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Giines aktivite merkezlerinde mesale
alanlarimin degisimi

Uber die Veranderung der Fackelflachen in
Sonnen-Aktivitatszentren

von F. YILMAZ
(Observatorium der Universitdt Istanbul)

Czet: Bu yazida Freiburg (Almanya) Fraunhofer entitiisiinde mevcut materyel-
den istifade ederek, ii¢ glines aktivite merkezinde leke gruplarmmin, Hg ve Cat kro-
mesferik mesale alanlarinin inkigafi incelendi. Bilhassa aktivite merkezlerinin maksi-
mum safhasindan sonra, leke grubu aktivitesinin azalma hizina gore, bu iki megale
alaninin ne sekilde degistigi tetkik edildi. Maksimumdan sonra leke grubu aktivitesin-
deki ani bir azalmanin mesale alanlarinin geniglemesine, buna mukabil leke aktivite-
sindeki tedrici bir azalmanin ise megsale alanlarinda buna paralel gekilde bir kiigiilme-
ge sebep oldugu tesbit edildi. Ayrica leke aktivitesinde ani bir azalmanin Ca* mega-
le alaninin, Hz megale alanina nazaran batiya dogru birikayma meydana getirmesine

de sebep eldugu tesbit edildi.
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Zusammenfassung: In der folgenden Arbeit wurden die Verdnderungen der
Sonnenflecken und H: bzw. Cat kromospherische Fackelgebiete der drei Aktivitdts-
zentren (AZ), mit Hilfe des Beobachtungsmaterials des Fraunhofer-Institusts in
Freiburg (i. Br), erforscht. Der Varlauf der beiden Fackelgebiete wurde, gemiss der
Aktivitit der Fleckengruppen, nach der maximalen Phase der AZ, untersucht. Eine
rasche Verkleinerung der Fleckenaktivitit verursacht die Ausdehnung der Fackel-
gebiete; dagegen aber eine fortschreitende Verkleinerung der Fleckenaktivitit
veranlasst eine Zusammenziehung diesser Gebiete. Ebenso, Minderung der Fleckenak-

tivitit verursacht eine Verschiebung des Ca* Fackelgebiets nach Westen. relativ zu

dem Hz Fackelgebiet hin,

Wenn eine Fleckengruppe verschwindet, geht die Aktivphase
eines Aktivitdtszentrums (AZ) nach C. de Jager (1) verloren. In
dem folgenden Verlauf nimmt das Fackelgebiet und das magne-
tische Feld an Ausdehnung zu. Dagegen nimmt die Helligkeit
bzw. die Intensitit des magnetischen Feldes ab. Die langlebige
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Filamente erreichen in dieser Phase besonders eine betrdchtliche
Lénge, Aber das wichtigste Ereignis, das in diesser Phase beo-
bachtet wird, ist der: Koranalstrahl. Im ersten Augenblick kann
man vermuten, dass er mit den langlebigen Filamenten irgendeine
Beziehung héatte. In der Tat hingt die Beziehung nicht von den
Filamenten, sondern von dem Phasenalter der Aktivitdtszentren
ab. In der jingeren Phase der Zentren sind die Koranalstrahlen
kurz und bogenformig, dagegen in der spidteren Phasen sind sie
lang und geradfOormig.

K. O. Kiepenheuer hat in einer fritheren Arbeit (2) die Ent-
wicklung der gesammten solaren Phdnemone der AZ schematisch
dargestellt. Trotzdem scheint das Studium einzelner individualen
AZ uns auch niitzlich zu sein. Aber die Erforschung der Entwicklung
eines AZ bringt verschiedene Schwierigkeiten mit sich. Zunéchst
ist es schwierig von einem vorliegenden Beobachtungsmate-
rial, ein solches individuelle AZ zu isolieren, da sie sich in der
starken Sonnenaktivitdt tiberdecken. Ferner ist das Beobactungs-
material so gering, dass das Studium aller Erscheinungen von
einem isolierten AZ nicht immer eingehend moglich ist.

