Universidad de Madrid - Facultad de Ciencias

SEMINARIO DE ASTRONOMIA Y GEODESIA

(Adherido a la Union Nacional de Astronomia
y Ciencias Afines)

Publicacion num. 45

EL CICLO LARGO
DE LA ACTIVIDAD SOLAR

POR

M. LOPEZ ARROYO

PUBLICADO EN «VRANIA» NUM. 248

MADRID
1959



DEePOSITO LEGAL, M. 723-1958

SUGRANES HNOS., EDITORES - TARRAGONA - CONDE DE RIUS, 9



EL. CICLO LARGO DE LA ACTIVIDAD SOLAR

POR M. LOPEZ ARROYO (*)

I. INTRODUCCION

Desde hace mas de un siglo se conoce la existencia de una varia-
cién en la actividad solar que sigue un ciclo de aproximadamente once
anos de amplitud. Ya Schwabe en 1843 (1) anuncié dicho ciclo y
pocos afios después Wolf, en un cuidadoso estudio, comprobé su exis-
tencia y determiné su amplitud con notable aproximacion.

Mas tarde, al hacer el estudio magnético de las manchas, se ob-
servo que el ciclo magnético completo es de unos 22 afos, es decir,
de dos ciclos de once. Este ciclo de 22 afos, perfecta y definitivamente
determinado en el caracter magnético de las manchas por la conocida
ley de polaridad, no aparece, en cambio, en otros fenémenos periodi-
cos de actividad solar. Por ejemplo, del comportamiento de los ni-
meros relativos de Wolf no se puede deducir con seguridad, aunque
como hace notar Waldmeier (2) existe una ligera diferencia sistema-
tica entre los ciclos pares y los impares. Tampoco encuentran este
ciclo Newton y Milson (3) al estudiar la asimetria entre el area man-
chada en los dos hemisferios Norte y Sur, aunque en un trabajo an-
terior Gnevischev y Ol (4) si que parecian haber observado un ritmo
de 22 afios en el dominio alterno de la actividad solar en ambos hemis-
ferios. Igualmente Tuominen (5) no llega a conclusiones definitivas al
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estudiar si existe variacion, con el ciclo de 22 afios, en los movimientos
en latitud de las manchas. Por dltimo, en otro fenémeno tipicamente
ciclico de la actividad solar, y para algunos el mas importante (6), el
de la emigracion en latitud de las manchas, tampoco ha encontrado
Gleissberg (7) el citado ciclo de 22 afios.

Finalmente, desde que Wolf en 1861 (7) observé que los maximos
de actividad solar no varian irregularmente, sino que hacia 1779 hubo
un grupo de maximos altos, hacia 1810 de maximos bajos y hacia
1840 nuevamente de maximos altos, se ha hablado en multitud de
trabajos sobre la existencia de un ciclo mas largo, de unos 80 afios
de amplitud, es decir, de unos siete u ocho ciclos de once anos. Una
amplia y completa relacion bibliografica acerca de este ciclo largo se
puede ver en un reciente articulo de Waldmeier (9). En él comprueba
la existencia de este ciclo en la variacién de los ntmeros relativos de
Wolf y en un desfase en la actividad de los dos hemisferios Norte
y Sur desfase que, por otra parte, es lo que se debe deducir del trabajo
citado de Newton y Milson como hace ver Waldmeier. Otros fené-
menos en los que se pone de manifiesto este ciclo largo son la variacién
de la latitud media de las manchas solares (10) y la variaciéon del
area media diaria maxima de cada ciclo, cuando se relaciona con el
tiempo de ascension del ciclo (11).

II.  DiISTRIBUCION DE LAS MANCHAS OBSERVADAS UN SOLO DiA FOR CICLOS

DE ACTIVIDAD SOLAR,

En un trabajo anterior (12) he utilizado las manchas observadas
un solo dia en Greenwich para descubrir la existencia de regiones
activas o libres en la superficie solar. Como un resultado subsidiario
de las clasificaciones que hube de hacer con dichas manchas, obtuve
su distribuciéon por ciclos de actividad solar. Esta distribucién es la
de la Tabla I, en que las manchas aparecen clasificadas por ciclos
y dentro de cada ciclo por intervalos de latitud.

