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Abstrakt

,Casové zniny rychlosti rotace Slunce jsou zjisobeny gravita&nimi silami planet.
Rychlost rotace Slunce nize ovliviiovat sluneni aktivitu.“ Pokud bychom prokazali tuto
spojitost, mohli bychom pfedpovidat slunéni aktivitu z postaveni planet, jak se o to
pokouSela v minulostifada autori.

Slunefni soustava ffedstavuje s vysokou pesnosti izolovany systém, jehoz celkovy
moment hybnosti je v ¢ase konstantni. Pokusili jsme se wit zménu rotaéniho momentu
hybnosti Slunce tak, Zze jsme spetli vSechny ostatni ispévky k celkovému momentu
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planetek a orbitalni moment hybnosti Slunce. Bylo k&zano, Ze sotet téchto momenti neni
konstantni a tyto zmény jsou WétSi nez je chyba nifeni. To Ize vys¥tlit bu & existenci dalSich
dosud neznamychéles ve Slunéni soustaw¥ nebo znénou rotaéniho momentu Slunce. Pokud
bychom ch#&li vysvétlit celou zménu pouze znénou rotaéniho momentu Slunce, dostali
bychom nereélr® velké zmény rychlosti rotace. Zménu vSak nelze pl€ vyswtlit ani
neznamymi planetami obihajicimi kolem Slunce ve vké vzdalenosti, protoZze tyto planety
maji priliS dlouhé ok¥zné doby a nemohou kompenzovat zény s periodami rékolika let az
desitek let. Bylo vSak ukazano, Ze Ize nalégSeni kombinaci oboudchto efekti.

Byly uvazeny dw¥ hypotetické planety, které kompenzuji dlouhodobé mény momentu
hybnosti. Zbytek povazujeme za zrénu rotaéniho momentu hybnosti Slunce. Ukazuje se, ze
takto vypoétené zngny rotaéniho momentu Slunce koreluji se Slun#i aktivitou.

Abstract

The explanation of the basis of gravitational inflence of planets on solar activity could
be variations of spin rotational momentum of the Sn transformed from orbital momentum
of planets.

The relations between positions of planets and chges of spin momentum of the Sun
were deduced. The result is: If the solar activitydepends on changes of spin momentum of
the Sun, the Sun is a gravitational compass, whicshows the position of the mass center of
the Solar system.

The position of the mass center of the Solar systewas evaluated from ephemerides of
planets (JPL NASA). The orbital momentums of planet and the Sun were then evaluated. It
was shown that such sum of orbital momentum is natonstant, but it has a prevailing period
of about 11.82 years. Such changes of orbital mom&m cannot be transformed into spin
momentum of the Sun due to its high value. It washewn that we are able to optimize the
position of the mass center of the Solar system (dithg undiscovered mass) in such way that
the changes of orbital momentum of all the Solar sfem are comparable with observed
changes of spin momentum of the Sun. Jupiter and 8an have the biggest uncompensated
rests of orbital momentum in this case.

The numerical model of solar activity was built. Inthis model there are only a few
parameters like the starting position of the massenter and its average angular velocity, the
starting position of Jupiter (depending on the pogion of mass center), and a starting
position of Saturn and Neptune and their interfererce period.
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1. UvoD zachovani vektoru momentu hybnosti Fri vypoctu
celkovéhoL je nutno pracovat v inercidlni s@ané
Vazbou slunéni aktivity na polohy planet nebo sousta¥. Pokud odhlédneme od & Slunéni
barycentra Slunmi soustavy se zabyvalada autar soustavy okolo #tdu Galaxie, tak s dostat®u
(Jose 1965, Landscheidt 1983, 1986, 1988, 199@iesnosti mizeme pracovat v soustajejimZ paatkem
StreStik 2004). Jose (1965) ukazal, Ze v prvnim ay lezi v roviré ekliptiky, osax miti do jarniho bodu,
piiblizeni jsou zmny slun€ni aktivity podobné osazje kolméa na ekliptiku. V této séadné soustavje
zmegnadm momentu hybnosti Slunce ve 22-letém Haleheelkovy moment hybnosti dan sitem orbitalnich a
cyklu (Hale and Nicholson 1925) kdyz vezme do Uvahgotatnich moment vSech ¢les. V Tabulced.1 jsou
prepodlovani sudych a lichych cyklLandscheidt (1999) odhady stednich momeiit hybnosti planet a Slunce
ukazal, ze 178,8-letd spoted perioda planet Slutiei (citace). Stedni velikost orbitdlniho momentu hybnosti
soustavy pedstavuje synchronizai bod ¢asovani télesa o hmotnostM je sp@tena ze $edni vzdalenosti
maxim a minim 1l-letych Schwabeho cdyklatkoli R a ok&zné dobyT kolem barycentra

piispEvek orbitdlniho momentu Slunce dosahuje pouze o , 27

25% celkového thlového momentustfi ast rot&niho L =MR"— 11l
momentu Slunce je t¥ena spinovym momentem, ktery o T i i i
se také reni, jak ukazal Clark et al. (1979) ve skage ~_ Vektory L~ vSech planet i Slunce jsou orientovany
zmenou aktivity Slunce. Charvatova (2000), CharvatovRIiPliZné kolmo na rovinu ekliptiky.

and Stestik (2004) ukazali, Ze stejné periody, které jsou . ) o 5 .
pozorovany ve z#né uspdadani trajektorie Slunce Velikosti s rot&niho  momentu &esa  (spin
okolo ©2i&& velkych planet, jsou pozorovany iveMomentum)L”s momentem setr¢aostiJ je sp@tena
sluneni aktivis. Prestoze DeJager and Versteeglf Vlastni doby rotacejednotlivych tles

