Rozmiary zrodet
promieniowania rentgenowskiego
w obserwacjach RHESSI
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Odaiin. 1965, Nature 205, 554
Oda 1965, Proc. Int. Conf. Cosmic Rays

Depending upon whether the angular size
of the source is smaller or larger than d/D
radian, the collimator produces or does not
produce the ,modulation” of the flux as the
orientation of the collimator with respect
to the direction of the source changes.

Rozdzielczo$s¢ modulatora — 7°

Obserwacje Sco X-1 wykazywaty modulacje
sygnatu co pozwolito okresli¢ gérng
granice rozmiaru.



Modulatory
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Parallel Incident X-rodiation
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Bradt i in. 1968, Space Sci. Rev. 8, 471
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Taki uktfad produkuje modulacje zrodet o rozmiarach
od 6,/4 do 26,



Modulatory

Bradt i in. 1968, Space Sci. Rev. 8, 471

Parallel X -radiation

Zastosowanie uktadéw trzech lub czterech
- siatek pozwala na obserwacje wiekszych
o 000 ' zrodet (do 86, w przypadku czterech siatek)
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Modulatory

Bradt i in. 1968, Space Sci. Rev. 8, 471

Wystrzelony instrument skfadat sie z dwdch
zestawoOw siatek. Kazdy o nieco innych
rozmiarach
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Eksperyment zrealizowano w 1966 r. Potozenie Zzrédta Sco X-1 okreslono z doktadnoscig 4’



Modulatory

Takakuraiin. 1971, Sol. Phys. 16, 454

26 cm

Nal (T1)

{Sun Sensor)

Eksperyment balonowy

»,Skanowanie” przy wykorzystaniu naturalnego
kotysania sie gondoli

Trzy siatki

Zakres energii 20-60 keV
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Rotujgce modulatory
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Mertz 1968, Proc. Symp. Modern Opt.
Schnopperiin. 1968, Space Sci. Rev. 8, 534

Potozenie Zrddfa jest okreslone przez ri 6,,.

r jest zwigzane z liczba cykli modulacji na
jeden obrot satelity

W praktyce 6, nie jest znane. Wyznaczenie z
obserwacji polega na liczeniu transformacji
Fouriera dla réznych 6, , az do uzyskania
pojedynczej czestotliwosci.



RHESSI
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Instrument ,w ktérym wykorzystano
rotujgce modulatory

9 detektorow (Ge) 7.1 x 8.5 cm
zakres energii: 3 keV — 20 MeV
rozdzielczos¢ czasowa dla obrazow:

rozdzielczos¢ energetyczna: 1-3 keV (dla réznych
detektorow)

2 s (potowa okresu rotacji)

HESSI Imaging
Technique

Roll Angle
System (RAS)

image
Reconstruction




RHESSI

2 Obraz rekonstruowany przy uzyciu kilku
TrrTTe metod: Back Projection, CLEAN, PIXON,
MEM NJIT, UV Smooth, Forward Fit VIS

rozdzielczos¢ przestrzenna: > 2.5 arc sec
(silnie zalezy od uzytych siatek)

obraz pojedynczego
zrodfa otrzymany
przy uzyciu detektora 5

hesperia.gsfc.nasa.gov
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RHESSI
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RHESSI

hesperia.gsfc.nasa.gov

W tym wypadku jest 9 detektorow.
Mozemy dla kazdego okresli¢ ri 8.

Rozmiar jest mierzony amplituda.
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Rozmiary zrodet HXR (nie tylko RHESSI)

Y (arcsecs)

-320

-340

-360

-380

-400

-420

-440

-460

860 880 900 920 940 960 980 1000
X (arcsecs)

Inne instrumenty dziatajgce w
oparciu o modulatory
to np. HINOTORI, YOHKOH/HXT

W przypadku modulatoréw
(rotujacych i stacjonarnych)
mierzony rozmiar silnie zalezy od
rozdzielczosci (ew. orientacji)
poszczegolnych siatek.

Potozenie jesteSmy w stanie mierzyc
bardzo doktadnie.

Rozmiar oraz ksztatt sprawiajg wiecej
problemoéw. Szczegdlnie w przypadku
duzych zrédet — potrzebne ,twércze”
podejscie do instrumnentu.

Hudsoniiin. 2001, AplJL 561, 21



Rozmiary zrodet HXR

Eksperyment balonowy:
Takakuraiin. 1971
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Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
Tsuneta i in. 1984
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Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
Tsunetai in. 1984

RHESSI:
Veronig i Brown 2005
(szczytowe thick-target)
Krucker i in. 2008
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Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
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Saint-Hillaire i in. 2009, ApJ 699, 245

Zrédto obserwowane przez 12 h

Bardzo duze rozmiary (6-12 keV)
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Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
Tsuneta i in. 1984

RHESSI:

Veronig i Brown 2005
Krucker i in. 2008




LDE

Bak-Steslicka i in. 2011, Sol. Phys. , przyjeta;
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Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
Tsuneta i in. 1984

RHESSI:

