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Abstrakt

Severo-juzni asymetriu (SJA) skimame pomocou databdz Styroch indexov slneénej
aktivity, menovite, intenzity zelenej koronalnej ¢iary Fe XIV 530,3 nm, celkovej plochy
slneénych Skvin, celkového poétu slneénych Skvin (vSetky tri indexy za obdobie
1939-2001) a celkového magnetického toku (1975-2001).
priestorové rozlozenie SJA, tak aj jej vzajomné korelacie pre jednotlivé indexy aktiv-

Zaujimalo nas ako asovo-

ity. Nasli sme, ze typické casové varidcie SJA si stihlasné pre uvedené Styri indexy
aktivity, a to ako v kratkodobych, tak aj v dlhodobych meradlach. Pritom najvyssi
stupen koreldcie v SJA uvedenych inexov sa dosahuje v zéne 10° — 20° héliografickej
Sirky.

V casovom priebehu SJA jednotlivych indexov aktivity sme odhalili kvazi-dvojroéné
oscilacie (KDO). Pouzili sme metédy spektrdlnej analyzy (Spectral Variation Analysis
— SVAN) a vlnkovej analyzy (Wavelet Analysis — WAN), aby sme preskimali KDO
detailnejsie. Zistili sme, ze existuju dlhodobé stéasné zosilnenia a zoslabenia KDO v
SJA skimanych indexov aktivity a to naraz vo velkom rozsahu héliografickych Sirok.
Vyznamnou sa zda byt najméi skutoénost, Ze najdené KDO sui ovela vyraznejSie vy-
jadrené v SJA jednotlivych indexov aktivity nez v samotnych indexoch aktivity, a
stcasne, ze KDO jednotlivych indexov aktivity koreluji medzi sebou ovela horsie nez
je to v pripade ich indexov SJA.

Zaujimavou je aj skutocnost, ze velkost KDO v SJA, hlavne pri intenzite zelenej
korény, sa zda byt v anti-faze k SJA samotnych indexov aktivity. NajlepSim prikladom
toho je podstatné zoslabenie KDO v polovici Sestdesiatych rokov minulého storocia,
teda v obdobi, kedy bola pozorovana najvysSia SJA vo vSetkych indexoch slneénej
aktivity.

Vysledky tejto prace poukazuju na tzky vztah medzi globdlnymi a lokdalnymi prejavmi
slneénej aktivity, ktoré si riadené magnetickymi poliami réznych rozmerov. Ziskané
poznatky naznacujd, ze SJA predstavuje urcitii fundamentalnu vlastnost, rovnako sa
prejavujicu v réznych indexoch slnec¢nej aktivity. Na prekvapenie, nijaka z tedrii
slneéného dynama nebola doteraz schopna reflektovat taky vyznamny fenomén slneénej
aktivity, akym SJA a jej vlastnosti nesporne su.

1. UVOD

A7 do neddvnej minulosti sa slneénd aktivita
skimala vcelku pre celé teleso Slnka, bez rozdele-
nia na jeho pologule. Predpokladalo sa, ze vSetky
procesy na Slnku prebiehaju rovnako ako na sev-
ernej tak aj na juznej pologuli. Pre celé Slnko boli
odvodené pocetné indexy slnecnej aktivity — Wol-

fovo ¢islo, pocetnost polarnych fakuli, celkovy tok
radiového ziarenia, a iné. Taky pristup umoznil
odhalit zdkladné vlastnosti slnecnej cykli¢nosti.
Boli najdené prakticky synchrénne cyklické variacie
roznych indexov, charakterizujicich prejavy aktiv-
ity vo v8etkych hladindch atmosféry Slnka, od fo-
tosféry az do korémy. Podobné cyklické variacie
boli odhalené aj v medziplanetarnom priestore a v



indexoch geomagnetickej aktivity. Za predpokladu
identi¢nosti oboch pologul Slnka sa rozvijali rézne
teoretické predstavy, menovite, tedria diferencidlnej
rotacie Slnka, dynamo tedria a hélioseizmoldgia.
Avsak, postupne sa stalo zrejmym, ze severna a
juzna pologula "pracuji” nie celkom identicky. V
casovom chode réznych indexov slnecnej aktivity sa
pozoruje ista "rozladenost” v ich faze a velkosti na

dvoch pologuliach v dizke od niekolko mesiacov do
niekolkych rokov. Takéto rozdiely sa prejavuja v
pocetnych indexoch slnecnej aktivity od fotosféry
do korény a je zvykom popisovat ich ako severo-
juznu asymetriu. Zo spSobu jej vypoctu vyplyva,
ze SJA mozno skumat ako diferencidlnu veli¢inu,
mald oproti samotnym indexom aktivity. Ziada sa
tiez poznamenat, Ze pocas pomerne dlhého obdo-
bia sa mnohi autori priklanali k nazoru, ze samotné
SJA je artefaktom, doésledkom chyb pozorova-
nia, alebo dosledkom S§tatisticky nevyznamnych
fluktudcii meranych velicin. Preto eSte pomerne
neddvno v praci Carbonell, Oliver a Ballester (1993)
prvym zo zakladnych zaverov prace bolo tvrdenie, ze
SJA ploch slneénych skvin je Statisticky vyznamnou
a je teda redlnym fenoménom.

Hoci stidium SJA prebieha uz dost dlho, stile
mozno kon§tatovat, ze podstata tohoto fenoménu
zostava nejasnou a nadalej dochddza k odhalovaniu
novych skuto¢nosti odrazajucich rozne stranky to-
hoto zaujimavého javu.

Najpodrobnejsie bola skiimand SJA slneénych
gkvin. Boli k tomu pouzité plochy Skvin a niektoré
iné skvrnové indexy za rozne dlhé obdobia. Analy-
zovang bola aj SJA mnohych inych indexov slne¢nej
aktivity — filamentov, protuberancii, jasnosti korény,
rédiovych zableskov, atd. Stidium radu autorov
umoznilo odhalit niektoré zakladné charakteristiky
fenoménu SJA. Neraz sa napriklad konstatovalo,
ze severna pologula Slnka bola v druhej polovici
20. storoc¢ia po dlhu dobu znacne aktivnejsia.
V asymetrii roznych indexov slneénej aktivity boli
odhalené kvazi-periodické zmeny v Sirokom dia-
pazoéne frekvencii. Existencia SJA vedie aj k tomu,
Ze v na severnej a juznej pologuli nesihlasia tzv.
aktivne diiky, pricom je prave evidentny naznak ich
antipodalnosti (vid napr., Vitinskij a kol., 1986).

V rade préc bola porovniavand SJA pre rozne
indexy slnecnej aktivity (Newton a Milson, 1955;
Waldmeier, 1971; Sykora, 1980; Rusin, 1980).
Podla vysledkov takych porovnani mozno usudzo-
vat, ze SJA predstavuje doleziti nezavisli charak-
teristiku slnecnej aktivity, ktora sa sprava rovnakym
sposobom v réznych indexoch a na réznych ¢asovych
a priestorovych skdlach. Jednym z ciefov nasej
préce je prave previerka a odovodnenie takého pred-
pokladu. Skdmame preto SJA v Styroch indexoch
slne¢nej aktivity a v pomerne dlhom ¢asovom inter-
vale. Pre studium sme vybrali jasnost (intenzitu)
zelenej korondlnej Ciary, sumarnu plochu slne¢nych

skvrn, ich celkovy pocet a celkovy magneticky tok.

