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摘 要

本文使用太阳黑子
、

磁场
、

% 二 色球
、

∀#
6
�?≅

 

射电及软 Α 射线流量等观侧资料
,
对太阳活

动谷期的高活动区 钓 ∀ ∀=) ( )4 编号>从光球
、

色球和日冕三个方面做了综述
6

指出该活动区

演化过程的特征是 Β = > 黑子群在主要发展阶段呈一个紧密的结构复杂的强磁区 Χ =< > 两次

大的太阳爆发均发生在黑子群面积衰减阶段的初期 Χ =Δ > 黑子群的转动可能是活动区 日冕加

热和耀斑活动的主要供能机制 Χ =钓 色球暗条的频繁活动是爆发的先兆 Χ =!> ∀#
6

, ? Ε 射电

辐射和软 Α 射线辐射的逐 日流量有彼此不重合的双峰
。

一
、

引 言

∀9 :; 年 ∀ 月末到 < 月中出现在 日面的太阳活动区 �� ∀∀ =)( )4 编号 >产生了一系列

耀斑
,

其中 < 月 � 日和 ; 日的大耀斑分别为 Δ Φ Γ Η Δ 级和 Δ Φ ΓΗ ∀
6

� 级
,

从而构成了第 <∀

周和第 << 周之间太阳活动极小期的一次高的太阳活动
6

太阳周下降期常有高活动区出

现
,

但在极小期则少见
6

极小期的太阳活动为了解 日地物理现象的因果过程提供了便利

条件
,

对这类活动的观测给太阳极小期的研究和 日地关系的分析提供了实测基础
6

活动区 �� ≅ 产生的两个大耀斑都位于 日面中心附近 =! #� ( << 和 ! #� Ι # ; >
,

引

起了较强的行星际空间及地球物理现象
6

文献 ϑ ∀Κ 中收集了这个活动区的耀斑和有关现

象的部分观测结果
6

本文首先用太阳黑子
、

% “
色球

、

磁场
、

射电及软 Α 射线的观测资料
,

从光球
、

色球和

日冕三个层次对这个活动区的发展做了综述分析
,

然后讨论了黑子群的转动可能是该区

的重要供能机制
,

最后总结了该区的演化特征
6

二
、

观测结果和分析

∀
6

黑子群的演化

活动区 � �∀ ∀ 位于 ! #: / ; <=/ 为卡林顿经度>
, ∀ 月 Δ∀ 日由日面东边缘转出

, < 月 ∀<

本文于 ∀ 9 : � 年 Δ 月 < Δ 日收到
6
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图 − ) =+ 一)< + 逐 日黑子群照片 ) ∗ +一 ) :+ 逐日磁图
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日在西边缘消失
 