La representacion grafica de la distribucién obtenida es la de la
figura 1.

Dos hechos llaman inmediatamente la atencion a la vista de estas
graficas.

1) La existencia de una variacion en el numero de manchas que
puede ser ciclica con un ciclo de amplitud posiblemente igual a siete
u ocho ciclos de once afios.

2) Una clara alternancia en el nimero de manchas de los ciclos
consecutivos que pone de manifiesto la existencia de un ciclo de 22
afios superpuesto al de 11.
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TABLA 1
NORTE ;
|} |
i N.© del ‘
| Giean ciclo | 12 13 14 15 16 17 15 |
0 5 12 28 31 63 50 36 12
5.1 10 38 82 69 115 95 76 52 |
101 — 15 34 76 73 194 | 103 | 102 87 |
15.1 20 57 85 67 117 92 99 75 |
201 - 25 25 55 42 89 82 86 46 |
251 — 30 7 19 10 51 51 42 35 |
30,1 40 B 4 9 27 19 22 12 |
401 90 1 1 4 1 2 2

176 350 302 660 493 465 321

SUR

| I\ del

N 12 13 14 15 16 17 18
0 — 5 19 40 32 47 34 43 30 |
5.1 10 48 74 63 97 85 97 59
101 15 59 86 75 142 97 | 103 73
15.1 20 43 118 67 124 87 88 67 |
20.1 25 22 57 34 106 78 69 3
251 30 1 19 14 37 28 46 31 |
30,1 40 4 14 6 19 6 24 12 |

01 90 1 1 2 |

‘

l

206 409 291 576 415 470 317

1. El ciclo largo deducido de las manchas observadas un solo dia,

La variacién aparentemente sistematica en el ntimero de manchas
solares observadas un solo dia esta clara en todos los intervalos de
latitud, incluso en aquellos poco nutridos de manchas y, naturalmente,
también en el conjunto de cada hemisferio. Pero atn se hace mas
patente después de eliminar la variacién debida al ciclo de 22 afos
que he citado en (2). Para efectuar esta eliminacion basta utilizar
el método de las medias moéviles promediando cada dos valores con-
secutivos. El resultado de esta eliminacién, consideradas todas las
manchas de ambos hemisferios, es el representado en la figura 2.
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La variacion del ntimero de manchas N parece no ser aleatoria
sino sistematica, con un maximo entre los ciclos 15 y 16. No obstante,
dado el escaso ntimero de puntos del diagrama no podemos asegurar
la no aleatoriedad de la distribucion de N.
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2. Distribucion por ciclos solares del nimero total de manchas observadas un solo dia.
Abscisas: ciclos solares.
Ordenadas: nimero de manchas.
La curva une los promedios de cada dos valores consecutivos.

Ademas puesto que las observaciones consideradas parecen no cu-
brir un ciclo completo, no podemos determinar la amplitud de éste,
aunque el aspecto de la curva de la figura 2 sugiere que 2l periodo es
de unos ocho ciclos de once afios, de acuerdo con el valor obtenido
para el ciclo largo considerando otros fenomenos como ya he dicho
en la introduccion.

2. Ciclo de 22 anos.

Segtn he dicho el ciclo magnético de 22 afios ro aparece clara-
mente en los numeros relativos de Wolf en los que sélo se percibe una
ligera diferencia entre la actividad de los ciclos pares y los impares.
Dicha diferencia es, en cambio, mucho mas marcada en la distribucién
de las manchas observadas un solo dia, como se ve en la figura 1.
Todavia se hace mas evidente la existencia del ciclo de 22 afios eli-
minando en la grafica obtenida el efecto producido por el ciclo largo.
Esto se puede conseguir tomando como ntimero de manchas en cada
ciclo, no el observado, sino la diferencia entre éste y el corres-
pondiente de la curva deducida en la figura 2. La representaciéon gra-
fica de la distribucion de las manchas después de esta eliminacién es
la de la figura 3.
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3. Desfase entre la cutva de numeros relativos y la de numeros
de manchas observadas un solo dia.

