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CARACTERISTICAS ESPECTRO-TEMPORAIS DE CORRENTES TIPO |
SPECTRO-TEMPORAL CHARACTERISTICS FROM CHAINS OF TYPE |

Zuleika Auxiliadora da Luz Sodré’
Francisco Carlos Rocha Fernandes?

RESUMO: Correntes tipo | sdo radio emissées solares que apresentam aparéncia complexa e sequéncias com
pelo menos 4 emissées tipo | individuais (banda estreita e curta duragdo), com separagéo inferior a 1 segundo e,
aproximadamente (+ 5%), a mesma frequéncia central. Com base nas caracteristicas morfoldgicas identificadas
nos espectros dindmicos registrados pelo CALLISTO-BLEN, na faixa de frequéncias (170-870 MHz), no periodo
de 30 de julho a 09 de agosto de 2011, foram selecionadas 225 correntes tipo | métricas. A andlise das
caracteristicas espectro-temporais dessas correntes aponta: frequéncia central na faixa de 200 a 400 MHz;
largura de banda de 1 a 150 MHz; duragéo total de 20 a 600 segundos e deriva em frequéncia na faixa de -3 a
+3 MHz/s.

Palavras-chave: emissdes solares; ondas métricas; correntes tipo I; CALLISTO-BLEN.

ABSTRACT: Chains of type | are solar radio emissions that present complex appearance and sequences with at
least 4 individual type | emissions (narrow band and short duration) with separation of less than 1 second and
approximately (+ 5%) the same central frequency. Based on morphological characteristics identified in dynamic
spectra recorded by CALLISTO-BLEN, in the frequency band (170-870 MHz) in the period from July 30 to August
9, 2011, 225 chains of type | metrics were selected. The analysis of the spectro-temporal characteristics of the
chains indicates: the central frequency in the range of 200 to 400 MHz; the frequency band of 1 to 150 MHz; the
total duration of 20 to 600 seconds; and the frequency drift rate in the range of -3 to +3 MHz/s.
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1. INTRODUCAO

Pela definicho de Kai, Melrose e
Suzuki (1985), uma tempestade é uma radio
emissdo solar de longa duragdo em
comprimento de onda métrico ou
decamétrico, composta de milhares de
bursts de curta duracdo, sobrepostos a um
continuo de variacdo lenta, sendo que a
longa duragdo é uma das caracteristicas que
distingue tempestades de outros tipos de
emissao solar em réadio, ou seja, tém
duracao de poucas horas a varios dias.

Um burst € uma emissao isolada, o
fenbmeno de menor duracédo observado em
uma emissao solar em ondas de radio;
fendmeno basico de uma tempestade de
ruido (ELGAROQY, 1961).
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Durante uma tempestade de ruido,
conhecida também como tempestade tipo |,
bursts de tipo sdo emitidos em grande
nimero e quando ocorrem sucessivamente
sédo denominados correntes. De acordo com
Elgaroy e Ugland (1970), por definicdo uma
corrente deve apresentar as seguintes
caracteristicas: conter pelo menos 4 bursts,
separacao inferior a 1 segundo entre bursts
individuais e, aproximadamente, a mesma
frequéncia central (+ 5%) para todos os
bursts da corrente. Para ilustrar essas
definicbes, na Figura 1 é apresentado um
espectro dindmico (frequéncia X tempo X
intensidade) de emissbes caracterizadas
como burst, corrente e tempestade tipo I.

INPE: First Light of CALLISTO in Cochaesira Poulista, Braozil

Figura 1 - Exemplo de um espectro dinamico ilustrando um burst tipo I, uma corrente tipo I e
uma tempestade.
Fonte: Adaptado de http://e-callisto.blogspot.com.br/2010_04_01 archive.html.

A primeira  investigagdo  mais
detalhada sobre correntes foi publicada em
1965, por Wild e Tlamicha, seguidos por
outros autores, entre eles, Elgaroy e Ugland
(1970), Markeev e Chernov (1971), entre
outros (DE GROOT; LOONEN; STOTTJE,
1976).

Hanasz (1966), analisando
caracteristicas de correntes, nao encontrou
distincdo entre as propriedades fisicas das
mesmas € de bursts individuais, assim,
neste trabalho, as mesmas definicbes e
propriedades dos bursts individuais sao
utilizadas na analise das correntes.
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2. SELEGCAO DOS DADOS

Com o intuito de investigar suas
caracteristicas espectros-temporais, foram
identificadas e analisadas 225 correntes tipo
I, presentes nos dados em ondas métricas
de observacbes solares realizadas pelo
CALLISTO-BLEN, as 04:30 UT as 18:30 UT,
entre os dias 30 de julho e 09 de agosto de

|| RAPP Viewer Version 1.3 : BLEN7M_20110801_091502_25.fit.g=

2011. Os critérios de selecdo das correntes
tipo | sdo descritos por Sodré (2013).

As caracteristicas determinadas foram:
largura de banda (AB), tempo de vida
(duragdo) (At) e deriva em frequéncia
(Af/At), que podem ser vistas na Figura 2 e
séo descritas, nas sec¢des, a seguir.
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Figura 2 - Caracteristicas determinadas das correntes tipo I, largura de banda (AB), tempo de
vida (At) e frequéncia (Af), mostradas no espectro dinamico do espectrografo BLEN7M, no dia
01 de agosto de 2011, entre 09:15 UT e 09:23 UT.