据北京天文台观测
,

该区黑子群的面积变化很快 )见图 . 面积曲线 +
,

结

构复杂
,

在其演化的主要阶段是几个强的大黑子核挤在同一个半影内)见图 − 黑子群逐日

照片 +
 

表 − 列出了活动区 Η Ι− − 的种种观测结果
,

其中射电频谱
、

黑子类型和 ϑ 射线级三项

取自 Κ Λ Μ 报告
 

由表 − 给 出的黑子群类型的演变
,

可知黑子群在 . 月 Ι 日以前的快速

发展和衰减初期基本上处于最复杂的 Μ Ν 2 或 Ο Ν 2 型
,

磁结构上处于 邵 或 夕9 3 型
 

这类结构显然有利于磁中性点的形成
,

有高的耀斑产率Π=, , −
 

图 − 中还给出了活动区磁
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图
6

原始磁图是 Σ 8
6

Ι Τ 2
0≅ 天文台的磁图

6

这里 2 极只取了 ! 高斯的等强线
,

以虚线

表示
,

实线是 ∋ 极 !
、

∀#
、

< # 、 � # 和 :# 高斯等强线
6

由图可见
,

活动区基本上是个大偶

极区
,

区间界线的变形反映了演化过程中的挤压或剪切运动
6

由图 < 的面积曲线和表 ∀

给的黑子群类型
,

还可看到黑子群面积的衰减期大约是增长期的二倍
, � 日和 ; 日的大耀

斑都发生在衰减初期
,

而且耀斑使黑子群类型由 斗 日的 Υ ς ?
,

月� 占 变为 ! 日的 Υ ς&
,

月Ω
,

由 ; 日的 ( ς 4 ,

夕∀ 子 变为 � 日的 Υ ς&
,

夕∀
6

耀斑使黑子群形态和磁结 构由复杂

变为相对地简单了
6

至于观测到的黑子群的转动
,

将在后面讨论
6

<
6

色球活动

活动区 � � ∀∀ 的 色球爆发活动频繁
,

几乎每天都有耀斑被观侧到
6

表 ∀ 前几行列出了

北京台观侧到的 � 个耀斑的参数
6

图 Δ 是该活动区 % 。 色球的逐 日照片系列
6

由图 Δ 可

见
,

当活动区 � � % 由东边缘转出来时
,

其东部有一弯眉状暗条
,

其西部有较细的暗条围

绕
6

Δ 日
,

粗眉状暗条几乎消失
,

活动区西部出现一较大黑斑
,

谱斑面积扩大
6

在 斗 日的
Δ ΦΞΑ Δ 大耀斑之前

,

暗条活动频繁
,

南部色球纤维明显呈有序排列
6

东部出现淡细暗条
,

西部黑斑扩大并且伸 出一半圆形浓暗条
6

大爆发后
,

东西部暗条依然存在
6

! 日
,

活动区

的所有暗条几乎全部消失或变淡
,

唯西部黑斑及半圆形暗条可见
6

; 日的 Δ Φ Γ Α ∀
6

� 大爆

发之前
,

活动区东
、

西和中部较细的暗条变得更明显可辨
6

在爆发之后
,

一个 2 形长暗条

把这偶极活动区分成相互嵌人的两部分
6

Δ
6

日冕活动

∀# #‘> Π 月 =Α Ο # ;
〕

=Α 一。一 Ψ Ι Γ≅ ∀< >

Ζ

《
匀4

∗

一刊
、叫6 洲

∗Λ
≅ 召∀ 17 Ν ∀ <

图 < 黑子群面积= 6 >
、

活动区 ∀#
6

� ? Ε 流量= # >和每 日最低 Α 射

线 =∀一 :孟> 流量=[ >的变化

Μ ∴7 5 Λ ] Λ 8Τ0 ≅ 0 Θ Λ Π 7 Λ 0 Θ 8∴ 7 2⊥ ≅ 2 _ 0 8 ΨΠ 0 ⊥ _
,  0

6

� 7Ε Θ ⊥ Α Λ ≅ ]

Α 一Λ Ω =⎯一2盖> Ε Τ≅如
⊥ Ε Θ ⊥ 二 Ι Τ8∴ 8ΤΕ 7
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日冕凝聚区作为活动区的上层结构
,

