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Abstrakt

Dne 12.12.2006 byla na seminafi slune¢nich astronomu v Ondiejové vyslovena predikce
maxima 24.slune¢niho cyklu, ktera méla pripadnout na 11.11.2011. Tato predikce vychazela
z modelu sluneéni aktivity, ktery je Fizen gravita¢nimi vlivy planet (Kalenda a Malek 2006a,
2008). Tato uspésna predikce potvrdila spravnost piedstaveného modelu.

V tomto prispévku je souhrnné piedstaven model slunecni aktivity, ve kterém si vSechna
télesa vyménuji své orbitalni rota¢ni momenty, které se mohou transformovat do spinového
rota¢niho momentu Slunce a ve kterém je maximum slunecni aktivity predevsim zavislé na
poloze Jupitera vici Slunci, postaveni velkych planet a poloze barycentra Slunecni soustavy.

1. Uvod

Dne 12.12.2006 bylo na slune¢nim seminafi na
Astronomickém ustavu v Ondiejove predpoveézen Cas
maxima 24.sluneéniho cyklu (Kalenda, Malek
2006b). Na zaklad¢ rozboru polohy Jupitera viaci
barycentru Slune¢ni soustavy a na zakladé
odhadnutého momentu barycentra bylo vypocteno, ze
maximum slune¢ni aktivity bude druhého typu a pro
tento typ maxima bude nejpravdépodobnéjsi uhel
mezi Jupiterem, Sluncem a barycentrem cca 220°,
ktery nastane v listopadu 2011. A aby to bylo
numerologicky hezké, bylo predpovézeno datum
11.11.2011 stim, ze pfesnost tohoto odhadu neni
leps$i nez 1 mésic. Skutecné maximum sluneéni
aktivity ve 24. cyklu nastalo 9.11.2011, tedy o 2 dny
diive (viz obr.1).
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Obr. 1 Sluneéni aktivita od 1.10.2011 do 1.3.2012
(prevzato od J.Alvestada 2012) a piedpovézené datum
maxima 24. slunecniho cyklu (Sipka)

V tomto prispévku jsou shrnuty zakladni Gvahy,
které vedly k predikci okamziku maxima slune¢ni
aktivity. Usp&na predikce potvrdila predstaveny

teoreticky model vlivu poloh planet na sluneéni
aktivitu (Kalenda, Malek 2006a, 2008).

2. Teoretické uvahy o vlivu planet na
sluneéni aktivitu

Teoreticky model vlivu planet na slunecni
aktivitu byl popsan v Kalenda a Malek (2008). Ten
predpoklada, ze slunecni aktivita W je pifimo
umérnd zménam rota¢niho spinového momentu
Slunce Lg® podle vztahu

W = K abs(d’Ls’® /dt?) 1/

Zménu rota¢niho spinového momentu Slunce
zapfic¢inuji planety svym silovym ptisobenim podle
vztahu

dLs® /dt=Q Fsin 12/

kde Q je faktor ucCinnosti transformace orbitalniho
na spinovy rotaéni moment, F je velikost
vysledného vektoru gravitacnich sil vSech planet
aa je uhel mezi vektorem F aprivodicem
k barycentru r. Z tohoto vztahu vyplyva, Ze pak by
bylo mozno ur¢it smér k barycentru a a Slunce by
predstavovalo svou aktivitou gravitacni kompas.
Hlavnim objektem, ktery by pak ur¢oval ptevaznou
¢ast slune¢ni aktivity by byl Jupiter.

Protoze v priibéhu jedné otoc¢ky Slunce okolo
barycentra by doslo k minimaln¢ dvéma poloham,
ve kterych jsou tangencialni slozky sily F; nulové
a ke dvéma poloham, ve kterych jsou tangencialni
slozky sily F; maximdlni (i kdyZz s opaénymi
znaménky), pozorovali bychom dv€ maxima
slune¢ni aktivity v priabéhu tohoto jednoho ob&hu.
Soucasn¢ bychom pozorovali vjedné poloving
obéhu zrychlovani spinu Slunce ave druhé
poloviné obéhu jeho zpomalovani. Opét
diferencialni rotace Slunce by vykazovala 2



maxima — jedno kladné ajedno zaporné. Toto
predpokléadal i Jose (1965), ktery reverzoval polarity
slune¢ni aktivity podle ¢isla cyklu (kladné cykly
opacné nez zaporné) ateprve takovou slunecni
aktivitu srovndval se zménou orbitalniho rota¢niho
momentu.

3.  Empirické odvozeni polohy barycentra
Sluneéni soustavy

Kdyz vezmeme znamé hmoty ve Slunecni

18,6 let po trajektorii neuzaviené cykloidy (solar
inertial motion — SIM) (Jose 1965, Jakubcova and
Pick 1987). V zavislosti na vzijemném postaveni
planet ma cykloida pfiblizné¢ 60 let pravidelny
charakter, ktery se stfida s nepravidelnym obdobim
(Charvatova 1988, 1997). Slune¢ni aktivita je
rozdilnd v uspofadaném obdobi od obdobi
neusporadaného (Charvatova 1990).