(2005) propeitali, ze jak slapové sily, tak grauia LS =] 2_77 12/
sily, pisobici na zrny rotanich moment Slunce by - t

mély byt zanedbatelné a variabilita sl@né aktivity by kde J je moment setrémosti tlesa. Rotani

méla byt plre modelovana a vystlena slunénim momentv LS isou orientovany steéniako osv rotace
dynamem (Weiss and Tobias 2000), pokusili jsme $€les do éznyg:h :nérﬁl vany stejn] y

verifikovat Joseho hypotézu, Ze sline aktivita je
fizena polohami planet a souvisi seémami momentu LS
hybnosti Slunce. S

Problém je s odhadem rétdho momentu Slunce
, kde hraje velky vliv diferencialni rotace, prgm
tieba Udaj uvedeny v tabulce povazovat pouze za hruby
Btihad. Vidime, Ze nejtsi cast momentu hybnosti je
tvoreno orbitalnimi momenty velkych planet, Jupitera,
Saturnu, Uranu a Neptunu. Mnohem menSist
fedstavuji orbitalni momenty ostatnich planet Meukur
o , y enuSe, Zem a Marsu. Je§tmensSicast je sousedna
dosud ”eZ”‘?"“ﬂVCh hmot ve Slané soust@v”a} v rotainim a orbitalnim momentu hybnosti Slurlc€ a
odhadnout jejich hmotnost ~a momenty, éwiti | © yiers sice obsahuje vice nez 99,9% hmotnosti celé
barycentrum celé soustavy. Sluneni soustavy, ale soustluje jen 2,5% celého

| Vve,étvlr<t(_e .kap|tole_ teor(?t|cky %‘?'de,'hme’ ze pokudqa¢niho momentu soustavy. Zcela zanedbateésil
slune&ni aktivitu uguje zne€na orbitdlniho momentu je tvotena spinovymi rotnimi momenty planet.

Slunce, pak se Slunce chova jako gravitakompas Zcela jiné rozlozeni mezi jednotliv&lésa vSak

aze slunéni aktivity by bylo mozno odvodit sin maji ¢asové zminy momentu hybnosti, které byly

K baryce/n;ru ce_lé Slurjgi soustavy. . spaiteny od roku 1750 do seéasnosti (Tab.1).
V péaté kapitole ukdZzeme na datech stumektivity Pokud tedy fedpokladame, e Slud soustava

(WO|.nyy%h é'ileCh)’ ze je lze modeIO\éat, na z_élgad piredstavuje izolovany systém a iispbi na ni Zzadné
gravittnino kompasu asp’tnvame Ste ni - periodu vnéjsi sily, pak by ndlo platit, Ze sodet vSech roténich
Slunce okolo barycentra. Ukazeme taky, jak jSOWtvid pyomeng je v kazdém okamziku konstantni. Momenty

pohyb;v/ znémych.i neznémyoﬁes,ve sIunén,l' "."ktiVité' . vSech planet a Slunce jsmegfiali na zaklad vztahu
V Sesté kapitole se pokusime nastinit hypotézu L=rxmv 13/

0 slapovém ieni, jako mozném mechanisSmueposu , ofemerid planet, publikovanych NASA na strankach
gasti orbitalnich momefitna rot&ni moment Slunce,

e PR (http://ssd.jpl.nasa.gov/cgi-bin/eptOrbitalni momenty
kteryfidi slunéni aktivitu. planet jsme pdtali od roku 1749 do roku 2100
- s krokem 10 dni z efemerid barycenter planet ahjeji
2. ZACHOVANI MOMENTU HYBNOSTI satelii, vztazenych k pozorovateli vefetlu Slunce.
IZOLOVANE SOUSTAVY Obdobi od roku 1749 bylo vybrano z tohtvddu, ze

" . 5 . od tohoto roku jsou k dispozici &si¢ni resp. denni
Slun&ni soustava igdstavuje s velkou ipsnosti Wolfovacisla sluneéni aktivity

izolovany mechanicky systém, ve kterém plati zakon

nejsou znadma vsechnait$i €lesa ve Slunmi aze
Slunce obiha okolo jiného bodu, nez§gigtt znamych
planet adles.

Ve ftieti kapitole se pokusime odhadnout rozloze
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Tab. 1 Zakladni parametry Slunce a planet £srti.

Téleso Stedni | Hmotnost| Stiedni Stredni Moment Stredni Stredni Maximalni Maximalni
vzdalenost doba olhu | doba | setrv&nosti orbit. m. rotatni m. odchylka odchylka

T rotace orbit. m. rotat. m.

R M (rok) t J L° LS a° a8

(AU) (My) (den) | (MzAU?) | (MZAU2Q,) | (M2z.AU2Q) | (M2AU2Q,) | (M2AU%Q,)
Slunce 0,00228 343327 12,575| 25,4-29| 2,214322964 0,891741] 188,1165772 5,927637| 1,9
Merkur 0,318, 0,055 0,243 58,65| 0,000000044 0,191433 0,0000000 0,008160| 0
Venuse 0,723 0,815 0,615 243 0,000003980 4,290476 0,0000000Q 0,059098 0
Zemg 1,000 1,012 1,000 1,00| 0,000005966 6,327495 0,0000013 0,062085| 0
Mars 1,452 0,107 1,884| 1,0154| 0,000000215 0,828068 0,0000000Q 0,005461] 0
Jupiter 5,173 317,866 11,868| 0,3958| 0,181193525 4547,12 0,1049456 7,922467 0
Saturn 9,043 95,175 29,432 0,4225| 0,046105129 1842,69 0,0250306 1,909369 0
Uran 19,830 14,537 83,747| 0,4370| 0,001271684 399,87 0,0006673 0,113119 0
Neptun 29,9864 17,149 163,721| 0,6450| 0,001406627 590,94 0,0005002 0,048304 0
soustava| 7393,14| 188,2477225 4,086494 1,9

