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Abstrakt.

Pri studiu dennich souti ploch sluné&nich skvrn (oddélené pro jizni a severni polokouli) ve
étyfech cyklech s nizkou aktivitou (No. 13 - 16) jsmenmvu vidéli, Ze sluné&ni ¢innost je
charakterizovana izolovanymi nahlymi vznisty, které se¢asto rékolikrat pravideln é opakuji bud’ na
jedné nebo i na obou polokoulich. Tyto "impulsy slae¢ni aktivity" jsou lépe vid ét v obdobich nizsi
aktivity. Jejich serie ("baliky") se zdaji byt hlavnimi stavebnimi elementy cyklu. Ve fotosfi& jsou
representovany tvorbou komplexi aktivity nebo jejich sériemi. Impulsy jsou &asto ¥azeny do
charakteristickych fad, které se po delSi dabopakuji prakticky ve stejném tvaru.

Studium jejich poétu, trvani, frekvence, pravidelnosti v opakovani jgich vyskytu nas privadi k
hledani ¢initeld, které mohou vést k modulaci proces vyvoje slunéni aktivity, zejména pak k jejich
pravidelnosti a opakovatelnosti. Dochazime k z&vu, Ze se velmi prav@podobré mize jednat o
rezonaréni jevy, které by mohly souviset na piklad s ¢éastym setkavanim se slapovych vinékterych
planet, & jinymi p Fi¢inami.

1. UVOD. slun&nich skvrn nybrz i o f@vazujici koncentraci do
urcité heliografické délky. Bhem vSech studovanych

Dlouhou dobu studujeme slutié aktivitu, cykli jsou tyto oscilace vyznamirmodulovany nahlymi
abychom se ifiblizili feSeni otadzky co ji Zgobuje a napadnymi vzisty plochy, ¢asto se znovu a znovu

ovliviuje. Pro tento &el v posledni dob vyuzZivame objevujicimi, a to bdi na jedné, nebo simultéhma
denni hodnoty plochy slutieich skvrn, vypéitané uz obou polokoulich, nebo se objevi néj@ na jedné, a
pied rekolika desitkami let z Greenwichskych katalpg pak s ¢asovym posuvem okolo 13 idnna druhé
a to zvlas pro severni a jizni polokouli priyii cykly s polokouli. Pro tyto nahlé viasty pouZivdme termin
nizkou hladinou aktivity: No. 13 az 17 (posledni jé'impuls slungni aktivity". Trvaji jednu, nejvyse av
neuplny), tj. pro obdobi 47 let (1890 - 1937). slune&ni otatky (kdy uz maji podstatnnizsi intensitu) a

e

2. "IMPULSY SLUNE CNI AKTIVITY" A JEJICH V dob¢ s vySSi aktivitou se maxima plochy shlukuji
SHLUKY. do skupin nebo baltk o piti az vice vrcholech
(trvajicich 5 i vice otéek), které svym usgadanim

V roce 1948 vysla jedna z dosud nejlepSich knizekelmi pfipominaji spazené oscilace: jednotlivé vrcholy
o sluneni ¢innosti: Eigenson, GivySev, Ol' a RubaSev postup® rostou do maxima a symetricky se pak zase
"Sluneni aktivita a jeji vlivy na Zemi", ve které zmenSuji, nebo prvni impuls je n&$i a vySka dalSich
Ol'podle GrvySeva charakterizuje "impulsy slumé se zmenSuje exponencidlnCely cykl je prakticky
aktivity" jako procesy zachvacujici nahlec¢iou ¢ast sloZzen z takovych atvarcasto velmi pravidelnych
slune&ni atmosféry ve vSech jejich vrstvach, které jsotvan.
na povrchu Slunce koncentrovany méstinéaso¢ a Kromé toho jednotlivé impulsy, tj. ndhle podstatn
tésné spolu souvisi. Podivame-li se na na%vKy zvySend maxima ploch i jejich shluky vytefi ve svém
pribéhu plochy slunénich skvrn den ze dne, vidimecéasovém fazeni dlouhodobé charakteristické
tyto "impulsy" na prvni pohled: flvka ploch rychle konfigurace (trvajictasto vice nez rok), které sekdy
osciluje s velkymi amplitudami a frekvenci blizk@d opakuji ve velmi podobném tvaru, tedy i ve svém
dnim. To sedéi nejen o pravidelnosti v rozkkni ¢asovémriazeni, a to po intervalu mnoha let nebo i v



riznych cyklech. Podobnou afinitutieme pozorovat 4. KORELACE NEJLEPE DEFINOVANYCH
uz na pibéhu mésiénich relativnich¢isel, casovém BALIK U MAXIM S JINYMI PODOBNYMI
tfazeni jejich maxim &hem ugité faze cyklu, naiklad UTVARY B EHEM CYKLU.

