Solar Sourceの詳細説明

Event 1(95/10/18 19:00)

3つのsolar sources候補がありました。場所と時間的なタイミング、S-Shape構造の形成、大規模なコロナ構造の変化などから、8割方、候補1がEvent1 MCのsolar sourceだと思われます。ちなみに、候補1と候補3は同じ場所で発生しています。磁場の位置関係と、MCのrotationの方向をチェックしてみてください。
ちなみに候補2は、候補1よりDisk Centerに近いことから、一応選択したものです。候補2の磁場形状は候補1と正反対になっており、候補1の磁場の部分画像右端に該当するAR7910が入っているため、候補2独自のEvent Imageは作成しておりません。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/01_951018_1900_951014_0655.gif
(図の説明)

左からHa 画像(MEUDON or MLSO)、コロナ画像(SXT、EIT、またはSXI)、そして光球磁場画像(MDIもしくは Kit’s peak)の順で、リストのSolar Source Time (( ) 内は、画像の撮像された時間)のデータを並べました。またEruptionを起こすFilamentは緑で、Flareは青でContourされています。ContourしたIntensity のしきい値は画像上に記載されています。さらにMDIの部分画像では、黄色でNeutral Lineを表示しています。

[SXT Movie for a reference]

http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1995/sxt.1995_1008_w41.mpg 

Event 2(96/05/27 15:00)

Solar sourcesを見つけるのが難しかったイベントです。リストには便宜上候補1～4まで記載されていますが、その確からしさは、候補1でもあまり高くありません。特に候補4はDisk Centerから遠いので、可能性は殆どないと思います。候補3も中心から離れていますが、期間中でもっともIntensityの強いループアーケード構造が観測されたので、一応候補に入っています。候補1と候補2は同じ中性線上で発生していますので、磁場形状の参照は、候補1のEvent Imageを見て下さい。また候補4は可能性が非常に低いので、Imageは作成していません。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/02_960527_1500_960523_0206.gif
[Event image of candidate3]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/02_960527_1500_960521_0209.gif
[SXT Movie for a reference]

http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1996/sxt.1996_0519_w21.mpg
Event 3(96/12/24 03:00)

様々なデータを調べてみましたが、Location、Sigmoid 及びCusp　Structureの形成、Partial halo CME、MC観測までのTransit Timeなど、多くの観点からSolar sourceはAR8005で間違いないと思います。そして、以前丸橋さんが言われていた、「AR8005西側の磁力線が飛んだ可能性」については、その場にARと連なる淡いなSXT　Arcadesが観測されることから、確かにそういうことも有り得るでしょう。ただし以下の観点から、この一連の領域からの放出物で、「ARの磁力線を観測する可能性 ： AR西側の磁力線を観測する可能性＝7 ： 3」くらいの割合だと思います。
観点1．Flareの前に、西側のneutral line上にfilamentが観測されないこと。
観点2．Flareの1日後に、淡いfilamentが西側のneutral line上で形成されるが、MEUDONのDataでしか観測できない(それはつまり短寿命or非常に淡い?)。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/03_961224_0300_961219_1521.gif
[SXT Movie for a reference]

http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1996/sxt.1996_1215_w51.mpg
Event 4(97/10/01 17:00)

Timing、location、SXT Arcadesなどの観点から間違いなく、Source LocationはListのとおりだと思います。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/04_971001_1700_970927_2307.gif
[SXT Movie for a reference]

http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1997/sxt.1997_0921_w39.mpg
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1997/sxt.1997_0928_w40.mpg
Event 5(98/01/07 03:00)

97/12/31から98/01/05の期間、再チェックを行いました。そしてかなり高い確立で、リスト記載のAR8126北東に発生するEIT Loop ArcadesがMCのSolar Source Signatureであると思います。ただし、Arcade Loopsの発生前と後で、この時期中性線上にはっきりとしたFilamentは観測できず、EIT Movieでも飛んでいくFilamentは見えません。おそらくFilament Materialが蓄積されていない磁力線が飛ばされたのだと思います。なお、作成した画像では、問題となる磁気中性線が目立つように、おなじ中性線に存在していた別のFilamentsをContourしています。なのでこれらのFilamentがEruptionを起こした訳ではありません。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/05_980107_0300_980102_2233.gif
[EIT Movie for a reference]

http://lasco-www.nrl.navy.mil/daily_mpg/1998_01/980103_195.mpg
Event 6(98/02/04 03:00)