V prvnim kroku jsme fedpokladali, Zze neznama Na obrazku¢.l jsou vynesenytasové piibéhy
hmota v pasu asterdidmezi Marsem a Jupiterem jezmén orbitalnich momerit obich planet, Slunce
oso¥ symetricky rozloZzena, stgintak jako hmota a celého systému. Pro znaniesa je patrné, Zze nepéi
Kupierova pasu a hmota Oortova oblaku. Tato hmotamény momeni jsou u Jupitera, Saturnu a Slunce, ale
proto nenize ovlivnit polohu &ZiS&, kterou jsme proto zmgna momentu celé soustavy je s nimi srovnatelna.
spaiitali z poloh znamych planetéetrg Pluta a jejich

sateliti a planetky 2003UB313. 3. HMOTY VE SLUNE CNi SOUSTAVE

ProtoZze pedpokladame, Ze zakon zachovani
celkového roté&niho momentu plati, sledovali jsme, zda

Odchylky od stfedniho orbitalniho momentu

. f\ jsme schopni nalézt takové hmoty a jejich poloty a
NN N AN platilo, Ze celkovy rot&ni moment Slun&ni soustavy je
;3 NIWAVAN) | A N TAPS AN . konstantni, tedy ld/dt=0. V prvnim piblizeni jsme
2 o {VY\\\\\Y{/WA\W V LY"\ W= zanedbali moznou transformagisti znény orbitalniho
§ 2 \/ ATV ANV VIEVAV ARy rotatniho momentu Slunce do jeho spinového dwitao
g VU Y AL/ \ v momentu, jak fedpokladal Landscheidt (1999), protoze
= v Y p—— podle odhadu by #a byt fddow mensi, nez jsou

Venus

vzajemné transformace orbitalnich montenmezi
Sluncem a planetami navzajem. Minimalizovali jsme
proto funkci zmény celkového orbitalniho rataiho
momentu X(dL;/dt) = min tak, Ze jsme do Slutrd
soustavy dosadili dal$#lesa (nebo spoleé BziSt vice
téles) a nasledhoptimalizovali parametry jejich polohy
a velikosti hmotnosti.

Jako hledané parametry neznamyciiest byly
uvazovany pouze jejich hmotnost, gatgni poloha k
1.1.1749 ajejich orbitélni perioda. Polemkruhové
orbity jsme vypgitali na zaklad 3.Keplerova zdkona
z orbitalni periody.

Po dosazeni jednoh@lésa se zmna celkového
orbitdlniho momentu soustavy zmenSila na cca 1/2
ptvodni hodnoty (viz obr. 2). Je zajimavé, Ze tottnfe
téleso (EziSt) eliminovalo témsi Uplne GEinky zmgn
dL/dt, vyvolané zejménatgobenim Jupitera na ostatni
budou nulové. V tomto fipack by se musela perioda planety a Slunce. Vysledny smi odchylek orbitalnich

. . ; momenti celé soustavy ma t&h totozny pfibéh
m - 20, -
\élr?smzl {gae(l)(iewShImCéeé;g gt;’oﬁe ?{?{ilﬁi?ﬁ gj%;v%r?i s odchylkami orbitalniho momentu Saturna (viz ar.
y yplyva, P Po dosazeni druhéhosldsa jiz nedoSlo k dalSimu

rotatniho momentu soustavy, nebo Slémiesoustava, PO
o . P snizeni rezidui.
jak ji dnes zname, neni Uplné.

—— Earth
— Mars
— Uranus
Neptune
Pluto
—uB3N3

cas [roky ]

Obr. 1 Zmny orbitalnich rota?nich momeni planet,
Slunce a Slunéni soustavy.

Déle jsme pepcaietli efemeridy vSechéles do
inercialni soustavy s péatkem v barycentru celé
soustavy. Nakonec jsme smili casové pibehy
orbitalnich momerit L° pro vSechna stesa vetrs
Slunce a seetli je dohromady. Zjistili jsme, ze zmy
celkového orbitalniho momentw.° nejsou nulové
a naopak jsou tak veliké, Ze je zcela nerealn&heji
transformace do rotaiho momentu Sluncd.s® jak
piedpokladal Landscheidt (1999), aby platilo, Zesayn
celkového momentu hybnosti celé SlaniesoustavyL
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4. PROBLEM TRi TELES A GRAVITA CNi
KOMPAS SLUNCE

Odchylky od stfedniho orbitalniho momentu

. \ /\;'H\/I\Un\ /\If \”/\\ A A /\{’\\ S Zrovnice /3/ vyplyva jeden tdezity po_znatek.
g - NN soum V sousta¥ tfi a vice ¢les vSechnagtesa obihaji okolo
20 = barycentra celé soustavy a ob&cwektor celkové
= pusobici gravitani sily F na jakékoli ¢leso (uvazujme
£ . i vnaSem fipad Slunce) neni totozny se 8&rem
& oz ‘ - o k barycentru celé soustavy, dochazi ke zmam
" = =i . orbitalnich momerit hybnosti kazdého zles. VektorF
"o T 2 w 4 s 6 70 W % o0 10 2 oo si miZzeme rozlozit do dvou slozek — radialni sloZky

cas [ roky ] .ueag |

a tangencialni slozkly, (viz obr.3).

Obr. 2 Zmeny orbitalnich rota®nich moment planet,
Slunce a Sluneéni soustavy po zavedeni 1. neznamé hmoty.