v cyklech No. 7 a 18, nebo na sestupny&tvich cykli

No. 15a 17. Jak uz jsme zttaznili, naSe kvky dennich ploch

Podivame-li se na realnou situaci na Slunci, ktenda obou polokoulich ukazuji, Ze jedenactilety cjel
vyvolava maxima kvek plochy nebo jejich shluky, viastre slozen z balik maxim o fiznych tvarech (s
vidime, Ze jednotlivé vyznamné impulsy jsoétSmou riznym pibéhem) a s dznymi ¢asovymi trvanimi,
spojeny s vyvojem izolované skupiny sldng&h skvrn  které se nad to mohou j&Stzdjemr seskupovat do
vyvijejici se kompletéh na viditelném disku, a jen utvam vy3Sihofadu, zahrnujicich dva i vice balilo
malokdy se vracejici v nasledné rotaci. Shluky pakratSim trvani. Abychom toto tvrzeni dokézaligilir
predstavuji vyvoj jednoho neboéhkolika komplexd jsme v kazdém cyklu profivky ploch (vyhlazené
aktivity. Konkrétni giklady ukazujitadu zajimavosti trojndsobnou aplikaci filtru 27 dni)ékolik typickych
takového vyvoje, posunu éziSt aktivity jak v baliki (2 az 6), tj. #kolik shluki maxim s
heliografické Sice, tak i délce, a pod. charakteristickym tvarem fibéhu o izné délce trvani

(od 90 do 300 dni), a to jak pro plochy na sevarjiini
3. FREKVENCE VZNIKU A  CASOVE polokouli, tak i pro jejich satet a pro kivku dennich
VZDALENOSTI IMPULS U AKTIVITY. relativnich¢isel, a ty jsme korelovali s fischem Kivky
pro cely cykl. Ukazalo se, ze proét8inu nami

Je zajimavé, Ze ani jedndivka ploch slunénich korelovanych balik pramérny koeficient korelace
skvrn, které studujeme, nevykazuje - jak bychomdosahuje hodnot od 75%:tginou vSak 80% az 92%.
otekavali - postuph narstajici vyrazné maximum Poset baliki kolisa tSinou mezi 10 az 30 a
cyklu. VétSinou je maximum cyklu reprezentovanovzdalenosti jejich maxim a minim se &@pkupi kolem
vyraznym, nahle se objevivS§im impulsem s nejvySSircitych hodnot, a to 90 - 100, 120 - 130, 150, 180 -
hodnotou plochy, doprovdzenym podstatmensim 210, a 300 dni.
maximem ®kdy v pledchazejici nebo nasledujici  Problémem v wovani vzdalenosti maxim a minim
otocce, nebo obklopenym ne dostai® vyrazre z korel&nich kivek je rekdy fakt, ze i tyto Kvky
definovanym balikem maxim. vykazuji ugitou hierarchii jednotlivych balik podle

Ve sledovanych ilivkach ploch je mozno najit na délky trvani tim, Ze é&ktery déle trvajici balik
obou polokoulich ghem jedenactiletého cyklidadu naznduje, Ze je slozen z kratkodgbich utvat.
vyraznych impulg, nékdy téntt stejré vyraznych jako
hlavni maximum, a ¢kdy - jak se zda - dokonce 5. SHRNUTI DOSAZENYCH POZNATKU O
tvoricich serii. Jejicnéasové vzdalenosti ve dnech sskRATKODOBYCH PRAVIDELNOSTECH V CA-
zdaji kupit kolem usitych stejnych hodnot (naifxlad SOVEM ROZLOZENi SLUNE CNi AKTIVITY
okolo 300 dni), ale jejich get je maly pro statistické V MALO AKTIVNICH CYKLECH.
zawry.

