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Saturation effect at magnetograms appears in strong magnetic fields, when a depend-

ence between the LOS magnetic field and Stokes V/I becomes non-linear. It forces the magne-
tograms to show smaller magnetic field value in a sunspot’s center. In this work we tried to 
use a third-order polynomial for the dependence. The polynomial coefficient were calculated 
with a cross-correlation between SMFT and HMI SDO magnetograms. The described method 
shows a good correction of the saturation. 
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Телескоп SMFT (Solar Magnetic Field Telescope) солнечной наблюда-

тельной станции Хуайроу ведет регулярные наблюдения вектора солнеч-
ного магнитного поля с 1987 года.  

Измерения продольной компоненты магнитного поля проводятся в 
т.н. «приближении слабого поля». Данное упрощение [1] предполагает ли-
нейную зависимость между Bz и отношением компонент V/I вектора Сток-
са. Таким образом, каждому пикселю карты параметров V/I может быть 
однозначно сопоставлено значение продольной компоненты магнитного 
поля. Для получения магнитограмм может использоваться только одна 
спектральная точка.  

Однако на практике при сильных магнитных полях зависимость пере-
стает быть линейной, и с ростом магнитного поля величина V/I начинает 
спадать [2]. Поведение зависимости и граничная величина магнитного по-
ля (величина, при которой достигается максимум параметров V/I) зависит 
от используемой линии и спектральной точки наблюдения. Для линии Fe I 
с длиной волны 5324.18 ангстрем и измерениях в 20 миллиангстрем от 
центра линии это значение составляет около 1000–1200 Гаусс. 
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Такое поведение зависимости приводит к появлению на магнитограммах 
«провалов» – участков слабого магнитного поля в центре солнечных пятен 
(рис. 1). Подобные дефекты затрудняют практическое использование маг-
нитограмм. 

 
Рис. 1. Пример описанного «эффекта насыщения». Слева – магнитограмма Bz HMI SDO, 
справа – соответствующая магнитограмма SMFT. Стрелкой указана зона «провала». 

 
В данной работе была предпринята попытка компенсировать выше-

описанный эффект насыщения путем замены линейной зависимости между 
V/I и Bz полиномом третьей степени. Коэффициенты полинома определя-
лись с помощью кросскорреляции с магнитограммами HMI SDO.  

 

 
Рис. 2. Получение величины Bz из параметров V/I при применении  

полиномиальной зависимости. 
 
При использовании полинома третьей степени каждому значению V/I 

соответствует уже две величины – сильное и слабое магнитное поле 
(рис. 2). Для определения, какое значение требуется выбрать, можно ис-
пользовать карты параметра Стокса I – в сильном магнитном поле интен-
сивность излучения фотосферы спадает [3]. 
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На рис. 3 показаны примеры магнитограмм, обработанных описанным 
алгоритмом. Можно видеть компенсацию эффекта насыщения.  

 

 
Рис. 3. Примеры восстановленных магнитограмм для нескольких активных областей. 
Слева – магнитограммы Bz  для SDO HMI, в центре – SMFT, справа – SMFT после об-
работки алгоритмом. Стрелки показывают на области насыщения. 

 

 

Рис. 4. Диаграммы рассеяния для соответствующих магнитограмм HMI SDO и SMFT. 
Слева – SMFT до обработки, справа – после. 

 
На рис. 4 изображены диаграммы рассеяния между SMFT и HMI SDO. 

Видно, что после обработки данные двух инструментов лучше коррелиру-
ют друг с другом.  

В данной работе представлен метод, позволяющий компенсировать 
насыщение на магнитограммах Bz. Стоит отметить, что метод не требует 
последующих сравнений с данными HMI – полученный полином может 
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использоваться как для будущих измерений, так и для исправления старых 
– достаточно наличия числовых значений магнитограммы и соответству-
ющей карты континуума.  
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