Fonte: Adaptado de http://soleil.i4ds.ch/solarradio/data/2002-20yyCallisto/2011.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Largura de Banda

A determinagdo da largura de banda
de cada corrente tipo | foi realizada seguindo
o critério sugerido por De Groot, Loonen e
Slottje (1976), ou seja, ajustando uma reta

na parte inferior e outra na superior de cada
corrente, abrangendo, pelo menos, 90% do
evento.

das
largura de banda

A andlise aponta que 60%
correntes apresentam
entre 15 e 35 MHz.
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Figura 3 - Distribui¢ao das correntes tipo | em fungao da largura de banda.
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Segundo Kai, Melrose e Suzuki
(1985), a largura de banda de tempestades
tipo | encontra-se desde algumas dezenas
de MHz até, aproximadamente, 100 MHz,
sugerindo, assim, que a fonte da
tempestade encontra-se confinada em uma
faixa de altura relativamente pequena na
coroa, e que a largura extremamente
estreita dos bursts individuais, em uma
tempestade, pressupde a ocorréncia da
aceleragdo dos elétrons em uma pequena
distancia na regido de origem desse
fendbmeno solar.

Segundo Elgaroy e Eckhoff (1966), a
largura de banda de bursts pode ser devido
a variagdo da densidade eletrénica através
da fonte e a dispersdo na velocidade do
feixe.
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3.2 Duracgéo

A duragéo total para cada corrente tipo
I, referida por diversos autores, entre eles
Hanasz (1966) e Elgaroy e Ugland (1970),
como o tempo de vida da corrente, foi
medido neste trabalho como sendo a
diferenga entre os instantes de inicio e fim
da emissao, passiveis de identificagdo com
relagéo ao sinal de fundo (background).

As correntes analisadas apresentaram
duracdo total entre aproximadamente 20 e
600 segundos, sendo que 63% delas se
apresentam entre 50 e 200 segundos, o0 que
concorda com a definicdo de Elgaroy e
Ugland (1970) de que as correntes de longa
duragéo sdo menos frequentes do que as de
curta duracgéo.

Duracdo X N° Correntes

Numerode Correntes

25 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575 625

Duracdo (s)

Figura 4 - Distribuicao das correntes tipo | em fun¢cao da duracao total.

Para Takakura (1963), a duragdo do
burst é determinada pelo tempo que um
feixe de elétrons excita as ondas de plasma.
O tempo de vida médio de bursts individuais
aumenta com a diminuigao da frequéncia e
isso parece implicar no fato de que elétrons
acelerados perdem sua energia numa curta
distancia (KAl; MELROSE; SUZUKI, 1985).

3.3 Deriva em Frequéncia

Uma das principais caracteristicas
espectros-temporais  apresentada  pela
maioria das correntes tipo | €& uma
sistematica taxa de deriva em frequéncia.

Das 225 correntes, aqui analisadas,
133 (59,11%) aparecem com deriva em
frequéncia entre -0,5 e 0 MHz/s.
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Figura 5 - Distribuicao das correntes tipo | em funcao da taxa de deriva em frequéncia.

Segundo Wild e Tlamicha (1964), a
deriva de frequéncia observada em
correntes tipo | corresponde ao movimento
de distdrbios na coroa.

Elgaroy (1961) encontrou que bursts
tipo | podem apresentar deriva de frequéncia
positiva ou negativa, e uma Unica
tempestade pode conter uma mistura de
bursts com deriva positiva e negativa. Esses
resultados sugerem que o0s elétrons
acelerados responsaveis pelos bursts
podem fluir para cima ou para baixo na
regiao de origem, ou podem ser
aprisionados num nivel de frequéncia de
plasma constante.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foram analisados
dados de 225 correntes tipo |, registradas
pelo CALLISTO-BLEN, no periodo de 30 de
julho a 09 de agosto de 2011, seguindo uma
metodologia adaptada de estudos prévios
descritos na literatura, como os de Elgaroy e
Ugland (1970) e De Groot, Loonen e Slottje
(1976), tendo, como base, a determinacao
das caracteristicas  espectro-temporais
registradas na forma de espectros dindmicos
para as correntes tipo I. A analise estatistica
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dos resultados mostrou que os valores
determinados concordam, em grande parte,
com o0s reportados anteriormente na
literatura, como os de Wild e Tlamicha
(1964) e Elgaroy e Ugland (1970), entre
outros. Devido as diferencas instrumentais e
metodolégicas deste trabalho, em relacao
aos citados anteriormente, os resultados
obtidos, apesar de representar uma amostra
menor, mostram-se representativos para a
faixa de ocorréncia das emissdes tipo |.
Também  auxiiam no avanco do
entendimento das emissdes tipo I, uma vez
que estas podem servir de diagndstico de
diversos processos fisicos do Sol e sao
ainda as menos estudadas.
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