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Introduction
“The magneticThe magnetic stressstress released in a flare may either have been 
generated in the convection zonegenerated in the convection zone and hence is already presentis already present 
when the field emergeswhen the field emerges  from the photosphere, or is built up 
gradually in the corona due to the effect of photospheric motions 
at the field line feet.” 
      (Biskamp “Nonlinear Magnetohudrodunamics”,  
       Cambridge Univ. Press, 1993.)

Our goal:Our goal: to reveal the parameters of the emerging 
magnetic field which are relevant to the future 
flare productivity of an active region.
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Approach
1. Calculate the magnetic power spectrum, E(k) ∼k­α, from 
line­of­sight magnetograms  Bz of different active regions and 
to determine the power index α. 

1. Calculate the soft X­ray flare index, A, which characterizes 
the flare  productivity of an active region.

3.  Compare the power index α with the soft X­ray flare index  A.

See next slide # 4
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Soft X­ray Flare Index

For example, during  τ≈13 days an active region launched  flares:

X5.2 ,  M1.2 ,  C6.0     

A=(520 + 12 + 6.0) / 13 = 41.4  (in units 10   W m   )­6 ­2
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Main Result: Soft X­ray Flare Index
versus Magnetic Power Index 
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        Red circles mark the emerging active regions.
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Conclusions
1. Non­flaring active regions possess Kolmogorov­type spectra, 
      whereas “dangerous” active regions that launched X­class flares 
     display much steeper, non­Kolmogorov’s spectra.

2.  The non­Kolmogorov spectrum was observed since the very
     beginning of the emergence of flaring active regions. 

8. This finding shows the way to distinguish at the very early stage 
      dangerous active regions that have a potential to produce 
      powerful flares. 
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The study was published in : ApJ 629:1141­1149, 2005
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Emerging Non­Flaring Active Region 

 

For non­flaring active regions the power index α in  E(κ)∼ κ­α  is very close to 
the Kolmogorov’s 5/3 index.

κ

8

See next slide # 9



 

Since the very beginning of emergence until the end of observation period 
the power spectrum has been steeper than the Kolmogorov’s  spectrum K41.

Emerging Flaring Active Region
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Table 1: Active Regions
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Table 2: Emerging Active Regions
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Discussion
Kolmogorov­type spectra of non­flaring active regions might 
Suggest  the presence in an active region of a nearly stationary 
Turbulent regime when the dynamical equilibrium between 
the input of energy at large scales and output at small scales 
provides premises for smooth evolution without catastrophes.

On the other hand, the non­Kolmogorov’s spectra of flaring 
active regions imply the inhomogeneous non­stationary turbulence 
when the dissipation of energy might occur in a burst­like manner.

The result might suggest that the magneticthe magnetic stressstress generated in generated in 
the convection zonethe convection zone  may to a high degree determine the future 
flare productivity. 
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