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Abstrakt :

Prispevok nadvizuje na pracu ,,Slne¢na aktivita v minulosti a prognéza pre 21. storocie“ z
predchadzajiceho slneéného seminiara. Dnes uZ méZeme povedat’, Ze v slnecnej aktivite k
Ziadnemu dlhodobému extrému Maunderovho typu nedoSlo. V druhej polovine r. 2010 sa
Slnko naozaj ,,zobudilo“ z tohto nezvycajne dlhého minima a aktivita nového 24. cyklu

dodnes postupne narasta.

Na ziklade merani magnetickych polarit §kvin v bipolarnych

oblastiach a vlastnych kaZdodennych pozorovani fotosféry sme stanovili dizku 23. slne¢ného
cyklu na 12,5 roka. MoZno povedat’, Ze nasa prognoza o 12 -14 roénych slne¢nych cykloch sa

uz v jednom pripade potvrdila.

UVOoD

Prispevok nadvédzuje na pracu ,, Slne¢na aktivita v
minulosti a prognéza pre 21. storo¢ie” , ktorti sme
prezentovali na minulom slneénom semindri. V nej sme
Studovali chod slneénej aktivity v minulosti na zaklade
nasledovnych javov : vyskyt poldrnych Ziar (aurora
borealis a aurora australis), #var slneénej Kkoromy,
pomer izotopu C v letokruhoch stromov,

zaznamy o klimatickych zmendch, Sfyzikalne
Statistické parametre slne¢nych $kvin, pohyby Sinka
okolo barycentra (taZiska) planetarnej sustavy, ro¢né
hodnoty Wolfovho ¢isla slneénych $kvin, ktoré st
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Obr.é.1: chod slnecnej aktivity vykdzany na zdklade izotopu
14C . Ak existuje 900 rocénd periéda tak vidime jej dve
maxima (stredoveké a zaciatok moderného) medzi ktorymi sa
nachddzaji Styri minimd 180 rocénej periody : Wolfovo,
Sporerovo (stredoveké), Maunderovo a Daltonovo
(Sabinovo) minimum

zname od r. 1700, pozorovania slneénych Skvin
vol’nym okom - staré ¢inske pozorovania pokryvajice
obdobie asi 2000 rokov a pozorovania z Korei
a z Japonska, ktoré obsahuje tzv. Kandov katalog

Chod slne¢nej aktivity v minulosti je znazorneny na
obrazkoch ¢. 1 a 2.
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Obr.¢ 2:_¢asovy priebeh relativneho Eisla slneénych Skvin za
obdobie odkedy sa slne¢né skvrny pozorujii d’alekohladom.
Uz posledné Daltonovo minimum 180 rocného cyklu bolo
slabsie a kratSie ako predchddzajiice minimda a budiice
minimum ( 2000 - 2030) by malo byt eSte miernejSie
a kratsie.

Zo zakonitosti ndjdenych v dlhodobom ¢asovom chode
slneénej aktivity sme vyvodili na 21. storolie asi
nasledovnu hrubt prognoézu:

Ak skutoCne existuje 850 — 900 rocna perioda tak
Vdruhej polovine tohto storolia by malo byt
maximum cyklu. V prvej polovine storocia by mala byt’
nizka slnec¢nd aktivita , minimum 180 resp. 80 rocnej
periody, jej uroveii sice nevieme predpovedat’ ale



aktivita by nemala klesnut’ na uroveii Maunderovho
minima. V tomto obdobi by mali byt dlhé 12 -14
rocné cykly s nevyraznymi maximami.

PREDLZENE MINIMUM

V tom case sme eSte nevedeli, ¢i sa uz 23. Slnecny
cyklus ukonéil a & sa uz novy 24. cyklus zacal. Casto
sme si kladli otazku, ¢i sa jednd o bezny prechod cez
minimum medzi dvomi slneénymi cyklami alebo sa deje
nieCo nezvycajné napr. ¢i nezacina nejaké dlhsie
minimum - dlhodoby extrém Maunderovho typu —

aj napriek tomu, ze na zaklade dlhodobych pozorovani
(aj roznych odbornych progndéz) by amplitada
nasledujuceho slne¢ného cyklu mala prevysit’ amplitddy
predoslych cyklov. Bolo publikovanych mnozstvo
odhadov priebehu 24. slne¢ného cyklu (na obrazku €. 3
je prognéza NASA 2006), priCom niektoré udavali cas
maxima cyklu uz v polovici roku 2009. Ako sa neskor
ukézalo tieto prognozy boli mylné a autori ich postupne
korigovali.
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Obr. & 3: Progndéza NASA 2006

Toto nezvycajné predifené minimum slneénej aktivity
(pocas rokov 2007 -2009) sa prejavilo aj v mnozstve
celkovo vyziarenej slnecnej energie ¢i vo forme castic
(slne¢ny vietor) alebo ziarenia (napr. UV Ziarenie).
Okrem iného to dokumentuji aj nasledovné dva
pripady.

