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A B S T R A C T 

The slowly varying component of solar X-rays has been studied through records of the satellite 
Explorer-30 instrumented by the U.S . Naval Research Laboratory. Correlations with plage areas, 
and flux at radiofrequencies have been studied. High flux values in the 8 -20 A and, still more, the 
1-8 A bands are related to specific A R s , also characterized by great flare productivity, high intensities 
on 3 cm, and anomalous magnetic structure. 

L e r a y o n n e m e n t X d u soleil p e u t e t r e a p p r o x i m a t i v e m e n t divise en t ro i s c o m p o -

s a n t e s : 

(1) u n e c o m p o s a n t e s t ab le d u e a u r a y o n n e m e n t t h e r m i q u e d e l ' e n s e m b l e d e la 

c o u r o n n e , 

(2) u n e c o m p o s a n t e l e n t e m e n t v a r i a b l e ( C L V ) d u e a r e m i s s i o n des cen t re s d ' a c t i ­

v i te , 

(3) les s u r s a u t s d i r e c t e m e n t assoc ies a u x e r u p t i o n s c h r o m o s p h e r i q u e s . 

A l ' a ide des mesu res effectuees p a r le satel l i te So l r ad -8 = E x p l o r e r - 3 0 = 1965-93A d e 

l ' U S N R L , e t regues p a r les s t a t i o n s d u C e n t r e N a t i o n a l d ' E t u d e s Spa t i a l e s , n o u s a v o n s 

e t u d i e la C L V p o u r le s e m e s t r e m a r s - a o u t 1966. D a n s c e r t a i n s cas les m e s u r e s d u 

r e s e a u d u C N E S o n t e te c o m p l e t e r s p a r celles pub l i ees d a n s Solar Geophysical Data. 

U n indice j o u r n a l i e r d u flux so la i re m o y e n d a n s les b a n d e s 4 4 - 6 0 A, 8 - 2 0 A et 1-8 A 

a e te ca lcu le en u t i l i san t a u t a n t q u e poss ib le exc lus ivemen t les o b s e r v a t i o n s effectuees 

en d e h o r s des s u r s a u t s . L a F i g u r e 1 i n d i q u e les v a r i a t i o n s d e ce t ind ice p o u r les d e u x 

b a n d e s d e p lus c o u r t e s l o n g u e u r s d ' o n d e s . O n c o n s t a t e la t res g r a n d e var iabi l i ty d u 

flux X , b ien q u e P e l i m i n a t i o n des s u r s a u t s et le ca lcul d e s m o y e n n e s j o u r n a l i e r e s 

r e d u i s e n t c o n s i d e r a b l e m e n t les v a r i a t i o n s reel les . 

L a ' c o m p o s a n t e s t a b l e ' es t t o t a l e m e n t indece lab le s u r 1-8 A e t p r e s q u e negl igeable 

d a n s la b a n d e 8 -20 A. II n ' e n es t p a s d e m e m e su r 4 4 - 6 0 A o u u n flux i m p o r t a n t res te 

p r e s e n t m e m e d u r a n t les m i n i m u m s d ' ac t iv i t e . 

O n n o t e r a auss i su r la F i g u r e 1 d ' i m p o r t a n t e s v a r i a t i o n s d e la ' c o u l e u r ' d u r a y o n n e ­

m e n t X sola i re definie p a r le r a p p o r t des flux 1-8 et 8 - 2 0 A. C e r a p p o r t est < 0 0 1 

* Presented by P. Simon. 
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E 1505-5 E 1 5 0 6 - 2 1506 -9*10 1 5 0 7 - 2 9 

JOIN JUILLET ' AOUT " " ' SEPT 

F I G . 1 . Evolution de la composante lentement variable des flux X solaires de mars a septembre 1966 
dans les bandes 8-20 et 1-8 A. Les points sont les moyennes journalieres de mesures effectuees en dehors 
des sursauts associes aux eruptions, et recues par les stations du Centre National d'Etudes Spatiales. 
Les donnees de marsproviennent de I'USNRL (Solar Geophysical Data). En traits interrompus: mesures 
douteuses. 

