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Abstrakt:

Studovali jsme synoptické mapy rozlozeni magnetického pole Slunce z Wilcoxovy
observatoi‘e, rozdélené do ¢tyr Sifkovych pasem: rovnikového (+/- 20°) i vyssich Sifek +/-(20°
—40°/, +/- 40° a +/- 60°). Mapy, které jsou k disposici, zahrnuji obdobi od kvétna 1976 az do
¢ervence 2006, tedy o malo vice nez 400 Carringtonovych otocek, t. j. od otocky ¢. 1641 do ¢.
2045.

Tyto mapové Fady ukazuji nejen pravidelnosti v délkovém rozloZeni pozad’ového
magnetického pole Slunce, nybrz i piitomnost aktivnich délek a jejich stabilni posun v
heliografické délce, v zavislosti na $ifkovém pasmu. Casovy posun poli i téchto posloupnosti
v heliografické délce je totoZny s hodnotami rotace nékterych projevi slune¢ni aktivity,
nalezenymi v posledni dobé Fadou autord, na pi. 26.8, 28.2, 27.14 dne. A piekryvani
jednotlivych vlivi razné v riznych ¢asovych obdobich vysvétluje rozptyl statisticky
ur¢enych hodnot rotace.

Kromé toho tyto ¢asové posuny v délce a poloha pravidelnosti v rozloZeni poli tzce
koreluji s c¢asovou posloupnosti priméti heliografickych délek konjunkci a opozic
nékterych planetarnich dvojic do posloupnosti Carringtonovskych map. V rovnikovém pasu
je touto dvojici planet, ktera hraje hlavni dlohu, setkavani Merkura a Zemé, ve vysSich
Sifkach VenuSe a Jupitera. Jemna struktura délkového rozloZeni poli ukazuje i pfitomnost
obdobi s vlivem dvojice Merkur - Jupiter, a mozna i dalSich. Patrné jsou také souvislosti
primétu konjunkci a oposic Zemé a VenuSe se zménou prevahy poli jedné nebo druhé

polarity.

1. UVOD

V posledni dobé¢ se objevila fada ¢lankl ukazujicich
na existenci rdznych kratkodobych periodicit ve
slune¢ni aktivité. Zabyvdm se studiem pravidelnosti
v projevech slune¢ni cinnosti cely Zivot, od kvinty
/1941/. Publikoval jsem mnoho praci feSicich diléi
otazky této problematiky. V tomto ¢lanku se pokouSim
o syntézu starSich védomosti svych i publikovanych
jinymi autory s vysledky své priace za poslednich
nékolik let. V této dobé jsem se zabyval studiem
pravidelnosti na kiivkdch dennich ploch slune¢nich
skvrn /Greenwich/ v cyklech s nizkou intensitou aktivity
a zkoumdnim pravidelnosti na synoptickych mapédch
slune¢nich magnetickych poli, ziskanych s menSim
rozliSenim /Stanford, Wilcox Observatory/, a to jak
v Case, tak 1 na sluneénim povrchu. Jde vlastné
o pokracovani diskuse nacaté zhruba pied Ctyficeti 1éty
/béhem mého pobytu v Pasadené¢ vroce 1964/ slJ.
Wilcoxem, R. Howardem a H. Zirinem.

2. PRAVIDELNOSTI V CHODU DENNICH
HODNOT PLOCHY SKVRN.

V této Casti prace jsme studovali zmény chodu
kiivek dennich ploch slune¢nich skvrn umisténych
oddélené¢ pro severni a jizni polokouli nad sebou,
v cyklech Nos. 13 az 16, a ¢asti No. 17, tj. v obdobf let
1890 az 1937. Toto obdobi bylo zvoleno proto, zZe v
ném vyvoj center aktivity minimdlné interferuje.
ProtoZe jsme o nékterych téchto vysledcich referovali
na 16. seminafi v roce 2002, uvedu kratce jen vysledky
dualezité pro srovnani s ostatnimi pravidelnostmi.