Numerickym modelovanim rozloZzeni nesymetric-
kych hmot ve Slun@i sousta¥ jsme nebyli schopni
eliminovat zmény celkového orbitalniho rotaiho
momentu Slunéi soustavy na minimum tak, aby platil
zakon zachovéani rataiho momentu celé soustavy.
Z tohoto vyplyva, Ze pokud ma platit zakon zachdvan
rotatniho momentu izolované soustavy, coz Sturie
soustava s velkou fgsnosti spiluje, musi secast
orbitdlniho momentu planetigmefiovat na spinovy
rotatni moment Slunce. ProtoZze bez zavedeni
nesymetrickych hmot by se musela perioda vlastni
rotace Slunce #mit v pribéhu slunéniho cyklu o
piiblizné 0,6 dne, budou se praygbdobri ve Slune&ni
sousta¥ nachazet dosud neznamé, nesymetricky
rozlozené hmoty (viz tab 2), kteréiebiraji casti
orbitdlnich momerit ostatnich planet. Poté je mozno

uvazovat o zmn¢ vlastni periody rotace Slunce Obr. 3 Trajektorie stedu Slunce @¢éi barycentru
vrozmezi piblizné 0,27 dne, kterou je mozno (podle Jose, 1965).

kompenzovat zbytkovy rotai orbitalni moment

soustavy. Je mozno uvazovattéSeni mezi chna Protoze radialni slozkaF, pasobi ve smru
krajnimi variantami. k barycentru, jeji vektorovy seim s pfivodicem

. Kromé téchto hmot se ve Slutei sousta¥ budou  parycentru bude nulovy. Tato slozka tedy isgi na
jisté nachazet dosud neznamé hmoty, avsak symetrickigny orbitalniho roteniho momentu Slunce. Proto
rozlozené okolo barycentra, které vSak nemaji ZadRypripack 2 ®les nebude zadné z obailes menit swij
viiv na zménu celkoveho rotiho momentu pr& orbitalni roténi momentl a budou podle 2.Keplerova
proto, Ze nijak neovlifji polohu barycentra na rozdil zakona obihat po eliptickych drahach.

od nesymetricky rozlozenych hmot, které sice svymi  To ovsem neplati tita vice #les. V tomto pipack
piimymi gravit&nimi inky nepisobi vyznamé na  pyde vzdy (aZ na kowey poset okamzik za jednu
zmenu rot&niho momentu velkych éles Slunéni  orpitaini  periodu)  existovat tangencialni  slozka

et

soustavy, ale vyznanmirposunuji polohuézisg, okolo  gravitasnich sil okolnich dles F,, ktera bude it

vektorr, vii kterému se vztahuje silovy momen¥m mezi sebou reverzibitn transformovat své rotai

dany grevazé pisobenim ofich planet. momenty. Trajektoriestes v takové soustavnebudou
elipsy a ani obecnuzavené Kivky.
Tab. 2 Efemeridy nezndmych hmot ve Slénésoustay. Pokud budeme ipdpokladat ve she&d s Jose

(1965), Clark et al. (1979), Blizard (1982) nebo

Hmotnost Vzdalenost Pcz.dhel deg| Landscheidt (1999), Z#st znény orbitalniho rotaniho
[mZemy] |[AU] k9.1.1749 momentu Slunce se bude transformovat do jeho
spinového rot&niho momentu, pak tutéast nizeme
teZiS neznamych 2,3 1140 350 popsat vztahem
hmot dLg /dt = Q dF/dt sina, /4]

kde Q je faktor &innosti transformace orbitalniho na
spinovy rot&ni moment, F je velikost vysledného
vektoru graviténich sil vSech planet @ je Uhel mezi
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vektorem F a pfivodicem k barycentrur. Z tohoto
vztahu vyplyva, Ze pokud by slutré aktivita W byla

zavisld na velikosti zemy spinového rotmiho
momentu Slunce podle vzathu
W = K abs(dl.’ /dt), /5/

pak by bylo mozno uit smer k barycentrua a Slunce
by predstavovalo svou aktivitou grawitéi kompas.
ProtoZze v pibéhu jedné otéky Slunce okolo
barycentra by doSlo k minim&ndvma poloham, ve
kterych jsou tangencialni slozky sily; nulové a ke

minimalizace zmn rota&niho orbitalniho momentu L
(viz kap.3), tak sedni perioda celé Slutiel soustavy
bude T, = 24,89 rok.

Stredni okZnou dobu Slunce okoléziSt soustavy
mizeme také spdtat pimo ze slunéni aktivity za
piedpokladu, Ze je Slunce skt gravita&nim
kompasem, jak bylo ukazano v kapitole 4. Protoze
gravitaini sily vSech znamych planet jsou mnoheit$iv
nez gravitani sily dosud neobjevenychles (gravitace
klesa s druhou mocninou vzdalenosti na rozdil od

dwma poloham, ve kterych jsou tangencialni slozkposunu &zist, které je damrné vzdalenosti), jsme

sily F; maximalni (i kdyz s opsmymi znaménky),
pozorovali bychom d¥ maxima slunéni aktivity
v pribéhu tohoto jednoho ahu. Sowdasré bychom
pozorovali vjedné polovin obshu zrychlovani spinu
Slunce ave druhé polovinobéhu jeho zpomalovani.

Opet diferencialni rotace Slunce by vykazovala Zoarametry pivodice

maxima — jedno kladné a jedno zaporné. Teiislediek

schopni speitat s velkou pesnosti vektor gravitaich

sil F. V prvnim giblizeni pak nizeme stedni Ghlovou
rychlost barycentra celé Sluftd soustavy povazovat za
konstantni a modelovat proxyslumé aktivitu podle
vztahi /4/ a /5/ s tim, Ze budeme optimalizovat pouze 2
barycentra, tedy péateni
longitudu pfivodice ¢, v ¢ase § a stedni Uhlovou

by potvrzoval pedpoklad Jose (1965), ktery reverzovaltychlost ot tak, aby za celé sledované obdobi od

polarity slun€ni aktivity podle ¢isla cyklu (kladné
cykly opané nez zaporné) ateprve takovou skmie
aktivitu srovnaval se zémou orbitélniho rot&niho

momentu a vyvracel by fpominku DeJager and
Versteegh (2005), Ze nenivbdu taktoginit.