与光球
、

色球活动区共同组成一个完整的三维

=Λ > 
] +Δ !< , Μ =Ν >Ξ] 。=>! # , Μ

=? >!
‘
 

,

># Δ Δ , Π =Θ>; ] # ∀ ! Δ , Π 火Ψ >�] ## 一! , Μ =∴ >: “+< << , Μ

图 Δ 活动区 � � ∀ ∀ 的逐日 % 。 色球照片

1 ΤΨ
·

Δ % “ ΘΤ 8 7ΠΨ Π

ΛΕ
2 0 Θ 8∴7 . 7 8Τ5 7 − 7 Ψ Τ0 ≅ � � ∀ ∀

活动区体系
6

我们根据 .  Ψ 0 ≅ α ⊥ ≅
天文台的观测

,

估计出了活动区 � � % 每天的 ∀#
6

�? Ε

射电流量密度值
,

列于表 ∀ 并且画于图 < 黑子面积曲线之下
,

代表该区的 日冕活动
6

由图

< 知
,

∀#
6

�? Ε 流量曲线虽然在上升初期与下降的后期和黑子群面积曲线有略似的趋势
,

但主要时段两者差异较大
6

前者为双峰
,

后者为单峰
6

前者的次峰与面积曲线的峰在 日

期上相符
,

主峰则与黑子群过 日心经 日期相符
6

软 Α 射线的辐射流量是另一个重要的 日冕活动参量
6

我们在 ∃ + ( 2
一
! 卫 星 ∀一 :入

软 Η 射线观测曲线上取每天的最低值
,

也列于表 ∀ 并画于图 < ,

代表除耀斑之外的全 日面

日冕热等离子体情况
6

强活动区 � � ∀∀ 对这种最低值的变化起着主要作用
6

显然
,

这种取

值法在耀斑多的 日子里不能排除耀斑的影响
,

它只供我们做趋势性比较之 用
6

容易看出
,

软 Η 射线的流量曲线有两个峰
,

但与射电流量曲线的双峰在 日期上不重合
6

第三节中将

图 �

1抢
·

黑子本影
Λ 、

Ν 和
?

位置示意图

30 2Τ8Τ0 ≅ 2 0 Θ ⊥ Ε Ν Π Λ 7 Λ 、Ν Λ ≅ ] ?
6
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对此做讨论
6

总的说来
,

图 < 中的三条曲线表示了活动区 � � ∀∀ 的总演化趋势
6

�
6

黑子的绕转运动

应该指出
,

观测发现活动区 � �∀ ∀ 中黑子之间有相对地绕转运动
6

用字母
Λ 、

Ν 和
“

分

别记黑子群内选定的三个本影暗核=图 � >
,

令 ΛΝ
、

Λ? 与太阳自转轴的夹角分别为
Λ
和 口

,

在表 < 中给 出了 < 月 < 日至 ! 日的 。 和 夕测量值及其 日变化量 △“
和 即

6
“ 和 夕的变

化在形态上就表现为
Λ 、 Ν 和

。
的彼此绕转

。

为了减少误差
,

只考虑活动区在 日面中心附

近几天的转动情况
,

可从表 < 导出这种绕转的平均角速度在 < 月 Δ 日到 � 日约为 ∀ 96 Δ度 Γ

表 < 黑子群转动的测 

<<< 日 Δ 日 � 日 ! 日日
### < � Δ , Μ # � ! # , Μ # ∀ ! � , Μ # ∀ ∀ # , ΜΜΜ

““ ! Δ
# Δ ;