Nahld velice kratkodobd zvySeni aktivity /trvajici
jednu, nejvySe dv€ otocky Slunce/ jsme nazvaly
~impulsy slune¢ni aktivity”“. Uk4zali jsme, Ze v dobé
s vyS$§i intensitou aktivity se maxima plochy shlukuji do
skupin nebo balikdl o péti a vice vrcholech, trvajicich
tedy pét a vice otocek. Ty svym uspofdddnim velmi
pfipominaji sptaZené oscilace: vrcholy postupné rostou
do maxima a symetricky se pak zase zmenSuji, nebo



prvni vrchol je nejvy$§i a vySka dalSich se
Cely cyklus je prakticky sloZzen z 20 az 30 takovych
kiivek ploch, casto trvajici mnohem déle nez rok,
vyznacujici se charakteristickym fazeni maxim i minim
ploch, jejich velikosti, tvary, frekvenci i vzdalenostmi,
se nékdy opakuji ve velmi podobném pribéhu, po
intervalu mnoha let, ¢asto i v jiném cyklu.

Krom&€ toho jsme wurcili nejfrekventovanéjsi
charakteristické hodnoty pro ¢asové vzdalenosti maxim
a minim, respektive Casovych délek balikii a dobou
mezi jejich maximy na: 50, 70-85, 90-100, 110-125,
140-150, 175, 195 a 240 dni. Tyto hodnoty jsou
prakticky stejné, jako periody, které se nejcastéji
vyskytuji u ostatnich autordi. Tedy periodi¢nost aktivity
veyklu je vétSinou dand dobou trvani jednotlivych
,»balikll impulst, tedy aktivity jimi reprezentované.

3. PRAVIDELNOSTI V CASOVEM A PROSTO-
ROVEM ROZLOZENI FOTOSFERICKYCH
MAGNETICKYCH POLI{

Pro toto studium jsme pouzili predevSim
synoptickych map, které na Internetu dava k disposici
Wilcoxova observatof ve Stanfordu. Tento soubor
za¢ind mapou pro Carringtonovu otocku No. 1641
/kvéten 1976/ a zatim kon¢i oto¢kou No. 2045 /Cervenec
2006/. Kromé toho bylo pouzito map observatoie z Kitt
Peaku, 1 Mt. Wilsonu.

3.1. Aktivni délky

ProtoZe budu v dalSim hovofit €asto o aktivnich
délkach, chtél bych je uvést nékolika pozndmkami. Po
prvé jsem se s nimi seznamil v ¢lanku Svestky /1968/, i
kdy? on je tak nenazyval. Svestka pii pokusu
o dlouhodobou ptedpoveéd protonovych erupci ukazal,
Ze 174 protonovych erupci vlétech 1956 az 1965
vzniklo v aktivnich oblastech komplexl aktivity, které
na sluneénim povrchu zistdvaly po mnoho mésict, az
rokd. Pfi tom ¢ast téchto aktivnich oblasti komplexu
krat§i dobu setrvdvala v téméf stejné heliografické
délce. Soucasné vSak vznikaly nové aktivni oblasti
posunuty v délce proti slunecni rotaci, které tak
vytvéaiely dlouhé fady ,,aktivnich délek* naklonénych
vici Carringtonové siti soufadnic. Jakoby zdroj nové
aktivity rotoval pomaleji. V diagramu délkového
rozloZeni aktivnich oblasti tak vynikd sit' ,aktivnich
délek* rotujicich kazda jinou rychlosti, a ty se protinaji.
Rychlosti rotace ze Svestkovych grafi /kreslenych
v Bartelsové siti/ jsou blizko 27 a 28 dniim, na jiZni
polokouli 27.8 dniim.