Seit mehreren Jahren stellt das Fraunhofer-Institut in den
«Daily Maps of the Sun» die wesentlichen Aktivitdtsphédnomene
der Sonne zusammen. In der folgenden Arbeit wurden die Verén-
derungen der H« und Ca* Fackelflichen der langlebiegen AZ
untersucht. «Die Daily Maps of the Sun» zwischen 1955-1959
gestatete uns nur die sichere rdumliche Isolierung von 3 AZ. Die
Hauptschwierigkeit war hier den Anfang der Entwicklung der AZ
zu erfassen, da sie wegen Rotation und Sichtbarkeitsfunktion in
einem relativ kleinen Gebiet nahe um das Zentrum der Sonnen-
scheibe liegen sollten.

Obwohl die Geburt des Zentrums sich durch ein Kleines
Fackelpunktchen ankiindig, das schon am zweiten Tag oder in
einigen Tagen einen kleinen Sonnenflecken hervorgebracht hat,
bilden die langlebigen AZ (mehr als zwei Rotation) meistens
mehrere Fleckengruppen.

Die Tabelle 1. enthédlt die Angaben fiir die einzelnen AZ
gehorenden Fleckengruppen. Die 2. Kolumn der Tabelle zeigt das
erste Erscheinungsdatum der Fleckengruppen, die Zeit des Max-
simums der Entwicklungstadien und die Zeit der letzten Beobach-
tungen. Die 3. Kolumne enthdlt die Klassifiktionstypen der
Gruppe mit der beobachteten Fleckenzahlen fiir drei Zeitpunkte.
Wenn eine Typencharakterzahl unterstrichen ist, so bedeutet es,
dass die Fleckengruppe entweder am Ostrand erschien oder am
Westrand verschwand. Die 4. Kolumne gibt uns die mittleren
Koordinaten zur Zeit der maximalen Entwicklung an.

Die Untersuchung dieser 3 AZ ermdoglicht uns den Lauf der
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Tabelle 1. Zusammenstellung des benutzten Materials

Zeiten Entwicklung l::i)rsr:t;\(/}:x

1| 4.3.1958 —28.3.1958 — 3.4.1958 By —Ess —E4 | 138, 89
224.8. » —381.8. » —26.4u0 D¢ — D30 — By 8S, 88
1| 3.7.1957 — 23.7.1957 — 21.8.1957 B, — Ess — J 9N, 96
2(2.7. » —18.8. » —21.9. » Ar—Fass— ] | 15N, 98
BEF14.9. » — 20,9 Rt olfoNeEs Din — D30 — Ca1 | 13N, 104
1|17. 9.1957 — 21, 9.1957 — 22.10.1957 A; — Dys — H; | 228, 73
2022, 9. » —16.10. Wi =7 st Ay, —Fos — A; | 288, 70
889,11, » = 14,11 »=—ilBi125 % Ag — Eg — Jus | 208, 81

beiden H: bzw. Ca®™ Fackelflichen je nach der Entwicklung der
Fleckengruppen nachzuforschen. Zu diesem Zweck reduziert man
die Fleckenzahlen jeder Gruppe nach Roggenhausen (3) an der
mitte der sonnenscheibe (Abb. 1). Fiir die oben genanten AZ
wurden die Flidchen der H« Fackelgebiete, aus den Filtergrammen
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Abb. 1 Verlauf der Fleckenzahlen jeder Gruppen pro Rotation in drei Fille

der Aussenstation Anacapri des Fraunhofer Instituts und Sacra-
mento Peack Observatorium, bestimmt. Zur Entwicklung der Ca*
Fackeln dienten die dem Fraunhofer Institutfiiberlassenen Speck-
troheliogramme der Observatorien Arcetri und Kodaikanal. Die
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Fackelgebiete wurden mit einem heliographischen Koordina-
tennetz fiir diese Zwecke auf eine Vorlage abgezeichnet.
Die Gestalt der beiden Flichen bei den drei Fillen wurde in den
Abb. 2,3 und 4 fiir jede Rotation auf der Umgebung des Zentral-
meridians wiedergegeben.
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Abb. 2 Gestalt der Ho und Ca*t Fackelflichen auf der Umgebung des
Zentralmeridians pro Rotation fiir ersten Fall

