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Abstrakt

Priebeh slnecnej aktivity sa povaZuje za kvaziperiodicky. Pri analyze zodpovedajucich
fyzikalnych mechanizmov, okrem zakladnej 22/11 ro¢nej cykli¢nosti, sa predpoklada
existencia aj inych periodickych procesov. Neperiodické a intermitentné fluktuacie slne¢nej
aktivity, ktoré fyzikilne viac zodpovedaju turbulentnym pohybom plazmy v konvektivnej
zone, su najcastejSie zanedbané. Praca je venovana identifikacii multiSkalovych fluktuacii,
pritomnych v dlhodobom ¢asovom rade slneénych Skvin, pomocou multifraktalového

pristupu.
UvoD
Perioda a maximalna amplitida 11-rocného
slnecného cyklu vykazuji ista variabilitu, ktord je
pravdepodobne  spojend s nelinearitou  procesov

odohravajucich sa v konvektivnej zéne. Tieto procesy,
prebiehajice na vel'mi rozdielnych casovych skalach,
mdze vysvetlit' len nelinearna tedria slne¢ného dynama.
Modely zohladiujuce turbulentné pohyby plazmy
okrem vysvetlenia zakladnej 11/22 rocnej periody
vysvetluju aj jej pozorovanu variabilitu a predpovedaju
tiez aj vyskyt magnetickych fluktudcii s periddou okolo
8 rokov alebo s komplikovanej$im ¢asovym priebehom.
S turbulentnym pohybom plazmy v konvektivnej zone
pravdepobobne suvisia aj vysokofrekvencné fluktuacie
pritomné v dlhodobom casovom rade Wolfovho
relativneho ¢&isla slneénych $kvin (WC). Tieto
intermitentné fluktudcie sa vécsinou zanedbavaju a ani
teoretické prace nevysvetl'uji priciny ich vzniku. V tejto
praci analyzujeme nelinedrne vlastnosti fluktuacii, ktoré
vykazuji multiskalové vizby. V praci [Pastorek,Voros
2002] sme ukazali, Ze medzi malymi skalami
(vysokofrekvenéné fluktuacie) a vys$simi skalami (11-
roény cyklus alebo jeho amplituda) je energeticka
vézba. Nasim cielom je pochopenie intermitentnych
procesov typickych pre magnetohydrodynamické toky.

CHARAKTERISTIKA INTERMITENTNOSTI

Na obr.la) je znazornena turbulentnd virivost
v atmosfére Jupitera, kde su viditelné velkoskalové
koherentné Struktiry a zaroven fluktudcie na mensich
Skalach.Vzhl'adom na to, Ze sa jedna o stochastické
procesy, je na ich charakteristiku potrebny

pravdepodobnostny pristup. To ist¢é sa vztahuje na
stochastické procesy odohravajuce sa v aktivnych
oblastiach na Slnku (obr. 1b). Z obrazku je vidiet, Ze sa
intermitentny charakter turbulentnej dynamiky meni
v priebehu slne¢ného cyklu.
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Obr. ¢.1. a)(hore) MaloSkalové a velkoSkdlové fluktudacie
v atmosfére Jupitera.

b) (dole) Snimky slnecného disku v UV oblasti znazorriuju
dynamiku turbulencii v Case minima a blizko maxima 11
rocného slnecného cyklu.



Na popis priestorovych Struktir potrebujeme
viacbodovu Statistiku. Nakol’ko priestorové merania st
nedostupné, pouzijeme ¢asovo posunuté udaje ziskané z
dlhodobého radu WC [Pastorek,Véros 2000 a 2002].
Metdda spociva v tom, ze pomocou ¢asového posunutia
T vytvorime z hodnét jednodimenzionalneho casového
radu WC viacdimenzionalny priestor stavov. Pre rozne
hodnoty parametra Casového posunutia T vypocitané
priebehy hustoty pravde-
podobnosti pdf si znazornené na obr. 2. Pri malych
hodnotach t sa pdf znacne liSia od gaussovského
rozdelenia. S narastajlicou hodnotou t sa rozdelenie
blizi ku gaussovskému. Fyzikalne to znamend, Ze na
malych Skalach je energia fluktuacii nehomogénne
rozdelena.

Obr. ¢. 2 Priebeh hustoty pravdepodobnosti pdf pre rozne
hodnoty parametra casového posunutia T postupne pre
hodnoty 1 — 200, 400 — 1400, 1400 — 2000 dni.

Na popis intermitentnosti a nehomogénneho rozdelenia
energie sa pouzivaju multifraktalové metody.
Nehomogénne rozdelenie energie mézeme sledovat’ na
logaritmickej $kale pomocou vztahu

o(t,w) = log E (t,w) /logw,
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Obr. ¢.3 Dve multifraktdalové merania(a,c) a ich spektra (b,d)

kde E je energia signalu akumulovand v okne w Sirky
(tj -W, tj ) v okoli bodu tj.

Postivanim okna w po <¢asovom rade dostivame
jednotlivé hodnoty parametra a a zaroven aj informaciu
o rozdeleni energie signalu.

Stupenn intermitencie signalu je charakterizovany
pravdepodobnostnym rozdelenim f(a) (obr.3b,d a obr.
4a).

Al

TIME

50 680.10%4

Obr. ¢. 4 Pravdepodobnostné rozdelenie f() dole pre dva
signdly s roznym stupriom intermitencie

IntermitentnejSim signalom (sign. B na obr. 3a,c a obr.
4a) patri SirSie rozdelenie f(a), preto lokdlnu mieru
intermitencie (LIM) modzeme =zaviest ako celkova
plochu pod rozdelenim f (o) v postivajucom sa okne w.
Pomocou ¢asového posunutia vytvorené signaly maju
roznu mieru intermitencie. Ich porovnanie so
zékladnym &asovym chodom WC je znazornené na
obr.5.
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Obr. ¢ 5 Stupeit intermitencie na roznych casovych Skalach



Na menSich Skélach je silnd vizba medzi periddami aj
amplitidami obidvoch signalov — obr.5 a), b). Vacsiu
intermitenciu  vykazuji  slneéné cykly s vysSou
amplitidou. S narastajucou Skalou (hodnota posunutia
T) sa tato vdzba postupne straca obr.5 ¢),d).

ZAVER

Na zaklade analyzy lokalnej miery intermitencie sme
kvantifikovali Casovy priebeh miery nehomogénnosti
rozdelenia energie v dlhodobom ¢asovom rade WC.
Nasli sme stvislost medzi amplitidou a periddou
11roéného slneéného cyklu (WC) a maloskalovej
intermitencie. Toto je dokazom energetického
prepojenia medzi Skalami. Preto pri tvorbe teoretickych
modelov pre dynamiku konvektivnych procesov treba

brat’ multiskalové vizby do tvahy. Znamena to, ze nie
je mozné vysvetlit' podstatu 11ro¢ného cyklu oddelene
od multiskalovych energetickych vézieb.
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