Радиогрануляция.
Просмотрен период: сентябрь 2005 – 12 фев. 2006

Радиогрануляция  на спокойном Солнце есть практически всегда.

Анализируем данные за 17 сентября 2005 г (дата выбрано произвольно). Рассматриваем записи без преобразования в интенсивность и поляризацию,  а именно параметр R.
Корреляция между соседними волнами (14.635 и 14.448 ГГц или 16.317 и 16.130) после вычитания крупномасштабной составляющей (сглаживанием по 80 точек медиана+ гаусс) - до 94%. Между удаленными волнами (16.317 и 6.170) = 68%.
[image: image36.emf]


«Период» не зависит от длины волны. При вейвлет анализе обнаруживаются гармоники 40, 200, и 650 секунд дуги. 
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FFT дает основные периоды  160 и 640.

Рассмотрим соседний азимут (-4, разница во времени 10 минут), на нескольких удаленных волнах (после вычитания крупномасштабной составляющей гауссовым сглаживанием по 100 точек):
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Сопоставляем оба азимута на одной волне (14.448 ГГц):
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Стабильность поразительна - корреляция  82%!

Берем более удаленный азимут (разница во времени 1 час и 4 минуты):
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Корреляции уже практически нет. Однако, если «вернуть» (сместить обратно вращению Солнца) второй азимут на 4 отсчета (13,7 секунд дуги), и выбрать участок вблизи центра Солнца (где эффект проекции не существенен), то можно получить корреляцию более 80 %:
[image: image7.emf]


Что свидетельствует о том, что мы наблюдаем долгоживущие структуры на Солнце, которые вращаются вместе с ним.
Амплитуда излучения периодических структур - порядка 1-1,5 %    от уровня спокойного Солнца.
Период (размер) – порядка 40 секунд дуги.

В периоды, когда в азимутах позиционный угол большой (например в декабре), радиоагрануляция в азимутах «замывается».

Сопоставление записей на волне  14.448 ГГц 17 и 18 сентября, после восстановления за счет вращения Солнца дает не более 50% корреляции:
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Пример обработки данных от 1-2 февраял 2006 г.
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Исходный скан. Слева- R,L Справа- I,V
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Вычитание спокойного Солнца и крупномасштабной составляющей. Справа-  Скан после вычитания. Насчет того, уменьшается ли интенсивность на W-E краях Солнца – возможно, что это так, во всяком случае дальше чем +-0.8R  - на лимбе – выделить что-либо трудно.
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Спектры антенных температур для 15 пичков. По сравнению с короткими волнами интенсивность на самой длинной волне увеличивается не более чем в 3 раза. 

Согласно соотношению Qvertical (arcmin)= 0.75* (mm) , вертикальный размер диаграммы на самой короткой волне 1.84 см равен 13,8 минут дуги, что составляет примерно 0,4 от оптического диаметра Солнца (32 минуты). На самой длинной волне (5.02 см) размер диаграммы (37,7 минут) больше диаметра Солнца. Поскольку характерный размер структур порядка 40 сек.дуги, в первом случае в вертикальную диаграмму может поместиться (без учета эффекта проекции) до 20 гранул, во втором случае – до 20 гранул на расстоянии 0.8R от центра Солнца и до 48 гранул вблизи центра Солнца. Т.е вид спектра может быть обусловлен не увеличением интенсивности излучения отдельного элемента излучения, а увеличением количества элементов, попадающих в диаграмму. Не исключено, что спектр отдельной ячейки (или узла) все-таки плоский.
То же для 2 января 2006: 
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	На скане было выбрано 30 пиков и получены спектры антенных температур. Статистически, амплитуда пиков с длиной волны увеличивается. На длинных волнах некоторые пички замываются, т.к. горизонтальный размер  диаграммы 47.38 сек.дуги.  на волне 5.02 см больше характерного размера источников –  40 сек.дуги. На самой короткой волне 1.84 см размер  диаграммы 17.48 сек.дуги, и вообще говоря, некоторые из источников имеют размер того же порядка, т.е. точечные (истинный размер неизвестен).




[image: image17.emf]


Сопоставление с поляризацией: По-видимому, значимой поляризацией источники, видимые в интенсивности, не обладают.
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То же, на короткой волне.Поляризованный поток порядка 100-200 Jy в точках перегиба – реальный или артефакт?
Сегодня я наконец занялась сверткой данных EIT и сопоставлением их с данными РАТАН.

Докладываю тебе результаты (или скорее их отсутствие):

Обнаружилась неожиданная проблема: данные EIT, по-видимому, не годятся для 

такого рода исследования, потому что на них изначально есть четко выраженная сетка (см рис 1), размер которой видимо равен шагу CCD матрицы, на которую регистрируется сигнал.

