Fenémenos homélogos en 408 MHz

M. Ferrari v V. ESTERKIN

Observatorio Nacional de Fisica Césmica, San Miguel

Abstract: In the present work, we discuss two phenomena of 25
feb. 1969, measured at 408 MHz with the radiotelescope of the
Observatorio Nacional de Fisica Césmica de San Miguel. Both

events are of spectral tipe IV and they originate on the same
center of activity.

We analyze the radioevents at various frequencies and conclude
that they are homologous.

Finally, we suggest and discuss some ideas about certain charac
teristics of invariance of the active region.

1.—En el afio 1960, Ellison, Mc Kenna y Reid @),
introdujeron el concepto de flares-homélogos y los definie-
ron como aquellos que ocurren sucesivamente en la misma
regién activa, corresponden a una misma posicién con
respecto a las manchas locales y muestran una estructura
y desarrollo similares.

Fokker (2); extendié este mismo concepto a los even-
tos radioeléctricos. Dos radioeventos que presentan las mis-
mas caracteristicas, presumiblemente se han originado por
el mismo mecanismo de generacién, que actud en iguales
condiciones de la atmésfera solar. Su estudio puede llevar-
nos a importantes conclusiones acerca de la estabilidad de
ciertas condiciones fisicas en las regiones activas.

En el presente trabajo, se tomaron dos fenémenos del
25/2/69, registrados en la frecuencia 408 MHz, con el
objeto de estudiar su posible homologia.

Los demas datos fueron tomados del “Solar Geophysi-
cal Data”.

2. — Lo primero que nos indujo a suponer que los fe-
némenos del 25/2/69 podrian ser homélogos, fue su forma
registrada en la frecuencia de 408 MHz (ver figs. 1 y 2).

El primer evento comenzb a las 1650 UT y termind
a las 1705, habiéndose registrado el valor maximo de flujo
a las 1657,6 en tanto que el segundo comenzé a las 1935
y terminbé a las 1952. En este caso, debido a que en la
segunda escala de amplitudes el registro no es suficiente-
mente preciso, no se pudo determinar con exactitud el
momento de méximo, pero se estima que ocurri6 aproxi-
madamente a las 1942.

Los valores maximos de flujo de los dos eventos estu-
diados se diferencian en un factor de 1,2.

El analisis detallado de las formas muestra que el flujo
se comport6 de manera muy similar; asi durante los prime-
ros cinco minutos ambos fenémenos presentan dos picos
netamente distinguibles, mostrando el primero de ellos
(para ambos casos) una complejidad mayor que el segundo
y una intensidad menor.
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Fig. 1 — Registro obtenido con el radiotelescopio en 408 MHz
de San Miguel. El trazo ancho debajo de la curva de
flujo representa el flare asociado.

Comienzo del radioevento: 16.50
Fase mixima del flare: 17.00
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Fig. 2 — Registro obtenido con el radiotelescopio en 408 MHz
en San Miguel. El trazo ancho debajo de la curva de
flujo representa el flare asociado.

Comienzo del radioevento: 19.35
Fase méxima del flare: 19.44




El tiempo de subida para el primer fenémeno es de
7,6 minutos, para el segundo es de aproximadamente 7 mi-
nutos y la duracién total es de 15 y 17 minutos respecti-
vamente.

El siguiente paso fue determinar el tipo espectral al
cual pertencen los fenémenos. Segin datos del “Solar
Geophysical Data” se estableci6 que los radioeventos consi-
derados pertenecen al tipo IV, con respuesta en las bandas
decimétrica y métrica. Los dos fenémenos corresponden a
la misma clasificacién de intensidad.

Como es sabido, la estadistica muestra que este tipo
espectral de radioeventos siempre esta asociado con “flares”
6pticos. Efectivamente, asi ocurri6 en nuestro caso. El
primer y segundo fenémeno muestran una clara asociacién
con “flares” de intensidad 1N y 1B respectivamente. En el
primer caso el radioevento comenzé 3 minutos antes que el
“flare” y en el segundo caso el adelanto fue de 2 minutos.
Las fases maximas de los “flares” tienen un retraso con
respecto a los flujos maximos de los radioeventos que oscila
alrededor de los dos minutos (sefialadas en las figs. 1 y 2).

La posicion de los “flares” es N12 W40 para el pri-
mero y N14 W43 para el segundo, perteneciendo los dos
a la misma regién de placas (Mc Math, 1946).

Dado que evidentemente, los radioeventos estin aso-
ciados a los “flares”, se concluye que provienen de la misma
region activa.

Es necesario subrayar que el “flare” de menor brillo

corresponde al fenémeno de menor intensidad y el de
mayor brillo al de mayor intensidad.

Siguiendo las ideas de Fokker, analizamos las respues-
tas de los radioeventos en varias frecuencias fijas. De la
tabla 1 se puede ver que los dos radioeventos tienen res-
puesta en las mismas frecuencias, y ademas estan clasifi-
cadas (en cada una de ellas) como del mismo tipo, a excep-
cién de la frecuencia de 10700 MHz.

En la frecuencia de 184 MHz no se cuenta con los
valores de pico, pero los fenémenos tienen la misma clasifi-
cacién de tipo e intensidad.