丸橋さんから、Solar Source (98/02/02 15:02, N29E15) とMCの磁場の向きが一致しないので、調べ直してほしいと言われていたイベントです。疑惑の目で見ると、明らかにSourceの発生時間からMCの観測時間までが短いので、98/01/26～98/02/02までをもう一度注意してチェックし直しました。リストには新たに５つのSource候補を記載しましたが、候補4と5の可能性はかなり低いです。候補1～3の磁場と、どうしてもMCの磁場が合わない時に、参考になるかもしれないという気持ちで、ピックアップしました。そして候補1～3もまた、あまり確からしい候補とは言えず、全体的に候補を選定するのが難しかったです。一応、訂正し直したGopalのJASTP論文では、候補1と2が「Solar Sourceの可能性あり」と、Remarksに記載されています。
ところで、候補1はAR8144で発生したB2.0 FlareがSourceですが、図を見ると判るように、AR8144と、そのすぐ東側に位置するAR8146をつなぐFaintなLoop (AR8146の南に位置する) が、Flareの発生と同時に観測されました。従って、Flare SourceであるAR8144の磁場は[西(＋)｜東(－)]ですが、Faint Loopの存在も考慮して、[北東(－)｜南西(＋)]という磁場配置も十分考えられると思います。
また候補3は唯一CMEが観測されている、Solar Source候補です。ただし、位置が割りと西であることから、3番目の候補になっています。また候補3の画像には、SXTのContourの西に、少しだけ重なっているはっきりとしたFilamentがあります。しかしこのFilamentはEruptionとは関係なく、飛んでいった磁力線は、SXT Contourの南側と接する [北東(＋)｜南西(－)]のLineです。参考としてリンク先を記載したEIT Movieでは、その磁力線がゆっくりと変化していく様子をよく見ることができます。
ちなみに、丸橋さんが指摘されていた、MEUDONのFilament Report  (1998/01/22-1998/02/18) の No.25 (Long. ＝245, Lat.=10) ですが、SXTやEITで殆ど何の変化も見られなかったので、Solar Sourceとはほぼ関係ないと思われます。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/06_980204_0300_980127_2214.gif
[Event image of candidate2]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/06_980204_0300_980128_2007.gif
[Event image of candidate3]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/06_980204_0300_980128_1201.gif
[Event image of candidate4]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/06_980204_0300_980129_1045.gif
[Event image of candidate5]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/06_980204_0300_980128_1420.gif
[SXT Movie for a reference]

http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1998/sxt.1998_0125_w05.mpg
[EIT Movie for a reference]

http://lasco-www.nrl.navy.mil/daily_mpg/1998_01/980128_195.mpg
Event 7(98/03/04 19:00)

Solar SourceのLocationがやや北西ですが、この期間これ以外に目立ったイベントがないこと、大規模なSXT Arcades を発生させることから、Listのとおりで間違いないと思います。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/07_980304_1900_980228_0905.gif
[SXT Movie for a reference]

http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1998/sxt.1998_0222_w09.mpg
Event 8(98/05/02 12:00)
Location、Flareの規模、Halo CMEの観測などから、MCのSolar SourceはこのM6.8 Flareで間違いないと思います。AR8210は4/29日の前後、何度もFlareを発生させていますが、MCとの時間的なタイミングもこのFlareが最も良いと思います。

[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/08_980502_1200_980429_1606.gif
[SXT Movie for a reference]

http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1998/sxt.1998_0426_w18.mpg
Event 9(98/06/24 13:00)
Solar Sourceの信頼性 (確からしさ) が低いイベントです。第一候補のフレアはフレア後にCuspのような構造が観測されるものの、放出物などははっきり観測されていません。フレア前からARに存在したFilamentsも、フレア後も大した形状の変化がなく、引き続き観測されました。またCMEの速度が192km/sと遅いことも疑わしい点です。ただし、MCとSolar Sourceの時間的なタイミングは良いので、第一候補になりました。ちなみに、ARには複数の磁気中性線が走っており、AR中西のNeutral Lineは[東(＋)：西(－)]、ARから北東に伸びるNeutral Lineは[東(－)：西(＋)]となっています。両磁場配置とも、Eruptionしたの可能性があります。
また、話し合いの結果JASTP論文のRemarksには記入しなかったものの、直前まで候補として挙がっていたイベントを、第二候補としてリストに掲載しておきました。こちらははっきりとしたArcade Loopが観測されたFilament Eruptionで、CMEの速度も773km/sと速かったのですが、MCに対して発生時期が早く、論文ではRejectされてしまいました。 