Vroce 1975 publikovali Svalgaard a Wilcox grafy
rozloZeni polarit meziplanetirntho magnetického pole
za 16. az 20 cyklus. Ukdzali, Ze sektory negativni
polarity vytvéfeji dlouhodobé tady, prochazejici celym
materidlem. Hlavni znich prochdzi centrdlnim
polednikem za 26.84, druhd za 27.14 a tfet{ za 29 dni.
Mnohem pozd¢ji jsme s Hejnou sebrali prace rtiznych
autort, které publikovaly grafy aktivnich délek riznych

exponenciilné zmenSuje.

projevi slunecni aktivity a graficky jsme je srovnali a
prelozili pfes sebe /Bumba, Hejna, 1991/. Praci bylo
vice nez deset. Vysledkem byl souhrny graf rozlozeni
aktivnich délek v posloupnosti Carringtonovych rotaci,
ktomu se vratim pozdéji. Dalsim vysledkem byly
medidlni posice dvou aktivnich délek, hlavni, rotujici
jednou za 26.84 dnti, a vedlejsi, v materidlech slabéji
zastoupené, s rotaci 27.14 dni.

V souvislosti s vyskytem velkych erupci jsem
studoval rozlozeni aktivnich délek v posloupnosti
synoptickych magnetickjych map z observatofe Mrt.
Wilson. Na téchto mapéach, kreslenych zvlast pro
kaZdou polaritu, hlavni délky, maji rotaéni dobu kolem
27 dnt a tvar dlouhych, v posloupnosti map mirné
sklonénych fad v kazdé polarité. Vedlejsi aktivni délky,
rotujici jednou za 28-29 dnd, jsou tvofeny posloupnosti
maxim fad hlavnich /viz napt., Bumba, Sykora, 1974;
Bumba, 1975/. Rotacni periody byly pouze odhadovany
z posloupnosti map.

V posledni dobé Stenflo se spole¢niky /napf.,
Knaack, Stenflo, 2005; Knaack et al., 2005/ publikovali
rotatni periody nalezené rtznymi statistickymi
metodami pii studiu fotosférického magnetického pole.
Hodnoty, které nalezly jsou velmi podobné pfedchozim
hodnotam: 28.2, 26.8 a 29, eventudlné 25.0 — 25.5 dnd.

3.2. RozloZeni fotosférickych magnetickych poli

Je tfeba fici, Ze naSe vysledky maji predbéZny
charakter a potfebuji dal§{, mnohem hlubsi, casové
ndro¢né studium, a to hlavné asového vyvoje intensity
a polarit poli v zavislosti na vzdalenosti a fazi vyvoje
aktivni délky.

Pro lepsi pochopeni zdkonitosti ve vzniku
pravidelnosti a vyvoje struktur magnetického pole
v zdvislosti na Case a jejich poloze na slune¢nim disku,
jsme rozdélili studované synoptické mapy celého disku
v Carringtonovych soufadnicich na ¢tyfi Sitkové pasy:
+/-20°, +/- /20° — 40°/, +/-40° a +/-60°. Kromé toho je
tteba fici, Ze studovand pole, méfend s menSim
rozliSenim, predstavuji pfedev§im pole pozadova, tj.
pole slabsi intensity, se zdiraznénim lokdlnich poli
aktivnich oblasti.

A/ Smontujeme-li do dlouhé casové posloupnosti
mapy rovnikového pdsu /+/-20°/ a opakujeme-li je
dvakrat nebo tiikrat tak, aby na sebe Casové navazo-
valy, pfekvapi nds pravidelnost rozloZeni poli v helio-
grafické délce /viz Obr. 1/. Na mapédch ¢asové na sebe
navazujicich vidime dlouhé tfady, tvofené jednotlivymi
polaritami, v praméru mirn¢ sklonéné, tedy rychleji
rotujici vici Carringtonové rotaci, ale s bohatou
strukturou dil¢ich fad, odklonénych mirn€ na ob¢ strany
hlavni rotace. Tento odklon ziejmé zptsobuje chyby od
sttedni hodnoty pii statistickém zpracovani. Hodnota
rotaéni periody mirné sklonénych fad je 26.8 dnd. S fazi
cyklu se charakter tohoto rozdéleni neméni, méni se
pouze hustota poli.
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OvSem podivdme-li se podrobnégji jak je to s ¢aso-
vym vyvojem aktivity, vidime stejny vysledek, ktery uz
uvadél Svestka /1968/: aktivita se vyviji postupné po
délkovych krocich. Jeji pocCéatky vytvareji piimku
s periodou rotace 26.8 dnd. Vznikla centra aktivity vSak
zustavaji pfiblizné na stejné délce /je tfeba brat do
uvahy jejich ploSny vyvoj apod./. Jejich doba trvani je
Casto del$f nez rok. V urcitych €asovych tsecich je tedy
mozné v zékladni siti sklonénych fad identifikovat i
fady s menSim sklonem, blizkym Carringtonové rotaci.
Presngji urend perioda jejich rotace ddvd hodnotu
27.14 dnd.