Diferencialni rotace Slunce by se vSak nakladala r

vlastni rotaci Slunce a proto projevy v sudychchyjch

(resp. kladnych a zapornych) slgéné&h cyklech podle
Schwabeho (1843) by byly rozdilné jak co do détky,

co do amplitudy.

Protoze graviténi vliv planet na Slunce jergvazré
dan vlivy Jupitera, je mozno v prvnintilgizenitici, ze
pokud by Slunce bylo onim grauvit@im kompasem, pak
bychom ngli pozorovat maxima sludai aktivity
vdoke, kdy privodic Jupitera ze Slunce by byl
priblizné kolmy na piévodi¢ k barycentru. Ve zgné

1.1.1749 do 1.1.2006 byl stejny @ cyklk slun&ni
aktivity a modelované slutiei aktivity.

Srovnani sluneéni aktivity (W olfova €isla) a prvni derivace gravitaéni sily
od 1.1.1749 : fi;=145°, om=0,0792°/den
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Obr. 4 Srovnani slunéni aktivity (Wolfovaéisla) a znény

smeru k barycentru by #ly byt pozorovatelné zejmeéna orbitalniho rotathiho momentu Slunce prop, =145 k
projevy Jupitera adale i Neptuna, ktery sice m&.1.1749 a sedni Ghlovou rychloste =0,0396/den.

zanedbatelné gravitai pisobeni wc¢i Jupiteru, zato

vSak vyznamé ovliviiuje polohu barycentra, protoze

Pfi vlastnim vypdtu jsme ,nepeklagli“ Wolfova

méa sodasré velkou hmotnost a velkou poloosu orbity¢isla slunéni aktivity, jak to udlal Jose (1965), ale
ajeho moment mr je velky a srovnatelny s Jupitereradvojnésobili jsme zdanlivou Uhlovou rychlast takze

Ve zmeEnach dhlua bychom rngli pozorovat ismir

vvvvv

thlovou rychlost&zists).

5. SLUNECNI AKTIVITA A JEJi
MODELOVANI

Protoze neznamergsré polohy dosud neznamych
téles ve Slunéni sousta¥y ajsme schopni pouze
odhadnout $edni Uhlovou rychlost jejich ¢Zist
pripadré nekolika tzis’, mizeme v prvnim pblizeni

jsme dosahli frekvemi shody teoretické tuvky
sluneni aktivity, pditané z derivaci tangenciélnich
slozek gravitanich sil planet, se slutiei aktivitou.
Amplituda vSak bude vpotru jen jako obélka
maximalnich amplitud.

Ziskané vysledky jsou na obr. 4. Je fiopatrné, ze
pro stedni periodu T = 24,88 let je péet period
slune&ni aktivity shodny s teoretickym pm period
a s korelaci &S3i neZ 0,56 za obdobi od roku 1800 do
roku 2006 si ob kiivky odpovidaji iamplitudog.
Protoze vSak veskute&nosti neni pohyb Slunce okolo

povazovat $edni Ghlovou rychlost neznamych hmotarycentra rovnominy s jednou Ghlovou rychlosti, je
vobdobi od 1.1.1749 do 1.1.2100 za konstantffoZno optimalizovat parametry, a stedni uhlovou

a sledovat, jak se budeémt stedni Uhlova rychlost
celé Slunéni soustavy v tomto obdobi.

Kdyz spa@itame stedni ok&znou dobu Slunce okolo
téZiS& znamych planet Slugei soustavy, tak nam
vyjde T, = 19.1 roki (recent). Pokud do Slu&ei
soustavy dosadime hmotu, zZjisbu pomoci

rychlostwr pro kratSi Useky, pro které se pak koeficient
korelace pohybuje nad hodnotami 0,9 &S ¢asti
celého obdobi od roku 1749 do roku 2006re&ni
perioda T, = 24,88 let odpovida perisdziskané fimo
ze zngny rotaniho orbitalniho momentu celé Sluné
soustavy (viz kap. 3). ProtoZe oba v§yojsou na sob
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zcela nezavislé, je moznfici, Zze je tim potvrzena
hypotéza, Ze Slunce je svou aktivitou grairian
kompasem a s@asrt jeho aktivita je zavisla nsasové
derivaci rot&niho orbitdlniho momentu, ktery je
pravéEpodobré casténé transformovan do spinového
rotatniho momentu Slunce. Za numerické potvrzeni tét

Sasovy vyvoj koeficientu korelace a poateéniho thlu
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teze nfize byt pouzito WolfovycRisel slunéni aktivity =L \ ¥ 7 = | ;
aznich odvozenych oprav fetinich smra |~ / ‘ os
k barycentru. Pokud se v opravactednich sriri bude ' ] ' AL Y A I
vyskytovat jen vliv Jupitera na barycentrum, paktoe 0 0

1730 1754 1778 1802 1826 1850 1874 1898 1922 1946 1970 1994

vypocet mize byt nahodnou shodou okolnostiasovou
korelaci dvou i bez jejich picinné souvislosti. Pokud
se ve srovnani teoretické slgné aktivity se skutnou oy, 5p Odchylky si#ru k tezisti od skedniho sréru po
projevi viiv Neptuna, ktery jak vime ma velky vina  ogastent viivu Jupitera (perioda 272 let).