[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/09_980624_1300_980621_0439.gif
[Event image of candidate2]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/09_980624_1300_980618_0050.gif
[SXT Movie for a reference]
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1998/sxt.1998_0621_w26.mpg
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1998/sxt.1998_0614_w25.mpg
Event 10(98/08/20 09:00)
これもSolar Sourceの信頼性が低いイベントです。SOHOの制御不能期間なので、LASCOデータもありません。リストには二つの候補が挙げられていますが、どちらもそのLocationはDisk Centerから少し距離があります。ただし、第一候補は、第二候補に比べてはっきりしたFilament EruptionとSXT Arcadesが観測されています。またどちらの候補もX-ray Intensityが低いことから、観測されうるFilament Eruption (とCME)の速度はあまり速くないことが推測されるので、Transit Timeがより長い、8/15日のイベントを第一候補にしました。

ところで第二候補は、磁場マップに示されているHa Filament Contour (Green)　とSXT Arcade Contour (Blue) が少しずれていて、それぞが違う磁気中性線上にあるように見えます。しかしEruptionを起こした正しいNeutral LineはHa Contourの南に位置する[南東(－)：北西(＋)]の方で、SXTのContourは高さのあるSXT Loopが視線方向の誤差によって、より北西の位置にあるように見えるだけだと思われます。
[Event image of candidate1]

http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/10_980820_0900_980815_0651.gif
[Event image of candidate2]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/10_980820_0900_980817_0443.gif
[SXT Movie for a reference]
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1998/sxt.1998_0809_w33.mpg
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/1998/sxt.1998_0816_w34.mpg
Event 11(98/11/08 18:00)
太陽が活発な期間だったので、幾つかHalo CME を伴うFlareが発生しているのですが、MC観測までのTransit TimeやFlare X-ray Level、Dimmingの大きさ、CMEのSpeedなどを考慮すると、リストのM8.4 Flareが最もSolar Sourceの可能性があります。また他の候補になりそうな太陽面現象も、全て同じAR8375で発生しています。

[Event image of candidate1]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/11_981108_1800_981105_1900.gif
[EIT Movie for a reference]
http://lasco-www.nrl.navy.mil/daily_mpg/1998_11/981105_195.mpg
Event 12(00/10/03 17:00)
Solar Sourceの確からしさが低いイベントです。リストでは第一候補のLocationをAR9178しか記載していませんが、HaでのEjectionはその北にあるAR9176からも発生している様子が観測されるので、このCMEはMultiple Solar Sources Eventです。なので図では両方のARに、SourceのContourが付いています。さらに、北のAR9176、すぐ西にある黒点付近からもEjectionらしき構造が観測されました。従って、両ARの磁場配置［東（＋）：西（－）］だけでなく、その反対の［東（－）：西（＋）］という磁力線がMC中で観測される可能性もあります。
ところで第二候補ですが、このイベントはCMEが観測されなかったことからJASTP論文では除外されました。しかしSolar Sourceとしての可能性を捨て切れなかったので、イベントリストのRemarksに、もう一つの候補として載せてあります。しかし、今改めて見直すと、第二候補の方がMCのSolar Sourceとしては、確度が高いような気がしています。その根拠は、(1) Contourで示されたFilamentが、現象の後確かに消えることから、Eruptionが実際にあったことを確信できる、(2) Locationが候補1より、断然Disk Centerに近い、などです。とはいえ、候補1、候補2のどちらが本当のSolar Sourceであると、はっきり断言できるわけでありません。

