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SphinX	  	  	  	  	  
Basic	  informaFons	  

LAUNCHED:	  	   30	  January	  2009	  	  
at	  13:30	  UT	  from	  Plesetsk	  
Cosmodrom	  

SATELLITE:	  	   CORONAS	  –	  Photon	  

ORBITS	  PARAMETERS:	  	   orbit	  duraFon-‐	  96min	  
alFtude	  	  -‐	  550km	  
near	  polar	  orbit	  

MASS:	  	   3.7	  kg	  

POWER:	  	   10	  W	  

ENERGY	  RANGE:	  	   1.2	  keV	  -‐	  15	  keV	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  in	  256	  
energy	  bins	  

LIFESPAN	  OF	  	  THE	  MISSION:	  	   20	  February	  	  -‐	  	  
29	  November	  2009	  
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	  GOES	  
	  threshold	  
3.726e-‐9	  W/m2	  

SphinX	  
GOES	  

20	  February	  	  -‐	  	  29	  November	  2009	  	  

	  

NEW	  SXR	  FLARES	  CLASSES	  	  
	  	  	  S	  	  CLASS	  	  -‐	  	  	  S1	  =	  1.	  e-‐09	  W/m2	  	  	  
	  	  	  Q	  CLASS	  	  -‐	  	  Q1	  =	  1.	  e-‐10	  W/m2	  	  

ARs	  &	  
flares	  
features	  
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20	  lutego	  	  -‐	  	  29	  listopada	  2009	  	  
	  

The	  largest	  SphinX	  flare	  
5th	  July	  2009	  
C	  2.7	  GOESS	  class	  flare	  

NEW	  SXR	  FLARES	  CLASSES	  	  
	  	  	  S	  	  CLASS	  	  -‐	  	  	  S1	  =	  1.	  e-‐09	  W/m2	  	  	  
	  	  	  Q	  CLASS	  	  -‐	  	  Q1	  =	  	  1.	  e-‐10	  W/m2	  	  

GOES	  threshold	  =	  	  3.726e-‐09	  W/m2	  	  	  3.7	  S	  
D1	  minimum	  	  	  	  	  	  =	  	  ~2.e-‐10	  W/m2	  	  	  	  	  	  	  2.0	  Q	  
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	  Semi-‐automated	  	  	  	  	  
	  method	  	  	  	  	  
	  step	  by	  step:	  
	  
-‐	  	  data	  preparaFon:	  averaging	  
-‐	  	  serching	  for	  4	  points	  of	  	  	  	  	  
	  	  	  consecuFve	  increase	  
	  	  	  and	  3	  points	  of	  decrease	  	  	  	  
	  	  	  ajer	  them	  
-‐	  	  criterion:	  x1	  <	  1.03*	  x4	  	  
-‐	  	  maxima	  finding	  	  
-‐	  	  visual	  inspecFon	  and	  	  	  	  	  
	  	  correcFon	  

Lo
g	  
	  c
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/s
	  

Algorytm	  czuły	  na	  zjawiska	  o	  szerokim	  zakresie	  amplitud.	  
	  
Niekiedy	  znajduje	  bardzo	  małe	  maksima,	  które	  zostają	  usunięte	  podczas	  
ręcznej	  korekty.	  Niekiedy	  także	  pomija	  ‘ewidentne’	  silniejsze	  zjawiska.	  
	  
	  

Time	  JD	  
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AutomaXcally	  detected	  
Added	  by	  visual	  inspecXon	  

37.5%	  	  PERCENTAGE	  OF	  SOLAR	  UNBIASED	  MEASUREMENTS	  	  
WHEN	  THE	  INSTRUMENT	  WAS	  IN	  THE	  ON	  STATE	  
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Elementarny profil rozbłysku 

Splot	  dwóch	  funkcji:	  

Funkcja	  Gaussa:	  

Funkcja	  eksponencjalna:	  

Liniowe	  tło	  
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=	  6	  PARAMETRÓW	  
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Funkcja	  IDL	  MPFITFUN	  (Markwardt,	  2009)	  
www.physics.wisc.edu/~craigm/idl/mpfiyut.htm	  
	  
(The	  MPFITFUN	  algorithm	  was	  translated	  from	  MINPACK-‐1	  package	  (More	  1977)	  	  
for	  solving	  nonlinear	  equaFons	  and	  nonlinear	  least	  squares	  problems.)	  
	  