Поэтому при свертке этого изображения (переходе к одномерному изображению) получается ярко выраженная "грануляция" (рис 2), с периодом примерно 55"(peack-to-peack), на фоне которой ту грануляцию, которую мы ищем, невозможно выделить, если она вообще есть. При повороте на позиционный угол (на который повернуто  Солнце при регисрации на РАТАН), эта периодичность конечно замывается(рис 3), а при сопоставлении с данными РАТАН никакой корреляции нет.Я сопоставляля EIT_284 20060201_13:06 c РАТАН_16.317 20060201_12:27.

[image: image1.emf]


В общем, надо еще подумать, что делать.

рис1 SOHO EIT 284 А, видна сетка CCD матрицы (контрастированное изображение)
Рис. 2 То же, после преобразования 2D->1D
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рис. 3  То же, после поворота -12 град, и преобразования 2D->1D 

Таня, привет.

Мне вроде удалось обработать EIT He (304) с помощью eit_prep.pro. Для этого, кроме SSW, требуется еще скачать SSWDB для EIT. Процесс описан на http://www.lmsal.com/solarsoft/sswdb_install.html - требуется заполнить форму, создать и отредактировать $SSW/site/setup/setup.sswdb_upgrade  и запустить IDL> sswdb_upgrade ,/spawn

При этом создаются каталоги sswdb/soho/eit/calibrate/ и др.

Однако размер базы данных очень большой (все вместе 53 Гб). Только для EIT объем базы составляет 5 Гб, поэтому закачивать нужно осторожно (не все). Например, для калибровки файла seit_00304_fd_20050929_1319.fts' требуется, по-видимому, всего три калибровочных файла: cal19951209.fts , cal20051001.fts , cal20050923.fts .

После этого очистить все пути в Preferences и запустить IDL с помощью ssw\site\setup\sswidl.bat . Далее дать команду  eit_prep, 'g:\data-synoptic\EIT\seit_00304_fd_20050929_1319.fts', hdr1, img1

При этом у меня выводилось сообщение «Keyword EXTRACT not allowed in call to: STRSPLIT». Тогда я открывала E:\RSI\IDL61\lib\ssw\strsplit.pro и компилировала эту функцию. Затем заново запускала команду с  eit_prep. При этом команда отрабатывает дальше (как я полагаю, завершаясь подсчетом времени выполнения EIT_PREP: took  1.9 seconds. 
Далее можно выполнить tvscl, alog10(img1>0.5) и writefits, 'g:\data-synoptic\EIT\1.fit', img1, hdr1
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	Необработанный EIT fits
	Обработанный
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	Свертка 1D необработанного EIT (без поворота на поз. угол)
	Свертка 1D обработанного EIT


Полученный фитс нужно затем свернуть с ДНА РАТАН-600, и записать в формате, который понимает WorkScan (иначе при попытке чтения будет получено сообщение «Data file is BAD»). Это означает, в первую очередь, что параметр BITPIX должен быть переведен в значение 16 (integer), вместо например –32 (float). Чтобы скан не отобразился прямой линией, В фитс шапке должны быть правильные значения параметров BSCALE1, BSCALE2, BZERO1, BZERO2. Кроме того, для правильной обработки ( а не только отображения) и сопоставления с данными РАТАН, в шапке должны содержаться те параметры, которые пишет WorkScan. Например, для того, чтобы WorkScan мог определить положение краев Солнца и центра Солнца, нужны параметры PMCSUN (координата центра Солнца в пикселах), RADIUS (радиус Солнца в секундах дуги). Эти параметры в данных СОХО называются соответственно CRPIX1 и SOLAR_R (или SOLR; и может быть задано не в секундах дуги, а в пикселах). Что касается свертки с BBSO Ca II K, 
img1=readfits('f:\data-synoptic\bbso\bbso_caiik_fl_20050916_162712.fts', hdr1) отличие сотоит в том, что радиус Солнца нужно вычислять через параметр WIDT, а шаг между пикселами видимо равен 1. 

Перед сверткой диск Солнца нужно повернуть на угол P (минимален в декабре и июле, максимален апреле и октябре) +  (для азимутов) позиционный угол q, который определяется как  sin q = -tg A tg d (минимален вблизи равноденствий, максимален в солнцестояние). Даже вблизи равноденствия q меняется в азимутах на несколько градусов, поэтому его надо учитывать всегда. Кроме того, по отношению к скану РАТАН направление EW на диске обратное, поэтому полученный скан надо отобразить зеркально (например с помощью функции myfunc1.dll - положить  в подкаталог startup в каталоге WorkScan и вызывать через меню SpecFunc).После этого свертка и скан выглядят похоже, но на свертке подложка (спокойное Солнце) гораздо меньше, поэтому в одной шкале их сопоставить невозможно. Требуется вычесть из обеих записей спокойное Солнце (сгладив сплайнами), и далее умножить радио данные примерно на 6.
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	Рис. Наложение скана РАТАН-600 на 2.9 см и 1D сверки SOHO EIT в линии He 304 нм. Коэффициент корреляции 0.754. Время регистрации одинаковое с точностью до минуты.
	Часть спектра Фурье скана SOHO EIT 2005/09/29. Выраженных гармоник нет.