En haut sont indiques les passages de CA (cites dans le texte et dans VAppendice) responsables de 
Vemission au cours de diverses periodes remarquables. En trait plein: periodes ou un seul CA produit 
tout le flux X dans les bandes considerees. E ~ CA passant au bord est. Fleche = CA naissant sur le 
disque. 
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p o u r des pe r i odes t res c a l m e s ( m a r s 3 - 1 3 ) ; il p e u t a t t e i n d r e des va l eu r s p r o c h e s d e 0 1 
p o u r des pe r i odes d ' i n t ense ac t iv i te , t a n d i s q u e sa va l eu r m o y e n n e est d e 0 0 4 2 . 

O n p e u t e g a l e m e n t e x a m i n e r la q u e s t i o n d e la ' c o u l e u r ' d u r a y o n n e m e n t X a Ta ide 
des d i a g r a m m e s d e c o r r e l a t i o n e n t r e les flux d e d iverses b a n d e s spec t ra les . Si la 
c o u l e u r e ta i t c o n s t a n t e , c ' e s t -a -d i re si la t e m p e r a t u r e des s o u r c e s c o r o n a l e s d u r a y o n ­
n e m e n t X e ta i t i nva r i ab l e , la c o r r e l a t i o n en t r e les flux 1-8 A e t 8 - 2 0 A se ra i t l ineai re , 
a v e c u n e d i spe r s ion d u e s e u l e m e n t a u x e r r e u r s d e m e s u r e . L a F i g u r e 2 m o n t r e qu ' i l 
n ' e n est p a s a ins i . L a c o u r b u r e d e ce d i a g r a m m e de c o r r e l a t i o n i n d i q u e q u e la t e m p e ­
r a t u r e des z o n e s c o r o n a l e s emiss ives c ro i t g e n e r a l e m e n t en m e m e t e m p s q u e leur 

I 1 1 1 1 

+ 

F I G . 2 . Diagramme de correlation entre flux 1-8 et 8-20 A de la composante lentement variable. 
Les points sont les moyennes journalieres de mars a aout 1966. 
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F I G . 3. Correlation entre flux 1-8 et 8-20 A (hors sursauts) des 3 au6 juillet 1966. Points = mesures 
de I'USNRL (Friedman et Kreplin, 1967). OWJC — Moyennes journalieres de l'Observatoire de Meudon. 

dens i t e , le r a y o n n e m e n t X d e la C L V d e v e n a n t p l u s d u r q u a n d s o n in tens i t e a u g m e n t e . 
Le m e m e p h e n o m e n e est m i s en ev idence d e m a n i e r e e n c o r e p l u s sens ible su r les 
d i a g r a m m e s d e c o r r e l a t i o n p o r t a n t s u r des e p o q u e s cho i s i e s : la F i g u r e 3 est re la t ive 
a l a p e r i o d e d u 3 a u 6 ju i l le t , p h a s e d e c ro i s sance d u c e n t r e ac t i f 1 5 0 9 - 1 5 ( M c M 8362) 
q u i p r o d u i s i t T e r u p t i o n a p r o t o n s d u 7 ju i l le t ( F r i e d m a n et K r e p l i n , 1967). Les d i a ­
g r a m m e s d e c o r r e l a t i o n e n t r e flux 1-8 e t flux 4 4 - 6 0 A i n d i q u e n t e g a l e m e n t le ne t 
' d u r c i s s e m e n t ' de s emis s ions so la i res d u e s a u x sou rces les p lus i n t enses ( F i g u r e 4) . 

Les v a r i a t i o n s d u flux X avec le cycle so la i re ( K r e p l i n e t G r e g o r y 1966), les p h o t o ­
g r a p h i e s d i rec tes ( F r i e d m a n , 1 9 6 3 ; U n d e r w o o d e t M u n e y , 1967), l ' e t ude des ecl ipses 
( L a n d i n i et al., 1966) i n d i q u e n t q u e la C L V des r a y o n s X p r o v i e n t des cen t res d ' a c ­
t ivi te ( C A ) . M a i s il est ev iden t q u e l ' in tensi te e t le spec t re de ce t te emiss ion s o n t 
p r o d i g i e u s e m e n t va r i ab les d ' u n C A a un a u t r e . N o u s a v o n s essaye de rel ier r e m i s s i o n 

https://doi.org/10.1017/S0074180900021859 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900021859


4 2 4 R. M I C H A R D E T M M E E. R I B E S 

i 1 T 

L g ( l - 8 A) 

1 0 3 c / s 

1 
I I I 

F I G . 4 . Correlation entre flux 1-8 et 44-60 A (hors sursauts) a"apres les mesures du CNES pour 
aout 1966. 

