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Abstrakt

Vysledok analyzy ¢asovej premennosti sinecnej aktivity reprezentovanej relativnym ¢islom
slne¢nych §kvin na severnej pologuli SInka a na juZnej pologuli Slnka je prezentovany na
intervale 2 aZ 256 mesiacov a tieZ na intervale 2 aZ 1024 dni. Denné a mesa¢né data tychto
indexov boli pouZité za pomoci vinkovej transformacie na urcenie vyznamnosti najdenych
periéd. Analyza bola sistredend na hPadanie vzajomnych vzt'ahov medzi indexami
pomocou krizovej vinkovej transformacie a vinkovej koherencie V praci bola skiimana
variabilita slne¢nej aktivity od januara 1945 do decembra 2004 pre mesacné data a od
januara 1993 do decembra 2004 pre denné data.

1.UVOD

Metoda vinkovej transformécie umoznuje analyzovat
podobne ako fourierovska transformacia ¢asovy rad
hodnét a zist'ovat peridody. Na rozdiel od fourierovskej
transformacie umoznuje zistovat’ rozne periody pre kaz-
dy okamih radu. VInkova transforméacia sa zaklada na
hl'adani podobnosti rozne dlhych casti celého suboru -
dajov s prekryvajucimi sa, rézne Skadlovanymi funkcia-
mi (vlnami) potrebnych vlastnosti. Na vlastné vypocty
boli pouzité pocitatové programy pre vinkova 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
informéaciu o vztahoch faz jednotlivych radov. O
vinkovej koherencii mdézeme uvazovat ako o lokalnej
koreléacii medzi Casovymi radmi v ¢asovo frekvencnom
priestore. V lokalnej mierke vinkova koherencia
ukazuje, ¢i faza ¢asovych radov mé 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 transformdcie 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 ¢asové rady relativnych ¢isel
slnecnych skvin pre severnu a juznu pologul'u Slnka,
ktoré publikovala Temmer et.al. (2006) a ktoré su
pristupné na Internete nasledovne:
Casovy rad od januara 1945 po december 2004
mesaénych hodndt relativnych Cisel
ftp://cdsarc.u-strasbg. fr/pub/cats/J/A+A/447/735
a tiez Casovy rad od januéara 1993 po december 2004
dennych hodnét relativnych ¢isel na adrese:
ftp://cdsarc.u-strasbg.fr/pub/cats/J/A+A/447/735
Na analyzu radov bola pouzita spojita vinkova
transformacia s tzv. Morletovou materskou vinkou, kde
sinusova vinka je modulovana v ¢ase Gaussovou
funkciou. Na subory dat bol aplikovany vypoctovy
algoritmus Torrenca a Compa (1998) v jazyku IDL. Na
urcenie vyznamnosti lokalnych maxim vykonového
spektra bol pouzity Cerveny Sum (red noise). Lokalne
maxima boli uréené na hladine spolahlivosti 95 %.
Dalej bol na stibory dat ¢asovych radov aplikovany
vypoctovy algoritmus pre ur¢ovanie spolocného
(krizoveho) vykonového spektra vinkovej transformacie
a na uréovanie vinkovej koherencie vyvinuty Aslakom
Grinstedom ( 2004 ) v prostredi MatLab




4. VYSLEDKY
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Obr.1 Spojita vinkova transformdacia (CWT) pre mesacné
data (janudr 1945 — december 2004)

Period (rnonth)

32

B4

128

WWT: Sunspots N hemisphere 1/1945-12/2004-Sunspots 5 hemisphere 1/1945-12/2004

-

i O s ¥ o R T e e e

100

200 300 400 a00 &00 700
time (manth)

Obr.2 KriZova vinkovd transformdcia (XWT) pre mesacné
ddata (Jan.1945-Dec.2004)
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Obr.3 Vinkova koherencia (WTC) medzi relativnym Cislom
na severnej a juznej pologuli Sinka, mesacné dita
(Jan.1945- Dec.2004).
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Obr.4 Spojita vinkova transformacia (CWT) pre denné ddta
(Jan.1993-Dec.2004).
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Obr.5 KriZova vinkovd transformdcia (XWT) pre denné ddta
(Jan.1993-Dec.2004) .
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Obr.6 Vinkova koherencia (WTC) medzi relativnym Cislom
na severnej a juZnej pologuli Slnka, denné ddta (Jan.1993-
Dec.2004) .