Veronig i Brown 2005
Krucker i in. 2008




Rozmiary zrodet HXR
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Dennis i Pernak 2009, ApJ 698, 2131

18 zjawisk, w ktérych widoczne byty dwa
zrodta

Czas integracji — 60 s w czasie fazy impulsowej

Wszystkie dostepne metody obrazowania



Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
Tsuneta i in. 1984

RHESSI:

Veronig i Brown 2005
Krucker i in. 2008




RHESSI - zrodtfa w stopach

BRESUAE o 3 Liuiin. 2007, ApJL 658, 127
'E 1 o] 0 A
¢ F 12-25 ke
S 500 - Czas integracji— 60 s
= S 2550 ke ]
of =0
16:36 16:40 16:44 16:48 1652 16:56 Obraz — RHESSI 25-50 kev

Time [UT]. May 13, 2005

761ty kontur — RHESSI 6-12 keV
Biaty kontur — TRACE 1600 A

Dlaczego taka struktura jest
tak rzadko obserwowana?

Stopy w zakresie EUV majg
rozmiary rzedu kilku arcsec? - czy
takich powinnismy spodziewac sie
w przypadku zrédet HXR?
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RHESSI - zrodtfa w stopach
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Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
Tsuneta i in. 1984

RHESSI:

Veronig i Brown 2005
Krucker i in. 2008




Rozmiary zrodet HXR

Pierwsze obserwacje

(do HINOTORI) dawaty
rozmiary zrodet, ktore byty
Srednig zrédet szczytowych
i stop

Pdzniejsze obserwacje
pokazujg, ze stopy sg duzo
mniejsze niz zrodta szczytowe

Zrédta obserwowane w
zjawiskach LDE nie odbiegaja
rozmiarami od typowych
zrodet szczytowych
obserwowanych przez RHESSI

Potrzebny jest instrument
obrazujgcy dobrze zrédta
mate i jasne oraz duze i stabe.




Przysztosc

75-250 keV

43-75 keV

Sci (visibilities)
trzenna i czutos¢ — STIX

Optyka ukosnego padania do 100 keV - FOXSI

Metody oparte o widzialno
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Kottun 2011

Pdzna faza ewolucji rozbtyskow typu LDE w rentgenowskim zakresie promieniowania

elektromagnetycznego
data klasa klasa konfiguracja nrobszaru  maksimum' czas trwania  wspdtrzedne
GOES Ha  pola magnetycznego aktywnego [UT] zaniku' [h]  heliograficzne
25.10.2002 MIL.5 If beta—gamma-delta 10162 17:47 12 N36W09
25.08.2003 C36 If beta 10442 02:59 7 ST1E41
11.11.2003 C8.5  b.d beta 10501 16:16 13 NOOES9
05.01.2004 M6.9 bd beta 10536 03:45 34 SOSES7
20.01.2005 X7.1 2b beta—delta* 10720 07:01 48 NI18W74
29.11.2005 C4.0 st beta 10824 17:09 8.5 S14W45

| wyznaczone na podstawie danych GOES 1-8 A

¢ mozliwa tez konfiguracja beta-gamma—delta, szczegdly w roz. 4.5

Waznym celem byto dobre wyznaczenie rozmiaréw zrédet
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Metoda obrazowania bardzo stabych zrédet
koronalnych bazuje na zaleznosci amplitudy
modulacji danej siatki od rzeczywistych
rozmiarow

Jezeli w danej siatce nie jest widoczna
wyrazna modulacja to zrodto jest wieksze
niz rozdzielczo$¢ danej siatki
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Metoda BackProjection

Widoczne zanikanie zrodfa
(det8, 17:54-18:37) jest
ZWigzane ze wzrostem rozmiaru

Podobny efekt moze by¢ wynikiem
stabego sygnatu

W tym wypadku staby sygnat nie
jest decydujacy — przy zwiekszaniu
czasu integracji zrédto nadal nie
byto widoczne



Kottun 2011

50-6.0
keV

Obrazy byty rekonstruowane w bardzo
waskich przedziatach energii, co pozwala
uzyskac¢ widmo zrodet.
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keV

Widma z obrazow nie sg obcigzone ttem
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Rozmiary zrodet HXR

Eksp. balonowy:
Takakuraiin. 1971
HINOTORI:
Takakuraiin. 1983
Tsuneta i in. 1984

RHESSI:

Veronig i Brown 2005
Krucker i in. 2008

Kottuniin. 2011




Podsumowanie

Stopy wydajg sie by¢ wieksze niz s3 w rzeczywistosci (poprzez poréwnanie z UV)

Brak obserwacji wsteg promieniowania HXR (problem trudny do rozwigzania
w przypadku obserwacji z uzyciem modulatoréow)

Przy odpowiednim dobieraniu detektorow mozliwe jest obserwowanie zrodet
koronalnych w LDE. Nie wiemy czy istniejg podczas fazy impulsowej — zakres
dynamiczny instrumentu jest niedostateczny.

Duze nadzieje mozna wigza¢ z porownaniem dwdch metod obrazowania HXR —
bezposredniej i z uzyciem modulatoréw (w tym roku?).