Vyrazny pokles intenzity slne¢ného UV Ziarenia
sposobil stencenie a rednutie najvrchnejsej vrstvy nasej
atmosféry tzv. termosféry (od 90 do 500 km nad
povrchom Zeme). Pocas posledného minima klesla jeho
hustota 30% pod normal a je tensia ako kedykol'vek
pocas poslednych 43 rokov ¢o je doba jej monitorovania
satelitmi.

R&zne druzice a pozemské neutronové stanice namerali
zvySenu Groven kozmického ziarenia (= energetické
Castice neslne¢ného povodu) a objavili sa clanky o
,.kozmickych burkach* v heliosfére.

V druhej polovine roku 2009 sa na obidvoch
pologuliach Slnka vyskytli také bipolarne skupiny
Skvin, ze sme podla magnetickej polarity vedicej
a zavereCnej Skvrny tychto skupin mohli jednoznacne
prehlasit, Ze su to Skvrny nového 11 rocného
slnecného cyklu resp. doslo k vymene polarit na
jednotlivych pologuliach Slnka vramci 22 ro¢ného
magnetického cyklu.

Na magnetograme 23. 09. 2009 (obr. ¢.4) vidiet dve
aktivne oblasti, nachadzajice sa na vychodnej
hemisfére. V 24. cykle je na severnej pologuli Sinka
veducou polaritou zaporna (¢ierna), na juznej pologuli
je to opacne.

Obr.¢.4: Magnetogram zo diia 23. 09. 2009

Odvtedy je takato orientacia polarit magnetického pol'a
Vv bipolarnych skupinach skvin zachovald a nedoslo
k situacii ako v roku 2008 ked’ sa po janudrovom
preorientovani  polarit opdt objavila orientdcia
charakteristickd pre predchadzajuci 23. slne¢ny cyklus
ana obidvoch pologuliach Sinka mala vedtca $kvrna
rovnaka polaritu. Skvrny pozorované 4. januara 2008
oznacili za prvé Sskvrny nového 24. slne¢ného cyklu.

Obr.¢.5: Magnetogram zo diia 04. 01. 2008



KOLKO ROCNY BOL 23. SLNECNY CYKLUS ?

Na zaklade tychto magnetickych pozorovani a vlastnych
kazdodennych pozorovani slnecnych Skvin (ich grafické
spracovanie je na obr.6) sme mohli toto predizené
minimum ukonéit’ a uréit’ dizku 23. slne¢ného cyklu.
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Obr.&.6: Priebeh sineénej aktivity v rokoch predizeného
minima a zadiatok 24. slneéného cyklu sledovany na troch
indexoch (relativne Cislo R ,klasifikacna hodnota CV
a Beckovo dislo RBk), ktoré vyjadrujii Skvrnotvornii aktivitu
Sinka.

Vysledky  nasich  pozorovani  posielame  do
medzinarodného centra S.I.D.C. (Solar Influensces Data
analysis Center ; Royal Observatory of Belgium)
Vv Brusseli, ktoré vydava medzinarodné relativne cislo
Ri (obr.¢.7).
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0br.¢.7: Casovy priebeh medzindrodného relativneho Cisla
Ri.

Ako vidiet’ aj z grafov na obr.¢.6 a 7) cyklus koncil asi
zaciatkom roku 2009.

Ak za jeho zaciatok pokladame polovinu roka 1996 tak
trval zhruba 12,5 roka.

Mozno teda povedat’, ze nasa uvodna prognéza o 12 —
14 roénych slne¢nych cykloch sa uz v pripade aspon
jedného cyklu potvrdila.

Ohladom dizky 23. slneéného cyklu bolo
publikovanych niekol'ko réznych prac, napr. J. Jansen
z belgickej slne¢nej sekcie podrobnou analyzou réznych
kriviek slne¢nej aktivity ur¢il jeho dizku na 13.6 rokov.
Vynara sa nam teda otdzka ¢i nedochadza ku zmene
dizky slne¢ného cyklu ?