uvidime pomaly posunéziSt vici ostatnim znamym
planetdm, pak je dokazano, Ze reférénsner je Jako pivazek niizeme uvést, Ze perioddilgizné
aktivité,  protoze v  teoretickych  hodnotachcyklus (Gleissberg 1945). Z naSi analyzy vyplyvé, 2
proxyslunéni aktivity z gravit&nich vlivi obsazen neni tato perioda je dana zejména vlivem Neptuna a Uranu
(neznamé hmoty), resp zanedbatdMeptun~0,1%). a jejich postavenimii Jupiteru a Saturnu.
Zakladni perioda cca 272 let na obraz&ba Pokud vychylky srru  k barycentru udavaji
predstavuje synodickou periodu mezi Jupitereraejména Jupiter a Neptun, pakéasech extréfh musi
a dvojnasobnou #dni Ghlovou rychlostio, danou zaujimat vzdy specifickou pozici i  smeru
vztahem k barycentru. Pokud ve Slurd sousta¥ existuji dosud
UTs =(1T; - 1/Ty), /6/  nezndmé hmoty, pak se tentoésrnbude m¥nit v ¢ase
Pokud je T=11,87 aT=12,41, pak & 272 let. s p@iblizn¢ konstantni rychlosti. Pokud takové planety
Po odéteni dlouhodobého vlivu Jupitera na polohwneexistuji, pak sir k barycentru celé Slutiei soustavy
tezists Slune&ni soustavy (viz obr. 5b), tedy periody 272bude dan zejména polohou Jupitera nebo se budimd t
let, se jako zakladni ukazuje perioda 85,4 lety tedoolohy nevyznamha statisticky nahoanlisit. Pokud si
priblizng polovina siderické periody Neptuna (163,7 letpolohy planet vynesemedasech extréindo grafu (viz
nebo piblizng perioda Uranu (83,7 let) nebo synodické&obr.6), vidime, Ze nejsoulbec ndhodné aii jarnimu
perioda &zis& znamych planet (19,1 let)a& tézisti bodu se posunujifiplizné o 30 za 200 let. Fesrji
celé soustavy, dosazené jakeedhi sngr k barycentru smer, vici kterému vykazuji zndmé planety maximalni
(Te= 24,8 let; &= 83,1 let) nebo nefpesrji synodicka vychylky ma v obdobi od roku 1749 do roku 2006
perioda Neptunad¢i spolené period zndmych planet sttedni oléZnou dobu cca 2700 — 2800 let.
Jose (1965) (&= 178,7; &= 85,46 let). Tim je tkaz

proveden, Ze v datech slumé aktivity jsou obsazeny
udaje 0 polohéch Neptuna a Uranu, které wymyt Poloha planet v obdobi maximalnich vychylek
pri vypoctu jejich gravitgnich vlivi zanedbatelné oproti barycentra
Jupiteru nebo i Venusi a Zemi. 180 |
y=0,1924x - 235,08
150 . ¢ Saturn
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Obr. 6 Polohy planet v dobach maximélnich vychylek

sméru k barycentru.

Obr. 5a Odchylky s@ru k tézisti od skedniho snéru pro
konstantni wr =0,0398/den a koeficienty korelace mezi
teoretickou proxyslunéni aktivitou a Wolfovymiisly.
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6. NASTIN TEORIE PREMENY FOREM barycentra vznikaji vlivem #mého gravitaniho
ROTACNICH MOMENT U PRES SLAPOVE pisobeni zejména Jupitera dvojice nesymetrickych sil.
TRENI V dobg, kdy je Jupiter ,ped* barycentrem (ve smyslu

rotace z pohledu ze Sluncejispbi nenulova vyslednice

To, Ze se mni rychlost rotace Slunce viéhu dvojice sil ve prosgch vlastni rotace Slunceigs
slun&niho cyklu si vSimli uz Clark et al. (1979), kite slapové iteni, které zfisobuje turbulence zejména
ukazali, ze vroce 1957, kdy byla t&mirikrat vysSi v okoli tachokliny, odd#8lujici fyzikaln¢ odliSna
slune&ni aktivita nez v roce 1884, rotace Slunce vézénprostedi. Naopak, vdah kdy je Jupiter ,za“
slunenich skvrn trvala téut o pil dne déle nez v roce barycentrem, jossobi nenulova vyslednice sil proti rotaci
1884. Dnes s rozvojem helioseismologie P.Giles 199pres slapovérteni. Takto mize dochazet ke zZnam
ukazal, ze diferencialni rotace na tachaklise ve rotainiho momentu Slunce i@s slapové feéni.
vysSich &kach vyrazd zmenila vroce 1998 oproti Predpokladame, Ze v Zadnérigadt nebude v pibéhu
predchozim d¥ma letim, coz dal do souvislosti jedné poloviny synodického cyklu Jupitera-barycantr
S vyraznou zignou slunéni aktivity. tedy v piabeéhu piblizne 22 let zcela absorbovan

Blizard (1982) spéital, ze pokud by i@sla celd nedokompenzovany zbytek orbitalnich moniepitinet.
zmeéna orbitalniho roténiho momentu Slunce do jeho Sowasré predpokladame, Ze negjsi (Einnost tohoto
spinového roténiho momentu, zemila by se rovnikova mechanismu bude v prvni fazi #ny orientace, kdy je
Uhlova rychlost 0 5%. Nas projpet ukazuje, Ze seltbe relativré velky rozdil mezi dhlovymi rychlostmi a
rotaéni perioda Slunce &mit v rozmezi +-2,2% bez teoretickymi  Ghlovymi rychlostmi, vyplyvajicimi
uvazovani dosud neznamych asymetricky rozloZzenyzhnedokompenzovanosti orbitalnich montentTato
hmot a s jejich uvazovanim v rozmezi +-1% zZediti nedokompenzovanost se bude ke konci poloviny cyklu,
rotadni periody. tedy v blizkosti 11 let od gatku Schwabeho cyklu