Dolezitou obecnou vlastnostou vybranych indexov
je to, ze vSetky si indexami charakterizujicimi ak-
tivitu Slnka v danom konkrétnom bode jeho povrchu.
Vicsina inych indexov aktivity st alebo integralnymi
indexami vztahujicimi sa k Slnku ako celku (Ziarenie
Slnka, tok rddiového zZiarenia, a pod.), alebo charak-
terizuju nestacionarne procesy (napriklad, pocet, in-
tenzitu a siradnice slne¢nych erupcii a koronédlnych
vyronov hmoty). Nestaciondrne procesy v nasej
praci neskimame. Malo dostupnymi su digitdlne
filtrogramy disku Slnka a len neddvno sa objav-
ili rddiomapy Slnka s dostatoénym priestorovym
rozliSenim. Inou dolezitou charakteristikou nami
vybranych indexov je pomerne znacnd dizka po-
zorovacich radov. Databédza JZK zabera skoro Sest
cyklov slne¢nej aktivity. Ajtdaje o charakteristikach
a pocte slne¢nych skvin si dobre dostupné dokonca
za dlhsie obdobie. Spolahlivé merania celkového
toku magnetického pola existuju od r. 1976, teda
pocas 2,5 slne¢ného cyklu.

Jasnost zelenej korény Fe XIV A530, 3 nm je velmi
vhodnym indexom, umoznujicim Studovat slneé¢ni
aktivitu a jej koronalnu asymetriu. Velkou pred-
nostou tohoto indexu je to, Ze je merany prak-
ticky sucasne na vSetkych héliosirkach. Na béze pa-
trolnych pozorovani poskytuje tento index rovnorodé
a spojité ¢iselné pole (matricu tdajov, databdzu)
pre hustd siet bodov na disku Slnka. Tym sa
v prvej casti znacne lisi od, napriklad, Wolfovych
cisiel alebo ploch slneénych skvin, ktoré charakter-
izuju aktivitu iba v nizkych héliosirkach, alebo od
udajov o polarnych fakulovych poliach popisujicich
stav len vo vysokych pri-polarnych sirkach. Nasa
databdza obsahuje idaje o intenzite (jasnosti) zelenej
korény s rozliSenim jeden deii (asi 13° v héliodizke)
a 5° v héliografickej sirke, vzfahujice sa k vyske
60 oblikovych sekind nad slneénym okrajom (fo-
tosférou).

Slnecné skvrny charakterizuju aktivitu Slnka na
hladine fotosféry. Prednostou Skvrnovych indexov
slne¢nej aktivity je, predovsetkym, dlhy casovy rad
udajov. Ako je zndme tento rad znaCne prevySuje
casovy interval pocas ktorého je pozorovand slnecnd
koréna.  Pritom, prirodzene, udaje o sSkvrnach
umozinuju skumat aktivitu Slnka a jej asymetriu
iba v zéne pri-rovnikovych sirok do ~ 30°. V
tejto praci na charakteristiku skvrnovej aktivity
pouzivame dva indexy — sumérnu plochu skvin a ich
celkovy pocet. Chceme podciarknut, ze pouzivame
menovite celkovy pocet Skvin a nie tradicné Wol-
fovo ¢islo. Ako bude vidno z dalsieho, celkovy pocet
skvin sa ukazal byt Uplne nezavislym a celkom za-
ujimavym indexom, pricom casto dava vysSie hod-
noty korelacie s charakteristikami asymetrie zelenej
korony ako, napriklad, plochy skvin alebo tradi¢né
Wolfove cisla.

Magneticky tok ako aj JZK sd, na rozdiel od
skvrnovej aktivity, spojitymi veli¢inami a mozno



1980 1990 2000

60 60

40

20

80

60

40

20

1960

1940

1950 1970

Years

1980 1990 2000

Obrdzok 1.
dolu) celkového magnetického toku, jasnosti zelenej

Diagramy §irka-cas pre asymetriu (zhora

korondlnej ciary a sumdrnej plochy slnecnijch Skvrn.
Asymetria magnetického toku sa meni v rozmedzi £0,5
(dve graddcie na mape), pre jasnost zelenej korény si
pouZité tri graddcie s krokom 0,3 (Cierna farba plati pre
asymetriv vy$Siu ako +0,3), pre sumdrnu plochu Skvin
je krok 0,6 a ¢ierna farba znamend asymetriu vyssiu ako
+0,6.

ich, v principe, urcovat (merat) na fubovolnom mi-
este slnecného povrchu. Magneticky tok je pritom
bazickou charakteristikou slnecného magnetického
pola, urcujicou vsetky prejavy slnecnej aktivity,
vratane struktiry korény a vzniku slneénych skvin.
V tejto praci sme pouzili nasledovné databazy
merani:
(1) Intenzitu zelenej korondlnej ¢iary A 530,3 nm
Fe XIV. Tato databéza je zalozenad na patrolnych
meraniach malej celosvetovej siete koronalnych ob-
servatorii a v suc¢asnosti pokryva obdobie 1939-2001.
Merania jednotlivych koronalnych stanic boli preve-
dené na spolo¢nii fotometricku skdlu, pricom metédu
homogenizacie udajov popisal Sykora (1971, 1992).
Podrobny popis databazy JZK mozno néjst aj v
Badalyan a kol. (2004).
(2) Sumérne plochy slne¢nych skvin. Boli pocitané z
merani Greenwich observatoria a ziskané z Internetu.
(3) Celkovy pocet slneénych skvin. Tiez bol odvo-
deny z merani Greenwich-u a prevzaty z Internetu.
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Obrazok 2. Priebeh SJA v Styroch skimangch indexoch
Bolo
stupria metddou

slnecnej aktivity v skvrnotvornej zéne 0° — 30°.
prevedené vyhladenie polyndmom 13.
Savitzky-Golay. Je vidiet velmi dobry suhlas casovych
zmien asymetrie v réznych indexoch a to aj na malych
casovych skdlach.
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Obrdzok 3. Asymetria v Styroch indexoch aktivity, spraco-
vand metodou kl,zajﬁceho priemeru s oknom 49 mesiacov.
Tu je vidiet zhoda c¢asovych zmien asymetrie na velkych
casovych skalach.



(4) Celkovy magneticky tok. Udaje o fo-
tosférickom magnetickom toku sme pripravili z mag-
netickych merani na Kitt Peak Observatory vo forme
magnetickych mép pre Carrington-ovské rotacie
(CR) pokryvajice casovy interval 1975-2001. Tu
sme pouzili priemerné hodnoty magnetického toku
vypocitané pre kazdi CR a kazdych 10° héliosirky.
Pri priprave tdajov sme predpokladali, ze merané
magnetické pole je radidlne orientované k slnecnému
povrchu a preto pozorované polia boli vydelené hod-
notou cosinus-u héliografickej sirky.