I. Charvatova, J. Strestik (9. CSS,1988) vykazali, ze v
18. a 20. storodi prevladali kratke slne¢né cykly (10
ro¢né), zatial’ ¢o v 19. storo€i (v obdobi nizkej slneénej
aktivity) prevladaju cykly dlhsie (12 — 14 rokov)

Slneéni fyzici zatial’ nie su jednotni ani v dizke cyklu
ani v pri¢inach ktoré toto predizené minimum vyvolali.

Napr. vyskumny tim okolo dr. Dikpaty z Hight
Altitude Observatory, Boulder, Colorado to pripisuje
mohutnému toku plamy, #zv. prepravny pds (conveyor
belt), ktory cirkuluje pod slnecnym povrchom a v 23.
cykle dosiahol az slne¢né poly. V predchadzajicich
cykloch tento tok koncil pri 60° heliografickej Sirky.
Podla nich je 23. cyklus vynimkou apre novy 24.
cyklus predpovedajii normalne trvanie okolo 10,5 roka.

Slneéni fyzici z Narodného slne¢ného observatoria
(NSO) v arizonskom Tuscone zas zistili, ze migrdcia
(premiestinovanie sa zo strednych S$irok smerom
k rovniku ik polom) tzv. torzmych oscildcii (prady
plazmy pohybujuce sa z vychodu na zépad) sa spomalila
v porovnani s predchadzajucim slneénym cyklom,
priCom narastajiici ¢as je v zhode s predlzujucim sa
minimom.

Anglican Steve Tobias zuniverzity v Leedsi
upozornil na to, ze zmeny V diferencidlnej rotdcii Slnka
(rézne rychlosti rotacie slnecnej atmosféry v Sirkach
i hibkach) mozu slneéné dynamo oslabit az tak, ze
vistom c¢ase tvorba aktivnych oblasti jednoducho
utichne — nastane minimum typu Maunderovho.

L. Pastorek aZ. Voros (16. CSS 2002) pouzitim
nelinearnych metod pri analyze 150 rocného casového
radu dennych hodnét relativneho cisla slnecnych skvin
ukazali na energeticku vizbu medzi 11 rocnou
cyklicnostou tohto radu a fluktudciami na niZSich
periodach. Teda slnecny cyklus je pravdepodobne
modulovany aktivitou na rozsahu 1 — 8 rokov.

Vzniknuta situdcia nastolila otdzku ¢i slneéni fyzici
rozumeju procesom prebichajicim vo wvnutri Slnka
(teérie  slneCného dynama). Isté je, Ze nemame
spolahlivi metédu na predpoved’ priebehu slne¢ného
cyklu a niektori autori celkom spochybiuji existenciu
permanentnej priciny cyklickej zmeny urovne slnecne;j
aktivity, tvrdiac, ze cyklus ma vsetky znaky ndhodného
procesu.



AKY BUDE 24. SLNECNY CYKLUS ?

Aj napriek vysSie spominanym neistotdm bolo ohl'adom
priebehu 24. slne¢ného cyklu publikovanych mnoho
progndz, priCom tie novSie pre Cas maxima udavaju
terminy od oktobra 2011 do augusta 2013. Na zaver
uved’'me dve navzajom protirecivé prognozy.

Autorom prvej prognozy je uz spominany tim okolo
Dr. Dikpaty, ktory publikoval NCAR predpoved
(obr.¢.8)

s normdlnou di¥kou 24. cyklu a stym, e
cyklu bude 035 - 50% mohutnejsia ako
predoslého cyklu.
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Obr.¢.8: Prognéza NCAR pre 24. sineény cyklus.

Za ,najoficialnejsie* pokladané NOAA/Space Weather
Prediction Center skorigovalo svoju predpoved’ z roku
2008 a v decembrovej predpovedi roku 2010 udava pre
24. cyklus nasledovné:

minimum: december 2008, maximum: mdj 2013, R
v maxime okolo 90

ISES Selar Cycle sunspoet Mumber Progression
Observed data through Dec 2010
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Obr. &.9: Prognoza od NOAA/SWPC

Druhd prognéza teda oCakava znizeni aktivitu oproti
predoslému cyklu. O dlzke cyklu sa sice nezmieniuje, ale
z jej grafu to vyzera na dlhsi cyklus.

To, aky bude 24. slne¢ny cyklus a ¢i sa naplni nasa
progn6za a naozaj buda 12 —14 roéné cykly
S nevyraznymi maximami, ukdze az buducnost’.
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