Domnivdme se, Ze toto rozdéleni je ddno dynami-
kou systému fotosférickd plasma a magnetické pole,
ktery se chova globdlng, tj. pierozdeluje se po celé délce
slune¢niho obvodu. Krom¢ dynamiky toho systému to
ziejmé sveédéi i o rychlé interakci pozado-vého a
lokdlnich poli a snaze po udrZeni rovnovdzného stavu
v systému.

Detaily rozdéleni, zejména alternaci polarit pole je
tteba prostudovat podrobnéji.

B/ Smontujeme-li stejnym zplisobem pasy vyssich
§itek od 20° do 40° oddélené¢ pro obé& polokoule,
rozloZzeni poli ma podobny charakter, i kdyz ftady
jednotlivych polarit jsou méné husté a maji opacny
sklon, tj. rotuji pomaleji, a to-za 28.2 dni. Podstatné se
nam jevi to, Ze fady na obou polokoulich zacinaji ve
stejné heliografické délce, i kdyZ mohou mit opacnou
polaritu.

C/ Pon¢kud jiny obraz dédvaji stejnym zplusobem
smontované pdsy, opét rovnikové, ale Sir$i na obou
polokoulich o 20° /+/-40°/. Posloupnost magnetickych
struktur na mapach vykazuje po vétSinu doby sklon,
ktery osciluje kolem rotacni periody 26.8 dnti. Na
SirSich pasech je lépe vidét krokovy postup zacatkl
nové aktivity.

Pouze asi 20 az 30 otocek b&hem zacdtku cyklu
zietel-né vykazuje sklon dany vySsi heliografickou
Sitkou polf nového cyklu, tedy s rotacni periodou 28.2
dnti. Na posloupnostech map nevidime postupny
pfechod sklonu, ktery by byl ddn postupnou zménou
heliografické §itky se zménou diferencidlni rotace.

3.3. Velké struktury pozad’ového pole

D/ Studujeme-li mapy s rozsahem Ssifek +/-60°, tedy
prakticky celé mapy, vidime, Ze pozadova i lokalni
magnetickd pole vytvafeji periodicky velké kapkovité
struktury, s ohonem ve vys$ich §itkach, ¢asto del$i nez
180°.Pfi studiu dynamiky téchto struktur je tfeba opét
uvést nékolik diive publikovanych vysledki.

Uz na nékterych synoptickych mapich  Atlasu
slune¢niho magnetického pole, /Howard et al., 1967/
z pozorovani na observatofi Mt. Wilson vidime velmi
zajimavé rozdéleni obou polarit pozad’ového pole:
kazd4 z polarit vytvaii ohromnou kapkovitou strukturu
s pfedni ¢4sti na jedné polokouli Slunce, a chvostem ve

o

vysSich $itkdch polokoule druhé. To souvisi s tim, Ze

jednou je polaritou vedouci, podruhé chvostovou. Oba
utvary o opacnych polaritich se mohou vzijemné
prostupovat a mohou byt viici sobé vzdjemné posunuty.
Nejlepsi  piikladem takové situace je mapa
Carringtonovy otocky €. 1428 z cervna 1960.Ambroz
/1973/ ukazal podobnou situaci pro otocky 1439/1440,
tedy o 11 - 12 otocek pozdé¢ji, kdyz sledoval vyvoj
struktur oddélen¢ pro obé polarity po maximu, Ci
vlastné optimu vyvoje. Je mozno pfivést fadu piikladt
téchto globdlnich ttvarl. Podstatné ovsem je, Ze jejich
jejich pruniku byva mistem vzniku protonovych erupci.
Pro piipad, ktery uvddi AmbroZz /1973/, hlava utvaru,
tvofeného kladnou polaritou byla vytvofena starymi poli
a je pfi prichodu stfedem disku provdzena velmi
zvySenou geomagnetickou aktivitou. Hlava negativni
struktury pfiléhajici k hlavé kladného pole ze zdpadu, je
mistem s mnoha novymi aktivnimi oblastmi a erupcemi,
jak jsme ukdzali ve spole¢né praci se Sykorou /Bumba,
Sykora, 1974/.