A tak, indexy aktivity, asymetria ktorych
je skimand v naSej praci, suvisia s roznymi
prejavmi slnecnej aktivity. Vsetky data sme
spracovali rovnakou metédou Statistickej analyzy.
To ndm umoziuje porovnavat vysledky analyzy
vztahujuicej sa k objektom, ktoré vznikaju v dosledku
tplne odlisnych mechanizmov vzajomného pésobenia
medzi magnetickym polom a plazmou. Este raz
chceme poznamenaft, Ze v praci neskimame nesta-
ciondrne procesy.

Explicitne sa
zaoberame: (1) Priestorovo-Casovymi rozlozeniami
severo-juznej asymetrie, urcenej z roznych indexov
slne¢nej aktivity a ich vzajomnymi korelaciami ako
na malych tak aj na velkych ¢asovych skélach; (2)
Kvéazi-dvojrotnymi oscildciami v asymetrii indexov
aktivity a ich priestorovo-casovymi rozlozeniami,
a nasledne suvislostiami medzi KDO a SJA; (3)
Kvazidvojrotnymi varaciami v samotnych indexoch
aktivity a porovnanim KDO v asymetrii s KDO v
indexoch aktivity.

Vysledky prevedenej analyzy svedéia o tom, ze
SJA je skutoéne vyznamnym a informativnym
parametrom slnecnej aktivity. Problémy stvisiace
so SirSou akceptaciou fenoménu SJA si naznacené v
zaverecne]j kapitole tohoto ¢lanku.

2. KRATKODOBE AADLHODOBE ZMENY
ASYMETRIE V ROZNYCH INDEXOCH
SLNECNEJ AKTIVITY

Index SJA urcéujeme v tejto préci Standardnym
sposobom ako A = (S—J)/(S+J), kde S a J si hod-
noty odpovedajucich indexov aktivity pre severnu a
juzni pologulu. Pre rozlicné zamery nasho vyskumu
sme ¢asto potrebovali stredné hodnoty asymetrie pre
zvolené casové a Sirkové intervaly. Pretoze veli¢ina
A zéavisi od S a J nelinedrnym spésobom treba defi-
novat prijati proceduru priemerovania A. My pod
strednymi hodnotami asymetrie chdpeme vypocet
asymetrie nasledovnym sposobom. Na zaciatku sa
vypocitaju stredné ¢asové a/alebo priestorové hod-
noty indexov slne¢nej aktivity pre severnd a juznu
pologulu oddelene a az potom sa vypocitaji hodnoty
A podla vyssie uvedeného vzorca. Niekedy sme takto
ziskané priemerné hodnoty asymetrie este dodato¢ne
"vyhladili”, o ¢om je v texte povedané v kazdom
pripade zvlast.

Obycajne sa pod SJA chépe rozdiel medzi sev-
ernou a juznou pologulou, ponimanymi ako celok.
Avsak, je dobre zname, ze slnecnd aktivita ma zre-
telntd, ba az vyraznu, zonalnu struktiru. Preto sme
pokladali za vhodné pocitat a skimat index asyme-
trie aj v zavislosti na héliosirke. V takomto pripade
ako S a J chapeme hodnoty akéhokolvek indexu v sy-
metricky umiestnenych sirkovych zénach vzhlfadom k
rovniku Slnka.

Na obr. 1 sa nachddzaji diagramy sirka-
Cas pre asymetriu troch zo skimanych indexov
aktivity — celkového magnetického toku, JZK a
sumarnej plochy skvin. St demonstrované dl-
hodobé a velkoskdlové varidcie SJA. Za tym
ucefom boli pre zostrojenie dvoch hornych pan-
elov pouzité polro¢né priemerné hodnoty asymetrie
v 10-stupnovych Sirkovych zénach. Na zostrojenie
dolného panelu boli vypocitané priemerné hodnoty
asymetrie sumarnych ploch skvin v troch Sirkovych
zénach 0° —10°, 10° —20° a nad 20°, ktoré sa potom
vyhladili polynémom 9. stupna metédou Savitzky-
Golay (vid http://www.mathworks.com).  Této
metdda potlaca sumy a zachovava vysokofrekvencné
zlozky. Vyhladenie bolo nutné previest, lebo asyme-
tria ploch (i poctu) skvin podlieha vacsim vykyvom
nez asymetria inych indexov (napriklad, v obdobi-
ach kedy na jednej z pologil absentujui skvrny, A
dosahuje hodnotu +1,0), a tak bez ndlezitého vyh-
ladenia by sme dostali prili§ ”zagumend” mapu.

Obr. 1 ukazuje, ze SJA sa v uvedenych in-
dexoch meni podobnym sposobom v celom inter-
vale sfrok (hoci samotné hodnoty A moézu byt rdzne
velké).  Vyplyva to z velmi podobného strieda-
nia tmavych a svetlych pasov na vsetkych troch
paneloch obr. 1. Poznamenavame, Ze asymetria
celkového poctu skvin (ktort na obr. 1 neuvddzame)
sa prakticky nelisi od asymetrie ploch skvin uve-
denej na dolnom paneli. Mozno jasne dedukovat,
ze v prvej polovici skimaného intervalu je koréna
na severnej pologuli vcelku jasnejSia nez na juznej.
V druhej polovici intervalu je situdcia opacna, aj
ked samotna asymetria je pritom podstatne nizsia.
Inak povedané, v skimanom intervale 1939-2001 je
kladnd asymetria (t.j., kde je severnd pologula jas-
nejsia od junej) vyjadrend zretelnejsie. V obdobi
1965-68 doslo k podstatnému zosilneniu asymetrie.
Existencia vertikalnych pasov na diagramoch sirka-
Cas suvisi s priblizne sti¢asnou nahlou zmenou asyme-
trie na vSetkych sirkach. Na tento fakt sme uz skor
poukézali pri prezentacii ¢asového priebehu SJA v
JZK, v 10-stupnovych sirkovych zénach (Badalyan a
kol., 2002).

Badalyan a kol. (2002) skimali este jeden in-
dex skvrno-tvorby Slnka — tradiéné Wolfove cisla.
Prezentovali cyklické zmeny Wolfovych c¢isiel, jas-
nosti zelenej korény a ploch skvin oddelene na sev-
ernej a juznej pologuli. Ukézali, ze k narastu a
ubytku asymetrie tychto troch prejavov slnecnej ak-
tivity dochadza prakticky stcasne a tato korelacia sa



Tabulka 1. Koeficienty koreldcie asymetrie roznych indexov v sirkovej zéne 0° — 30°

Koreldcia medzi asymetriou indexov

Koeficient koreldcie

plocha slne¢nych skvin — zelena koréna

pocet slne¢nych skvin — zelend koréna

plocha slne¢nych skvin — pocet slneénych skvin
plocha slne¢nych skvin — celkovy magneticky tok
pocet slneénych skvin — celkovy magneticky tok
zelend koréna — celkovy magneticky tok

0,800 £ 0,013
0,860 == 0,010
0,916 = 0, 006
0,768 £ 0,024
0,800 = 0, 021
0,848 + 0,016
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Obrdzok 4. Krizové koreldcie medzi sumdrnou plochou slneénijch Skvin a jasnostou zelenej kordny (Tavy panel) a medzi

SJA tych istych indezov aktivity (pravy panel). Vsetky veliciny si spracované metédou kizavého priemeru s oknom

49 mesiacov. Vidno, Ze koreldcia medzi indexami aktivity je znacne mensia (k = 0,76), ako medzi ich asymetriou (k

=0,95).

zachovava ako na velkych tak aj na malych ¢asovych
skdlach. Vsetky tri parametre ukazuji dominan-
ciu severnej pologule v prvej polovici skiimaného
casového intervalu a miernejsiu dominanciu juznej
pologule v druhej ¢asti intervalu. Svedéi to o exis-
tencii akejsi dlhoperiodickej viny, blizkej k 40 rokom,
ktord sa spomina aj v niektorych inych publiko-
vanych pracach.