| kdyby jen ¢ast zm¥ny orbitdlniho rotaéniho postup® snizovat. Z toho by mohla vyplyvat asymetrie
pohybu Slunce i@sla do jeho spinového rétdho slune&nich cykh a jejich gekryvani, kdy na jednéasti
momentu, tak jelikoZ ma Slunce vrstevnatou strukturSlunce je jiz ahlova rychlost kompenzovana a na jin
s nejvyznamSi cklici plochou — tachoklinou, ktera nikoli. Jak vyplyva z obrdzk ¢.1 a 2, & uZ jsou ve
odctluje pevné jadro od plynného obalu a je situovan8lun&ni soustay piitomny dalSi neznamé hmoti
ve vzdalenosti /R = 0.693 od fatlu Slunce nikoli, vlastni nedokompenzovany orbitalni moment
(Kosovichev 1996), tak by doSlo ke &m diferencialni  Slune&ni soustavy se #&mi s periodami fiblizn¢ 12,5
rotace na této ploSe a ke vzniku turbulentnich gitou nebo 30 let nebo jejich interferenci. Amplituda dth
Prestoze dosud neznamedepny mechanismus vlivu nedokompenzovaného zbytku momentu bude mit proto i
zmeny diferencialni rychlosti na jaderné reakcevliv na vyslednou amplitudu sluteiho cyklu podle
odehravajici se pobliz tachokliny, kam utni$ zdroj vztahu /5/ a proto budou rozdflrdlouhé jednotlivé
solarniho dynama jeho atitqWeiss and Tobias 2000, cykly a budou mit i #znou maximalni aktivitu. Budou
Ossendrijver 2003, Bushby and Mason 2004)zeme vSak obsahovat stejné periody, jaké jsou obsazeny
konstatovat, Ze tuto zmu diferencialni rotace v pohybu Slunce okolo barycentra i periody, jakgéujs
svazanou se z¢ou aktivity Slunce popsalada autak  obsazeny v synodickych periodach planet a baryaentr
(Clark et al. 1979, Gelfeikh et al. 2000, 2004)planet a Slunce.

P.Rovithis odhadl, Ze variace siderické denni eotac

v f&du 3% souvisi se sluérd aktivitou.

Jaké jsou tedy moZnostignosucasti orbitalniho 7. pISKUSE
rotacniho momentu na spinovy?

Prvnim moznym mechanismem j¢imé slapove Dosud neni znam ipsny mechanismus 2m
pisobeni, které umagje menit poner velikosti poloos  sjuneni aktivity. Sluneni dynamo je jen matematickym
trojosého elipsoidu, ke kterému d#eme v prvnim modelem jeho elektromagnetickychéjsich projevi
priblizeni Slunce firovnat. Pokud se pon velikosti 3 neesi otazku jeho geneze ani nevilsje zakladni
poloos blizi kjedné, pak dochazi ke zmenSovamédistribuci momenit (Brun 2004) a navic neni ve své
momentu setrvaosti elispoidu, ktery se pak musipodsta# dlouhodols stabilni
ot&et rychleji, aby si zachoval moment hybnostfi P Harmonicka analyza dat ukazuje, Ze ve Stnhe
zvetSovani slapovych sil se p@m velikosti poloos aktivite jsou obsazeny stejné periody, jaké jsou
zvetSuje a moment setrvmosti elipsoidu ndista, v pohybu Slunce okolo barycentra (Jose 1965,
Slunce se ,natahuje” ve $mu pisobici sily a jeho Charvatova 1988, 1990, 1997, 2000, Landscheidt 1999
rotace klesd. Tento mechanismus vSak Viédnéfﬁ@bo pohybu p|anet okolo Slunce (B|gg 1967, Wood
pripact nevyswtluje prenos orbitalnich rotmich 1972 Gribbin and Plagemann 1974, Blizard 1987,
momenti planet na spinovy rotai moment Slunce, Diamantides 1998, Charvatova andreStik 2004).
protoze zminy délek poloos iimym slapovym Aktivita Slunce je pravépodobrs dlouhodols stabilri
pisobenim jsou pod &icimi moznostmi soudobé yazana na polohy planet, jak siifeme ukazat
techniky viadu milimetii (Klvana et al. 2004). nagiklad na datech izotoptdBe (Solanki et al. 2004).

Druhou moznosti je fpustit, Ze hmoty jsou na Kdy? se podivdme na polohy skvrn na Slunci
Slunci rozlozeny nesymetricky & pbehu Slunce okolo 3 yyneseme si na povrch Slunce &mm i polohy
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konjunkci nebo opozic planet, které maji rR&¥v a dlouhodobé cykly, majici vliv na klimatické Zny na
slapové dinky (Merkur-Zeng, Merkur-VenuSe, Zemi, protoze se ukazuje, ze sline aktivita
VenuSe-Zerd), pak vidime velice dobrou shodu jejicha dlouhodobé klimatické zny na Zemi jsou spolu
poloh (Bumba et al. 2002, Bumba 2003). S jsou  tésre svazany (Eddy 1976, Gupta et al. 20qSyovnej
skvrny na Slunci rozlozeny téihvzdy symetricky na polohu planet 21.1.2121 a BC21.1.10392 s koncem
protilehlych stranach Slunce obda@bnjako slapové posledni doby ledové, ktera je datovana do BC16#00
viny. Presto se nepotito na povrchu fotosféry Slunce 300 let nebo planetarni vlivy v obdobi Maunderova
nalézt povrchové slapové viny (Kika et al. 2004) minima (Eddy 1976)).

az vyp@tu vyplyva, Ze by slapové viny &y byt Nas model vysitluje ity stedrtdobé a
zanedbatek veliké fddu 1 mm (Klvéia et al. 2004) dlouhodobé cykly, které neni mozno vy zménou

a jejich zrychleni by glo mit fddow mensi vliv nez osvitu Zem¢ pomoci Milankovtova pistupu
setrva&né zrychleni dané z&kenim orbity oproti elipse (Milankovich 1930, Laskar et al. 2004, Tzipermaralet
(DeJager and Versteegh 2005). 2006).