Statistickému zkoumani jsme zatim podrobili pouze Studované #vky dennich ploch slurmich skvrn i
vzajemné vzdalenosti sousednich maxim a minirdennich relativnickisel v obdobi 1890 az 1937 ukazuji
kiivek ploch, které jsme vyhladili trojnasobnym, Ze slunéni aktivita probiha v jedenactiletych cyklech s
pouzitim dvacetisedmidenniho filtru. Tim jsmenizkou aktivitou velmi pravidely zejména pak, Ze v ni
odstranili oscilace spojené se slanierotaci, ale&asové existuji velmi dlouhé Useky &sto velmi pravidelnym
pozice maxim tim nebyly ovlivmy. Kratky p@itacovy rozlozenim vyskytu slursaich skvrn, opakujicim se ve
program nadm poskytl tabulky udéavajici pro kazdostejné posloupnosti rozlozeni dapghu hodnot ploch
studovanou kvku ploch pozici kazdého maxima neboslun&nich skvrn, a tedy i vyvoje aktivnich oblasti,
minima, jejich velikost, vzajemnou vzdalenost aytéd produkujicich tyto skvrny. Jakoby byla slgnééinnost
poet. Stejnou proceduru jsme provedli i se &pu modulovana cyklickymi procesy, opakujicimi se s
dennich ploch na severni a jizni polokouli a s d®nn nékolika pevié danymi periodami, podstatrkratSimi

relativnim¢islem. nezli je jedenact let.iPtom tyto periody jakoby spolu
Histogramy rozlozeni vzdalenosti maxim a mininurgitym hierarchickym zpsobem souvisely.
ukazuji rekolik mérg ¢i vice zvyrazgnych hodnot, Swdéi o tom nejen uwité kvantovani period

kolem kterych se tyto vzdalenosti kupi: 50, 70 - 8% - rozloZzeni maxim a minim skvrnotvorn€innosti,
100 a 110 - 125 dni. Jestlizéivky maxim vyhladime existence shluk maxim ploch v podaob silng
pouzitim patnactidenniho intervalu, jsou tyto hagno ptipominajici  "spazené  oscilace", pravideln
jese vyrazrejSi a vyjevime i maxima o jeStvySSich rozlozenych véase Bhem jedenactiletého cyklu a
hodnotach vzajemnych vzdalenosti, a to kolem 140majici velmi symetrické tvary,ékdy s exponencialnim
150, 175 a 240 dni a 195 dni névkach vzdalenosti prabéhem amplitudy. | fakt, Ze tyto shluky maxim to
minim. ¢lanky jedenéctiletého cyklu, Ze jsou spolwitym
zpasobem vazany, ze se jejich konfigurace v trvani az
dvou let niize opakovat i &kolikrat bhem studovanych
47 let, to vSechno se zdagsit o tom, Ze je slunmi



¢innost ovliviiovana, nebo modulovana procesydgji,
které se porrné ¢asto a v utité casové posloupnosti
opakuiji.

6. POKUS O VYSWETLENI
NALEZENYCH PRAVIDELNOSTI.

VZNIKU

slapy jsou od sebe vzdaleny zhruba o 18G¥%zemmit
vyznam i fakt, Ze za dobu nez se setka &snvenusi,
potkaji se Merkur a Jupiter 6.5x a VenuSe s Jugiter
2.5x. Dale se naifklad tabulkova doba siderické rotace
Slunce vejde 4.5x do doby mezi konjunkcemi Merkura
se Zemi, 3.5x mezi konjunkcemi Merkura a Jupitera a
23x mezi konjunkcemi VenuSe se Zemi. Vzhledem k