Na obrazkoch 1, 2 a 3 vidime vykonové spektrum
vinkovej transforméacie pre relativne ¢islo na severne;j
a juznej pologuli Slnka, krizovli vinkov transforméciu
tychto indexov, ktord ukazuje spolo¢ny vykon
a vinkovu koherenciu indexov pre mesacné data od
1.1.1945 po 31.12.2004 .VInkova koherencia ukazuje
ako sa chovaju indexy , aky je rozdiel ich faz pre
jednotlivé periddy (frekvencie). Na obrazkoch 4,5 a6
vidime vysledky ziskané pre denné data od 1.1.1993 po
31.12.2004

Na hladine spol’ahlivosti 95% je pre mesacné data
najvyznamnejsi vykon pre spojiti vinkovu
transformaciu v okoli periody 128 mesiacov (10,67
roka) a 3-5 mesiacov a to isté vidime pre krizova
vinkovu transformaciu. Na obrazku 3 pre vinkovu
koherenciu je na hladine spol'ahlivosti 95% vyznamna
peridda 128 mesiacov a na zaciatku obdobia ( 1945-
1953) aj peridda okolo 60 mesiacov (5 rokov).
Vyznamné su este sporadicky periody 3, 6, 10 a 16
mesiacov. Koherencia medzi severnou a juznou
pologulou Slnka v relativnom ¢isle je neobvykla
a ukazuje, ze aktivity na severnej aj juznej pologuli sa
chovaju prakticky nezavisle. K synchronizacii dochadza
iba na velkych periddach.

Pre vysledky pre denné data od 1.1.1993 po
31.12.2004 na hladine spolahlivosti 95% je vyznamny
vykon v okoli synodickej rotacnej periody (27,2753
dna). Podobnu situaciu vidime na obrazku 5, kde je
spolo¢né (krizové) vinkové vykonové spektrum oboch
¢asovych radov. Najvyznamne;jsi je vykon v oblasti
rotacnej perioddy pocas celého skiimaného obdobia.
VlInkova koherencia (Obr.6) prezentuje chaotické
chovanie jednak v oblastiach okolo rota¢nej periody, ale
aj v oblasti period okolo 150 a 512 dni . Urcita
vyznamnu koherenciu vidime na konci obdobia (1999-
2004) , periéda okolo 1200 dni. (3,29 roka).

5. DISKUSIA

Vysledky analyzy ukazuju, Ze najvyssi spolo¢ny vykon
¢asovych radov relativneho ¢isla na severnej a juzne;j
pologuli Slnka je v intervale peridd, ktoré su blizke
periode 128 mesiacov (10,67 roka). Spolo¢né chovanie
oboch radov je mozné povazovat’ za koherentné iba na
periddach, ktoré su blizke periode 128 mesiacov.

V kratkych Casovych periddach ale spolo¢né chovanie
je zhodné iba sporadicky. Severnd a juzna pologul’a
Slnka sa chovaji nezavisle vo Skvrnovej aktivite.
Moézeme konStatovat’ , ze Skvrnova aktivita sa
pravdepodobne synchronizuje na vel’kych ¢asovych
skalach.

Zolotova a Ponyavin 2007 v suvislosti s aktivitou na
severnej a juznej hemisfére uvadzaju, ze existuje iba
zriedkava a epizodicka synchronizacia na casovej skale
dni. Po filtracii dat vysokofrekvencné komponenty
vykazuju Sumovy charakter s 11 roénou modulaciou.
Typ synchronizacie zodpoveda synchronizacii

amplitudy. Fazova synchronizacia bola pozorovana iba
v nizkofrekvencnych komponentoch slnecnej aktivity.

Donner a Thiel 2007 po detailnej analyze konstatuju,
ze asymetria medzi severnou a juznou hemisférou nie je
dosledkom fazovoj asynchronizécie, ale iba rozlicnym
prerozdelenim fazy. Nepredlozili v§ak konkrétny
fyzikalny mechanizmus prerozdelenia, iba naznacili
urcité mozné mechanizmy.

6.ZAVER

Zaverom mdzeme konStatovat’, Ze koherencia medzi
dvoma ¢asovymi radmi relativneho ¢isla na severnej

a juznej pologuli Slnka je vyznamna na peridodach
blizkych periéde 128 mesiacov. To znamena4, Ze severna
a juzna pologul’a Slnka sa chovaju viac - menej
nezavisle a vacsina aktivity preto pravdepodobne
prebieha v povrchovych vrstvach Sinka. Teéria
slne¢ného dynama takéto chovanie pologul’ nedokaze
vysvetlit.
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