#
< #

###

△△“ 一 ∀ �
。

一 ∀;
。。

尹尹 � �
6

!
“

: <
“

; !
#

! #
““

△△口 一 ∀ �
#

一 ∀ !
。。

天
, � 日到 ! 日约是 ∀; 度 Γ天

6

转动可能是活动区的供能机制
6

� 日发生的大耀斑=Δ Φ Γ

Η Δ>
,

可能是使平均转动速度减少的一个原因
6

活动区 � � ∀∀ 对地球及其环境有过相当大的影响
,

表 ∀ 中列出了一些有关的空间和地

球物理现象
6

表 ∀ 和表 < 所列均是实测结果
,

从观测角度看
,

这两个表简明地描述了活动

区的演化过程和特征
6

三
、

讨 论 和 结 论

= > 磁场的旋转可能是活动区大气加热和耀斑储能的重要机制
6

旋涡状黑子的观测

和 日洱转动的观侧。一‘Κ为这种机制提供了实测旁证
6

一些理论工作
,

如文献 〔�
,

: Κ
,

致力

于用旋转磁场解决耀斑的能源
,

胡文瑞ϑ9∀ 对这类工作做了较详细介绍
6

据表 ∀ 和表 < 数据
,

对活动区 � �∀ ∀ 中黑子群转动所导致的磁能产率 ] ( Γ ] 
,

可用

Μ ⊥ ?β 7Π ϑ∀ 们
的近似公式来估计

Β

竺 、 ∀ # , ,
·

‘Φ几5 、汉 Β , Β Β Ψ 。一 ,

] 8

其中 Φ
二

是以 ∀## 高斯为单位的黑子群磁场强度
, 5 Χ 为以 ∀了? Ε 2一 ‘

为单位的旋转速度
,

成
, 为以 ∀#∀

, ? Ε
Ξ

为单位的磁场区域面积
6

取 Δ 日到 � 日黑子群面积为 : : # # 单位= 面积

单位 Ζ ∀# 一“太阳半球面积 >
,

转动角速度为 ∀9
6

“ Δ Γ 日 Χ 取 � 日到 ! 日黑子群面积为 � �# 单

位
,

角速度为 ∀; 。 Γ 日 Χ 取平均磁场强度为 < # # # 高斯
,

则可由上式求得
Β Δ一� 日

,

产能率

] (
χ ,

6 , 。 , , ‘ χ ,

一一 一 、。一
、 , Ζ 、 , 6

χ , , ‘ ∗
δ 一 一

人。

一 ] (
匕井 幻 ; Α ∀ #汤,

·

; 7 Π Ψ 2一 , ,

每天产能约为 ! Η ∀ # 习
· 0 7 Π Ψ Χ �一! 日

,

产能率 Β书
Ζ

阳 � Η ∀ #孟, 二

]8 一
δ δ

一
’

‘
’

δ δ

一 “ 一
’ 一

“
一

’

]8

7 Π Ψ 2一 , ,

每天产能约为 Δ
6

� Α ∀ #”
·

; 7 Π Ψ
6

若仅从能量角度看
,

这样的产能完全可以解释活动区的加热和 � 日
、 ; 日产生的大耀
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斑及其它小耀斑
6

另一方面
,

磁场为 < # # # 高斯的黑子
,

可取 . Θ5 7≅ 波速为 ; Α ∀# �? Ε 2一‘,

而这个黑子群的转速只约为 #
6

! Α ∀#气Ε 2一 , 6

因此
,

所产能量的大部分可能被 . Θ57 ≅ 波

带走
6

但是
,

只要有几分之一到几十分之一的能量未被带走
,

就足以供大
、

小耀斑所需
6

所

以磁场的转动可能是活动区的重要供能机制
6

=< > 由第二节叙述可知
,

色球暗条的频繁隐现活动和变形
,

是大耀斑的先兆之一 这

是一种普遍现象
,

应该是光球磁场结构演变的一种反应
6

较大范围的色球纤维排列有序
,

,

应该是强的横向磁场的反应
6

=Δ > 解释 ∀#
6

�? Ε 射电流量曲线的双峰结构时
,

应考虑两个因素
Β
缓变射电源的辐射

具有方向性和黑子群面积的变化
6

在磁韧致机制作用下
,

射电亮度分布应当是黑子上空

最大
6

这就说明了射电流量曲线的主峰发生在 ; 日
,

与黑子群过 日心经 日期相同
6

同时
,

大的黑子群常对应有强的缓变射电源
,

因此射电流量曲线的次峰在 Δ 日
,

与黑子群面积极

大的 日期相同
6

太阳软 Η 射线辐射与 日冕凝聚区的大小
、

密度和温度有关
,

其强度即使在非暴发期间

测量
,

也会受到测量之前发生的耀斑的影响
6

图 < 中 ∀一 :入软 Α 射线的流量曲线的双

峰
,

与黑子群面积的峰及射电曲线的双峰在 日期上都不重合
6

其主峰在 � 日
,

次峰在 ; 日

与 � 日之间
,

显然是受到 � 日的 Δ Φ Γ Α Δ 和 ; 日的 Δ Φ Γ Η ∀
6

� 两个大耀斑的影响
6

感谢北京天文台太阳观测和资料组给予本工作的帮助
,
感谢世界资料中心 . 提供卫星资料和磁图
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