X des C A a leurs c a r ac t e r e s o p t i q u e s et r ad ioe lec t r iques . P o u r ce la o n p e u t faire appe l 
a des t e c h n i q u e s de c o r r e l a t i o n , o n p e u t auss i e x a m i n e r d i r e c t e m e n t les cas o u u n seul 
C A est r e s p o n s a b l e de la q u a s i - t o t a l i t e d u flux obse rve . Ces c a s s o n t r e l a t i vemen t 
f r equen t s d u r a n t la p h a s e d ' ac t iv i t e so la i re m o d e r e e q u e n o u s e t u d i o n s : les pe r iodes 
c o r r e s p o n d a n t e s o n t e te n o t e e s s u r la F i g u r e 1. 

L a F i g u r e 5 d o n n e le d i a g r a m m e d e c o r r e l a t i o n e n t r e le flux 8 - 1 6 A e t l ' a i re de s 
t a c h e s , co r r igee d e la pe r spec t ive , d ' a p r e s les m e s u r e s d e l ' O b s e r v a t o i r e d e R o m e -
M o n t e M a r i o , c o r r e l a t i o n q u e T o n p e u t qualif ier d ' a s sez b o n n e . Elle es t en t o u t ca s 
s e n s i b l e m e n t mei l l eure q u e la c o r r e l a t i o n e n t r e le m e m e flux e t l ' a i r e des p lages d u 
c a l c i u m p o n d e r e e p a r l eu r b r i l l ance . L a F i g u r e 6 n o u s d o n n e u n e x e m p l e d ' u n e ' b o n n e ' 
c o r r e l a t i o n e n t r e le flux X 8 - 1 6 A e t le flux r ad ioe l ec t r i que a 3 c m m e s u r e p a r l 'Obse r ­
v a t o i r e d e T o y o k a w a . 

https://doi.org/10.1017/S0074180900021859 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900021859


R A Y O N S X S O L A I R E S 4 2 5 

1 1 1 1 

Aire des taches 

1 1 1 1 

(Monte-Mario) 

- 1 5 0 0 • 

1 0 " $ 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 

- 1000 
• 

# 

• 
• • 

• • 

- 5 0 0 . • • • 
• 

F lux 8 - 1 6 A 

- 0 ^ . 1 courant phot. K) 

1 2 3 4 
i i i i 

5 6 7 8 
1 1 1 1 

F I G . 5 . Correlation entre flux 8-20 A et aire des taches corrigee de la perspective (mesures de 
l'Observatoire de Rome). 

A p r e s ces exemples n o u s p o u r r o n s r e s u m e r les r e su l t a t s de l ' e x a m e n d e n o m b r e u x 
d i a g r a m m e s d e c o r r e l a t i o n d a n s le T a b l e a u 1. 

Les flux en r a y o n s X m o u s ( 4 4 - 6 0 A) s o n t t res b ien cor re les avec les flux r a d i o ­
e lec t r iques a u x f r equences vo i s ines d e 3000 M H z , assez b ien avec l ' a i re des p lages et 
m e d i o c r e m e n t avec l ' a i re d e s t a c h e s . Q u a n d o n pa s se a la b a n d e 8 - 1 6 A, l a c o r r e l a t i o n 
avec l 'a i re des t a c h e s s ' a m e l i o r e b e a u c o u p m a i s celle l i an t le flux X a l ' a i re des p lages 
se d e g r a d e ; d ' a u t r e p a r t la c o r r e l a t i o n avec le flux a 10000 M H z res te excel lente t a n d i s 
qu ' e l l e dec ro i t b e a u c o u p p o u r les f r equences p lus basses . P o u r les r a y o n s X d u r s 
( 1 - 8 A), t o u t e s les c o r r e l a t i o n s d e v i e n n e n t b e a u c o u p m o i n s b o n n e s , l eurs v a r i a t i o n s 
se lon le p a r a m e t r e c o n s i d e r e r e s t a n t q u a l i t a t i v e m e n t s e m b l a b l e s a celles d u flux 8 -16 A. 

