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Abstrakt

Vinkova analyza Wolfovho relativneho ¢isla slne¢nych Skvin naznacuje spolu s nelinearnou
analyzou, Ze $kvrnova aktivita s periodicitou okolo 10 - 11 rokov je pravdepodobne
désledkom samoorganizacie aktivity s variabilitou 2 - 4 roky.

1.UVOD

Metoda vinkovej transformacie umoziuje analyzovat’
podobne ako fourierovska transformacia ¢asovy rad
hodnét a zistovat’ periody. Na rozdiel od fourierovskej
transformacie umoznuje zistovat’ rozne periody pre kaz-
dy okamih radu. VInkova transformacia sa zaklada na
hl'adani podobnosti rézne dlhych ¢asti celého suboru u-
dajov s prekryvajicimi sa, rézne $kalovanymi funkcia-
mi (vlnami) potrebnych vlastnosti. Na vlastné vypocty
boli pouzité pocitacové programy pre vinkovu analyzu
svetelnych kriviek premennych hviezd ako aj program,
ktory je pristupny na internetovej adrese : http://paos.
colorado.edu/research/wavelets. Na tej istej adrese mo-
zno tiez pouzit’ interaktivne kreslenie vyslednych gra-
fov. Ako d’alSia analyza bola pouzita nelinedrna analyza
Casovych radov zamerana na zistovanie korelacnej di-
menzie a najviacsieho Ljapunovského exponentu. Podro-
bnosti nelinearnej analyzy mozno najst’ v praci Karlov-
sky V., 1998. Na vypocty boli pouzité algoritmy uve-
dené Wolf A., Swift J.B., Swinney H.L., Vastano J.A.,
1985

2. CASOVE RADY SLNECNEJ AKTIVITY

Na analyzu boli pouzité ¢asové rady : Rad priemernych
ro¢nych relativnych ¢isel od roku 1700 do roku 1999

zo stranky Royal observatory of Belgium, Brussel, adre-
sa: http://sidc..oma.be/ polozka Sunspot archive a tiez
Zurisské priemerné mesacéné relativne ¢isla od roku
1750 do roku 1842 , Waldmeier M, 1955. Z obdobia
Maunderovho minima boli vzaté idaje GSSN (Group
Sunspot Number) z prace Hoyt V.D., Schatten H. K,
1996

3. VLNKOVA ANALYZA

Vinkovou analyzou slnecnej aktivity sa zaoberali aj
Frick P., a d’alsi 1997.v stvislosti so slnecnym polo-
merom. Nasa vinkova analyza ro¢nych relativnych ¢isel
za obdobie 1750 - 1999 a tieZ mesa¢nych relativnych
Cisel z obdobia 1750 - 1842 ukazuje, ako vidime na
obrazkoch 1 a 2, ze v obdobiach, kedy nastava utlm
aktivity s periddou 2 az 4 roky , klesa aj sila 10 - 11
ro¢nej periody a tiez, Ze ak nastava utlm 16 - 40
mesacnej aktivity (1,3-3,3 roka), klesa aj sila 128

mesacnej periody (10,67 roka). Vinkova analyza Cisla
GSSN z obdobia Maunderovho minima (obr.3) ukazuje
podobny jav, totiz, Ze tu chyba jednak 10 - 11 ro¢na
perioda a tiez , ze tu chyba vyznamnejsia 2 - 4 ro¢na
perioda. Vznika teda urcité podozrenie, Ze kratkodoba
aktivita 2 - 4 ro¢na iniciuje 10 - 11 ro¢nt aktivitu.

4. NELINEARNA ANALYZA

Aby bolo mozné odpovedat’ na otazku, ¢i perioda 10- 11
ro¢na ma nejaky suvis s 2-4 ro¢nou periédou urobili
sme este nelinedrnu analyzu ¢asového radu GSSN a po-
rovnali ju s nelinedrnou analyzou relativnych ¢isel slne-
¢nych skvin, ktort publikoval Karlovsky V., 1998. Vy -
sledkom bolo, Ze korela¢na dimenzia D, ¢asového radu
GSSN je 4,5 +/- 0,5 (obr.4). V porovnani korela¢na di-
menzia radu relativneho ¢isla je 3,62 +/- 0,05. To zna-
mena , zZe tieto dva ¢asové rady sa prili§ neodliSuju, ¢o
sa tyka nelinearneho charakteru. Pri maunderovskom
minime by sme o¢akavali od chodu relativnych ¢isel
skor charakter Sumu, ale zda sa , Ze je to inak.Vzhl'adom
na to, ze pri hodnote korelacnej dimenzie 4,5 je potreb-
né ovel’a viac dat, nez bolo k dispozicii, urobili sme este
fraktalny test, ¢i sa v danom pripade nejedna o tzv. fa-
rebny Sum, kedy je korelacna dimenzia kone¢na, ale da-
ta st sebepodobné na vSetkych mierkach. Fraktalny test
ukazal (obr.5), ze data nepredstavuji Sum. Maximalny
Ljapunovsky exponent vysiel 0,05 +/- 0,05 bit/ rok. Ko-
rela¢na dimenzia idava najmensi pocet stupniov vol-
nosti, ktory je treba na rekonstrukciu daného dynami-
ckého systému, reprezentovaného ¢asovym radom.
Pocet stupniov vol'nosti je dany vztahom : n>=2 D, + 1
Pri korela¢nej dimenzii 3,62 je pocet stupnov vol'nosti 8
(8,24) pri 4,5 je pocet stupniov vol'nosti 10. Z toho vy-
plyva, ze pri aktivite po uplynuti Maunderovho minima
doslo k zmen§eniu poétu parametrov, ktoré ovplyviiuju
Skvrnovu aktivitu , teda doslo pravdepodobne k samo-
organizacii s naslednym objavenim sa 10-11 ro¢nej pe-
riody, ktoru nazyvame slnecny cyklus. Ked'ze po Maun-
derovom minime je silna aktivita s periodami 2 - 4 roky,
je pravdepodobné, ze tato aktivita je dolezita pre
vytvorenie slne¢ného cyklu s periodou 10 - 11 rokov.


http://paos.colorado.edu/research/wavelets
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Obr.1 Vinkovd analyza éasového radu priemernych roénych relativnych &isel slneénych Skvin. Plnd &iara oznacuje hladinu
95% spolahlivosti.

a. Wolf Sunspot Number 1750-1842
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Obr.2 Vinkova analyza ¢asového radu priemernych mesacénych relativaych Cisel slnecnych Skvin v obdobi 1700 - 1842. Plnou
Ciarou je vyznacend hladina 95% spol’ahlivosti.



a. Tima Series
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Obr.3 Vinkovd analyza rocnych Cisel GSSN (pozri text) v obdobi Maunderovho minima. Plna Ciara oznacuje hladinu 95%
spol’ahlivosti.
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Obr.4 Zavislost’ korelacnej dimenzie od vnorenej dimenzie m Obr.5 Fraktalny test. Dita nepredstavuju Sum.



6.SUHRN A DISKUSIA

Zaverom mozeme konstatovat’, Ze slne¢na Skvrnova
aktivita sa v obdobi Maunderovho minima len malo lisi
svojim charakterom od aktivity po tomto minime. Vy-
sledky analyz nasved¢&ujti tomu, Ze po Maunderovom
minime dochédza k objaveniu sa slne¢ného cyklu, prav-
depodobne v dosledku samoorganizacie Skvrnovej akti-
vity.
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