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Abstrakt

Vysledok analyzy ¢asovej premennosti sine¢nej aktivity reprezentovanej Mg II indexom
(Solar UV Core to Wing index) a radiovym tokom na 10,7 cm (2800 MHz) je prezentovany
na intervale 2 aZ 128 dni. Denné data tychto indexov boli pouZité za pomoci vinkovej
transformacie na urcenie vyznamnosti najdenych periéd. Analyza bola sistredena na
hPadanie vzajomnych vzt’ahov medzi indexami pomocou kriZovej vinkovej transformacie
a vinkovej koherencie V praci bola skiimana variabilita slnecnej aktivity od marca 2001 do

februara 2002.

1.UVOD

Metoda vinkovej transformécie umoziuje analyzovat
podobne ako fourierovska transformacia ¢asovy rad
hodn6t a zistovat’ peridody. Na rozdiel od fourierovske;j
transformacie umoznuje zistovat’ rézne periody pre kaz-
dy okamih radu. VInkova transforméacia sa zaklada na
hladani podobnosti rozne dlhych ¢asti celého stiboru u-
dajov s prekryvajucimi sa, rézne Skadlovanymi funkcia-
mi (vlnami) potrebnych vlastnosti. Na vlastné vypocty
boli pouzité pocitatové programy pre vinkovu 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 spolo¢nym vykonom a ukazuje tiez
informaciu o vzt'ahoch faz jednotlivych radov. O
vinkovej koherencii mézeme uvazovat ako o lokalnej
korelacii medzi ¢asovymi radmi v ¢asovo frekvenénom
priestore. V lokalnej mierke vinkova koherencia
ukazuje, ¢i faza ¢asovych 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 metody krizovej
vinkovej transforméacie a vinkovej koherencie ako aj
popis niektorych problémov je v pracach Grinsted,
Moore a Jevrejeva 2004 a tiez Maraun a Kurths 2004

3.DATA
Na analyzu boli pouzité ¢asove rady :
Casovy rad od marca 2001 po februar 2002 dennych
hodn6t Mg II indexu na stranke National Geophysical
Data Center , Boulder,Colorado USA :
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SOLAR
UV/NOAAMglIl.dat
a tiez Casovy rad od marca 2001 po februar dennych
hodnét radiového toku na 2800MHz (10,7 cm) zo
stanice Ottawa (Kanada) na adrese:
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SOLAR
RADIO/
Na analyzu radov bola pouzita spojita vinkova
transformacia s tzv. Morletovou materskou vinkou, kde
sinusova vinka je modulovana v ¢ase Gaussovou
funkciou. Na stbory dat bol aplikovany vypoctovy
algoritmus Torrenca a Compa (1998) v jazyku IDL. Na
uréenie vyznamnosti lokalnych maxim vykonového
spektra bol pouzity ¢erveny Sum (red noise). Pouzitie
cerveného Sumu je opodstatnené na kratkych periodach
(okolo rota¢nej periddy), pretoze napriklad Wolfove
¢isla nie s nezavislé na sebe, ale su korelované
s typickym korelacnym ¢asom priblizne 7 dni Oliver
a Ballester, 1995 , Rybak a Karlovsky 2003. Lokalne
maxima boli ur¢ené na hladine spol’ahlivosti 95 %.
Dalej bol na stibory dat ¢asovych radov aplikovany
vypoctovy algoritmus pre urcovanie spolocného
(krizoveho) vykonového spektra vinkovej transformacie
a na urcovanie vinkovej koherencie vyvinuty Aslakom
Grinstedom ( 2004 ) v prostredi MatLab




4. VYSLEDKY
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Obr.1 Radiovy tok na 2800 MHz (marec2001 - februdr2002)
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Obr.2 Index MgII (Core toWing marec 2001 — februar 2002)
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Obr.3 Vinkové vykonové spektrum radiového toku na 2800
MH? od marca 2001 po februdar 2002 a vinkové vykonové
spektrum indexu MgII v tom istom obdobi.

XWT: Sun Mg Il Core to Wing index-Sun Adjusted radio flux
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Obr.4 KriZové vinkové vykonové spektrum radiového toku na
2800 MHz a Mgll indexu.

WTC: Sun Mg Il Core to Wing index-Sun Adjusted radio flux
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Obr.5 Vinkovda koherencia radiového toku na 2800 MHz
a Mgll indexu.

Na obrazkoch 1 a 2 vidime priebeh radiového toku na
2800 MHz a Mg II indexu. Maju vel'mi podobny
charakter. Spojita vinkova transformacia na obrazku 3
nam dava informaciu a vykonovom spektre oboch
indexov. Na hladine spolahlivosti 95% je vykon v okoli
synodickej rotacnej periody (27,2753 dia). Podobnt
situaciu vidime na obrazku 4, kde je spolo¢né (krizové)
vlnkové vykonové spektrum oboch ¢asovych radov.
Najvyznamnejsi je vykon v oblasti rotacnej periody
pocas celého skimaného obdobia. Vinkova koherencia
prezentuje rovnaké chovanie jednak v oblastiach okolo
rotaénej periody, ale aj v oblasti period okolo 40 dni a
70 dni a viac.



5. DISKUSIA

Vysledky analyzy ukazuj, Ze najvyssi spolo¢ny vykon
Casovych radov radiového toku na 2800 MHz a Mg I1
indexu je v intervale period, ktoré s blizke rotacne;j
peridde. Spolo¢né chovanie oboch radov je mozné
povazovat za koherentné iba na peridodach, ktoré su
blizke rotaénej alebo st vi&sie. Uzky vztah oboch
indexov slnecnej aktivity je teda na vacsich periodach.
V kratkych ¢asovych periddach ale spolocné chovanie
je zhodné iba sporadicky. Mg II index charakterizuje
chovanie chromosféry a radiovy tok na 2800 MHz
celkovy radiovy tok Slnka, tvoreny zvacsa v korone.
Teda uzsi vzt'ah vznika na vacsich periddach v dosledku
sumacie aktivity viacerych aktivnych oblasti na Slnku.

6.ZAVER

Zaverom mozeme konStatovat’, Ze koherencia medzi
dvoma ¢asovymi radmi Mg II indexu a radiovym tokom
na 2800 MHz je vyznamna na periddach blizkych
rotacnej periodde a na vacsich periddach.
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