Otro hecho interesante se pone de manifiesto en la figura 4. En ella
representado los valores de los numeros relativos y el namero de
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Fig. 3 Distribucion de las manchas observadas un solo dia en Greenwich por ciclos solares,
después de haber eliminado el efecto del ciclo largo de 80 afios.
Abscisas: ciclos solares.
Ordenadas: numeros de manchas.
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Fig. 4 Abscisas: ciclos solares.
Ordenadas: R nameros relativos
N ntimero de manchas observadas un solo dia.

manchas observadas un solo dia distribuidos por ciclos solares. Como
ntimero relativo de cada ciclo he tomado la media de los ndmeros
medios anuales. Con objeto de eliminar las fluctuaciones debidas al
ciclo de 22 arfios he obtenido la curva de medias moéviles en la forma
que ya habia dicho, es decir, promediando cada dos valores conse-
cutivos,



7

Como se ve en la grafica, también los nimeros relativos siguen una
variacion sistematica a lo largo de los ciclos considerados, pero las
dos curvas aparecen defasadas, de forma que mientras la de ntimero
de manchas alcanza el maximo entre los ciclos 15 y 16, la de ndmero
relativo lo tiene mas tarde, quiza entre los 17 y 18 o ain después.

Recordemos que los nimeros relativos de Wolf, R, se definen me-
diante la férmula

R =%k (10 g + f)

en que k es una constante que depende del aparato utilizado, del sis-
tema de observacion, de la visibilidad y del observador; g el ntmero
de grupos y f el nimero de manchas individuales.

Esta definicién de R implica que los ntmeros relativos estan pre-
ponderantemente influidos por los grupos de pequefia area. De aqui
que, si no cambia notablemente la proporcion de estas manchas de
unos ciclos a otros, las graficas de N y R debian ser paralelas. El
estar desplazadas parece sugerir que la proporcién de manchas de vida
corta varia, es decir que la distribuciéon relativa de las manchas de
distintas duraciones no se mantiene constante, en contra de lo que
generalmente se admite,

III.  DISTRIBUCION DE LAS MANCHAS SOLARES POR LA DURACION DE SU VIDA
1. Distribucion observada.

Con objeto de comprobar si es real la supuesta variacién en la pro-
porcién de manchas de vida corta que parece indicar el desfase entre
las graficas de N y R he distribuido por duracion de su vida el nimero
total de manchas registradas en los “Greenwich Photoheliographic
Results” durante los siete ciclos de actividad 12 a 18, o sea desde
1878,9 a 1954,3.

La distribucion obtenida es la de la Tabla II. En ella para cada
grupo recurrente he considerado la duracion total, desde su primera
apariciéon hasta su desaparicién; los grupos recurrentes hasta 1906
los he tomado del Catalogo publicado en los G. P. R. de 1907, y desde
1907 en adelante, de los Catalogos que figuran cada afio. Los grupos
no recurrentes hasta 1885 han sido tomados de los “Supplementary
Results” publicados en 1907.

La duracién observada de la vida de una mancha no coincidira en
general con la duracion real, ya que aquélla esta influida por la dis-
tancia al meridiano en que se mueve la mancha, por el area de ésta y
por el hecho de que so6lo se puede observar en un hemisferio. Por lo
tanto la distribuciéon de la Tabla II no es la de las manchas por du-
racion real de su vida; no obstante se puede deducir ésta conocida
la de la tabla II, como demostraré en otra parte,
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Fig. 5 Variacion de la vida media de las manchas solares.
Abscisas: ciclos solares.
Ordenadas: vida media de las manchas expresada en dias.

En todo caso se puede obtener una informacién acerca de cémo
varia la vida real de las manchas, a partir de la distribucién II; de
ella he deducido la vida media observada de las manchas para cada
ciclo, que es la representada en la figura 5. Como se ve, dicha dura-
cién de la vida de las manchas solares parece variar sistematicamente
con un periodo que podria ser de unos ocho ciclos solares.

MuaMMER DizER, An. Ap. 19, 207, 1956.
J. XanTHAKIS, Trab. Acad. Atenas, 24, 1, 1958,
M. Lorez Arrovo, UraNiA 246, 1957.
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