Nejdtive je tebartici, Ze problém pravidelnosti v diferencialni rotaci pro dkteré Stkové pasy aktivity

casovém vyvoji slunmi aktivity kratSich nezli je
jedenéctileta perioda byl studovdn mnohokrétSimou
vSak na usedrenych relativnichéislech. N&s fistup a
pouziti dennich hodnot ploch gesrjSi vypovidajici

mohou nastat i dalSi podobnéigady. Domnivame se

proto, Ze otazkou mozného vzniku rezonance slagovyc

vlivii planet a slungi aktivity je nutné déle se zabyvat.
V souvislosti s vySefetenym je jeSt treba

hodnotou, zdraziujici charakteristické znaky rekurenceptipomenout, Ze v padesatych letech Link se svymi

tvari v morfologii Kivek ploch, podtrhuje tyto
neobvykle pravidelnosti ve vyvaoji aktivity, a to poci
veliciny fyzikalne cistéjSi. V roce 1983 opublikovala
Prokudina (1983) rozbor "fluktuaci" slufré aktivity
také na zéaklad ploch slunénich skvrn, dokonce v
deviti cyklech, a to No. 12 aZz 20,gpmérovanych také
na Carringtonovu ottku. Tyto fluktuace pedstavuji
jakysi integral naSich dennich hodnot. Jeji histogr
¢etnosti éasovych intervdl v rozcleni "fluktuaci" po
casoveé ose v pitu slun€nich otgek, tedy séasovym
rozliSenim jedné slugei otatky, ma d¥ maxima

mladymi spolupracovniky (Link et al., 1948; Kopecky
et al., 1952) na velkyctadach dat statisticky zjistili, Ze
piedevsim konjunkce VenuSe se Zemi magityrviiv

na phabéh aktivity, representované relativnitislem.
Zacatkem sedmdesatych let Ambroz (1972) nejen
ukazal trvalou existenci dvou aktivnich délekhém
celého ptbéhu 19. cyklu, to je cyklu s nejvyssi
hladinou aktivity v minulém stoleti, nybrz demoistal

i souhlas mezi rozloZzenim minim aktivity a polohou
piimky planetarniho vlivu. Vypgtal totiz Ghrnnou
slapovou silu Sesti planet: Merkura, VenuSe, &em

hlavni: kolem 5 a 7 otek (tj. kolem 135 a 190 dni), a Marsu, Jupitera a Saturna, a jeji rozlozeni naeshim
tii vedlejSi, postuph se zmensujici: okolo 10, 12 a 15povrchu v Carringtonovské heliografické soustas to

otocek (tedy piblizné 270, 325 a 410 dni).

pro cely devatenacty cykl a dokazal, ze slapovéypul

Pred nedavnem se objevila prace krakovskychomsrné kratkém obdobi é&kolika otaiek pisobi
radioastronom (Zieba et al., 2001), ve které jsouprakticky na totéz misto sluéiho povrchu ve stejném

podrobrié studovany frekvence periodicit v néhu

smyslu. Tento vysledek se stal i voditkem v na$ida

dennich hodnot radiového toku na sedmi frekvencicpraci.

denniho relativnihogisla a stanfordskych dennich

hodnot péimérného magnetického pole, a tahem

Vénovali jsme pokusm o nalezeni vzajemného
vztahu planetarnich slapovych je®a slunéni ¢innosti

posledniho minima aktivity a zatkem 23. cyklu (1996 mnohocasu, ale dokud jsme nenastoupili stejnou cestu
- 1999). Kron¥ kratSich frekvenci spojenych s rotacijakou Sel Ambroz, byly naSe prace bez viditelného
Slunce, naSli auto periodicity s frekvencemi v d@éb vysledku. Teprve sgftani a zobrazeni mista konjunkci
minima/vzestupné faze s hodnotami ve dnech: 75/7&,oposici jednotlivych dvojic planet do Carringtoské
92/91, 103/112, 130/126, 150/151, /181 a 218/221.  sit ukazalo moZnou dalSi cestu.

Srovname-li nami obdrzené vzdalenosti maxim a Dr. Vondrak ndm spital tato data pro obdobi let
minim s hodnotami vzdalenosti "fluktuaci” Prokudimy 1890-2000. Zkusili jsme nejftye srovnani s aktivitou
témito periodicitami, vidime, Ze se &pkupi kolem posledniho desetileti (1990 - 2000), které jsrfedgim
urgitych hodnot, které "straSi" sludd fyziky snad uz marrgé provadli mnoha jinymi zfisoby. Ukazalo se, Ze
sto let, protozZe jsou blizké hodnotam period vzajgrh  skute&ng jak konjunkce, tak i oposice Sesti dvojic planet
konjunkci vzdy dvou zéthto planet: Merkura, VenuSe, nami uvazovanych (Merkur-VenuSe, Merkur-Zem
Zeme a Jupitera, jak uz ukézala mimo jinych prav Merkur-Jupiter, VenuSe-Zein Venuse-Jupiter a Zem
Prokudina (1983). Jupiter) se &hem tohoto desetileti koncentruji dtyr