Na obr. 2 je ukdzany priebeh SJA vypocitany zo
spriemerovanych hodnot asymetrie v zéne 0 — 30°
pre vsetky Styri indexy aktivity. Tento obrazok sme
"vyrobili” nasledovnym spésobom. Pre véetky styri
indexy sme vypocitali priemerné hodnoty A za kazdy
mesiac. Potom sme na nich previedli vyhladenie
metodou Savitzky-Golay polynémom 13. stupna.
Ako je vidiet z obr. 2, ziskané krivky si podobné
skoro az do detailov. Napriklad, vo vSetkych index-
och je jasne vidiet narast SJA v rokoch 1965-68, pok-
les asymetrie blizko roku 1983 a nahly narast v roku
1986. V tabulke 1 uvadzame koeficienty péarovej ko-
relacie asymetrie skimanych indexov.

Na obr. 3 st tie isté indexy SJA skumanych
prejavov slnec¢nej aktivity ako na obr.2, spracované
metddou kizajflceho priemeru s oknom 49 mesia-
cov. Na rozdiel od obr. 2 je tu eliminovand
vysokofrekvenénd zlozka a ponechana je len pomaly

sa meniaca zlozka asymetrie. Vidno, ze krivky st
opat velmi podobné aj vo vSetkych velkoskalovych
detailoch. Téato zhoda sa odréza vo vysokych koe-
ficientoch korelacie: pre plochu skvin — JZK je to
k = 0,950; pre pocet skvin — JZK k = 0,960 a
pre plochu §kvin — celkovy pocet Skvin dostavame
k = 0,975. Existencia niekolkych maxim a minim na
obr. 3 poukazuje na existenciu kvaziperiodickej vlny
s periddou ~12 rokov.

Dolezité je podciarknut, ze hoci vyhladené
samotné indexy aktivity vykazuje tiez 11-ro¢né cyk-
lické zmeny, predsa len nevykazuju také vysoké
vzajomné stupne korelacie ako to vidime pri korelo-
vani indexov ich asymetrie. Na ilustraciu tohoto
tvrdenia je na obr. 4 uvedené porovnanie indexu
sumarnej plochy skvin na severnej pologuli s JZK pre
severni polugulu (lavy panel) a porovnanie asyme-
trie tych istych indexov (pravy panel). Vsetky tieto
veli¢iny st spracované metédou kizavého priemeru s
oknom 49 mesiacov. Dobre je vidiet, ze medzi in-
dexami aktivity je korelacia podstatne nizsia ako pre
asymetriu. Na lavom paneli obr. 4 je koeficient ko-
reldcie £ = 0,76 a na pravom paneli je to k = 0,95.
Vidno tiez, ze pre kazdy cyklus aktivity ma zavislost
JZK versus sumarna plocha skvin tvar sTucky. To
znamend, ze tieto indexy rozne zdavisia od casu, a
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Obrdzok 5. Pdrovd koreldcia inderov asymetrie roznych
prejavov slnecnej aktivity: (1) Jasnost zelenej korény v
10-stupriovych Sirkovych zonach — celkovy pocet skvin;
(2) JZK v 10-stupriovyjch zdnach — celkovd plocha Skvrn;
(3) JZK v 10-stupriovich zénach — magneticky tok v tych
istych zénach; (4) Magneticky tok v zénach — celkovy
pocet Skvrn; (5) Magneticky tok v zénach — celkovd plocha
Skvrn.

to vedie k tomu, ze k ich maximalnym hodnotam
nedochadza stucasne. Vo viacSine pripadov k max-
imu JZK dochadza neskor ako je tomu v pripade
sumarnej plochy skvin. Tento posuv v jednotlivych
cykloch predstavuje od 9-10 do 2-3 mesiacov, ale v
21. cykle sa posuv javi dokonca zdpornym (8 mesi-
acov). V asymetrii k takym o¢ividnym posuvom ne-
dochéadza.

Na obr. 5 su uvedené koeficienty parovej ko-
relacie styroch indexov slnecnej aktivity v zavislsti
od héliografickej sirky. Pritom JZK a magneticky
tok st skimané v 10-stuptiovych sirkovych zénach
a plochy skvin a ich celkovy pocet boli pocitané
pre celi Skvrnotvorni zénu. Pouzili sme polrocné
priemery hodnot asymetrie. 7 obr. 5 je vidiet,
ze vo vSetkych sirkovych zénach najlepsie medzi se-
bou koreluji hodnoty A pre JZK a celkovy pocet
skvin, trochu horsia koreldcia (ale tiez kladnd vo
vSetkych zdnach) sa pozoruje medzi asymetriami
JZK a sumarnej plochy skvin. Najvyssiu koreldciu
asymetrii pri vSetkych porovnavanych paroch zaz-
namenavame v Sirkovej zéne 10° — 20°. V polarnej
oblasti koreldcia zna¢ne klesid. Sucasne si mozno
v§imnut zaujimavi a nie celkom jasnu skuto¢nost,
ze v strednesSirkovom intervale nad 30°, kde skvrny
uz prakticky neexistuju, asymetria zelenej kordny,
tak ako v nizsich sirkach, stéle dobre koreluje s
asymetriou plochy skvin, spoc¢itanej pre Sirky mensie
ako 30°. Treba tiez poznamenat, ze magneticky tok

v pri-polarnej zéne ma, aj ked mald, no zapornu ko-
relaciu s celkovym poc¢tom §kvin a ich plochou. To
moze svedcit o tom, ze magneticky tok v pri-polarnej
oblasti je urceny predovsetkym velkoskalovym mag-
netickym polom, kdezto na JZK vo vsetkych sirkach
vplyvaji najméa lokalne magnetické polia. Treba
vSak mat aj na paméiti, ze magneticky tok je
pocitany z pozdiZnej zlozky magnetického pola a
preto vo vysokych sirkach je prakticky totozny s tan-
gencidlnou zlozkou pola.