L ' e t u d e de q u e l q u e s ca s pa r t i cu l i e r s p e r m e t d ' e x p l i q u e r le c a r a c t e r e assez v a g u e des 
c o r r e l a t i o n s en t r e flux r ad ioe l ec t r i ques et r a y o n s X d u r s . Les 10 -12 avri l 1966 p a r 
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F I G . 6. Correlation entre flux 8-20 A et flux radioelectrique sur 3 cm (mesures de l'Observatoire 
de Toyokawa). 

Tableau 1 

Coefficients de correlation entre flux X, indices solaires et flux radioelectriques 

Flux 1-8 Flux 8-16 Flux 4 4 - 6 0 

Aire ponderee des plages 0-28 0-57 0-77 
Aire corrigee des taches 

(Rome) 0-59 0-81 0-70 
Flux 3 cm (Toyokawa) 0-60 0-87 0-82 
Flux 8 cm (Toyokawa) 0-58 0-84 0-88 
Flux 10-7 cm (Ottawa) 0-49 0-77 0-88 
Flux 14 cm (Toyokawa) 0-40 0-66 0-85 
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F I G . 7. Comparaison des CA visibles les 10 et 17 avril 1966 en liaison avec les variations des flux X 
et centimetriques entre ces deux dates. 

11 avril 1966: 17 avril 1966: 

8-20 1-48 x 10" 2 8 -20 0-31 x 10~ 2 

1-8 l - 4 0 x 10 3 1 - 8 0-12 x l O 3 

2-800 M H z 94 Ottawa 2-800 M H z 95 Ottawa 
3-750 108 Toyokawa 3-750 102 Toyokawa 

10-000 261 id. 10-000 253 id. 

e x e m p l e ( F i g u r e 7) n o u s o b s e r v o n s des flux X in tenses d u s a la p r e s e n c e d u pe t i t C A 
1506-6. Les 15-17 avri l n o u s s o m m e s en p resence d u g r o u p e d e C A 1505-9-10: cet te 
reg ion c o m p o r t e u n e p l age t res vas te m a i s des t a c h e s pe t i tes , avec u n e ac t iv i te e rup t ive 
m o d e r e e . Le flux X est a l o r s r e d u i t d ' u n fac teur 3 d a n s la b a n d e 8 - 1 6 A e t s u p e r i e u r 
a 5 d a n s la b a n d e 1-8 A , t a n d i s q u e les flux c e n t i m e t r i q u e s s o n t t res vois ins d a n s les 
d e u x cas . D e m e m e lo r s d u p a s s a g e d e la r eg ion 1509-15 ( 3 - 1 0 ju i l le t ) la c ro i s sance 
des flux X est b e a u c o u p p lus spec t acu la i r e q u e celle o b s e r v e e s u r 8 o u 10 c m . 

Discussion 

II es t c la i r q u e r e m i s s i o n X 8 - 1 6 A et p lus e n c o r e 1-8 A est c o n c e n t r e e en des 
' p o i n t s c h a u d s ' d u C A , a l o r s q u e la C L V c e n t i m e t r i q u e , p r a t i q u e m e n t insens ible a 
la t e m p e r a t u r e , est p lus d i r e c t e m e n t c o n t r o l e e p a r la sur face d u C A (telle qu ' e l l e 
a p p a r a i t s u r les s p e c t r o h e l i o g r a m m e s d e la ra ie K ) . 

Les emiss ions a 8 - 1 0 c m t e n d e n t a s 'associer a u m i e u x avec r e m i s s i o n X 4 4 - 6 0 A 
c o r r e s p o n d a n t a des t e m p e r a t u r e s r e l a t i v e m e n t bas ses . L ' e m i s s i o n a 3 c m p a r a i t p lus 
sensible q u e celles d e p lu s bas se f r equence a des p r o p r i e t e s de s C A a u t r e s q u e leurs 
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su r face ( A v i g n o n et al, 1966), tel le q u e l eu r s t r u c t u r e m a g n e t i q u e . A u s s i ses c o r r e ­
l a t i o n s avec les emis s ions X a 8 - 1 6 A e t m e m e 1-8 A sont -e l les me i l l eu res . P o u r des 
l o n g u e u r s d ' o n d e s r a d i o e l e c t r i q u e s p l u s g r a n d e s (14 e t 30 c m ) les c o r r e l a t i o n s avec les 
flux X se d e g r a d e n t r a p i d e m e n t . II se ra i t i n t e r e s san t d ' e t e n d r e ces c o m p a r a i s o n s a des 
emi s s ions r ad ioe l ec t r i ques d e t res h a u t e f requence . A ce p r o p o s n o t o n s q u e le C A 
1506-6 q u e n o u s a v o n s s igna le c o m m e a y a n t u n r a y o n n e m e n t X a n o r m a l e m e n t eleve 
p a r r a p p o r t a sa d i m e n s i o n et a s o n in tens i te c e n t i m e t r i q u e , a auss i p r e s e n t e u n e 
in t ens i t e a n o r m a l e m e n t g r a n d e s u r 17 G H z d ' a p r e s les o b s e r v a t i o n s d e T s u c h i y a et 
N a g a n e (1967) . 

