Variabilita sinecnej aktivity v casovom intervale

od 2 do 60 dni.
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Abstrakt

Vysledok analyzy c¢asovej premennosti slne¢nej aktivity reprezentovanej Wolfovym relativnym
¢islom slne¢nych $kvin, koronalnym indexom a radiovym tokom na 10,7 cm je prezentovany na
intervale 2 az 60 dni. Denné data tychto indexov boli pouzité za pomoci vinkovej transformacie na
urcenie vyznamnosti najdenych period. Analyza bola sistredena na hPadanie vzajomnych vzt'ahov
medzi najdenymi periédami a na vizbu na priebeh cyklu slne¢nej aktivity. V praci bola skiimana
variabilita slnecnej aktivity vrokoch 1993 a 1994. Kratke periody najdené vinkovou analyzou
pravdepodobne sivisia s prenesenim aktivity medzi jednotlivymi aktivnhymi oblast’ami. V prispevku
je testovanych niekol’ko modelovych situacii presunu aktivity medzi aktivhymi oblast’ami.

1. UVOD

Metéda vinkovej transformécie umoZziiuje
analyzovat’ podobne ako fourierovskd transformécia
Casovy rad hodndt a zistovat' periédy. Na rozdiel od
fourierovskej transformécie umoziluje zistovat' rdzne
periody pre kaz-dy okamih radu. Vlinkova
transformécia sa zakladd na hl'adani podobnosti rdozne
dlhych casti celého siboru d-dajov s prekryvajicimi sa,
rozne Skdlovanymi funkcia-mi (vlnami) potrebnych
vlastnosti. Na vlastné vypocty boli pouZzité pocitacové
programy pre vlnkovd analyzu svetelnych kriviek
premennych hviezd ako aj program, ktory je pristupny
na internetovej adrese:
http://paos.colorado.edu/research/wavelets.

2.DATA

Na analyzu boli pouZité Easové rady : Casovy rad od
roku 1993 po 1995 dennych hodndt korondlneho indexu
uverejneny v pracach Rabansky et all.1994a , Rybansky
et all.1994b ,Rybansky 1995 a tieZ na na adrese:
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SOLAR
CORONA/
atiez Casovy rad od roku 1993 po rok 1995 dennych
hodnét Wolfovho relativneho ¢&isla uverejneny na
strinke  SIDC of Royal Observatory of Belgium
http://sidc.oma.be/DATA/dayssn.dat ana stranke
National Geophysical Data Center , Boulder,Colorado
USA:
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR DATA/SUNSPO

T _NUMBERS/RNRS/ atiez ¢asovy rad od roku 1993
po rok 1995 dennych hodndt rddiového toku na
2800MHz (10,7 cm) zo stanice Ottawa (Kanada) na
adrese:
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SOLAR
RADIO/

Na analyzu radov bola pouzitd spojitd vinkova
transformacia s tzv.Morletovou materskou vilnkou, kde
sinusovd vlnka je modulovand v case Gaussovou
funkciou. Na subory dat bol aplikovany vypoctovy
algoritmus Torrenca a Compa (1998). Na urcenie
vyznamnosti lokdlnych maxim vykonového spektra bol
pouZity Cerveny Sum (red noise). PouZitie Cerveného
Sumu je opodstatnené na kritkych periédach (okolo
rotacnej periddy), pretoZe napriklad Wolfove cisla nie
si nezdvislé na sebe, ale si korelované s typickym
korelaénym casom priblizne 7 dni Oliver a Ballester,
1995 , Rybdk a Karlovsky 2003. Lokédlne maxima boli
urcené na hladine spol'ahlivosti 99 %