final_parameters	  =	  MPFITFUN(‚ProfileModel_expresion',	  Time,	  Obs_LC,	  errors,	  iniXal_parameters,	  
PARINFO	  =	  pi,	  STATUS	  =	  status,	  PERROR	  =	  perror,	  ERRMSG	  =	  errmsg,	  BESTNORM	  =	  bestnorm,	  DOF	  =	  dof)	  
	  
	  
PARINFO	  –	  umożliwia	  ‘sztywne’	  przypisanie	  wartości	  parametru	  
STATUS	  –	  informacja	  o	  przebiegu	  dopasowania	  
PERROR	  –	  1	  sigma	  error	  
ERRMSG	  –	  informacja	  o	  ewentualnym	  błędzie	  
BESTNORM	  -‐	  the	  value	  of	  the	  summed	  squared	  residuals	  for	  the	  returned	  parameter	  values	  
DOF	  -‐	  number	  of	  degrees	  of	  freedom,	  computed	  as	  	  DOF	  =	  N_ELEMENTS(DEVIATES)	  -‐	  NFREE	  
	  

Metoda dopasowywania modelu do obserwowanych rozbłysków	  
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Dopasowanie	  Elementarnego	  Profilu	  Rozbłysku	  do	  obserwacji	  SphinX	  
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SphinX	  1.2	  -‐	  15	  keV	  lightcurve	  with	  opFmal	  fit	  of	  elementary	  flares.	  
The	  last	  three	  events	  in	  the	  plot	  are	  examples	  of	  overlapped	  flare	  profiles.	  The	  coloured	  lines	  
represent	  the	  best	  quality	  fits	  to	  the	  individual	  flares.	  The	  fiyed	  profiles	  are	  ployed	  from	  the	  
start	  to	  the	  end	  Fme	  of	  respecFve	  flares.	  
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Flare	  #1	  	  Flare	  	  #2	  

Rozbłysk	  	  
hybrydowy?	  

DIAGNOSTIC	  RESULTS:	  	  
max	  T	  	  	  	  	  	  	  	  5.48	  [MK]	  
max	  EM	  	  	  	  1.23	  x	  1047	  [cm-‐3]	  
max	  T	  	  	  	  	  	  	  	  4.57	  [MK]	  
max	  EM	  	  	  	  1.17	  x	  1047	  [cm-‐3]	  
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Rozbłysk	  A7	  	  	  	  	  17	  X	  2009	  SphinX	  



GOES 1-8 Å – przykład dopasowania elementarnego profilu 
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Parametry czasowe 
rozbłysku 
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Parametry czasowe 

Tend	  1%	  Tstart	  1%	  
Tend	  1σ	  Tstart	  1σ	  

1σ	  

Liniowe	  tło	  

Dopasowany	  profil	  elementarny	  

DWA	  KRYTERIA	  
WYBORU	  CZASU	  
STARTU	  I	  KOŃCA	  
ZJAWISKA:	  
	  
Ø  1%	  AMPLITUDY,	  
Ø  1σ	  	  z	  obserwacji	  
powyżej	  liniowego	  
tła	  przyjętego	  z	  
najlepszego	  
dopasowania	  
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GOES kanał 1-8 Å 
 
 
N = 6 rozbłysków 
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A.	  Kępa	  et	  al.,	  2016	  
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Przeksztacenie	  falkowe	  	  
dla	  falki	  Morleta	  
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ŚREDNI	  CZAS	  POMIĘDZY	  ROZBŁYSKAMI	  WYZNACZONY	  Z	  OBSERWACJI	  SphinX:	  	  	  	  	  1.58	  h	  	  (≈	  15	  flares/day)	  	  	  

Minimum aktywności 2009 (na przełomie cykli 23/24) 
 
Obserwacje prowadzone przez 9 miesięcy (II – XI 2009) 
 
SphinX Duty Cycle: 37.5% 
 
FLAGI: satelita w cieniu Ziemi, przejście przez pasy radiacji, wyłączenia instrumentu, ‘inne flag’ 
 
LICZBA ROZBŁYSKÓW: 1604 
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Częstość	  występowania	  rozbłysków	  