Studium vSech druhti synoptickych map rozdélen{
slabého magnetického pole ukdzalo existenci obdobi,
kdy vyvoj vySe popsanych ttvarit je mozZno sledovat
velmi dobfe, jindy hife. Periodicita jejich vyvoje je 10—
11, respektive 20 — 21 Carringtonovych otocek, tedy
okolo 1,6 roku. OvSem sledovani této periodicity,
respektive zmén téchto globdlnich magnetickych
struktur vyZaduje vypracovani lepsi metodiky studia.

4. POKUS O VYSVETLENI POZOROVANYCH
PRAVIDELNOSTI - SETKAVANI PLANET

Opét je tieba vratit se ke starym vysledkim.
V prehistorii  naSeho slune¢nitho baddni existovalo
obdobi, kdy Link stehdy jest¢ studenty, pfedevSim
Kopeckym a Majerem, statisticky studovali tzv.
wplanetdrni  vlivy”. Vfadé praci, publikovanych
zaCatkem padesiatych let v prvnich ro¢nicich BAC,
ukdzali, Ze zejména konjunkce a oposice Venuse se
Zemi ovliviiuje relativni ¢&islo sluneéni aktivity
/Kopecky et al., 1952/. Zajimali se i o vliv setkdvan{
Zemé s Merkurem a Jupiterem, ale tam vysledky nebyly
tak jednoznacné.

Vroce 1972 AmbroZ ve své kandidatské disertaci
/AmbroZz, 1972/ ukdzal, Ze v cykle ¢. 19 /1955 — 1965/
s dosud nejvyssi pozorovanou aktivitou /relativni ¢islo/,
je tato aktivita soustfedéna na sluneénim povrchu do
dvou aktivnich délek, které koreluji, respektive jsou
rovnobézné s Casovou posloupnosti poloh maxim
slapovych pulsi 6 planet /do Saturna vcetné/
v heliografickych ~ Carringtonovych  soufadni-cich.
AmbroZz pribéh téchto poloh ur¢il pro delsi casové
obdobi, a to pro roky 1940 az 1969. Pribéh je mozné
aproximovat dvéma pifmkami, které maji rotacni
periodu okolo 27.17 dnt.

Ve svété se vlivy planet na slunecni aktivitu uz vice
neZ sto let zabyvala fada autorl. Domnivim se



vSak, Ze zminéné Linkovy a AmbroZovy vysledky jsou
dosud nejpresvédCivéjsi, zejména proto, Ze jsou
vyvozeny z dlouhych datovych fad.

Pfed nckolika léty /Bumba et al., 2002; Bumba,
2003/ jsme pouZzili souhrnny graf aktivnich délek
slozeny z vysledki mnoha autorti /Bumba, hejna, 1991/,
o kterém uZ byla fe¢, ke srovniani s casovymi
posloupnostmi mist, do kterych se na slune¢ni povrch
promitaji konjunkce parG planet Merkur — Zemé,
VenuSe — Zemé a Merkur a VenuSe. Smér hlavnich
aktivnich délek je nejen prakticky rovnobéZny
s posloupnostmi  konjunkci Merkur - Zemé, ale
pomérné velkd ¢ast délek je snimi totoZnd. Vedlejsi
aktivni délky s veétsim sklonem jsou rovnobézné a
castecné totoZné s posloupnostmi mist setkani Venuse —
Zemé /Bumba etz al., 2003; Bumba, 2003/. Jesté 1épe
souhlasi sméry hlavnich aktivnich délek s prubéhem
pozadovych magnetickych poli pro obdobi Carringto-
novych otoc¢ek Nos. 1500 — 1800, t. j. v ¢asovém inter-
valu let 1965 — 1988, a to pro obé oddélené polarity pole
/Bumba, 2003/.

