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RHESSI

Wystrzelony 5 lutego 2002 r.
Poczatkowa orbita: 600 km kotowa, 38°
Planowany czas pracy: 2 lata + 3 lata misji rozszerzonej

12 lat na orbicie

Ponad 66 800 orbit

Ponad 88 000 rozbtyskow (7 TB danych)

Obecna wysokosc: 534 x 517 km

Najwczeéniejsze wejécie w atmosfere:  FHESSI DAILY AVERAGE: CRYO_EFF2: 25:302/1;}2/0'7 —- 2o1alr/03/|29
2018 (oczekiwane: 2023) i ]

0.08

Wszystkie systemy sprawne
Systematyczny wzrost temperatury
detektoréw (z 75 K do 115 K) zwigzany
ze spadkiem efektywnosci uktadu
chtodzacego. 150 K nie zostanie
przekroczone przed 2018 r.

Widoczne systematyczne efekty

starzenie sie detektoréow (spadek N T
efektywnosci i rozdzielczosci, szum) o * Start Time (07-Fen-02 12:00:00) "
Brak widocznych zmian orientacji siatek.

Q.06

Q.04

Q.02

CRYD_EFF2 Gryacooler Efficiency 2 [WA—17)




Detektory

9 detektoréow germanowych
Przednia czes$¢ rejestruje HXR, tylna — promieniowanie y

Obecnie wszystkie detektory sg segmentowane (D2 takze)
Niskoenergetyczne obciecie na poziomie 3 keV
Rozdzielczos¢ ~2 keV dla energii 10 keV

Podwyzszony szum w detektorze 6

Rear

I
|
|‘|

i
= ”IJIHH
- \WIHl

|'|\ |

|

Starzenie powoduje, ze kalibracja moze nie by¢ M1.7 on 2014 Mar 20 |
wiasciwa dla zjawisk zarejestrowanych niedawno. R
Wymaga uwagi przy analizowaniu ,,Swiezych” danych

Niektore detektory sg obecnie bardziej wrazliwe
na pile-up (zawsze nalezy porownywac zachowanie
poszczegdlnych detektoréow)




Detektory

RHESS! relative detector sensitivity ® Wygrzewanie
10.00 1" g2 43 da’ o5 5o d7' d8 do @ 3 (podniesienie
- 1 temperatury do 100°C na
anneals 7 tydzien) poprawia
- . " - 1 zachowanie detektorow.

® Powoduje przerwy w
danych dochodzace do
dwoch miesiecy.

Avg. sensitivity (CTS)

0.10F
: : e Dotychczas trzy razy:
\j\ ] - listopad 2007
. - marzec2010
1 1 1 - styczen 2012

Q.01 ;/\l : ! . !

Q3 035 Q7 Q9 11 15
Start Time (14—Mar—02 00:00:00) e Nastepne wygrzewanie w
tym roku.

Zliczenia wzgledem przedniej czesci detektora 1, 6-25 keV



Oprogramowanie

Nowy algorytm rekonstrukcji obrazow RHESSI: Expectation maximization, EM (maksymalizacja wartosci

oczekiwanej),
Dempster, A.P.iin. 1977, J. Roy. Stat. Soc. B, 39, 1
Benvenuto, F.iin. 2013, A&A 555, A61

Inne zmiany:

Integracja z danymi Fermi LAT,
MESSENGER-SAX, SDO (cutout
database)

Bardziej elastyczna metoda dobory
tta w OSPEX

W przysztosci:

- lista rozbtyskow z linkami HTML
- Visibility CLEAN

- CLEAN Multiscale

23-Jul-2002



3-Aug-2002

Corrected Count Rote (s7" deteetor™)

watts m™?

