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Abstrakt

Pohyb Slunce je vytvaien proméiiujicim se rozlozenim ob¥ich planet. Rada geomagnetického
indexu aa a fada Wolfovych ¢isel slune¢nich skvrn W byly zpracovany ve tfech intervalech
vztahujicich se ke tfem intervalim pohybu Slunce kolem barycentra o riznych vlastnostech:
1844-1907, 1907-1957 a 1957-2005, resp. 1844-1913, 1913-1964 a 1964-2005, kde roky 1913
a 1964 jsou roky minim slune¢nich cykli. V prostfednim intervalu se Slunce pohybuje po
stabilni ,,trojlistkové‘ draze, kde pohyb po jednom listku (oblouku) trva 10 let (JS/2). Drahy
Slunce v intervalu prvnim a tfetim jsou neuspoiradaného charakteru a navzajem se od sebe
lisi. Byly zkoumany periodicity a trendy geomagnetické a slune¢ni aktivity v uvedenych
intervalech. Ve stfednim intervalu je u obou jevi dominantni periodou 10,1 let a spektra
period pro W iaa jsou si velmi podobna. Dominantni periodou slune¢ni aktivity v prvnim
intervalu je perioda 11,4 let, ve tifetim 10,7 let, u aa-indexu je to 11,3 resp. 10,8 let. Spektra
pro W aaa se od sebe zna¢né lisi. V prostiednim intervalu dlouhodoby trend aa-indexu
nejlépe vystihuje piimka o smérnici 0,21, trend slune¢ni aktivity také piimka se smérnici
1,10. Délka slunec¢nich cykli ve druhém intervalu je, na rozdil od prvniho a tietiho intervalu,
polynom druhého stupné prakticky shodny pro W iaa, ve tietim intervalu polynom tietiho
stupné rizny pro W a aa. Zavérem lze konstatovat, Ze také geomagneticka aktivita vykazuje
znaky, které ukazuji na mozny vliv pohybu Slunce podobné, ale ponékud odliSné, nez je

tomu u aktivity sluneé¢ni.

1. Uvod

Dilezité vlastnosti slune¢niho pohybu (vlivem
obfich planet Jupiter (J), Saturn (S), Uran (U), Neptun
(N) ) kolem barycentra slune¢niho systému byly
publikovdny Charvédtovou (1990a,b, 1997a,b, 2000)
nebo Charviatovou a StreStikem (1991, 1994).
Charvétova (1990a,b) rozdélila slune¢ni pohyb na dva
zdkladni typy, wuspofddany do trojlistku (JS)
aneuspofddany (chaoticky). V priaci Charvatova
a Strestik (1991) je ukdzdno, Ze Slunce vchazi do
trojlistkt vZdy po 178,7 letech. Slunce se pohybuje
uvnit oblasti o priméru 4,34x10° AU. Pohybuje-li se
po trojlistku, tato oblast se redukuje na 3,5x107° AU.
Intervaly  chaotického pohybu Slunce souhlasi
s dlouhodobymi minimy slune¢ni aktivity, jako byla
minima Wolfova, Spérerovo, Maunderovo, Daltonovo.

Vsechny naSe vysledky ukazuji, Ze slunecni
pohyb je s vysokou pravdépodobnosti zdrojem slune¢ni
proménlivosti. Tento pohyb je pocitatelny do
budoucnosti. Tim se otevird moznost stanovit predikéni
odhady. Pfedpovéd vysky cyklu 23 byla uspéSna
(Charvétova 1990a,b, 2000).

Ve dvaciatém stoleti se trojlistek v pohybu
Slunce objevuje v letech 1906-1957, tomu odpovidaji
cykly ¢. 15-19. Délka téchto cykll je stabilné rovna
pfiblizné 10 letim, tj. dobé ob¢hu Slunce po jednom
listku (oblouku), primérné 10,1 let (Charvatova 1990b,
1997a, 2000). Délky byly vzaty z databize NGDC.
Bennestad (2005, obr.2) pocital délky slunecnich cyklt
n¢kolika metodami a v intervalu cyklt 15-19 vzdy dosel
ke konstantni hodnot€ 10 let.

Casové fada indexu aa je k dispozici od roku
1868 (denni a mési¢ni hodnoty). Nevanlinna a Kataja
(1993) prodlouzili tuto fadu (pouze ro¢ni hodnoty) zpét
az k roku 1844, a to na zaklad¢ finskych méfeni.

Cilem tohoto vyzkumu bylo zkoumat, zda
index aa také vykazuje néjaké vlastnosti slune¢niho
pohybu. To znamend, zda interval 1906-1957 (1913-
1964) ma také stabilni charakter a zda se zde objevuje
také dominantni perioda 10 let. Pohyby Slunce
v intervalech 1844-1906 (1913) a 1957(1964)-2005 jsou
chaotického typu a vzdjemné se od sebe lisi. Bylo tfeba
zjistit, zda se spektra period a trendy aa indexu od sebe
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Obr. ¢ 1. Drdha Slunce ve ctyvech intervalech: 1840-1905, 1907-1957, 1957-2004 a 1980-2045. Drdha v intervalu prvnim je
neuspoiddaného typu, ve druhém jde o drdhu trojlistkovou, ve tietim a étvrtém je opét neuspoiddand a odliSnd od drdhy
v intervalu prvnim.
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Obr. & 2. Délky slunecnich cyklii ¢ 8-22. Délky cyklit uvniti trojlistkového intervalu jsou zhruba konstantni (kolem 10 let,
pramérné 10,1 let), zatimco délky cyklii pied a potom jsou neustdlené a v priiméru delsi. (Statistické rozdéleni slunecnich
cyklit neni normdlni, ale bimoddlni, s mody 10 (JS/2) a 12 (]) let).
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Obr. ¢ 3. Geomagneticky index aa od roku 1844, rozdéleno na tii intervaly podle typu pohybu Slunce, viz obr. 1. Kiivka
nejlépe vystihujici dlouhodoby priibéh v prvnim intervalu je polynom druhého stupné, piimka pro druhy interval a polynom
tietiho stupné pro interval tieti. Riuzné typy kiivek odpovidaji riiznym typiam pohybu Slunce. (Piimka je kiivka stabilniho

