Variabilita sinecnej aktivity v casovom intervale

od 2 do 60 dni.
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Abstrakt

Vysledok analyzy ¢asovej premennosti slne¢nej aktivity reprezentovanej Wolfovym
relativnym ¢islom slne¢nych $kvin, koronalnym indexom a radiovym tokom na 10,7

cm je prezentovany na intervale 2 aZ 60 dni. Denné data tychto indexov boli pouZité

za pomoci vinkovej transformacie na urcenie vyznamnosti najdenych period. Analyza

bola ststredend na hl’adanie vzijomnych vzt'ahov medzi ndjdenymi periédami a na

viizbu na priebeh cyklu slne¢nej aktivity. V praci bola skimana variabilita slnecnej aktivity
v rokoch 1993 a 1994. Kratke periédy najdené vinkownanalyzou pravdepodobne suvisia
s prenesenim aktivity medzi jednolivymi aktivnymi oblast’ami. V prispevku je testovanych
niekol’ko modelovych situacii presunu aktivity medzi aktivnymi oblast’ami.

1. UvVOD

Metdda vinkovej transformacie umoziiuje analyzovat
podobne akdourierovska transformacia ¢asovy rad
hodndt azistovat’ periody. Na rozdiel od fourierovskej
transformacie umoznuje zistovat rdzne periody pre kaz-
dy okamih radu. VInkova transformécia sa zaklaaa n
hladani podobnosti rézne dlhych ¢asti celého siiboru U-
dajov s prekryvajucimi sa, rozne Skalovanymi fuakci
mi (vlnami) potrebnych vlastnosti. Na vlastné vypocty
boli pouzité pocitacové programy pre vinkovu analyzu
svetelnych kriviek premennych hviezd ako aj program
ktory je pristupny na internetovej adressdtp://paos.
colorado.edu/research/wavelets

2. DATA
Na analyzu boli pouzité ¢asové rady : Casovy rad od

ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SOLAR
RADIO/

Na analyzu radov bola pouzita spojita vinkova
transformécia s tzv.Morletovou materskou vinkowg kd
sinusova vinka je modulovan&ase Gaussovou
funkciou. Na subory dat bol aplikovany vypoctovy
algoritmus Torrenca @ompa(1998). Nauréenie
vyznamnosti lokalnych maxim vykonového spektra bol
pouzity ¢erveny Sum (red noisePouzitie ¢erveného
Sumu je opodstatnené na kratkych periddach (okolo
rotaénej periody), pretoze napriklad Wolfoveiisla nie

sU nezavislé na sebe, ale su korelovaty@iskym
korelaénym ¢asom priblizne 7 dni Oliver aBallester,
1995 , Rybak &arlovsky 2003. Lokalne maxima boli
ur¢ené nahladine spol'ahlivosti 99 %

roku 1993 po 1995 dennych hodn6t koronalneho indexu
uverejneny v pracach Rabansky et all.1994a , R|yans 3. VYSLEDKY

et all.1994b ,Rybansky 199%iaz na na adrese:
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/ISTP/SOLAR_DATA/SOLAR
CORONA/

atiez casovy rad od roku 1993 po rok 1995 dennych
hodndtWolfovho relativneho ¢&isla uverejneny na

stranke SIDC of Royal Observatory of Belgium
http://sidc.oma.be/DATA/dayssn.dat na stranke
National Geophysical Data Center , Boulder,Colorado
USA:

ftp://ftp.ngdc.noaa.qgov/STP/SOLAR _DATA/SUNSPO
T_NUMBERS/RNRS/Atiez ¢asovy rad od roku 1993

po rok 1995 dennych hodnét radiového toku na
2800MHz(10,7 cm) zo stanice OttawKanada) na
adrese

