ASTRONOMIE Série C. Tome XXVI. 1961
Filament ve protiiberans alanlarinin orani

Sur le rapport des aires des filaments a celles
des protubérances

par Edibe BALLI

(Observatoire de 1'Université d'Istanbul)

Ozet : Giinegin kromosfer tabakasinda ragatlapan filumentlerle pretiberapslsr
ayni bir alayin farkh iki gérilnfsinden ibarettir. Bu makalede, filament ve protiiberans
alanlarinin (Kodaikanal Rasathanesi tarafindan negredilmig mutalardan jtibaren), muh-
telif enlem dereccleri igin tegkil edilmig oranlari (Tablo I) tetkik edilmektedir. Giineg
leke fanliyetinin maksimum ve minimum seneleri igin oranlarin eak farkl oldufu yaoi
yillik oranlarin her colem derecesi igin gok degistifi géz Soiine alinarak hir Giineg
leke sikline teleabiil eden zaman arabifiodaki ortalama degigimler tetkik edilip, tegkili
miimkiino olan dirt sikle ait egriler incelenmig ve bam ipotezlers dayanarak hesaplanan
oranlario minimum seoelerindeki degigime uydugu sonueuna varilmighir,

-
LA

Sommaire : Les filameats et les protubérances solaires étant deux aspects dif-
férents d'an méms phésoméae, une relation bien &troite doit exister entre les aires

de ces deux stroctures.
Le but de ce travail est d'étadier le rapport des aires obssrvies des filaments

i celles des protubérances & des latitudes différentes (Tableau I) & partic des don-
néza publites par I"Observatoire de Kodaikaoal, et de comparer ce rapport avec celu]
calcalé théoriquement sous certaines suppositions.

Sur les photographies du soleil prises a 'aide de la lumiére H,,
autrement dit sur les spectrohéliogrammes H, , on peut distinguer

des régions sombres, irréguliéres, souvent d'un caractérs linéaire,
nommeées filaments- Il existe une relation bien distincte entre ces
filaments et les protubérances au limbe du soleil :

Une protubérance observée i l'est du limbe solaire estamenée
par la rotation de celui-ci, sur le disque solaire et vy parait comme un

[122]
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SUR LE RAPPORT DES AIRES .. 126
filament. Da méme, si un filament continue toujours a étre observe
jusqu’a ce qu’il arrive & la partie ouest du limbe, on observe a cet
endroit et 4 la méme latitude héliographique que le filament une
protubérance.

11 doit alors exister une relation entre les filaments observés sur
les spactrohéliogrammes l;et les filtregrammes) et les protubérances
au limbe du soleil, car ils ne sont que deux aspects différents d'un
méme phénoméne.

Ca travail consiste d'une recherche sur les rapports des aires de
ces deux phénoménes.

L’O5servatoire da Kolaikanal publie™ pour tous les semestres une
courbe relative aux aires des filaments, et une autre relative i celles
des protubérances observéas sur les hémisphéres nord et sud du so
leil. Ainsi j'ai pu former les rapports annuels des aires citées plus
haut pour les deux hémisphéres considérées ensemble (Tableau ).

A
zo0}

s

Fig. 1. Variation des rapports A avec la latitude héliographique 9. La courbe en
trait plein ost relative i "année 1817, la courbe en pointillé a 1944

Las abscisses des courbes publiées par 1'Observatoire de Kodai-
kanal sont les latitudes héliographiques et les crdonnées, les aires
correspondantes a chaque zone de 5° de largeur.

Si 1'on considére les variations annuelles des rapports donnés par
le Tableau I, et désignés dans le texte par la lettre A, on remarque
que les courbes de celles-ci se divergent en forme les unes des aut-
res avec le temps. On constate surtout une grande différence entre
les courbes des années de maximum et celles de minimum des
taches solaires. Mais au contraire, pour les maxima 1017, 1928,
1937, 1947 les variations citées se ressemblent dans la forme géné-
rale s les maxima prennent places 4 25° de latitude environ. Pour
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los minima 1923, 1933 et 1944 les variations se ressemblent aussi
plus ou moins : les maxima sont au voisinage de 55°.

Pour les années de minimum, le rapport A varie peu d'une la-
titude & 1'autre, tandis que pour les annéesde maximum la variation
de A est plus accentuée.

La figure 1 représente cette variation pour une année de mini-
mum (1914) et pour une année de maximum (1947) comme exemple.

Les rapports A manifestent donc une variation par rapport au
temps ainsi qu'aux latitudes héliographiques. On peut bien constater
cet effet prenant comme coordonnées le temps (compté en années),
et les moyens das rapports A pour une méme latitude (Tableau I et
tig. 2).

m: / v\/u“"‘f\
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Fig. 2. Variation des rapports A avec le temps.

Si l'on examine la figure 2 on constate que le cycle undéeennal
da Pactivité solaire se montre parfaitement aussi dans les rapports
A. Etant ainsi, il m'a paru convenable de former les moyens de ces
rapports pour un intervalle de temps correspondant a Peu pres 4 un
cycle des taches solaires.