charakteru.)
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Obr. ¢ 4. Wolfova isla z let 1844-2005 rozdélend do tii intervalit podle typu pohybu Slunce, viz obr. 1. Kiivka nejlépe
vystihujici dlouhodoby trend tohoto jevu v prvnim intervalu je polynom druhého stupné (viz obr. 3), piimka pro interval

stiedni a polynom tietiho stupné pro interval tieti.

2. Trendy

Cliver et al. (1996) poukazali na to, Ze chovani
indexu aa je béhem cyklt €. 15-19 vyjimecné.

Zkoumali jsme, zda aa-index vykazuje stabilni
charakter v intervalu 1907(1913)-1957(1964) odpovida-
jict stabilnimu charakteru pohybu Slunce (po trojlistku)
(ve vSech obrazcich je tento interval znacen troj-
thelnikem) a zda i slunecni aktivita ma také konstantni
chovani (napf. konstantni délku slune¢niho cyklu). Bylo
také zkoumdno, zda se trendy aa-indexu li$i mezi
prvnim a tfetim intervalem, protoZe Slunce se v téchto
intervalech pohybuje po riznych drahich. K tomuto
ucelu byly rofni hodnoty (a mésicni, kde jsou
k dispozici) aa-indexu a Wolfovych cisel zhlazeny
pomoci nejlépe vyhovujiciho polynomu.

Ziskali jsme (obr.3 a 4) dalsi potvrzeni
o mozném propojeni mezi slune¢nim pohybem a aa-

indexem. Bylo zjiSténo, Ze pro druhy interval nejlépe
vyhovuje piimka, tedy kiivka stabilni. Pro prvni a tieti
interval jsou nejvhodnéj$i polynomy druhého, resp.
tretiho stupné. Ktivky se od sebe lisi podobné, jako se
li$1 slunecni pohyb v uvedenych intervalech. Vysledek
je platny jak pro slune¢ni aktivitu, tak pro aktivitu
geomag-netickou.

3 Spektra period

Charvitovd (1990b) detekovala spektrum
period pro slunecni &isla v cyklech, které odpovidaji
intervalim trojlistkového pohybu Slunce, kde pohyb
Slunce po jednom listku (oblouku) trvd 10 let (JS/2),
tedy pro cykly €. —3-1 a 15-19. Spektrum period v obou
ptipadech mad dominantni periodu 10,1 let (Charvatova,
1990b, obr. 4).
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Obr. ¢ 5. Spektra period pro vySe popsané tii intervaly
sluneéni a geomagnetické aktivity. Cervené plati pro
slunedéni aktivitu, modie pro geomagnetickou a fialové pro
sluneéni aktivitu v 18. stoleti. Dominantni periodou ve
druhém intervalu, kde je trojlistkovy pohyb Slunce (jeden
listek (oblouk) trvd 10 let), je perioda 10,1 let pro oba jevy
a také pro slunecni aktivitu 7 trojlistkového pohybu Slunce
v 18. stoleti (1734-1785). VSechna tii spektra pro druhy
interval maji velmi podobny tvar vcetné period bocnich,
které navic odpovidaji harmonikdam zdkladni periody
pohybu Slunce. Ve spektru pro prvni interval je
dominantni periodou u sluneéni (geomagnetické) aktivity
perioda 11,4 (11,3) let, spektrum pro tieti interval md
dominantni periodu 10,7 (10,8) let.

Casovy interval, kde je k dispozici
geomagneticky index aa (mési¢ni hodnoty od 1868
arocni podle finskych méteni uz od roku 1844), byl
rozdélen na tfi intervaly. Prvni interval (1844-1907) je
shodny s druhou c¢asti Daltonova minima sluneéni
aktivity a pohyb Slunce je v ném neuspoiddany, druhy
odpovida trojlistkovému (tedy stabilnimu) pohybu
Slunce, délka slunec¢nich cykli vném je prakticky

konstantni arovna 10 letim. Treti interval béZi od
konce intervalu trojlistkového k souCasnosti a je
neuspoiddaného typu, odliSného vsak od toho, jaky je
v intervalu prvnim.

Nalezli jsme, Ze dominantni periodou
v prvnim intervalu pro slune¢ni (geomagnetickou)
aktivitu je perioda 11,4 (11,3) let (obr. 5), ve druhém
je to v obou pfiipadech 10,1 let, a obé spektra spolu se
spektrem slunecnich &isel pro cykly €. —1-3 jsou si
velmi podobna véetné vrcholl s niz§imi amplitudami.
Jejich periody odpovidaji harmonikdm zakladni
periody pohybu Slunce. Dominantni periodou pro
slune¢ni (geomagnetickou) aktivitu ve tfetim intervalu
je perioda 10,7 (10,8) let.

4. Zavér

Na zdkladé vySe uvedenych vysledkt Ize fici,
Ze 1igeomagnetickd aktivita (index aa) vykazuje
zakladni znaky, které odpovidaji zdkladnim znakim

Vv

(vlastnostem) pohybu Slunce kolem téZi§té slunecni
soustavy vlivem obfich planet. Ukazuje to na moZny
vliv tohoto pohybu na ni. Vliv je vSak zfejmé odliSny
od vlivu na aktivitu slune¢ni.
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