Mozno zhrnit, ze k narastu aj poklesu veli¢iny
A vo vsetkych Styroch skiimanych indexoch aktiv-
ity dochadza prakticky stucasne a ze zmeny koreluju
ako na velkych, tak aj na malych ¢asovych interval-
och. Analyza prevedend v tejto kapitole ukazuje, ze
asymetria prejavov slnecnej aktivity sa javi akymsi
obecnym procesom, prejavujucim sa sucasne a prak-
ticky rovnako v réznych indexoch. Tym sa asyme-
tria podstatne odlisuje od priebehu samotnych jed-
notlivych prejavov slnetnej aktivity. Zda sa, ze
asymetria sa javi akousi fundamentalnou charakter-
istikou slnec¢nej aktivity.

3. KVAZI-DVOJROCNE OSCILACIE V
ROZNYCH INDEXOCH ASYMETRIE

Jednym z najzaujimavejsich javov spomedzi pe-
riodickych oscilacii jednotlivych prejavov slnecnej
aktivity si ich kvdzidvojroéné oscilicie (KDO). V
poslednom ¢ase im bolo venovanych mnoho préc.
Niektori autori dokonca predpokladaji, ze KDO su
nemenej fundamentdlnym javom ako je 11-ro¢ny cyk-
lus. St dovody predpokladat, ze KDO suvisia s peri-
odicky blizkymi procesmi, ktoré prebiehaji na spod-
nej hranici konvektivnej zény. Obridko a Gaziev
(1991) ukézali, ze KDO st velmi dobre viditelné v
asymetrii magnetickych poli, odvodenymi zo syn-
optickych Ha map.

Casovy priebeh kriviek na obr. 2 ukazuje, ze
aj v chode SJA existuju kratkoperiodické oscildcie.
Aj bez dal3ej analyzy mozno odhadnit, ze charak-
teristickd dlzka tychto oscilacii je radovo 1,5- 3,0
roky. A naozaj, aplikdcia Fourier-ovskej analyzy
jasne dokazuje pritomnost KDO v spektre asyme-
trie. Na obr. 6 ukazujeme Stvorce amplitid os-
cilacif asymetrie v pasme peridd od 15 mesiacov do 4
rokov pre tri sirkové zény. Pri vypoctoch sme apliko-
vali normovanie na Standard (stredne-kvadratickd
odchylka). V désledku takého normovania sa vsetky
oscilacie prevedu na jednu Skalu a suma Stvorcov
vSetkych amplitud v kazdom spektre je potom rovné
jednotke. Je vidiet, ze v skvrnotvornej zéne 0° — 30°
(horny graf) st oscilacie zosilnené v pdsme 2,2-2,5
rokov. Vo vysokosirkovej zéne 60° —90° (dolny graf)
vidno dve maximé — v oblasti 2,5 roka a najvyssie
maximum — v oblasti troch rokov. Pritom, v stredno-
Sirkovej zéne 35° — 55° (stredny graf) oscildcie ne-
maju vyrazne maxima, ¢o sved¢i o tom, ze v tejto
sirkovej zéne KDO ak aj existujui, tak st podstatne
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Obrdzok 6.
(zndzornené su §tvorce amplitid oscildcit asymetrie). V

Fourier-diagramy pre tri $irkové zony

rovnikovej zéne 0° —30° mozno vidiet zosilnenie oscildcit
s periodami 2,2-2,5 rokov, vo vysokosirkovej zéne sa na-
jlepsie vydeluji periddy blizke k 3 rokom. 'V strednijch
Sirkach si KDO mdlo vyrazné.

slabsie ako v nizkych, alebo vysokych héliosirkach.

Na podrobné stiudium casovych a Sirkovych
variacii KDO sme pouzili spektralno-¢asovi analyzu
(SVAN) a vlnkovd analyzu (WAN). SVAN pred-
stavuje rozvoj do Fourier-ovho radu v kfzajﬁcich sa
casovych intervaloch (okndch). To znamend, ze v
c¢asovom okne zvolenej dfiky sa vypocita Fourier-ov
rozvoj a potom sa toto okno posunie o nejaky ¢asovy
usek a cela procedura sa opakuje. Ziskany subor
Fourier-ovych rozvojov umoznuje potom softvérovo
zostrojit celkovi mapu amplitdd oscildcii (tzv.
SVAN-diagram) v stradniciach ¢as— periéda os-
cilacii. Pre analyzu sme pouzili hodnoty asymetrie
spriemerované za kazdy mesiac. Kfzajﬁce sa okno
malo dlzku 132 mesiacov a casovy posun okna pred-
stavoval 12 mesiacov. Vo vnitri kazdého okna sme
previedli vyssie spomenuté normovanie na Standard.
Skumali sme amplitudy oscildcii v pasme periéd od
6 do 44 mesiacov. Chceme poznamenat, ze hoci
relativna velkost kazdej oscilacie, obecne povedané,
je charakterizovand stvorcom (druhou mocninou) jej
amplitidy niekedy sa ukézalo vhodnym uvéadzat a
analyzovat samotné amplitudy. Je zrejmé, ze zavery
ktoré mozno urobit pri takejto prezentécii vysledkov
sa nijako nemenia. Nizsie, pri kazdom pripade men-
ovite okomentujeme ¢o je prezentované na obrazkoch
a v tabulkach.
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Obrdzok 7. SVAN-diagramy pre asymetriv JZK v 10-
stupriovych Sirkovijch zénach. Na osi ordindt je peridda
oscildcii v mesiacoch.

Na obr. 7 st SVAN-diagramy (amplitidy os-
cildcif) pre asymetriu JZK v 10-stuptiovych sirkovych
zénach.  Celkovy interval varidcii amplitidy os-
cilacii v asymetrii je rozdeleny na Styri gradacie.
Stupen tmavosti narastd s rastom amplitidy, na-
jtmavsi odtieni odpoveda amplitidam prevysSujicim
0,195 (pripominame, Ze suma kvadrétov v kazdom
kfzajﬁcom sa okne je rovnd 1). Z obr. 7 je
zrejmé, ze KDO (25-30 mesiacov) existujd v priebehu
velkej casti nami skimaného obdobia. Osobitne
st KDO zosilnené v rovnikovej zéne po roku 1970.
Vo vysokych sirkach je evidentné zosilnenie vyssich
dlhoperiodickych harmonik, menovite v 40-50-tych
rokoch minulého storéia. Na druhej strane, v
$irkovom intervale 50° —60° st KDO slabo vyjadrené
v priebehu celého skiimaného intervalu a mozno
vymedzit interval (60-te roky), kedy KDO prakticky
absentuju vo vsetkych Sirkach. Poznamename, ze
menovite v tom obdobi boli pozoprované najvyssie
hodnoty SJA.