Aus den Abb. laund 2 sieht man den Verlauf der Phédnomene
des ersten Falles. Der Verlauf ist folgender: An den Fackel-
flichen, die an dem ungestorten Gebiet sichtbar wurden, bildete
sich nach einem Tag eine kleine Fleckengruppe und entwickelte
sie sich rasch. An der ersten Sonnen Rotation nach dieser Bil-
dung lebte sie ihre maximale Entwicklungsphase. Gleichzeitig
existierte eine andere Fleckengruppe, die 5° nordlich entfernt und
weniger aktiv war. Wéhtend der zweiten Rotation, war die erste
Gruppe schon verschwunden und die zweite Gruppe uberdauerte
als A Fleckentype weiter. In dieser Phase sieht man, dass die
peiden Fackelflichen (He und Ca'*) an Ausdehnung zugenommen
hatten. Die Ausdehnung der Ca* TFackelflichen in Westrictung
war grosser als die Hx Fackeln ; nidmlich es gab eine Verschie-
bung zwischen den beiden Fackelgebieten. Wiéhrend der dritten
Rotation, zerteilten sich die beiden Fackelfldchen und es erschien
eine dritte Kkleine unaktive Fleckengruppe, sie hatte offen-
bar iiber die Ausbildung der vorherigen Fackeln keinen Ein-
fluss. In der vierten Rotation wurden aber in diesem Gebiet nur
kleine Filamenten beobachtet.

Gemiss dem obigen Fall, (Abb. 1b und Abb. 3) ergeben uns
die Entwicklungen der Phénomene des nachstehenden Beilspiels
folgendes : Das letzgenannte Zentrum entstand auch in einem
ungestorten Gebiet. Bei der ersten Rotation erreichte die Flecken-
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gruppe ihre maximale Phase. Man kann aber nicht behaupten,
dass das Zentrum in ihrer maximalen Entwicklungsphase war,
weil die Aktivitdt der neugebildeten Fleckengruppe, die 5° nérd-
lich entfernt von der
Haup t f leckengruppe
der ersten Rotation
war,war nicht geringer
als die vorherige Flec-
kengruppe. Deswegen
ist die Grosse bzw.
Intensitdt dieser Fac-
kelfléchen von der Ak-
tifivitdt der Flecken-
gruppe abhéngig. Bei
der folgenden dritten
Rotation entstand wie-
derum eine neue mit-
telaktive Fleckengrup-
pe, die 6’ Ostlich ent-
fernt von der Lage der

neugebildeten Flecken-
gruppe der zweiten Ro-
tation war, die immer
noch in C-J Flecken-
typen als eine schwach-
aktive Gruppe steht.
Obwohl die Aktivitit
der Fleckengruppen an

gebung des Zentralmeridians pro Rotation fiir zweiten Fall.

dieser Rotation abge-
nommen hatten, ist
eine Ausdehnung der
Fackelflichen  nicht
beobachtet worden.
Sondern es fand eine
Verkleinerung der Ge-
biete parallel zu der

Fleckenaktivitit des
Zentrums statt. Nach
meiner Meinung ent-
steht, wegen der Zu-
sammenziehung  der
Ha Feckelfldchen, eine

== ==

Abb.3 Gestalt der Hz und Ca+ Fackelflichen auf der Um

Verschiebung der Ca*

Fackelflichen relativ
Zu dem He Gebiet. Bei der letzten vierten Rotation kompensiert
die zusammenziehende Ca*t Fackelflichen die Ausdeiinung der
Ha Fackelflichen der dritten Rotation, so bleibt das Zentrum
stationar.
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Endlich mit Hilfe der (Abb. 1 ¢ und Abb. 4) wurde der dritte
Fall diskutiert. In diesem Fall bildete sich wieder ein AZ in
einem ungestorten Gebiet. Aber am Westrand dieses Gebietes
entstand nach vier Tagen ein neueres Zentrum, welches das
vorletzte {iberdeckte. Die neuentstandene Fleckengruppe ist
bei der nachfolgenden Rotation sehr gross und aktiv, zur F
Fleckentype geworden. Gleichzeitig war eine Verschiebung der
Ca™ Fackelfldchen relativ zu H« Fackelflichen an der Westrich-
tung deutlich. Die beiden Fackelfldchen haben sich schon bei
der zweiten Rotation in zwei Teile geteilt, so dass auf dem west-
lichen Teil eine neue Fleckengruppe entstanden ist und sich
entwickelt hat. -Die Fackelfldchen der dritten Rotation wurden
auf ein grosses Gebiet verteilt. An der folgenden vierten Rota-
tion haben sich die beiden Fackelflichen zusammengezogen. An
der fiunften Rotation wurden aber nur Filamente auf diesem
Gebiet beobachtet.