Kdyz spolteme vziajemné polohy t&ziste
znamych planet ve Slunecni soustavé, Slunce a
Jupitera, o kterém pfedpokladame, ze by mél mit
nejvetsi vliv na slunecni aktivitu, nedostaneme shodu
mezi pozorovanymi maximy sluneni aktivity
(Wolfova cisla) a obdobnou polohou Jupitera vici
barycentru, pfestoze ve spektru slunecni aktivity jsou
prokazatelné synodické periody Jupitera s velkymi
planetami (9,9 let = S/2, 12,8 let = N, 13,7 let U)
(Charvatova and Strestik 1991, Bumba 2011).

K tomu, abychom dostali vyznamnou shodu mezi
pozorovanou sluneéni aktivitou a gravitaénimi vlivy
planet, musime pfedpokladat, ze ve Slune¢ni soustaveé
se nachdzeji dalsi, dosud neobjevené hmoty, které
spolu se znamymi hmotami urcuji polohu barycentra
celé Slunecni soustavy tak, ze okolo néj obiha Slunce
S ptibliznou periodou 24,88 let. V praci Kalenda a
Malek (2006a) jsme odhadli na zéklad¢ distribucni
kiivky hmot ve Slunecni soustavé, ze by se takova
télesa mohla nachazet mezi 160 a 850 AU.
V pozdéjsi praci (Kalenda a Malek 2008) jsme
optimalizaci pfenosii rotacnich momentdl mezi
planetami a Sluncem odhadli t€zi$t¢ neznamych hmot
na 1140 AU stim, ze zlstaly zachovany momenty,
urCujici polohu barycentra vici Slunci, které okolo
néj obiha s pfibliznou periodou 24,88 let. Protoze
vlastni pohyb Slunce neni jednoducha ktivka (elipsa,
cykloida) nastavaji okamziky, kdy se rotacni
momenty mezi planetami a Sluncem pienaseji lépe a
kdy huafe. Proto koeficient korelace mezi slunecni
aktivitou a prvni derivaci gravitacnich sil znamych
planet za 10-leté obdobi kolisal mezi 0,1 a 0,95 s tim,
ze po vétSinu doby se nachazel nad urovni 0,8, ale
S periodou cca 60 let nastavaly pravidelné obdobi,
kdy klesal az na své minimalni hodnoty (viz obr. 5 a 6
v Kalenda a Malek 2006 nebo obr.5a,b v Kalenda a
Malek 2008).

4. Predikce maxima 24. slune¢niho cyklu

Predikce maxima 24.sluneéniho cyklu byla
spoctena v roce 2006 na zakladé tii predpokladi:

- Ve Slune¢ni soustavé se nachazeji dosud
neznamé hmoty, které maji vliv na polohu
barycentra soustavy (Kalenda a Malek 2006a).

- Slunec¢ni aktivitu fidi planety, které si predavaji
mezi sebou a také Slunci své orbitalni rotacni
momenty. Na Slunci se tyto pfispévky
rota¢nich momentl transformuji zejména do
spinového  rota¢niho momentu  Slunce
(Kalenda a Malek 2008).

- Dominantni vliv na slune¢ni aktivitu ma Jupiter
a jeho poloha vi¢i Slunci a barycentru uréuje,
jak velkd bude slunec¢ni aktivita. Wolflav
cyklus slune¢ni aktivity je totozny se
synodickou periodou Slunce a Jupitera viéi
barycentru Sluneéni soustavy.

V prvnim  kroku jsme spocetli polohu
barycentra Sluneéni soustavy véetné neznamych
hmot vii¢i Slunci tak, ze jsme neznamy chod polohy
aproximovali sinusovkou s periodou 24,88 let a tu
jsme opravili na 272-letou a 89-letou variaci
pocatecniho thlu (viz obr. 2).
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Obr. 2 Velikost momentu Slunce a poédtecniho
tthlu od Slunce k barycentru

Ve druhém kroku jsme spocetli orbitalni
moment Slunce od barycentra, o kterém jsme se
domnivali, Ze by mohl mit vliv na velikost slune¢ni
aktivity i na posun maxima aktivity v ¢ase (viz obr.
2).

O zisadnim vlivu Jupitera na polohu
barycentra Slunecni soustavy nemtze byt nejmensi
pochyby, pfesto v dobach nejvetSsich momentd
Slunce neni smér k barycetru totozny se smérem
K Jupiteru a odchylka &ini az 17° (viz obr.3).
Perioda opakovani vSech cyklu je 284,8 let, coz je
synodicka perioda mezi polovinou ob&hu Slunce
okolo barycentra (24,88/2 let) a Jupiterem (11,87
let). Perioda opakovani kladnych a zapornych
odchylek v sudych/lichych cyklech je 142.4 let (viz
obr. 3).



momentu barycentra (1-10)

Posuny Ghlu mezi Jupiterem a barycentrem (1-10) v dobé maxima
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0br.3 Uhly od Slunce k barycentru Sluneéni
soustavy a k Jupiteru (levd osa) a odchylka mezi ithly
k barycentru a Jupiteru v sudych a lichych cyklech (pravd
0sa)