Na obr. 8 je ukdzand mapa rozlozenia Stvorcov
amplitid KDO v asymetrii JZK v zavislosti od
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Obrdzok 8. RozlozZenie sumy kvadratov amplitid oscildci?
asymetrie v JZK v zavislosti od casu a Sirky.

casu a héliosirky. Sumované su kvadraty amplitud
troch periéd oscilécii, priblizne odpovedajicich KDO
18,86, 22,0 a 26,4 mesiacov). Cifm tmavs je
odtien tym vysSsim amplitidam odpovedd; Cierna
farba odpovedd oblastiam s sumou $tvorcov amplitud
vyssich ako 0,12. Na tejto mape vidno, ze: (a) KDO
st zosilnené v druhej polovici nami skimaného in-
tervalu (po 70-tych rokoch); (b) na nizsich sirkach si
KDO vyjadrené vyraznejsie ako na vysokych sirkach
a su eSte vyraznejsie ako na strednych sirkach (toto
sthlasi so zdverom urobenym vyssie z Fourier-ovskej
analyzy); (c) mozno vyznacitf niekolko Sirkovych
vertikdlnych pasov, naznacujucich, ze v urcitych
casovych intervaloch sa KDO amplitid asyme-
trie zosiliilujui alebo zoslabuji sicasne na vSetkych
héliosirkach. Zaujimavé je porovnanie obr. 8 s
obr. 1. Z porovnania tychto dvoch obrazkov je vi-
diet celkovi velkoskalovi antikoreldciu medzi SJA
a velkostou KDO. Podrobnejsie tito otdzku pre-
berieme nizsie vo 4 kapitole.

Asymetriu JZK sme podrobili aj vinkovej analyze
(WAN), tiez v 10-stupnovych §irkovych zdénach.
WAN-diagramy prezentujeme na obr. 9. Zvislé
ciarkované a bodkované ¢iary na tomto obrazku
indikuji polohy maxim a minim cyklov slnecnej
aktivity. Tak ako na obr. 7, na kazdom dia-
grame sa stupen tmavosti zvySuje s narastom am-
plitidy oscilacii SJA. Tieto WAN-diagramy posky-
tuji lepsie casové rozlisenie ako SVAN, ale na
tkor znizenia spektralneho rozlisenia. Mozno poz-
namenat, ze v obdobi 1943-1948 (fiza ndrastu
18.  cyklu) a v obdobi 1984-1993 (fdza ndrastu
a maxima 22. cyklu) sa pozoruje postupny drift
KDO z rovnikovej zény k vysokym Sirkam (mozno
to nejakym sposobom sivisi s existenciou vyssSie
spomenutej viny (o dizke ~ 40 rokov). V inych cyk-
loch v priebehu urcitého casového intervalu KDO
existovali v pomerne Sirokom péase héliosirok bez
viditeIného driftu (napriklad, v rokoch 1973-1974
si KDO velmi dobre viditelné v sirkach 0° — 40°).
Podobne ako na SVAN-ogramoch, tak aj na tychto
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Obrazok 9. WAN-diagramy pre severo-juzni asymetriu

jasnosti zelenej korony v 10-stupriovych Sirkovych
zonach. Na osi ordindt je uwvedend peridda oscildcii v

drioch.

WAN-ogramoch je jasne vidiet zmensenie KDO v 60-
tych rokoch.

Chceme tiez uviest, ze aj pre celkovy magneticky
tok st KDO velmi dobre vivitelné ako na SVAN-
ogramoch, tak aj na WAN-ogramoch. Na nizkych
a strednych Sirkach si najintenzivnejsie blizko rokov
1980 a 1995. Momenty charakteristickych zosilneni
KDO v asymetrii magnetického toku v skvrnotvornej
zéne 0° — 30° uplne sthlasia s momentami ich zosil-
nenia v ostatnych nami skimanych indexoch. Na
WAN-ogramoch si mozno tiez v§imnuit 4-6 roc¢nu
periédu (~ 1500 dni), osobitne dobre vyjadrend v
magnetickom toku blizko maxima 22. cyklu, v roku
1990 (Badalyan a kol., 2002).

Na obr. 10 prezentujeme SVAN-diagramy pre
skvrnotvorni zénu 0° — 30° pre SJA pléch a poctu
slnetnych skvin, a tiez pre JZK. Je vidiet, ze
v asymetrii JZK najdené osobitosti sa prejavuju
aj v ostatnych indexoch aktivity. Obzvlast do-
bre su viditelné aj v asymetrii ploch a celkového
poctu slnecénych skvin ciastocné vymiznutie am-
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Obrdazok 10. SVAN-gramy pre skvrnotvorni zénu 0° —
30° pre asymetriu ploch slneényjch Skvin, ich celkovy
pocet a JZK.
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Obrdzok 11.
0° — 30° pre samotné indexy ploch sinecnijch skvin, ich

SVAN-ogramy pre Skvrnotvorni zdénu

celkovy pocet a JZK.

plitidy KDO v 60-tych rokoch a jej zna¢ny narast
v 70-tych a dalsich rokoch. Bolo by mozné vymedzit
eSte aj iné obdobia, ked sa KDO vo skvrnotvornej
zéne zosilnovali. Pravdaze, shodnost SVAN-ogramov
pre asymetriu ploch a pocet slneénych skvin je uplne
prirodzen4, hoci, ako sme ukézali vyssie, tieto indexy
nie su celkom identickymi a spdsob ich vzajomnej
sivislosti zavisi od ¢asu.  Sucasne, aj SVAN-
ogram pre zeleni korénu ukazuje obecnii podob-
nost s ostatnymi dvomi SVAN-ogramami, hoci,
aplnu identi¢nost v tomto pripade uz tazko mozno
ocakdvat.

Okrem SVAN-diagramov pre asymetriu indexov
slne¢nej aktivity sme zostrojili aj SVAN-diagramy
pre samotné indexy sumérnej plochy slneénych
skvin, ich celkovy pocet a JZK, vsetky pre
skvrnotvorni zoénu 0° — 30°. Tieto diagramy prezen-
tujeme na obr. 11. Predovsetkym si mozno vSimnut,
ze na tomto obrazku nevidno zretelni vzdjomnu
zhodu SVAN-ogramov tychto troch indexov slne¢nej

aktivity. Najhlavnejsie je vSak to, ze na rozdiel od
obr. 10, v priebehu samotnych indexov aktivity nev-
idno zretelné KDO. Takze z porovnania obr. 10 a 11
mozno urobit zaver, ze kvazi-dvojrotné oscilacie su
ovela lepSie vyjadrené v asymetrii nez v samotnych
indexoch slnecnej aktivity. Poznamendvame tiez ze
celkovy rozsah zmien amplitid oscilacii je na obr. 11
1,3-1,7 krat mensi ako na obr. 10.

Porovnanie koeficientov korelécie
pre sumy kvadratov troch amplitid v rozpati am-
plitud KDO 18,86, 22,0 a 26,4 mesiacov uvadzame v
tabulke 2. Uvedené je parové porovnanie koeficien-
tov korelacie amplitid KDO v asymetrii a samotnych
velicin JZK, celkovej sumy ploch a poctu slneénych
gkvin v 8kvrnotvornej zéne 0° — 30°.

7Z tabulky je vidiet, ze, po prvé, koeficienty parovej
korelacie su pre asymetriu statisticky vyznamnymi,
ale pre samotné indexy ich velkost prevysuje tri
strednekvadratické chyby len v poslednom riadku.
Po druhé, tieto koeficienty su pre asymetriu znacéne
vyssie nez pre indexy, ktoré ju vytvaraju. Najzre-
telnejsie je to v pripade porovnania asymetrie JZK
a celkového poctu skvin.