Na zdkladé téchto vysledki se Klvana a Svanda
a teoreticky s Krivcovem /Klvana et al., 2004, 2005/
pokusili najit ndznaky gravitacnich slapti na slune¢nim
povrchu v rozlozZeni rychlostnich poli, méfenych druzici
SOHO. Vysledek viak byl negativni.

Jak tedy spojit nalezené cCasové 1 prostorové
pravidelnosti v rozdéleni fotosférickych magnetickych
poli s ,planetirnimi vlivy“? Hlavni smér uréeny
sklonem délkového rozloZeni magnetickych poli
v posloupnosti rovnikovych ¢asti Carringtonovych map
koinciduje se smérem prumétd konjunkci i oposic
planetarnitho paru Merkur — Zem¢ do téchto map a ma
rotani periodu 26.8 dne /viz Obr. 2/. Hlavni smér
sklonil v rozloZeni magnetickych poli vyssich Sitek +/-
/20°- 40°/ koinciduje se sklonem primétd konjunkci
a oposic Venuse s Jupiterem a rotaci 28.2 dnt.. Smér,
ve kterém se pfi svém vyvoji nepatrné posunuji v délce
komplexy aktivity s rotaci 27.14 dne, odpovidd sméru
prumétt konjunkei a oposic Merkuru s Jupiterem.

Periodicita zmén globdlnich struktur pozad’ového
pole 11 — 12 otocek je polovicni fazi setkdvani Zemée
s Venusi. Neddvno se objevila price /Skrjabin et al.,
2005/, ktera ukazuje variace parametrt slunecniho vétru
s periodou 399 dn, tedy periodou setkavani Jupitera se
Zemi.

A fyzika? UZ vysledky ukazujici opakovani
dlouhych tsektt kfivek chodu dennich hodnot ploch
slune¢nich skvrn se stejnym casovym i amplitudovym
rozlozenim chodu ukazuji na moZznou souvislost
s planetdrni soustavou, protoZe jedin¢ tam se pravideln¢
opakuji urcité konfigurace planet. Tato soustava se
v pribéhu veékt vyladila do rovnovdzného stavu
s maximdlni hodnotou entropie, kterému ncktefi autofi
fikaji ,,harmonie sfér*. V této gravitacni ,harmonii sfér
doba ob¢hi fady planetarnich part je v poméru celych
¢isel a mize tedy dochazet k resonancim, kdy setkdvani
eventudlnich gravitacnich slapi jednotlivych planet
,,busSi* s malym Casovym odstupem do téméf stejnych
heliografickych délek na slunecnim povrchu. I

»spfazené oscilace baliki impulsti®, nebo jejich
exponencialni rist tuto piedstavu podporuji. Jak ale
ukazuji i dalsi vysledky, v procesu hraje ziejmé roli také
magnetické pole. Diochdzi zde ziejmé k néjaké zpétné
vazb¢ planet, ¢i heliosféry se Sluncem. Ale k nalezeni
fyzikdlni podoby procesu plsobeni je tfeba zpracovat
jesté velké mnozstvi dat.

Ze tento problém nabyvd na dileZitosti ukazuje
i neddvno vysla prace Shkolnika a druhych /Shkolnik et
al., 2005/, zabyvajici se vlivem velkych planet /stej-
nych nebo vétSich neZ Jupiter/ na matefské hvézdy.
Vtomto pfipadé se autofi domnivaji, Ze jsou to
planetdrni magnetickd pole, kterd indukuji aktivitu na
hvézdném povrchu. Kdyby se ukdzalo, Ze naSe
spojovani slunecni aktivity s vlivem planet je spravné,
bylo by mozné hledat planetirni systémy u Slunci
podobnych hvézd sledovanim periodic¢nosti jejich
aktivity.
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