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Abstrakt
V aktivnej oblasti NOAA
d’alekohPadu DOT (La Palma,

10789 z13.7.2005 z pozorovani ziskanych
Kanarske ostrovy, Spanielsko) bola analyzovana zmena

pomocou

plochy slne¢nej skvrny v G pase a Ca II H kridle ¢iary. Zmena plochy na prahovej hodnote
0,4 bola analyzovana za pomoci vinkovej transformacie na urcenie vyznamnosti najdenych
period. VzhPadom na rozdielne rozloZenie periéd v Case v tychto dvoch spektralnych
oblastiach bola skimana koherencia medzi oboma ¢asovymi radmi pozorovani. Okrem toho
bola skiumana koherencia oscilacii v G pase a v ¢iare Ca II H v aktivnej oblasti NOAA

10910 z 20.9.2006 .
1.UvoD
Metoéda  vinkovej transformacie umoziuje

analyzovat podobne ako fourierovska transformacia
Casovy rad hodndt a zistovat' periddy. Na rozdiel od
fourierovskej transformacie umoznuje zistovat' rdzne
periody pre kaz-dy okamih radu. Vlinkova
transformacia sa zaklada na hl'adani podobnosti rézne
dlhych ¢asti celého suboru G-dajov s prekryvajucimi sa,
rozne Skalovanymi funkcia-mi (vlnami) potrebnych
vlastnosti. Na vlastné vypocty boli pouzité pocitacové
programy pre vinkovi analyzu svetelnych kriviek
premennych hviezd ako aj program, ktory je pristupny
na internetovej adrese :
http://paos. colorado.edu/research/wavelets.

Krizova  vinkova transformacia ukazuje oblasti
S vysokym  spoloénym vykonom a ukazuje tiez
informéciu o vztahoch faz jednotlivych radov. O
vinkovej koherencii mézeme uvazovat' ako o lokélnej
korelacii medzi casovymi radmi v ¢asovo frekvenénom
priestore. V lokalnej mierke vinkovad koherencia
ukazuje, ¢i faza casovych radov ma rovnaké chovanie.

2. METODY

V naSej praci bola pouzita spojita vinkova
transformacia (CWT). Podrobnosti mozno najst’ v praci
Torrence a Compo 1998 Popis metédy krizovej
vinkovej transformacie a vinkovej koherencie ako aj
popis niektorych problémov je v pracach Grinsted,
Moore a Jevrejeva (2004) atiez Maraun a Kurths
(2004).

3.DATA

Data boli ziskané z pozorovani d’alekohladu DOT
(La Palma, Kanarske ostrovy, Spanielsko) v G pase
a v kridle ¢iary Ca II H. Aktivna oblast NOAA 10789
sa nachadzala v polohe N17 W 28 (u = 0.86). Casové
rady maju dizku 166 minat, jednotlivé snimky st
exponované s intervalom 30 sekind. Zmeny ploch boli
urované na prahovej hodnote 0,4 (40% intenzity) .

Aktivna oblast NOAA 10910 sa nachadzala
v polohe S9 E31 (u = 0.824). Casové rady maju dizku
51 minat, jednotlivé snimky su exponované
s intervalom 18 sekund. Zmeny ploch boli uréované na
prahovej hodnote 0,4 (40% intenzity)

Kridlo ¢iary Call H v NOAA 10789 bolo snimané na
vinovej dizke 396,612 nm (3966.12 Angstrom), ¢o je —
2.35 Angstromov od jadra Ciary (3968.47 Angstrom).
To je priblizne 160 km nad hladinou, odkial’ prichadza
ziarenie kontinua v blizkom okoli ¢iary Call H, Beck C.
et al. (2008)

Na analyzu vSetkych radov bola pouzita spojita
vinkova transformacia stzv. Morletovou materskou
vinkou, kde sinusovd vinka je modulovana v Case
Gaussovou funkciou. Na stubory dat bol aplikovany
vypoétovy algoritmus Torrenca aCompa (1998)
vjazyku IDL. Na wurCenie vyznamnosti lokalnych
maxim vykonového spektra bol pouzity Cerveny Sum
(red noise). Lokalne maxima boli urené na hladine
spol'ahlivosti 95 %.

Dalej bol na stbory dit radov aplikovany vypoétovy
algoritmus pre urcovanie spolo¢ného (kriZoveho)
vykonového spektra vinkovej transformécie a na
urCovanie vilnkovej koherencie vyvinuty Aslakom
Grinstedom ( 2004 ) v prostredi MatLab


http://paos.colorado.edu/research/wavelets

4. VYSLEDKY

Plochy sktimanej $kvrny AR10789 sa ku koncu
¢asového radu zmensuju v G pase aj v kridle ¢iary Call
H (obr.1). Na obrazku &.2 vidime vinkov analyzu
Casového radu v G pase ana obrazku ¢.3 vinkovu
analyzu v kridle ¢iary Call H. V €asovych radoch bol
odstraneny trend a uz na prvy pohlad je vidiet rozdielny
charakter spektra period vo vinkovej analyze.
Vzhladom na ur€ité rozdiely vinkovej analyzy v G pase
a v kridle ¢iary Call H bola skiimana koherencia medzi
oboma c¢asovymi radmi. Vysledok vidime na obr.4.
Hruba ¢&iara oznacuje hladinu 95% spolahlivosti pri
Cervenom Sume (red noise). Kratke Sipky oznaujt
fazovy uhol.