Ainsi en m2 servant des bulletins de 1'Observatoire de Kodaika-
nal que j'ai pu avoir 4 madisposition ™ il me fut possible de former
¢es moyens pour quatre cycles (pour les hémisphéres boréale et
australe considéréas a la fois (Tableau I[) et de tracer les courbes
correspondantes  (fig. 3).

Les formes et les caractéres généraux de celles-ci se ressemblent
beaucoup : en général on y remarque un accroissement jusqu'a 22°5,
Puis un décroissement jusqu’'a 45°. Enfin, une augmentation jusqu’a
57%5 encore, est suivie de nouveau d'un autre abaissement. Les or-
données eorrespondantes & une méme latitude héliographique diffé-
rent peu d'une courbe & l'autre ; l'amplitude des courbes n'est pas
en corrélation parfaite avec le maximum des nombresrelatifs de Wolf
correspondants. Le sens de la variation des amplitudes suit plutét la
période des polarités des taches.

s
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Fig. 3. Variation des rapports A pour différents cycles.
et i e oyoles Mo, 1, — ... — ..+ — cycle N, 16, —
eyele No. 17, —. — . — cyele Mo. 18.

Calcul théorique: Pour trouver théoriquement le rapport A des
aires des filaments a celles des protubérances, les faits suivants doi-
vent étre pris en considération :

a) Une protubérance située a une latitude élevée sera observée
plus longtemps que celle qui se trouve & une latitude moindre. Car
il est clair qu'une protubérance au péle, par exemple (négligeant
I'inclinaison de l'axe polaire) serait visible aussi longtemps que cette
protubéranza parsiste. Ce fait considéré seul, rendra plus grand le
rapport A, d de basses latitudes. D2 plus, le soleil tourne plus len-
tament aux latitud:s élevézs; mais l'influence doit en étre relative-
ment petite .

b) L'inclinaison des filaments au méridien solaire est pareille-
ment un facteur important dans le caleul des rapports A. Royds'™® a
démontré que ces inclinaisons varient avec la latitude héliogray hique.
Aux basses latitudes les filaments sont en général paralléles aux
méridiens solaires, tandis qu'a des latitudes supérieures a 40°, les
filaments restent presque paralléles & I'équateur. Alors un filament
appiraissant & une haute latitude sera observé plus de fois qu'un
autra situé prés d» U'équateur. L'effet de ce phénoméne sur le rap-
port A s:ra de se2ns invers: que celui cité plus haut, c'est-a-dire le
rapport sera moindre & de basses latitudes.

Dans le rapport théorique des aires il faut faire intervenir
dans les calculs la hauteur d’une protubérance, l'angle § décrit par
une protubérance au limbe jusqu'a ca2 qu'elle disraraisse, la largeur
et la longueur des filaments, leur inclinaison au méridien solaire.

L’'angle O dépendant de la latitude o, il faut d’abord trouver une
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relation entre ces deux, et déduire de 13 les valeurs numériques de
0 correspondantes aux latitudes considérées.

Afin de pouvoir calculer 1'angle 0 les protubérances sont suppo-
séas normales & la surface du soleil.

L'angle que décrit une protubérance de hauteur DC = A, tour-
nant autour de l'axe polaire et située & une latitude héliographique
¢ jusqu'a ce qu'elle se réduise & un point au limbe solaire est, 0.
Pendant la rota'ion le sommet de la protubérance trace un cercle
paralléle & I'équateur, comme tout autre point du disque solaire. Les
points B et C décrivent des cercles concentriques (fig. 4). Vud'en
haut, 'angle 0 est 'angle formé par les rayons b et ¢ que l'on ob-
tienten joignant au centre A, le point dont la tangente en B au petit
cercle coupe le grand (fig. 5).

Fig. 4. Fig. 5.

En posant: OA —a, AB=05, AC=c¢, DC=*h
on a dans le triangle OAC :
(R4 Aleosp=c¢
(R+hsing=a

ot R représente le rayon solaire.
On obtient du triangle OAB:

bt =R _ g2
Ea y remplacant la valeur trouvée plus haut il vient
b*=R*— (R 4 A)*sin’y
La relation entre 0 et les rayons des cercles concentriques peut
étre exprimée par:
cos 0 =%

0u en y substituant les valeurs de & et de ¢ et en élevant au carré :

R!— (R + A)sin®o
!E. .
L (R + A)* cos® g

ou encore :
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R &
EOSEG:(E-_—'{_E) sec’p —tg" ¢ (1)

Ayant ainsi obtenu entre g et 0 la relation déja citée et dont les
valaurs numériques sont données dans le (Tableau II)* il est mainte-
niat passible d2 trouver théoriquament le rapport des alres.