Es en base a este anilisis que se concluyé que los dos
radioeventos del 25/2/69 son homélogos.

3. — De acuerdo al modelo de Sturrock (), el meca-
nismo de liberacién de energia en los “flares”, se puede ex-
plicar partiendo de una determinada configuracién del
campo magnético: una parte de las lineas del campo se
cierra, ligando los polos de una regién bipolar magnética,
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en tanto que la parte restante permanece abierta y se ex-
tiende atravesando la corona. Una perturbacién del campo
magnético, puede producir una inestabilidad de tipo “tea-
ricg mode”, resultando en la “aniquilacién” de lineas de
signo opuesto y en la liberacién de energia. En este proceso
se producen haces de electrones acelerados y ondas de cho-
que que permiten cxplicar la generacién de ondas radio-
eléctricas.

Lo esencial de este modelo son las condiciones preexis-
tentes en lo que se refiere a la estructura de los campos
magnéticos. El hecho de que dos o mas fenémenos sean
homélogos, permitiria suponer que esta estructura se man-
tuvo invariante y que fue perturbada dos o mas veces, pro-
duciendo el mismo efecto.

Dado que las emisiones en ondas centimétricas, ondas
decimétricas y ondas métricas, son independientes (Taka-
kura (4)), limitaremos nuestro analisis a las dos primeras, ya
que los datos de que disponemos son mais precisos.

Para radioeventos de tipo IV en ondas centimétricas
y ondas decimétricas, interesa la zona de lineas cerradas,
porque en ella son inyectados los electrones que emiten en
ese rango de frecuencia. Para el caso de los fenémenos ana-
lizados en este trabajo, podriamos decir que la estructura
del campo magnético, en lo que se refiere a la existencia
de lineas cerradas, se mantuvo invariante alrededor de 3
horas por lo menos, a pesar de haberse producido otros
“flares” en la misma regién activa durante ese intervalo.

La similaridad en forma de los dos fenémenos registra-
dos en 408 MHz podria indicar que hubo gran semejanza
en los procesos de emisién de los electrones.

Concluyendo, como consecuencia de la inestabilidad
se pueden producir electrones que al ser inyectados en una
zona de campos magnéticos cerrados, emiten por mecanismo
sincrotrén en las frecuencias observadas. La perturbacién
que produjo la inestabilidad dando lugar al segando radio-
evento, fue de mayor amplitud y todo el fenémeno se desa-
rrollé6 en forma mas intensa.

Las hipétesis anteriores suponen que en el primer caso,
la inestabilidad “tearing” no logré destruir la estructura
basica de los campos. En el segundo, puede haberlo hecho,
ya que la perturbacién fue de mayor amplitud y no se
observaron fenémenos a posteriori.
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TABLA 1

DATOS DEL PAR DE RADIOEVENTOS HOMOLOGOS DEL 25 DE FEBRERO DE 1969

FLARES: 25 feb. 1969: 1653 — 1734 (max: 1700), N12 W40, regi6én de Mc Math de placas: 9946, importancia IN
25 feb. 1969: 1937 — 2028 (max: 1944), N14 W43, regién de Mc Math de placas: 9946, importancia 1B

Freﬁnencia Tipo Comienzo Maximo Duracién Flujo pico Flujo medio Intensidad
(MHz)
10.700 47 1644.8 1658.7 21.4 688.0 70.9
2.800 4 1648 1659.5 18 144.0 36.0
2.700 3 1650.4 1658.7 14.8 105.0 30.2
960 20 1650.4 1657.2 15 11.4 3.6
408 45 1650 1657.6 15 102.0 38.5
328 45 1652.4 1658.8 10.1 101.0 26.5
184 48 1650 1700 U 12 3
10.700 3 1931.8 1942.4 15.4 251.0 83.0
2.800 4 1933 1942.2 16 158.0 51.0
2.700 3 1933 1942 .4 14.2 126.0 41.7
960 45 1935.1 1942.7 18.1 46.5 10.5
408 45 1935 1942 17 123.0D 46.0
328 45 1938.6 1942.4 8.4 168.0 52.0
184 48 1939 1939 U 7 3

Lamina VIII - a, b, ¢
Oscilacién de filamentos
Grossi Gallegos, Machado, Peralta

a— Ha b—Ha + 0.5

¢c—Ha—05

Imé&genes en el centro y las alas de H de un filamento cercano al limbo solar.
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Lémina IX - 8, b
Oscilacién de Filamentos
Grossi Gallegos, Machado, Peralta

a— Hgqg

b— Ha + 0.5

Filamento sobre zona activa solar
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Lémina X -a, b, ¢, d
Oscilacién de filamentos
Grossi Gallegos, Machado, Peralta
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¢ — Ho + 0.5, 13 minutos mas tarde

d — Ha—05

Zona activa anterior, unas dos horas mé4s tarde.
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Léimina XI - a, b

Oscilacién de filamentos
Grossi Gallegos, Machado, Peralta

a — Observaciones realizadas en Sacramento Peak

b — Imagen de una protuberancia mostrando los pies
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