V niektorych pracach inych autorov sa uvadzalo,
ze na Slnku existuju oscilacie s charakteristickymi
periodami 1-2 roky, KDO a 11-ro¢ny cyklus. Je za-
ujimavé poznat relativny prinos oscildcii s tymito
periodami do sumaéarneho spektra od 1 mesiaca do
63 rokov. Vypocitali sme sumy kvadratov amplitid
pre rozne frekventné pasma v Skvrnotvornej zoéne
pre Fourier-ovské spektra (este raz pripomenieme,
ze suma kvadratov vsetkych oscilacii je rovna jed-
notke). Pritom, zo ziskaného spektra sme vyélenili
pasma I, IT a III, odpovedajtce (v poradi) oscilacidm
s periédami asi 1-2 roky, 1,5-3 roky a 8-16 rokov.

7 tabulky 3 je vidiet, ze v indexoch aktivity je
rozhodujucim 11-roény cyklus. Velkost oscildcii v
pasme IIT predstavuje viac ako 30% zo sumadrnej
velkosti vsetkych oscilacii v spektre. Sucasne, v
kvazidvojroénom péasme (II) a vysokofrekvenénom
pasme (I) su oscildcie 20-30 krat slabsie. Situécia sa
kardindlne meni pri analyze spektra asymetrie. Re-
lativna velkost oscilacii je v pasme III zoslabend 5-10
krat v porovnani s oscilaciami v indexoch aktivity.
Na druhej strane, oscildcie v pasmach 1,5-3 roky a
1-2 roky narastaji 3-5 krat a stdvaju sa porovna-
telnymi s oscilaciami rddu dfiky cyklu.

4. SUVISLOST MEDZI VELKOSTOU
ASYMETRIE A AMPLITUDOU JEJ
KVAZI-DVOJROCNYCH OSCILACII

Vyssie prevedené porovnanie obr. 8 a obr. 1
dovoluje predpokladat existenciu velkoskalovej an-
tikorelacnej zavislosti medzi asymetriou a velkostou
jej kvazi-dvojroénych oscildcii. Sved¢ia o tom aj
iné fakty, ktoré mozno postrehniut na predoslych
obrazkoch. Tak napriklad, vyssie zmienené obdo-
bie znizenia KDO v 60-tych rokoch ¢asovo sthlasi s
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Tabulka 2. Koeficienty parovej koreldcie sim kvadratov amplitid KDO v asymetrii a v samoych in-

dexoch aktivity

Koreldcia medzi Kor. koef. pre asymetriu | Kor. koef. pre index aktivity
zelend koréna — plocha skvin 0,693 + 0,099 0,50 + 0,20
zelend koréna — pocet Skvin 0,854 + 0,071 0,294+0,13
plocha skvin — pocet skvin 0,889 + 0,063 0,56 +0,11

Tabulka 3. Sumy kvadratov amplitid pre rézne useky frekvencii (periéd)

Oznacenie | Periody (mesiace) Asymetria Indexy
Plocha skvin JZK Ploch skvin JZK
I 25,2-12,6 0,06000 0,06278 0,01988 0,01606
11 18,9-37,8 0,06016 0,07270 | 001279 | 0,01517
II1 94,5-189,0 0,03971 0,08942 0,32392 0,36761
obdobim nérastu samotnej asymetrie v JZK a tiez 5. ZAVERY

v plochach a pocte slneénych skvin. Mozno urobit
zaver, ze v priebehu celého skimaného obdobia a vo
v8etkych héliosirkach sa ukazuje zaporna korelacia
medzi velkostou KDO a velkostou A.

Na obr. 12 (favy panel) uvddzame zdvislost medzi
sumou amplitud KDO v asymetrii JZK pre sirkova
zonu 0° — 30° v pasme periéd od 18,8 do 26,4 mes-
jacov a priemernej asymetrie v kfzajﬁcom sa SVAN
okne. Koeficient koreldcie medzi tymito veli¢inami v
uvedenej sirkovej zéne je k = 0,82 £ 0,05.

Zapornu koreldciu medzi prislusnou sumou am-
plitid KDO a veli¢inou asymetrie A mozno vidiet
aj vo vsetkych ostanych sirkovych zénach. Zavislost
koeficientu korelacie od héliosirky je prezentovand na
pravom paneli obr. 12. Najvyssie hodnoty tohoto
koeficientu koreldcie zaznamendvame v Sirkovych
zonach 10° — 20° a 60° — 70°. Tieto dve oblasti su
rozdelené uzkou zénou 40° — 50°, kde je koeficient
korelacie velmi nizky. Treba povedaft, ze menovite
v blizkosti tejto zény doslo k navyssim hodnotam
asymetrie JZK v obdobi 1965-1968 (obr. 1). V tej
istej zéne prakticky absentuju vysokofrekvencéné os-
cildcie (obr. 6). Mozno pripomentt, Ze menovite v
tejto zéne sa nachadza hranica rozdelujica oblasti
nizkosirkovych a polarnych magnetickych poli.

T4 skutocnost, ze zapornd koreldcia medzi
prislusnou velkostou KDO a velkostou asymetrie sa
zachovava dokonca aj v oblastiach, kde je asymetria
dostatocne velka, ale mé zdporny znak, sa javi dost
podivnou. Logickejsou by bola taka zdvislost medzi
absolitnou hodnotou A a velkostou KDO. Pretoze
v obdobi 1939-2001 prakticky niet obdobi s velkou
zapornou asymetriou, skimali sme tento problém na
dlhom rade dat o plochéch a pocte slne¢nych skvin za
roky 1874-2002. Ukéazalo sa, ze skutocne, dolezitou
je menovite absolitna hodnota indexu asymetrie A,
a v oblastiach zapornych hodndét A ako aj v oblasti-
ach ich kladnych hodnot velkost KDO klesé s rastom
absoltutnych hodnét asymetrie.

Severo-juzni asymetriu A sme analyzovali pomo-
cou Styroch réznych indexov, charakterizujucich ak-
tivitu v réznych hladinach slnecnej atmosféry. Boli
to jasnost zelenej korény, sumarna plocha slneénych
skvin, celkovy pocet slnetnych skvin a celkovy mag-
neticky tok. Nage hlavné vysledky st nasledovné:

(1) V casovom priebehu SJA (obr. 2 a 3) vsetkych
skiimanych indexov slne¢nej aktivity v skvrnotvornej
zéne 0°—30° sme nasli shodné varidcie ako na malych
(1,5-3 roky), tak aj velkych (~12 rokov) ¢asovych
gkédlach. V prvej polovici skimaného ¢asového in-
tervalu dominuje severnd pologula (so zretelne vy-
jadrenym maximom v rokoch 1964-1966) a v druhej
polovici — juzna pologula.

Ziada sa podéiarknif, ze skiimané indexy slnecnej
aktivity sa vztahuji k roéznym javom na Slnku,
ktorych existencie je dosledkom tuplne odlisnych
mechanizmov vzajomnej interakcie magnetického
pola s plazmou. V jednom pripade magnet-
ické pole riadi konvektivhe pohyby v podfo-
tosférickych vrstvdch (slneéné skvrny), zatial ¢o v
druhom pripade magnetické pole riadi tok magneto-
akustickych vin (mechanizmus ohrevu korény). Na-
priek tomu, porovnanie vysledkov vztahujicich sa k
roznym objektom na Slnku svedéi o ich obdivuhod-
nej zhode.