Ve tietim kroku jsme zjistili pro okamziky
maxima slune¢ni aktivity pfedchozich cykli (véetné
vyraznych sekundarnich maxim) uhly barycentra viéi
Slunci v zavislosti na momentu Slunce a na
sudém/lichém cyklu (viz obr. 4). Jak je patrné, je
mozno vSechna maxima slune¢ni aktivity rozdélit do
5 skupin. Ve skupiné 0 se vyskytuji jak maxima
sudych, tak i lichych cykli a to v dobé minimalniho
momentu Slunce. Naopak, ve skupiné¢ ¢.3 se licha
maxima  sluneéni  aktivity nachazeji v dobé
maximalniho momentu Slunce a v dobé, kdy je thel
k barycentru mezi 0° a 60°. U skupin maxim
Vv lichych (1) a sudych (2) cyklech zavisi thel
k barycentru na velikosti momentu tak, ze ¢im vétsi je
moment Slunce, tim dfive (mens$i thel) nastava
maximum sluneéni aktivity. Naopak pro typ ¢.4
nastdva maximum v sudych cyklech tim pozdéji, ¢im
je vetsi moment Slunce. Kiivkami ¢. 1, 2 a 4 byly
proloZeny linearni zavislosti a byly spoéteny stiedni
uhly barycentra vici Slunci na momentu Slunce.

ma periodu 178,4 let, kterd je dana opakovanim
podobného postaveni velkych planet vici sobé

(Jose

1965).

24. slunecni cyklus

bude mit

maximum typu 2 a 25. sluneéni cyklus bude mit
maximum typu 1. Déle se pak po dobu 80 let budou
stiidat typy maxim 1 a 4.
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Obr. 5 Srovnani vyvoje slunecni aktivity (Wolfova
Cisla) a typii maxim slunecni aktivity

Ve ctvrtém kroku jsme spocetli teoretické
polohy barycentra a Jupitera pro dobu maxima
slunec¢ni aktivity 24. cyklu v zavislosti na momentu
Slunce a urcili okamzik, kdy skute¢ny thel bude
totozny s teoretickym uhlem (viz obr. 6). Protoze
pocatek (30.7.2010) a konec (1.7.2012) obdobi
maximalni aktivity ve 24. cyklu nejsou symetrické,
predpokladali jsme, Ze skute¢né maximum bude
posunuto vice do poloviny listopadu a proto jsme
predikovali listopad 2011 jako obdobi maximalni
slunecni aktivity.
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Obr. 4 Zavislosti uhlu barycentra v dobdch maxim
slunecni aktivity. Jevy jsou rozdéleny do 5 skupin pro
sudé (0,2,4) a liché cykly (0,1,3).

Jak je mozno jednoduSe ukézat, skupiny 0-4 se
nevyskytuji v case nadhodné, ale maji pravidelny chod,
kdy se stfidaji typy 1 a 4 s typy 2 a 3, mezi které jsou
vsunuty typy 0 (viz obr. 5). Cely cyklus stiidani typta

Obr.

6 Moment Slunce a teoretické

polohy

Jupitera pro 1.a 3. typ ve 23. slunecnim cyklu a pro 2.
typ ve 24. sluneénim cyklu. Cernou Sipkou je vyznacen
pocdatek maximalni slunecni aktivity (30.7.2011), kdy se
zacind vyrazné sblifovat teoreticky uhel k Jupiteru se
skutecnym a Zlutou Sipkou se vyznacen konec maxima
slunecni aktivity (1.7.2012), kdy se piestivd vzdalovat
teoreticky tihel Jupitera od skuteéného. Cervenou
Sipkou je vyznaceno predpoklidané ostré maximum
slunecni aktivity (3.11.2011).

Shodu mezi

predikovanym maximem a

skute¢né pozorovanym maximem slunecni aktivity
muzeme porovnat na obrazku ¢.1. Ta je zcela
odlisna od oficidlnich predikci NASA



(http://www.swpc.noaa.gov/SolarCycle/SC24/index.h
tml), ktera v roce 2009 (tedy 3 roky po nasi predikei)
predikovala maximum 24. slune¢niho cyklu
na polovinu roku 2013 (viz obr. 7).
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(pievzato z NASA)
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5. Zavér

V tomto piispévku je souhrnné predstaven model
slunec¢ni aktivity, ve kterém si vSechna télesa
vyménuji své orbitdlni rotacni momenty, které se
mohou transformovat do spinového rotacniho
momentu Slunce a ve kterém je maximum slunecni
aktivity predevsim zavislé na poloze Jupitera vici
Slunci, postaveni velkych planet a poloze barycentra
Slune¢ni soustavy.

Uspé&sna predikce maxima 24. sluneéniho cyklu
potvrdila spravnost modelu a krom¢ jiného ukazala,
ze jsou splnény predpoklady, na kterych byl vypocet
zalozen vcetné¢ dosud nezndmych hmot ve slunecni
soustave, které meéni vyraznym zpisobem polohu
barycentra celé Slunecni soustavy, okolo kterého
obiha Slunce s primérnou periodou cca 24,88 let.
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