Częstość występowania rozbłysków – klasa GOES 
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Klasa	  GOES	   Liczba	  N	   Procent	  z	  wszystkich	  rozbłysków	  (1604)	  

C	   11	   0.686%	  

B	   332	   20.70%	  

A	   560	   34.91%	  

S	   647	   40.33%	  

Q	   54	   3.37%	  

	  
The	  standard	  classificaFon	  of	  X-‐ray	  Solar	  Flares	  (tradiFonally	  used	  for	  GOES): 	   	  	  

	  X1 	  -‐	  10	  -‐4 	  [W/m2] 	  	  
	  M1 	  -‐	  10	  -‐5 	  [W/m2] 	  	  
	  C1 	  -‐	  10	  -‐6 	  [W/m2] 	  	  
	  B1 	  -‐	  10	  -‐7 	  [W/m2] 	  	  
	  A1 	  -‐	  10	  -‐8 	  [W/m2] 	  	  	   	   	   	   	  	  

Two	  new	  flare	  classes	  introduced	  by	  SphinX	  Team: 	   	   	   	  	  
	  S1 	  -‐	  10	  -‐9 	  [W/m2] 	  	  
	  Q1 	  -‐	  10	  -‐10 	  [W/m2] 	  	  

	  	  	  	  	   	   	   	   	  	  



Estymacja strumienia bolometrycznego 
wg Kretzschmara 
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Rozkład występowania rozbłysków 
Estymacja strumienia bolometrycznego 
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Rozkład	  częstości	  występowania	  rozbłysków	  na	  podstawie	  danych	  SphinX	  

C	  

A	  

S	  

B	  

(z	  proporcji	  Kretzschmara)	  
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Rozkład	  częstości	  występowania	  rozbłysków	  na	  podstawie	  danych	  SphinX	  (z	  proporcji	  Kretzschmara)	  



Podsumowanie 
•  >1.5	  k	  rozbłysków	  zidentyfikowanych	  na	  podstawie	  interpretacji	  krzywych	  blasku	  SphinX	  

•  Elementarny	  profil	  rozbłysku	  (EPR)	  –	  narzędzie	  pozwalające	  wyznaczyć	  parametry	  czasowe	  
rozbłysków	  SXR	  oraz	  umożliwiające	  rozdzielenie	  zjawisk	  nakładających	  się	  w	  czasie	  

•  EPR	  może	  być	  używany	  w	  analizie	  innych	  obserwacji	  SXR	  niż	  zarejestrowanych	  za	  pomocą	  SphinX	  

•  Liniowy	  model	  tła	  zamiast	  stałego	  poziomu	  wyznaczonego	  na	  podstawie	  emisji	  przed	  rozbłyskiem	  
	  

•  Średnie	  tempo	  ‘generacji’	  rozbłysków	  w	  czasie	  misji	  SphinX	  15	  zjawisk/dzień	  
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Plany 

• Analiza	  statystyczna	  wyznaczonych	  parametrów	  	  
• Diagnostyka	  temperaturowa	  plazmy	  rozbłyskowej	  
• Analiza	  obserwacji	  zarejestrowanych	  przez	  GOES	  oraz	  inne	  
rentgenowskie	  obserwatoria	  satelitarne	  

• Klasyfikacja	  rozbłysków	  ze	  względu	  na	  cechy	  profili	  krzywych	  blasku	  	  	  
(z	  użyciem	  sieci	  neuronowych	  Kohonena)	  
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Sieci neuronowe Kohonena 
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Sieci	  neuronowe	  Kohonena	  (samoorganizujące	  się	  mapy	  Kohonena)	  	  
T.	  Kohonen	  	  „Self-‐Organized	  FormaXon	  of	  Topologically	  Correct	  Feature	  Maps”,	  1982	  
	  
Sieci	  neuronowe	  bez	  nauczyciela	  (unsupervised	  learning;	  self-‐organizing)	  
	  	  

Zastosowanie	  algorytmu	  do	  klasyfikacji	  krzywych	  blasku:	  



Sieci neuronowe Kohonena – zastosowanie metody do klasyfikacji krzywych blasku 
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Przykład	  zastosowania	  algorytmu	  dla	  sztucznych	  danych	  



Sieci neuronowe Kohonena 
 – zastosowanie metody  
do klasyfikacji krzywych blasku 
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