HESSI Observing Summary Count Rates, Corrected
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— 12 = 25 keV

— 25 - 50 keV

— 50 — 100 kev
100 —- 300 keV
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2002/08/03 19:06:03 UT

19:04 19:08 18:12
Start Time (03-Aug—02 18:56:45)

klasa GOES: X1.5
wspotrzedne: S1I5W70
Obserwacje:
- TRACE (171 A, kadencja 30 s)
- RESIK (2.05 — 3.65 keV)
- RHESSI (cate zjawisko)
- SOHO

- BigBear

SOHO/MDI Magnetogram

3—Aug—2002 19:29

Gauss

Stanford Lockheed Institute for Spoce Ressorch)




3-Aug-2002

watta i

107"

1077
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2“;‘JI'I"\’.&\CE 171 J—Aug—200% 19:0250.000 UT 2“;‘JI'I"\’.&\CE 171 J—dug—200% 19:05:58,000 UT QJMCE 171 3—Aug—2002 19:04:20.000 UT
— T = e -

W pierwszych

_ minutach zjawiska
N =y widoczne zrédto w
koronie.
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Wyrazna korelacja
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RESIK
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Wavelength [A]
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Wyraznie wyodrebnione dwa sktadniki w DEM
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RESIK — RHESSI
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Det 1,3,4,5.6,9,
eim 1
6 - 12 kev
— 12 = 25 ke¥
— 25 — 50 keV
— 50 — 100 kev
100 — 300 keV

[MIN] 8injesadwia |
0¢ Gl

Ge

HESS| Observing Surmmary Count Rates, Corrected

uonnjoas N3A MIS3H

Podczas maksimum (RHESSI)
sygnat z detektorow RESIK byt
przesaturowany.

Goracy sktadnik widoczny od
~19:03 UT.

Ciepty sktadnik widoczny caty
czas.

Pordwnanie danych moze by¢
zrobione przed 19:03 UT, kiedy w
RHESSI nie byto jeszcze
wsunietych przeston.



RESIK — RHESSI
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Sktadniki w widmie RHESSI:
2 x termiczny
2 x gausoida

potegowy

M eanjesedwa |
Sl
uonnjoAs N3A MIS3H

0c

Temperatury z RHESSI sg
nieco wyzsze niz
odpowiednie sktadniki
widoczne w RESIK




Zaleznosc energia-wysokosc

Brown,J., 1971, Sol. Phys., 18, 489

Brown, J. and McClymont,A.N. 1976,
Sol. Phys., 49, 329

Brown, J et al., 2002, Sol. Phys., 210, 373
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Zaleznosc energia-wysokosc

gnf
50 |

Takakura, K. et al. 1987, Sol. Phys. 107, 109 40
Matsushita, K. et al. 1992, Publ. Astron. Soc. Japan 44, L89
Aschwanden, et al. 2002, Sol. Phys., 210, 373

Brown, J et al., 2002, Sol. Phys., 210, 373

Liu, W. et al. 2006, ApJL 649, 1124 T 20p
Mrozek, T. 2006, Adv. in Space Res. 38, 962
Kontar, E. P. et al. 2010, ApJ 717, 250
Mrozek, T. & Kowalczuk, J. 2010, CEAB 34, 73 ;
Battaglia, M. & Kontar, E.P. 2011, A&A 2011, 2B P i ) bkt
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RHESSI: zaleznosc energia-wysokosc
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RHESSI: zaleznosc energia-wysokosc
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HESSl Observing Summary Count Rates, Correctad

10000 |_'
|

AL

£

J — B kea¥

B — 12 ke

12 — 25 keY

25 — S0 ke

a0 — 100 ke

100 — 290 kevw
A00 — BA0D ke
BOO — 7000 ke
000 — 20000 eV

i

149:04 19:05
Start Time (03—Aug—02 19:02:18)

19:06

25—=mp—20DE C8:36

Najsilniejszy impuls zostat
podzielony na szes¢
przedziatow.

W ten sposob uzyskane
zaleznosci E-H pozwalaja
przesledzi¢ ewolucje w
czasie.