Далее эти два скана записываем в фитс файлы и считываем  в IDL (см рис).

В принципе, для упрощения спектрального анализа можно перемасштабировать скан так, чтобы шаг между отсчетами был равен 1 секунде дуги (командой  congrid)
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	Результат преобразования BBSO Ca II K 2D -> 1D (без поворота на позиционный угол)
	Сглаживание сплайнами BBSO Ca II K для вычитания крупномасштабной составляющей


str2=readfits ('h:\granulation\bbso16sep05.fit', hdr2)

hvost=400 ;bbso

a3=str2(hvost:naxis1-hvost)

plot, a3

f= fft (a3)

plot, f(0:100)
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	BBSO Ca II K после вычета крупномасштабной составляющей
	Часть Фурье –спектра BBSO Ca II K 2005/09/16.  Выраженных гармоник нет.


Данные SOHO EIT и BBSO Ca II K были взяты  наиболее близкие к тем датам, которые хотелось получить (т.к. данных для искомых дат не было в Интернете). Надо наверное подобрать другие данные, без источников, и где видна грануляция на сканах РАТАН. 
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Statistical Comparison of Radio Granulation and the Calcium Chromospheric Network
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Solar Radio Granulation at Microwaves and its Optical Identification
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Abstract

The results of observations of radio granulation performed using the Ratan-600 telescope in the 1.35-4.0 cm wavelength range are discussed. The main parameters of radio granules include the estimation of the number of granules on the solar sphere to be approximately 4,000, and in the wavelength range of 2-4 cm, the flux densities are in the range of 60 to 300 x 10 to the -26 W/sq m Hz. In addition, brightness temperature is probably within the range of 5 to 12000 K. Finally, it is shown that random polarization occurs in most radio granules, resulting in magnetic field strengths below 3 G. 



Abstract

Results are presented for simultaneous observations of the quiet-sun radio brightness distribution at a wavelength of 1.35 cm and the chromospheric network in the Ca II K line. Three pairs of radio and optical images are compared. It is found that practically all bright radio-granulation elements correspond to the most well-defined and brightest chromospheric-network vertices and that the most well-defined dark elements of the radio granulation coincide with well-defined dark inner-network fields of the chromospheric network (supergranule cell centers).
Кроме гранул, распределенных практически однородно, на поверхности Солнца существует супергрануляция – крупномасштабная структура с размерами ячеек порядка 30000 км., для которой характерны движения к периферии супергранул со скоростями 0,1-0,5 км/с. Время жизни супергранул порядка суток, число их на поверхности Солнца достигает 5000. 
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Abstract

Two sequences of OSO-4 spectroheliograms in Mg X and Si XII obtained during October-November 1967 and covering the intervals of 83 and 22 hr, respectively, have been analyzed to reveal quasi-periodic oscillations of EUV flux from solar sources with a periodicity of 5-14 hr. The oscillation periods of the emission flux from local sources over sunspots and magnetic field enhancements in plages without spots have been investigated in correlation with characteristics of the respective AR and plages. The greatest periods (greater than 8 hr) are shown to be peculiar of small sunspots or sunspot groups at the initial or final stage of their development, whereas the smallest periods (about 5-6 hr) are observed in the case of large, well developed groups at the maximum stage of development. In quiet regions on the sun and plages without spots, the oscillation periods are about 6-8 hr. The surface areas in which the oscillations are synchronous and coincide in phase have typical dimensions of less than about 1 arcsec in quiet and 1 to 5 arcsec active regions. These areas form a spatial structure similar to the chromospheric network and supergranules. The characteristic lifetime of the structure elements is about 1.5-2 days.
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Abstract

The distribution of the brightness temperature of radio emission over the solar disk at wavelengths 0.5, 1, 3, 5, 10, 30, and 50 cm was calculated using a nonhomogeneous model of the chromosphere and the transition layer. Several characteristics of the distribution of radio brightness are determined, including the contrast and relative sizes of the supergranule boundaries, the limb brightening, the characteristics of the bright ring near the limb, and the radio diameter of the sun. The methods of calculation are discussed, and the results of the calculations are compared with observational data.
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