Um ein Vergleich der Fackelflichendndrung hinsichtlich dem.
Verlauf der Fleckenaktivitdt besser durchfithren zu konnen, wur-
den die Kurven der Abb. 1 nach Maximalamplitude normiert
(Abb. 5). Die Tabelle 2. zeigt die normierten Werte der Kurven.

Normierte
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Abb. 5 Normierte Kurven der Flecken Relativzahlen pro Rotation

Das erste AZ hat im Vergleich mit dem zweiten AZ den stei-
leren Abfallast, dagegen hatldas zweite einen flacheren Abfallast
der Aktivitat. Das erste AZ hat trotzdem noch eine Ausdehnung
der Fackelfldchen nach dem Maximum der Fleckenaktivitdt. Aber
am zweiten AZ geschieht keine Ausdehnung der Fackelfléichen
nach der maximalen Aktivitdt mehr, sondern eine Zusammenzie-
hung, die ganz parallel der Fleckenaktivitdt verlduft. Im ersten
Augenblick sieht man, dass im Vergleich des dritten AZ mit den
zwei andern, dem zweiten Fall dhnlich ist. Aber wenn man auf
Abb. 1 rigksicht nimmt, so kann man gleich bemerken, dass die
Aktivitdt nicht so andauernd wie beim zweiten Fall ist. In der
Tat entstand die dritte Fleckengruppe nachdem die Aktivitdt der
Hauptgruppe sehr klein geworden war. Darum kann man sagen,
dass das AZ 3 im Vergleich zum AZ 1 und AZ 2 den steilsten
Abfall der Aktivitdt besitzt. Aber an der zweiten Rotation er-
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reichen die Fackelfldchen nun ihre maximale grosse, nur haben sie
sich in zwei Hélfte geteilt. Der tbriggeblieben Teil der Flecken-
gruppe lebte an der ostlichen Hélfte des Gebietes. An der west-
lichen Hélfte entstand die dritte neue Fleckengruppe.

Tabelle 2. Normierte Entwicklungswerte der Relativ Fleckenzahlen
fiir die drei AZ

Rotation
Nummern 0 1 2 3
1 0.00 1.00 0.20 0.00
000 0.85 1.00 0.70
! 3 0.33 1.00 0,50 0.13
Schlussergebnisse

Dieser Versuch ergibt uns die folgenden Ergebnisse:

1) Wenn die Aktivitdt der Fleckengruppe in einem AZ rasch
abnimmt, so dehnen sich die Fackelflichen rasch aus, d. h. je
steiler der Abfall der Fleckenkurve ist, desto grosser ist die Aus-
dehnung der Fackelflichen. Falls die Fleckengruppe sehr gross
ist, findet eine Trennung der ausgedehnten Gebiete in der Rich-
tung parallel zum Sonnenédquator statt. Wenn die Kurve der
Fleckenaktivitit des AZ einen langen Abfall hat, so hédngt die
Grosse der Fackelfldchen von der Fleckenaktivitdt ab.

2) Normalerweise sind die Ca* Fackelflichen grosser als die
H, Fackelfldchen. Aber wegen der Minderung der Fleckenaktivi-
tat, wenn die Ausdehnung beginnt, verschieben sich die Ca*
Fackelfldchen nach Westen. Kann man der Annahme nach be-
haupten, dass der Scherungseffekt der differentialen Umdrehung
der verschiedenen Schichten, bei schwachen aktiven Fleckengrup-
pen, nur Gultigkeit hat. Bei stirkerer Aktivitdt wird dieser Effekt
verhindert.

Es ist schon lidngst angenommen, dass alle Erscheinungen
des AZ, wie Flecken, Fackeln, Filamente, Eruptionen, Koronal-
strahlen, von der storenden Wirkung des eigenen magnetische
Feldes erzeugt werden. Durch die oben angegebenen Félle wurde
auch die Tatsache der anziehenden Kraft des bipolaren magne-
tischen Feldes iliber die Fackelgebiete bestatigt. Eine aktive Flec-
kengruppe erzeugt ein stédrkeres bipolares magnetisches Feld und
man kan leicht sehen, dass es die Ausdehnung der Fackelflédchen
verhindert,
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Prof. Dr. K. O. Kiepenheuer danke ich fiir die bereitwillige
Uberlassung von Material des Fraunhofer Instituts Freiburg, sowie
seine wertvolle Hinweise und Ratschlége.
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