3. VYSLEDKY

Vinkovd analyza slnecnej aktivity pri Wolfovom
relativnom Cisle, korondlnom indexe a rddiovom toku na
10,7 cm ukazuje niektoré periodicity, ktoré su blizke
na obrdzkoch 1 aZ 4. Situdciu pri Wolfovom relativnom
¢isle na severnej hemisfére Slnka vidime na obrazku 5.
Jednotlivé mapy magnetického toku zodpovedaji
rotacidam (zdola nahor) 1872, 1873, 1874, 1875, 1876.
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Obr.1 Vinkové vykonové spektrum korondlneho indexu slnecnych Skvin na severnej pologuli 1993-1994
v rokoch 1993 al1994.
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Obr.2 Vinkové vykonové spektrum rddiového toku na 2800
MHz v roku 1993 a 1994.
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Obr.3 Vinkové vykonové spektrum Wolfovho relativneho 7558’.7576’ 7590.’ 7(208’ ktor'e P raIc vttcky ne.mel,uavp olqhu

o MRS v heliografickej dlZke (k nim méZeme pridat’ este aj 7622 a
Cisla slnecénych Skvin 1993-1994 7620)



4. DISKUSIA

UZ skor sa objavili informdcie, Ze presunom aktivity
medzi aktivnymi oblastami, alebo v aktivnej oblasti, sa
meni periodicita na odliSnd od rota¢nej Temmer 2004a
, 79 atiez Temmer et all.2004b. Stojf za zmienku, Ze v
praci Temmer 2004a je diskutovand aj otdzka vzniku
155 dnovej periédy superpoziciou 24 dilovej a rotacnej
periody. Skimali sme, ako sa bude menit rotacna
perioda na simulovanych scendroch, kde 2, pripadne 3
skupiny slneénych Skvfn presivaji svoju aktivitu
v heliografickej dizke. Vysledky simuldcii aj so
scendrom vidime na obriazkoch 6 aZz 9. Skupiny
slne€nych Skvin predstavovala vzdy iba jedna
jednoduchd Skvrna , pricom heliografickd Sirka Skvrny
bola nulov4, teda pohybovala sa po slne¢nom rovniku.
Aj takéto jednoduché simuldcie ukazujd, Ze presunom
aktivity sa meni hodnota periody, ktord pozorujeme
aktord je prezentovand pomocou  vlnkového
vykonového spektra, kde vidime vysledné periody.
Scendre k obrdzkom 6 az 9.

Obrézok 6 : Dve skupiny slne¢nych Skvfn sa objavuji
na Slnku, najprv jedna, na 4 defi druhd. Skuto¢nd
aktivita sa nemeni, ale zistujeme periodicitu priblizne
28 dni, teda rotacnii synodicku periédu.

Obréazok 7: Prvd skupina vyjde na vychodnom okraji
Slnka a po 5 diioch sa objavi druhd skupina na zapade
v heliografickej dIZke pred prvou skupinou. Prva
skupina na odvritenej strane zanikd. Druhd skupina
vyjde a zapadne. Opakuje sa to tri krét.

Obrazok 8: Najprv vyjde prvd skupina, po nej sa
objavuje druhd o 5 dnf a prebera aktivitu, nasledne prva
skupina zanik4.

Obrazok 9: Po prvej skupine vznikd o 5 dni druhd (na
vychod od prvej) preberd aktivitu, prvd skupina zapadd
a zanikd, druhd skupina zapadd a zanikd, objavuje sa
tretia skupina, zapadd, objavuje sa opit’ prva skupina, o
5 dni sa objavuje opdt’ druhd skupina, prebera aktivitu,
druha skupina zanik4 atd’...
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Obr.6 Simuldcia periodicity — vysvetlenie v texte
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Obr.7 Simuldcia periodicity — vysvetlenie v texte
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Obr.8 Simuldcia periodicity — vysvetlenie v texte
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Obr.9 Simuldcia periodicity — vysvetlenie v texte



5. ZAVER

Zaverom mdzeme konStatovat’, Ze presunom aktivity
v heliografickej dizke sa zviGSuje, alebo zmensuje
perioda Skvrnovej aktivity, ktord zaznamendvame pre
celé Slnko, alebo pre celd hemisféru . Je
pravdepodobné, Ze podobné zmeny periodicity blizke
rotacnej periode sa vyskytuji aj vinych indexoch
slne€nej aktivity, ako je korondlny index, ¢i rddiovy tok
na 2800 MHz.
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