V naSem pedloZzeném navrhu modelu mozného Jako vedlejSim produktem naSehdegiozeného
pusobeni planet na Slunce gravitém pisobenim modelu bylo poznani, Ze Slunce je svou aktivitou
v tangencialnim s#mu ke snéru na barycentrum gravitainim kompasem a ukazuje na dosud neobjevena
Sluné&ni soustavy jsou pak zahrnuty oba vlivy. Vlivtélesa ve Slungi soustay. Na zaklad dvou
zmeny polohy barycentra celé soustavy ammpolohy nezavislych vyp&t (zmegny rotaniho momentu celé
a velikosti gravitanich sil. Hlavnim utujicim prvkem soustavy a srovnani slumd aktivity s gravitanimi
sluneni aktivity je pak poloha Jupiteratd& sméru vlivy) je mozno odhadnout vzdalenostiézist
k barycentru a koeficienttpnosu jedné formy rotai a hmotnosti (momentu hybnosti) neznamygks. Tato
energie v jinou (funkce Q ve vztahu /4/) je paln dav obou pgipadech vychézeji obdobn Ale o dalSich
slapovym tenim, které je dano slapovymi vlivy planet.podrobnostech bude pojednano v jindémku.
Vlastnitizeni termojaderné reakce (funkce K ve vztahu
/5/) je nelinearni, jak vidime z nestejnych rychlos 8. ZAVER
narstu a poklesu slugai aktivity v pribéhu jednoho
cyklu. Na zéaklad vypoitu rotanich a orbitalnich

NasS model vysstluje vSechny pozorované Zmy momenti planet a Slunce jsme zjistili, Zze ve Slunie
slune&ni aktivity, popsané vyse uvedenymi autory, dangousta¥ se mohou nachazet dosud neobjevené hmoty,
jak okEZnymi periodami planet, pohybeméziStt které mohou febirat ¢ast nedokompenzovanych
i vyskytem skvrn nad misty s népgimi slapovymi rotatnich orbitdlnich momefit soustavy (posunem
vlivy nebo jejich absenci v néasledujicim dlouhéntéziSt soustavy) a déle zZe zbytek nedokompenzovanych
obdobi. Vys¥tluje taky podstatu vzniku slutieiho orbitdlnich momerit planet se musi transformovat na
cyklu, danou zejména 8bem Jupitera okolo barycentraspinovy rot&ni moment Slunce.
celé Slunéni soustavy, kdy se za jeden Schwabeho Nastinili jsme fyzikdlni model mechanismu
cyklus (cca 11 let) dostava Jupiter do kvadraturglapového teni, ktery v soustadv tii a vice &les
s barycentrem v da&bv okoli maxima slunii aktivity. umoziuje transformaci orbitalnich moménplanet na
V dok¢ jedné kvadratury je zéma spinového rotamiho  spinovy moment Slunce. Z této teorie vyplyva, Zkysb
momentu Slunce nedtsi, gicemz vdok dalSiho tomu tak je, tak Slunce je svou sldné aktivitou
slun&niho maxima je z®na spinového rotaiho gravitatnim kompasem, ktery ukazuje v minimech
momentu Slunce @b nejwtsSi, avSak ma ogaé slune&ni aktivity snér k barycentru celé soustavy.
znaménko. Tim je vystlen Uplny magneticky Haleho Na matematickém modelu jsme demonstrovali, ze
cyklus (cca 22 let). Nabitéastice v okoli tachokliny jiz v prvnim giblizeni jsme schopni modelovat sld¢né
jsou nuceny se jednou pohybovat v magnetickém pdalktivitu za obdobi od roku 1749 do roku 2006 pouze
jednim sn¢rem avdalSim slugaim cyklu prd¢ pomoci dvou parameétr(Uhlova rychlost a pa@teni
opa&nym snérem. Tim sotasrt prepOlovavaji uhel) s koeficientem korelace cca 0,56. Pokud bytho
remanentni magnetické pole samotného Sluncmodelovali kratSi obdobi, kdy zajisté dochazelo ke
Velikost remanentni magnetizace ugpbuje, Ze zmEnam Ghlové rychlosti barycentra, pak se koeficient
magnetické pole se nigpoluje ihned, ale po dlouhou korelace v 10-letych klouzavych oknech pohybuje
dobu si uchovava svou pé&thna svou minulou velikost, dlouhodolt nad hodnotami 0,8. Z&ny parametir
zcéehoz je mozno predikovat idélku a velikostmatematického modelu, tedy (hlové rychlosti
nastavajiciho cyklu (Dikpati et al. 2006). Délkakidy barycentra a p@tesniho Ghlu souvisi pouze s polohami
neni stale stejna, protoze to zavisi na polohaddiada planet a je mozno je modelovat s vysokad@sposti.
velkych planet, zejména Neptuna a Uranu, kterdyjimkou jsou pouze nestabilni obdobi o délkach-10
vyrazre ovliviiuji smer k barycentru ato az o 45 20 let, kdy se vlivy velkych planet navzajem
Vlivem dalSich planet je taky mozno vyt obéasny kompenzuji a sluriai aktivitu ovliviwji vlivy druhého
nejednoznény nastup nového cyklu <kolikerym fadu.
zvratem magnetické orientace. V diskuzi jsme potvrdili pozorovani fady

NaS model je schopen predikovat jak relativnpredchozich autdr Zze ve slunéni aktivitt jsou
velikost slunéniho cyklu (viz obr. 4), tak i stdrédobé pozorovany jak periody pohybu Slunce okolo
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barycentra (dané vlastnimi periodami planet), ta

synodické periody planet a barycentra, tak i sycisli

periody planet mezi sebou. VSechny tyto vlivy, tedy

pohyb Slunce okol barycentra, fimé graviténi
pusobeni planet, tak i slapovi&ni planet maji v zasad
vliv na slun€ni aktivitu a jednotlivé fisobeni neni
moZzno od sebe odlit.
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