"Planetarni vlivy" jsou "ideologickym" postrachemintervali heliografické délky.R tom jednodussi je
astronond, obéavajicich se astroldg a mozné situace u konjunkci, kde tyto intervaly lezi kolelek:
desinterpretace svych vyslédkBylo winéno mnoho 50°-60°, 150°-160°, 250° a 320°-330°, zatimco siopo
pokugi o potvrzeni slapovych vlivplanet na sluri@i  jsou druhy atvrty interval zdvojené. PodoBre tomu
atmosféru, ¥tSinou praci vSak byly zavrzeny, protoZeprakticky khem kazdého jedenactiletého cyklu, ovSem
maximalni amplitudy eventudlni fipvové viny ve s vzajema posunutymi polohami intervial Podivame-li
fotosfé&e nepevysi 2 mm. OvSem planety se pohybujse na od&éené grafy jednotlivych dvojic, vidime
velmi pravidel# a na piklad stedni hodnoty dob mezi slozitost situace i nutnost dalSiho podrobného iatud
konjunkcemi gkterych dvojic planet se maji k sbly  protoze pro statistické srovnani s délkovym rozhbire
pomsru celych¢isel: Konjunkce Merkura se Zemi seslunéni ¢innosti je je&t tfeba mnoho prace se
odehraje 5x za dobu mezi konjunkci VenuSe se Zenzpracovanim jejich dat.

Za stejnou dobu se 4x potkaji v konjunkci Merkur s K prvnimu srovnani rozlozeni konjunkci dvojic
Venusi. Za dobu mezi konjunkcemi VenuSe a Jupiteganet v Carringtonovském systému a rozlozZeni #igtiv
se dvakrat setkaji Merkur a Z&mProtoze filivové v témze systému na slufmdm povrchu jsme pouzili



svych davno publikovanych vysletlk tykajicich se Praibéh konjunkénich bodi téchto # Slunci
aktivnich délek. V roce 1991 jsme publikovali pracnejblizSich planet s Jupiterem je sl¢@t, i kdyz na
(Bumba, Hejna, 1991), ve které jsme shrnuli do gduin  kifivkach konjunkci Jupitera s Merkurem a s Venusi Ize
grafu fadu do té doby uwejrénych rozloZzeni najit Gseky, které maji stnblizSi délkam typu B, t. j. s
koncentrace slurai ¢innosti v nizkych heliografickych pomalejSi rotaci a nafikky konjunkci Jupitera se Zemi
Sitkach do aktivnich délek, a to od 8znych autoi maji Useky s rotaci oéno malo pomalejsi nez je
(véetre Baie, 1988, Dodson, Hedeman, 1968, i svych), @arringtonova rotace.

sestrojili jsme graf Pmek rozlozeni dob sluteich V praci Bumba, Hejna (1990) jsme egmili
rotaci, které z g@ibéhu €chto aktivnich délek vychazely. aktivni délky, které vyt pozal'ové magnetické pole
Data se tykala obdobi 52 let (1935 az 1987), nedmili pro obdobi Carringtonovych atek No. 1500 az No.
780 slunénich ot@ek, ¢i 5 jedenéctiletych cykl 1820. Dva grafy znaztuijici aktivni délky vytvéené na

V naSem sumarnim grafu se vyskytovaly dva typgluné&nim povrchu pozdiovym polem obou polarit
aktivnich délek: prva, v hlavnim $nu, kterd vyznéuje ukazuji prakticky pouze jeden sklon, a to sklonkgél
posun aktivnich oblasti v ekvatoredlnim pasu Slundgpu A. Jsou tedy rovn@tiné s piibéhem konjunknich
(+/-20°) z otdky na otéku a miva hlavni a vedlejsi bodi Merkura se Zemi na sluérm povrchu.
komponentu zhruba o 180° posunutou. Je viditelna po
vétsinucasu a posunuje se ve &mrostouci délky, tedy 7. ZAVER.