Plochy skumanej $kvrny AR10910 boli takmer
stacionarne obrazok ¢.6 . Na obrazku ¢&.7 vidime
vinkovi analyzu ¢asového radu v G pase a na obrazku
¢.8 vlnkova analyzu v ¢iare Call H. Koherencia medzi
oboma radmi aktivnej oblasti 10910 je na obrazku ¢.9 .
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Obr.1 Plochy skimanej $kvirny NOAA 10789 na prahovej
hodnote 0.4
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Obr.2 Vinkovd analyza éasového radu NOAA 10789
VvV G pase
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Obr.3 Vinkovd analyza casového radu NOAA 10789
v kridle &ary Call H
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Obr.4 Fdzovd koherencia éasovych radov NOAA10789
(G band — kridlo Call H), Sipka smerujiica vpravo oznacuje
fazovy uhol 0 stupiiov, dolu 90°, vPavo 180°, nahor 270°.

5. DISKUSIA A ZAVER

Vysledky analyzy ukazuju , ze v G pase su periody 3,
7 (5-10), 9 (8-13), 11 (6-13), 11 (9-13), a 20 minat pre
90% hladinu spolahlivosti (biely Sum), Dorotovi¢ et
al.2009. Pre 95% hladinu spolahlivosti (Cerveny Sum)
st periddy nasledovné: 3, 7 (5-10), 9 (8-13), 11 (6-13)
minut, obr.2. V kridle ¢iary Call H pre 95% hladinu
spol’ahlivosti (¢erveny Sum) sa vyskytuji periody: 3, 7
(4-8), 11 (4-13), 17 (16-18) minut , obr.3. RozloZenie
period v case je pri G pase akridle Call H diary
rozliéné. Koherencia oboch ¢asovych radov na zaciatku
je vyznamna iba na periode 32 minut (0,52 mHz),
sporadickd koherencia do 40 minat od zaciatku
pozorovania je na peridde 2 minuty (8,3 mHz) a 6 minut
(2,77 mHz). Od 40 minat po zaCiatku nastiva
koherencia v intervale 7 — 16 minut (2,38 — 1,04 mHz),
od 80 minut v intervale 6 — 24 minut (2,77 — 0,69 mHz),
od 100 minat v intervale 5 — 64 minat (3,33 — 0,26
mHz). K tplnej koherencii v skimanom intervale period



dochadza az po 156 minat od zaciatku (10 minat pred
koncom ¢asovych radov). Ako je vidiet' z obrazku ¢.4
nie vzdy je fazovy uhol 0°. Porovnanim vysledkov
(obr.1 aobr.4) mozeme konStatovat, ze ku koherencii
oboch radov na vicsine skamanych period dochadza pri
celkovom poklese ploch 100 minat od zaciatku
a k plnej koherencii tesne pred koncom ¢asovych
radov, kedy celkova plocha v G pase aV kridle &iary
Call H Klesla o priblizne 20%. Skvrna je na konci
pozorovania kompaktnejSia. Uréity nahlad na situaciu
nam dava aj trojrozmerny graf (obr.5). Co sa tyka
koherencie v G pase a ¢iare Ca II H v aktivnej oblasti
10910 je vidiet, Ze je vyznamna iba v urcitych
frekvencno- Casovych oblastiach. Na periodach nad 3
minity, je to iba na periode 9 minut. Vzhl'adom na
relativne kratke casové rady z aktivnej oblasti 10910
nebolo mozné skiimat’ koherenciu pre peridody vécsie
ako 16 mintt. Analyza v oboch skiimanych aktivnych
oblastiach dava urcité indicie otom, ze smerom od
fotosféry do chromosféry sa koherencia oscilécii straca.
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Obr.5 Trojrozmerny graf vyvoja plochy v G pdse
a Vv kridle iary Call H. Farebne je oznaceny casovy
priebeh.

Animécia ¢asového vyvoja skviny NOAA 10789 v G
pase je pristupna v elektronickej verzii dokumentu
(NOAA_10789.gif) . Prahova hladina 0,4 je hranica
medzi umbrou a penumbrou.
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Obr.6 Plochy skumanej Skvrny NOAA 10910 na prahovej
hodnote 0.4
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Obr.7 Vinkova analyza éasového radu NOAA10910
V G pase .
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Obr.8 Vinkova analyza éasového radu NOAA10910 v
Ciare Call H
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Obr.9 Fdzovd koherencia éasovych radov NOAA 10910
(G band — Call H),Sipka smerujiica vpravo oznaluje fazovy
uhol 0 stupriov, dolu 90°, vPavo 180°, nahor 270°.
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