RHESSI: zaleznosc energia-wysokosc

9:03:51-12:04:15 UT
9:04:15-192:04:27 UT
2:04:27-12:04:32 UT
9:04:39-192:04:51 UT
9:04:51-19:05:03 UT

9:05:03-12:05:15 UT




RHESSI: zmiany potozen Zrodet

1214 ke
13=15 keV
1416 keV
15=17 keV
1618 keV
1719 eV
18—20 keV
1923 keV
21=26 keV
23-27 keV
2529 keV
2735 keV
F1-39 keV

3555 keV

4565 ke
5575 keV
BE—1D5 kel

85125 keV

| | |
19:05 19:06 19:07
Start Time (03—Aug—02 19:02:45)

HESSI Observing Summary Count Hates, Corrected
T T T T

| I T T T
=

Al

Det 1,3,4,5,6,9,
Flare, FDecim 1
™ — 50 - 100 keVv

Corrected Count Rote (7' detector™)

19:05 19:08
Start Time {03-Aug-02 19:02:45)




RHESSI: zmiany potozen Zrodet

IT=13 kev'
10—1d kev
13—15 kev
TA—1F kev
15—/ kev
1615 Kev
118 kew
1B—20 kev
T9—25 Kew

Height [Mm]

21-25 kev
23—27 kev
25—29 kev
27-35 kev
31-39 kev
35-55 kev

4565 kev
55—75 kev
B55—105 kev
85— 125 kev

Fit Functian: vthHine +line+bpow

bpow§0 a[3] negotive power law index above brenk

19:05 19:06
Start Time (03-Aug—02 19:02:45)




RHESSI: zmiany potozen Zrodet

Height [Mm]

ving0 a[1] KT, plosma temperature (kev)

IT=13 kev'
10—1d kev
13—15 kev
TA—1F kev
15—/ kev
1615 Kev
118 kew
1B—20 kev
T9—25 Kew
21-25 kev
23—27 kev
25—29 kev
27-35 kev
31-39 kev

35-55 kev
4565 kev
55—75 kev

B55—105 kev

85— 125 kev

[<]
19:02:45)

T
Free

Fit Functian: vth+line+line+]

19:05 19:08
Start Time (03—-Auq—02 19:02:45)




RHESSI: zmiany potozen Zrodet

IT=13 kev'
10—1d kev
13—15 kev
TA—1F kev
15—/ kev
1615 Kev
118 kew
1B—20 kev
T9—25 Kew

Height [Mm]

21-25 kev
23—27 kev
25—29 kev
27-35 kev
31-39 kev

35-55 kev
4565 kev
55—75 kev

B55—105 kev

85— 125 kev

T
Free

Fit Functian: vth+line +line+bpow

vth#0 o[0] Emission meosure, 10~49 crr(—3}

19:05 19:08
Start Time (03—-Auq—02 19:02:45)




RHESSI: zmiany potozen Zrodet

6—8 keV

T—58 keV
8—10 keV
811 ke
1012 keV
T1—13 keV
12—14 keV
13—15 kev
14—16 keV
15—17 keV
16—=18 keV
17—=19 keV
18—20 keV
19—23 ke

Height [Mm]

21-25 keV
2327 keVW
25—2% keV
Z7—30 keV
31—-39 keV

35—50 keV
45—-65 keV
55—75 keV
B5—105 kev

85—120 keV

19:05 =Rel
Start Time (03—Aug—02 19:02:45)

Trzy fazy:

1. Woczesna — pojedyncze zrodto w koronie
2. Impulsowa — gorgca stopa(?)
3. maksimum i zanik — pojedyncze(?) zrédto w koronie




Geometria

MAGENTA: (

Obraz jest zgodny z naszg intuicja,
ale...

Heliccent

obraz — 27-35 keV, faza impulsowa
kontury — 6-7 keV, maksimum



Geometria

LEAN, det: 3,4,5,6,8,9, waskie przedziaty energii
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Geometria

Centroidy wszystkich
zrekonstruowanych
zrodet

obraz: 27-35 keV
kontury: 6-7 keV

Heliocentric Y (arcsec)

Heliocentric Y (arcsec)

Recanstructed RHESSI Image

adl ™ T T L T T

3-Aug—2002 19:04:27.930 to 19
Detectors: 3F 4F 5F 6F 8F 9F ©
Energy Range: 27.0:~ 350 keV.' -
Clean  Tatdl counts: 1.94E+04 :

3-Aug-2002 19:04:27 6-Bke¥ 50,7090,

MAGENTA: Clean

[T T T e T[T T T [T T T[T T T AT [T T T T[T TTRraT

a8a 940 910 929 930 940
Heliocentrie X {arcsee)

J-Aug—2002 19:04:27.930 to 19043
Detectors: /3F 4F 5F 6F 8F 9F ;
Emergy Range: 31:0 - 39.0 keV .+ /-
“Pixon  Total counts: 1.35E+04 ;

3—-Aug—2002 13:04:27 6-38keV 50.,70.,90.