k zapadu, rotuje proto rychleji nezli je Carringbeska

rotace, a to rychlosti kolem 26.86 dne zachkto Domnivame se, Ze uvedendeghkizné vysledky
Oznaovali jsme ji pismenem A. Druhy typ délky, nabadaji v pokrgovani ve zkoumani vzajemnych
viditelny na suméarnim grafu, méa jiny sklon, jéi& vztahi mezi slunéni ¢innosti a eventualnimigobenim
definovatelny, protoZe propojuje prakticky maximaplanetarnich vliii, protoze mnohem vice otazek kladou
aktivity jednotlivych Usek predchoziho typu aktivni nezli zodpovidaji.

délky. Posunuje se ve s rostouci délky, rotuje tedy Z pred®znych vysledlt jsme zatim udali zawr,
pomaleji, kolem 27.14 dne za oku. Ozng&ovali jsme Ze vzajemné konjunkce prvnichi tplanet se zdaji
tento typ pismenem B. Mimochodem existeriwihto odrazet v rozloZeni globalnich charakteristik stumie
délek v rozlozeni meziplanetarniho magnetickéhae pobktivity, zatim co jejich konjunkce s Jupiterem fregi
jako hlavni naklony hranici sektotohoto pole dokazali trochu jiny vyznam, spojeny s jedendctiletymglodm
Svalgaard a Wilcox (1975) pro obdobi let 1926 a2319 Jupitera. S opozicemi je situace fe§tnohem sloz#si.

to je pro dobu 47 rak Pfipomaime jeS¢ jednou, Ze mezi dwna

Z grafi pribéhu konjunkci jednotlivych planet na konjunkcemi VenuSe a Zense Merkur potka se Zemi
povrchu Slunce v Carringtonovském systému pro étejpresré pétkrat, a s Venusétyrikrat. Cili ze kazda pata
obdobi 52 let, které zahrnuje sumarni graf aktiwnickonjunkce Zerd s Merkurem je zesilena setkdnim s
délek vyplyva, Ze prakticky stejny sklon jako typlek VenuSi a kazd&tvrté setkdni Merkura s VenusSi je
ozna&ovany pismenem B, maji mista na Slunci, kam seesileno jestsetkanim se Zemi.
promitaji konjunkce Merkura a Zémwetrg toho, Ze se Pokud jde o fyziku, pokouSime se gasré hledat
shlukuji podob# jako pozorované aktivni délky typu A, cestu zatim ve studiu moznosti vzniku rezonancii mez
s podobnymicasovymi intervaly mezi shluky. Bschu "planetarnimi vinami" a dznymi procesy, zejména
aktivnich délek typu B podoknodpovida rozloZzeni pohyby na Slunci, jak je ukdzano v praci Krivcowagt
projekci konjunknich bodi VenuSe se Zemi, a shluky prednesené M. Khgou.
konjunkénich bodi Merkura s Venusi, které maji jiny,
pomalejSi sklon, ale zhruba jednou za 22uradde Podékovani
shlukuji do pas se sklonem okolo 27.18 dne zadxo.

Stejny vysledek dostaneme, srovname-li graf Chgli bychom podkovat grantové agente Ceské
ptimek slunénich rotaci #ive publikovany s gibéhem republiky za grant. 205/01/0658, a Grantové ageigtu
konjunkénich bodi uvedenych i planet na povrchu Akademie ¥d Ceské republiky za grakt A3003903 a
Slunce. za kl€ovy projekt K1-003-601, diky kterym byla prace

umoZzréna.
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Obr. 1 Prvni dva grafy v horni polovih Velmi podobné uspéadani chodu denni plochy skvrn na severni polokobéhem
Sesti set dia nejdfive v lIétech 1907 az 1909 a pod tim v Iétech 192928. Dva grafy v doinfasti obrazku: chod denni plochy
na jizni polokouli v obdobi let 1893 a 1894 a pdmi tv Iétech 1904 aZ 1906.



Obr. 2 Srovnani rozlozeni podavych slunénich magnetickych poli na slurn@im povrchu v obdobi Carringtonovych
otoc¢ek ¢ 1500 az 1820, tj. zhruba v obdobi let 1965 az81@8chodu projekci konjunkci Merkura a Ze#ma slune®ni povrch.

V levééasti obrazku jsou magneticka pole zaporné, v préasti kladné polarity.
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