiona oscylacja horyzontalna obserwowana wzdtuz kierunku oscylacji
5. Struktura zrédta koronalnego — niewypowiedzianym zatozeniem wszystkich
autorow jest punktowy rozmiar zrodta koronalnego!
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wysokosc [tys. km]

Podsumowanie

RHESSI jako samodzielny instrument nie pozwala jednoznacznie okresli¢ morfologii
Brak dobrego oszacowania btedow wyznaczenia centroidu

Nalezy dbac¢ o wtasciwy dobdr siatek uzywanych do obrazowania

Przedziaty energii tak waskie jak to tylko mozliwe

Obserwacje w innych zakresach promieniowania — stopy w EUV, wzgledne potozenia
zrodet HXR i SXR itd.
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Oczywiscie nie mozna wykluczy¢ spadania zrodta HXR:

wysokosc petli; punkt odniesienia: jadro A
go[ — T " T ' /
: nuj-h DD:I:\_I:IUE]'_f:D : ; //
5 )
60 © A - i
L = WS 6 ks i K //
| 9.5km/s ﬁ% i //"
40 - - | P23-12-1998 a5 3:£2 M?zz-m-lgga 530y D3-12-1998 Q54846 m_uf
I / /
- /L_f L—"
20 N // B~ /
L A\f J//
0_ . [ N [ L ,/’/
06:00 07:00 08:00 09:00 Zg
Start Time (23—Dec—98 05:18:12) 293-12-198 _ospheche a1z /23— 121908 as;bs 2 3&3—12-1593 a65 7 A_nlf