L'aire caleulée d’uneprotubérance wvue au limbe, & la latitude o
exprimée en unité convenable sera donc:

A, (®) m~ Aun, (9|l cos I (¢)4W sinI(p)] [2 0+4Isin I{)+W cosI(z))

et,

R ﬁH:{q-"] A, 1 - {2}
€= A (p) [leosl(y) + W sinl(#)][20+ Isin 1 (7) + Weos 1 (9)]

oil les notations ont les significations suivantes:
A, (9) VYaire d'une protubérance a la latitude %,

Aua(p) 1aire d'un filament a la latitude %,

| longueur moyenne des filaments (supposée conslante i
toute les ¢),

W largeur moyenne des filaments (supposée constente &
toutes les o),

I(y) inclinaison d'un filament au méridien & la latitude @,

0 angle défini plus haut.

Les valeurs numériques de I (@) ® et de 0, correspondantes aux
latitudes considérées, permettent ainsi de former au moyen de la
formule (2) les rapports calculés des aires des filaments a celles des
protubérances (Tableau II). Ces rapporls calculés sous cerlaines
suppositins, entre autre 1=10°, w —=1%4 et 1= 5, w=1%4 sont
représentés dans la figure 6 par des lignes pointillées et pleines res-
pectivement.

Si 'on examine les courbes de la figure 6 qui représentent la
variation des rapports calculés A, avec la latitude ¢, on constateque
ea3 rapports sont presque inversement proportionnels aux longeurs des
filaments a de basses latitudes. Mais pourles latitudes élevées c.a sﬂin'-' les
facteurs I (%) et qui jouentun réle importantdans la déterminationde
A,. Car la différence entre ces rapports caleulés pour deux lon-
gueurs différentes diminue mais des maxima tiennent place ala
méme latitude ¥ = 57°,5.

La différence (A — A.), caleulée pour chacun des quatres{ eycles
d%ja cités, montre une allure générale zuivant les latitudes héliogra-
phiques, ainsi que:

* Dans le ealeul de i'an—gle i, la hauteur moyenne d'uoe protubérance a été sup:
posée égale & BU" (2
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Dans tous les cycles cette différence reste positive pour les la-
titudes inférieures & 45°. et prend sa valeur maximum pour 17°,50.

A
1200k

L

e e

. i i i " i A i ! ¥
Q i 0 an

Fig. 6. Variation des rapports Aq aver la Istitude héliographique . La courbe en
trait plein représente cette variation pour [= 5} la courbe en pointillé pour [=10°,

Les figures 7 et 8 représentent cette variation prenant respecti-
vement conme longueur moyenne d'un filament 5° et 10° dans le
caleul de A..

On pezut done affirmer que, dans la zone de l'activité solaire c’est
'activité méme qui domine dans les rapports des aires des filaments

A-R
R=h .
]

Fig. 7. Variation des différences (A—A.)
avee la latitude héliographique ¥ pour
quatre cyeles (I = B,

Fig. 8. Variation des différences{A— A;)
avee la latitude hélicgraphique ¥ fpour
les mémes eyeles (I = 10°).
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4 celles des protubérances. Mais pour les latitudes élevées c'est le
rapport A, qui domine sur A.

Pour les trois premiers cycles pris en considéralion, V'amplitude
des courbes de la figure 7 et aussi celle de 8, est en corrélation par-
faite avec les nombres relatifs de Wolf.

Canclusion : Dans la figure 3 qui représsnte la variation des
rapports observés pour quatre cycles solaires on remarque sur cheque
courbe deux maxima, dont l'un est au voisinage de 20° et 'autre
de 55°. Il est & présent facile d'interpréter la cause de ces deux
maxima disant que le premier provient de la diversité de lacti-
vité solaire (qui inclue aussi la longeur des filaments) aux - différen-
tes latitudes et aux différentes années, et le second de l'effet de
I'inclinaison des filaments aux méridiens et de celui de 'angle 0 dé-
fini plus haut.

Pendant le minimum des taches solaires 'activité é&tant faible
les courbes des rapports A, pour ces années se comportent comme
celles calculées théoriquement. Ceci doit certifier que les conditions
supposées dans le caleul théorique des rapports des aires sont au
moins valables pendant le minimum des taches solaires.

Si les rapports A sont moins grands® pendant les années de mi-
nimum des taches solaires c’est que les protubérances sont mesurées
plus fréquemment pendant ces époques que les filaments ; autrement
dit presque tous les filaments peuvent engendrer des protubérances
au limbe solaire®. D’ailleurs ce cas s'accorde assez bien avec celui
caiculé sous la supposition que tous les filaments donnent naissance
a des protubérances au limbe.

Au contraire, si pendant leg années de maximum ce méme rap-
port prend des valeurs plus élevées en général, c’est que les protu-
béra_nces sont mesurées plus rarement par rapport aux filaments.
Dans ce cas, il est 3 croire gue les protubérances tout en étant trés
actives, ont une vyie plus courte. Par conséquent, ce n'est qu'une
partie des filaments qui peut produire des protubérances**.
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