(2) Osobitne bola veli¢ina A vypoéitand v uzsich
sirkovych zénach a preskimali sme parovu koreldciu
asymetrie v roznych indexoch aktivity pre také zény.
Demonstrujeme, ze najvyssi koeficient koreldcie pre
vSetky pary nastdva v sirkovom pasme 10°—20° (obr.
5). Ukézalo sa, ze asymetria JZK najlepsie kore-
luje s asymetriou celkového poctu skvin a ich ploch.
Tato koreldcia zostava vysokou aj v zéne vysokych
§irok, v ktorej sa uz Skvrny nevyskytuji. Mozno
sa domnievat, ze asymetria JZK zavisi od jedného
parametra, ktory je dany lokalnymi magneickymi po-
liami. Naproti tomu, asymetria magnetického toku
je dosledkom dvoch zloziek magnetickych poli, ¢o sa
odraza na zmene znaku odpovedajucich kriviek na
obr. 5 vo vysokych sirkach. Najlogickejsim sa zdéa
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Obrdzok 12. Zdvislost medzi sumou amplitid oscildcii v pdsme peridd 18,8—-26,4 mesiacov a priemernou asymetriou v

kl,zajdcom sa okne pre Sirkovi zonu 0° — 30° (Tavy panel). Koeficient koreldcie je 0,82. Na pravom paneli je ukdzand

zavislost koeficientu koreldcie medzi velkostou KDO a velkostou indexu asymetrie od héliosirky.

byt predpoklad, ze uvedenymi zlozkami si lokdlne
nizkosirkové polia a velkoskéalové polarne polia.

Samozrejme, vysoky stupen koreldcie medzi JZK
v z6ne vysokych §irok s po¢tom slneé¢nych skvin ne-
musi znamenat priamy fyzikalny vztah medzi tymito
dvomi javmi. S ohladom na mnohorakost javov a
procesov na Slnku vznika dojem, ze ¢asto je pri nich
dolezitejsim viac isty “rytmus’ procesu ako priame
energetické ovplyvinovanie. Takze, pocet sSkvin v
danom pripade, mozno, odraza celkovd rytmiku pro-
cesov na Slnku, ktorej podliehaji ako lokalne mag-
netické polia, tak aj varidcie JZK. Pritom, ako sa
zd&, asymetria ako diferencidlna veli¢ina predstavuje
citlivy inStrument takej obecnej rytmiky.

(3) Boli ndjdené a preskiimané kvazi-dvojroéné os-
cilacie SJA pre vsetky Studované indexy aktivity.
Pouzili sme k tomu originalny program spektralno-
casovej analyzy (SVAN), v ktorom na rozdiel od
rozsirenych a v literatire opisanych SVAN pro-
gramov sme zaviedli tzv. normovanie na Standard.
Pre JZK a pre magneticky tok sme SVAN-diagramy
zostrojili aj pre jednotlivé 10-stuprniové sirkové zdny.
Ukéazalo sa, ze existuju dlhodobé periédy stabilného
zosilnenia KDO prakticky sti¢casne vo velkom rozsahu
Sirok (obr. 8). Podobny vysledok sme obdrzali po-
mocou vinkovej analyzy (WAN).

(4) SVAN pre skvrnotvorni zénu 0° —30° ukézala,
ze vlastnosti KDO, zistené v asymetrii JZK st vi-
diet aj v ostatnych indexoch aktivity. Dajui sa néjst
zhodné zosilnenia KDO ako na ¢asovej skale, tak aj
vo frekvencii (obr. 10). Tak napriklad, v asymetrii
ploch a celkového poctu skvin je zrejmé zoslabe-
nie amplitidy KDO v 60-tych rokoch a nésledné jej
znacné zvysenie v 70-tych rokoch a neskor. V inter-
vale 1970-2000 KDO existuju stabilne. Parova ko-
reldcia sum kvadrdatov amplitid KDO v JZK s os-

tatnymi tromi indexami aktivity dosahuje hodnoty
~ 0,7 —-0,9. Zda sa ndm, ze KDO, v principe,
nepredstavuji oscildcie so stdlou periddou, ale si
kombinéaciou jednotlivych impulzov s periédami 1,5-
3,0 roky.

(5) Previedli sme aj SVAN pre samotné indexy
aktivity a vysledky sme porovnali so SVAN pre
asymetriu. Nasli sme, ze KDO st ovela lepsie vyja-
drené v SJA ako v samotnych odpovedajicich index-
och aktivity. Ukézali sme tiez, ze amplitidy KDO
v indexoch koreluji medzi sebou podstatne horsie
ako amplitudy KDO v asymetrii. Pri indexoch koefi-
cient parovej koreldcie sim kvadratov amplitid KDO
dosahuje iba ~ 0,3 — 0, 55.

(6) Bol odhaleny neocakavany efekt, spocivajici v
tom, ze prejavy KDO v asymetrii skimanych charak-
teristik slne¢nej aktivity, osobitne v JZK, su akoby v
protifaze so samotnou SJA. Tak napriklad, znaény
narast asymetrie vo vSetkych indexoch aktivity v
strede 60-tych rokov je doprevddzany podobnym
znacnym poklesom amplitid KDO na vsetkych
nasich SVAN-diagramoch. Koeficient korelacie
medzi sumou troch amplitid KDO a velkostou
asymetrie v JZK v sirkovej zéne 0° — 30° je k =
0,824+ 0,05.

Takze, nami prevedend analyza ukazuje, ze SJA
je osobitym a nanajvys perspektivnym néstrojom na
analyzu varidcii slne¢nej aktivity. Mozno sa dom-
nievaft, Ze asymetria je, podla vsetkého, nejakou fun-
damentélnou charakteristikou slnecnej aktivity.

Podstata asymetrie slne¢nych indexov je, obecne
povedané, nejasnd. Spravidla a zial, ani jedna z
rosirenych tedrii dynama nezohladiiuje SJA, pred-
pokladajic dplntd identiénost oboch pologul Slnka.
Asymetria by mohla byt dosledkom pdsobenia po-
maly sa meniaceho reliktového magnetického pola,
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ktorého existencia vsak nie je nijako dokazand a z
teoretického pohladu je sporna. Poznamename aj,
ze k objasneniu asymetrie by reliktové pole samotné
muselo mat dost nestandardné vlastnosti: nesmelo
by podliehat Hale-ovmu zdkonu zmien polarit mag-
netického pola a ono samotné by muselo mat vyraznua
asymetricku zlozku. Rozlozenie velkoskalového pola
podla sférickych harmonik vedie k existencii koefi-
cientu formélne odpovedajiceho kvazi-monopédlovej
komponente. Avsak, doteraz je podstata takého
efektu nejasnd a mnohi autori st toho nézoru, ze
tento koeficient je dosledkom chyb merani. Ani
s existenciou mozného reliktového pola (tak ako s
celym problémom asymetrie slneénej aktivity) nie je
uvazovand stucasné dynamo-tedrie neuvazuju.
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