MAGENTA: Pixon
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| PIXON, te same parametry




Geometria
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kontury — zrédta 27-35 keV podczas fazy impulsowej (19:04:27 UT — 19:04:39 UT)

Obrazy PIXONowe lepiej
pasujg do obrazu
widocznego w TRACE

Stopy sg zgodne
przestrzennie z mata petlg i
wysokg arkadg widoczng w
EUV.

Flux GOES10 3 sec

QAES archive: SDAC
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Geometria
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Reconstructed RHESS! Image

J-rug—2002 18:04:27 630 13 %9_930
Detectors: ‘3F 4F 5F 6F 8F 9F
Energy Range: 31:0 = 39.0 kaV

Ewolucja w czasie zaleznosci E-H dotyczy matej petli. Phon - Jolol cqunte: [.BEBE

Caty rozbtysk jest skomplikowany i interpretacja w
przyblizeniu pojedynczej petli moze prowadzi¢ do
nieprawdziwych wnioskow.
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Geometria

19:00:15.930
19:00:55.9.30
19:01:35.930
190215930
19:02:55.930
19:03:23.930

19:0351.930
19:04:15930

19:04:27.930
19:04:39.930
19:04:39.930
19:04:51.930
19:05:03.000
19:05:17.930
19:05:29.930
19:05:41.930
19:05:53.930
19:06:05 930

—— 19:06:17.930
%43 //
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19:06:29.930

19:08:41.930

Zrédta widoczne w pétnocnej czedci struktury przemieszczaja sie systematycznie — brak
mozliwosci Sledzenia zmian gestosci.



Geometria

Ewolucja po 19:05:30 UT, to nie jest parowanie
oo RSS2 B MR chromosfery, tylko przemieszczanie sie emisji
e wzdtuz kanatu arkady.
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‘ W matej, potudniowej petli mozemy sledzic
zmiany zaleznosci E-H
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PIXON, 3-9 det (bez 7), naturalne wagi, przedziaty czasu 12-20s
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PIXON vs CLEAN

B=10 kel

1M1=13 kel
1618 keV
1820 eV
21-25 keV
31-38 keV
65—105 keV
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Start Time {(03-Aug-02 19:03:00)

Fi

'

IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|II3I

Fit Functian: vth+line +line+bpow
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Oszacowanie ilosci odparowanej masy

19:03:51-12:0415 UT
19:04:15-12:04:27 UT
18:04:27-19:04:35 UT
19:04:39-12:04:51 UT
19:04:51-19:05:03 UT

19:05:03-12:05:15 UT
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Oszacowanie ilosci odparowanej masy

Obserwowang zalezno$¢ E-H mozna przeksztatci¢ do zaleznosci N.-H



Oszacowanie ilosci odparowanej masy
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Roznica gestosci kolumnowej moze by¢ przeliczona na rdznice masy



Oszacowanie ilosci odparowanej masy
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,Maksimum” mowi ile masy zostato przeniesionej miedzy poziomami.

Dodatkowa masa ponad poziomem 1000 km: 5x10'3 g



Oszacowanie ilosci odparowanej masy

»~

Height [Mm]

810 keV
11=13 keV
16—18 keV
18—20 kev
21-25 keV
31-39 keV

65—105 keV

| |
19:03:30 19:04:00 19:04:30 19:05:00 19:05:30
Start Time {03-Aug—02 19:03:00)

Predkosci: 150-200 km/s
Masa przemieszczona do gory: ~1033 g
Energia kinetyczna odparowanej materii: 1028 erg