N o u s a v o n s identifie e t e x a m i n e les C A r e s p o n s a b l e s des m a x i m u m s r e m a r q u a b l e s 
d u flux so la i re en r a y o n s X d u r a n t la p e r i o d e cons ide red (cf. A p p e n d i c e ) . D e ce t 
e x a m e n o n p e u t c o n c l u r e q u e ces m a x i m u m s s o n t d u s a la p r e s e n c e d'au moins un C A 
a y a n t les ca rac t e r i s t i ques s u i v a n t e s : 

(1) c o m p o r t e r u n g r o u p e d e t a c h e s en p h a s e d e c r o i s s a n c e e t d e v o l u t i o n 
r a p i d e ; 

(2) a p p a r t e n i r a la c lasse C ( c o m p l e x e ) de la classif icat ion m a g n e t i q u e des R e g i o n s 
Ac t ives d e l ' O b s e r v a t o i r e d e M e u d o n (avec u n e pre fe rence p o u r les sous-c lasses C p 

e t Cy ( M a r t r e s et al., 1966) ; 
(3) a p p a r t e n i r (en gene ra l ) a u x t ypes m a g n e t i q u e s fly, y et S d e l ' O b s e r v a t o i r e du 

M o u n t W i l s o n ; 
(4) p r o d u i r e u n g r a n d n o m b r e d ' e r u p t i o n s p a r j o u r ; 
(5) p r e sen t e r u n e in tens i te r e m a r q u a b l e su r 3 c m d ' a p r e s les o b s e r v a t i o n s in te r fe ro -

m e t r i q u e s de la S t a t i on d e N a n c a y . 
Les c o r r e l a t i o n s e t ro i t e s qu i ex i s ten t e n t r e ces d ivers c a r a c t e r e s s o n t d ' a i l l eu r s bien 

c o n n u e s . 
Les o b s e r v a t i o n s s p e c t r o s c o p i q u e s de r e m i s s i o n X d u soleil d a n s les b a n d e s 8 -20 

( B l a k e et al, 1965 ; C u l h a n e et al., 1967) et 1-8 A ( F r i e d m a n , 1967) e tud iees ici, m o n -
t r e n t qu ' e l l e est d u e a des c o n d e n s a t i o n s c o r o n a l e s de temperature sensiblement 
superieure a la t e m p e r a t u r e m o y e n n e d e la c o u r o n n e . II es t i n t e r e s san t d e n o t e r q u e 
la f o r m a t i o n d e ces c o n d e n s a t i o n s excep t ionne l l es est c o n d i t i o n n e e p a r la s t r u c t u r e 
m a g n e t i q u e specia le d u C A : g e o m e t r i e c o m p l e x e , for ts ' g r a d i e n t s ' d u c h a m p long i ­
t u d i n a l a u x c h a n g e m e n t s d e p o l a r i t e , v a r i a t i o n s r a p i d e s . II es t p r o b a b l e q u e les p r o -
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D I S C U S S I O N 

Neupert: D id you use sunspot number or area in your correlation with X-rays? 
P. Simon: Sunspot area was used. 
Kriiger: H o w many values are used in your statistics of calculation of correlation coefficients? 
P. Simon: One value each day. 
Kriiger: D o there exist some comparisons between the gradients of spectra of the s-component of 

solar radio emission and those of X-ray emission? 
P. Simon: Until now, there is no direct comparison, but it is obvious , according to the last part 

of this report, that there is a direct correlation between the X-ray spectrum and the centimetric 
spectrum. 

Lundbak: Would you kindly explain how in the scheme presented the relation is established 
between the indices given and the cm-values in the first column? 

P. Simon: It is the conventional computat ion of the correlation function. 
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