以前丸橋さんにMCの磁場と合わないと指摘されたイベントの多くが、間違ったSolar Sourceだったことから、MCの磁場は、Solar Sourceの判定材料の一つとして、重要なInformationの一つだと認識しています。丸橋さんも、よかったら、このイベントは注意深く比較していただけると、とても有り難いです。
[Event image of candidate1]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/12_001003_1700_000929_2052.gif
[Event image of candidate2]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/12_001003_1700_000928_0626.gif
[SXT Movie for a reference]
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/2000/sxt.2000_0924_w40.mpg
Event 13(01/03/19 21:00)
丸橋さんが、NASAにいらしたら時に、話題に上ったイベントです。CMEとSolar Sourceの関連性が少し怪しいのですが、MCとSolar Sourceの確からしさは高く、このFilament Eruptionでほぼ確実だと思います。
[Event image of candidate1]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/13_010319_2100_010315_2112.gif
[SXT Movie for a reference]
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/2001/sxt.2001_0311_w11.mpg
Event 14(01/05/09 15:00)
Solar Sourceの確からしさが低いイベントです。候補1は現象のLocationとSoft X-rayで見たS-shape Signatureを重視して、選ばれました。ただし、CMEは観測されず、Eruptionを起こしたようなFilamentも見つけることができなかったため、実際にNeutral Lineが飛んだかどうかは確かではありません。
それに比べて候補2は、EIT MovieでProminence Eruptionが観測されているし、CMEも存在するので、確実に何らかの噴出現象が起きているイベントです。難点はDisk Centerから遠いこと、Filamentが小さいこと。これらの条件により、第二候補になりました。
第三候補は、AR9445で発生したC3.9のFlareです。LASCOでは、このFlareの少し前に太陽のBack Sideで発生したCMEにより、たとえこのFlareでCMEが発生していたとしても、ノイズによりIdentifyできない「After Math」という状態になっています。とはいえ、After Mathを起こしたCME中に、このFlareと時間的によく一致するような構造 (CME) が観測されることから、一応リストに掲載しておきました。ただし、X-ray及びEUV、Haで見る限り、DimmingやSigmoid等のはっきりしたEruptive Signatureは観測できませんでした。またLocationがDisk Centerから離れていること、MCまでのTransit Timeが短いことなどから、第三候補になっています。
[Event image of candidate1]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/14_010509_1500_010505_0029.gif
[Event image of candidate2]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/14_010509_1500_010504_0200.gif
[Event image of candidate3]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/14_010509_1500_010507_1136.gif
[SXT Movie for a reference]
http://www.darts.isas.jaxa.jp/pub/solar/yohkoh/sxt_mpeg/2001/sxt.2001_0429_w18.mpg
Event 15(02/04/18 01:00)
発生場所、Solar SourceとMCの時間的なタイミング、Halo CMEの観測などからMCのSolar SourceはほぼこのM1.2 Flareで間違いないと思います。

[Event image of candidate1]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/15_020418_0100_020415_0305.gif
[EIT Movie for a reference]
http://lasco-www.nrl.navy.mil/daily_mpg/2002_04/020415_eit_195.mpg
Event 16(03/10/22 18:00)
Solar Sourceが見つけにくかったイベントです。リストには2つの候補が載っていますが、どちらもその確度は良くありません。第一候補は、Filament Eruptionの発生場所は良いものの、MCの観測時間までのTransit Timeがやや長い気がします。またFilament Eruptionと関連するCMEもやや確度が低いです。第二候補のFlareは、Locationが東に偏りすぎている点がマイナスですが、MCのTransit Timeが適切なこと、CMEがPartial Haloなことから、リストに掲載しました。
[Event image of candidate1]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/16_031022_1800_031016_1311.gif
[Event image of candidate2]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/16_031022_1800_031019_1629.gif
[EIT Movie for a reference]
http://lasco-www.nrl.navy.mil/daily_mpg/2003_10/031016_eit_195.mpg
http://lasco-www.nrl.navy.mil/daily_mpg/2003_10/031019_eit_195.mpg
Event 17(04/04/04 00:00)
Solar Sourceの確からしさがあまり良くないイベントです。この期間、第一候補のC3.4 Flareを発生させたAR10582から幾つも小規模な噴出物が、Ha Movieで観測されています。中でも、第一候補のFlareは発生位置及び中規模なSXT Arcadesの形成などから、一番MCのSourceとして可能性が高いと思います。AR10582以外では、第二候補のAR10581で発生したC2.0 のFlareも、SXI MovieでAR南西の領域にFlareと関連するDimmingが観測されました。ただし、こちらは割とコンパクトで、大きなFlare Arcadeは観測されていません。なお、LASCOとEITはData Gapにより観測がありませんでした。
[Event image of candidate1]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/17_040404_0000_040331_1035.gif
[Event image of candidate2]
http://cdaw.gsfc.nasa.gov/pub/akiyama/marubashi/17_LDE_MC/IDL_img/17_040404_0000_040330_2253.gif
[SXI Movie for a reference]
http://sxidata.ngdc.noaa.gov/archive/browse/goes12/2004/03/01/SXI_20040301_000000_BB_G12_AR2_31D.MPG
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