Vinkova analyza slne¢nej aktivity pri Wolfovom
relativnom ¢&isle, koronalnom indexe a radiovom toku na
10,7 cm ukazuje niektoré periodicity, ktoré sz
rotacnej periode, ale st vicsie. alebo mensie. Vidime to

na obrazkoch 1 az 4. Situaciu pri Wolfovom relativhom
Cisle na severnej hemisfére Slnka vidime na obrazku 5.
Jednotlivé mapy magnetického toku zodpovedaju
rotaciam (zdola nahor) 1872, 1873, 1874, 1875, 1876
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Obr.1Vinkové vykonové spektrum koronélneho indexu
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Obr.2 Vinkové vykonové spektrum radiového toku na 2800

MHz v roku 1993 a 1994.
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Obr.3 Vinkové vykonové spektrum Wolfovho relativneho
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Obr.4 Vinkové vykonové spektrum Wolfoviel.isla
slnecénych Skvin na severnej pologuli 1993-1994
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Obr.5 Synopticka mapa NSO magnetického toku
Carringtonovych roticii 1872 — 1876 .Cisla zodpovedajii
numerdcii NOAA skupin slneénych Skvin. Malé Cisla
zodpovedaju peri6dam medzi skupinami:48 dni 7568 a 7600,
39 dni 7600 a 7622,7620. Tieto periddy vidime na obrazku
&4. Rotacnd periéda zodpovedd miestam skupim
7558,7576,7590,7608, ktoré prakticky nemenia polohu

V heliografickej diske (k nim méieme pridat’ este aj 7622 a

7620)



4. DISKUSIA
Uz skor sa objavili informacie, Ze presunom aktivity

medzi aktivnymi oblastami, alebo v aktivnej oblasti, sa
meni periodicita na odli$Snu od rota¢nej Temmer 2004a
,79 atiezZ Temmeret all.2004b. Stoji za zmienku, ze v
praci Temmer 2004a je diskutovana aj otazka vzniku

periody. Skimali sme, ako sa bude menit rotacna
perioda na simulovanych scenaroch, kde 2, pripd@dne
skupiny slne¢nych skvin presuvaji svoju aktivitu

v heliografickej dizke. Vysledky simulécii aj so

scenarom vidime na obrazkoch 6 az 9. Skupiny

slne¢nych skvin predstavovala vzdy iba jedna

jednoducha skvrna , pricom heliograficka Sirka Skvrny

155 diovej periddy superpoziciou 24 diiovej a rotacnej

bola nulova, teda pohybovala sa po slne¢nom rovniku.
Aj takéto jednoduché simulacie ukazuja, ze presunom

Wolf number R

Period (day)

aktivity sa meni hodnota periody, ktord pozorujeme
aktora je prezentovana pomocou vinkového
vykonového spektra, kde vidime vysledné periody.

Scenére lobrazkom 6 az 9.

Obrazok 6 : Dve skupiny slne¢nych skvin sa objavuju

na Slnku, najprv jedna, na 4 den druhd. Skuto¢na

aktivita sa nementi, ale zistujeme periodicitu priblizne

28 dni, teda rotaénu synodickd periédu.

Obrazok 7: Prva skupina vyjde na vychodnom okraji
Sinka apo 5 dioch sa objavi druha skupina na zapade
v heliografickejdl'zke pred prvou skupinou. Prva
skupina na odvratenej strane zanika. Druhé& skupina
vyjde a zapadne. Opakuje sa to tri krat.

Obrazok 8: Najprv vyjde prva skupina, po nej sa

objavuje druhd o 5 dni a prebera aktivitu, naslquiné

skupina zanika.

Obrazok 9: Po prvej skupine vznika o 5 dni druta& (n
vychod od prvej) prebera aktivitu, prva skupinaazp
azanika, druha skupina zapadéa a zanika, objavuje sa
tretia skupina, zapadd, objavuje sa opat’ prva skupina, o

5 dni sa objavuje opét’ druha skupina, prebera aktivitu,

druhd skupina zanik#d'...
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Obr.6 Simulacia periodicity — vysvetlenie v texte
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Obr.7 Simulacia periodicity — vysvetlenie v texte
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Obr.8 Simulacia periodicity — vysvetlenie v texte

Wolf sunspot number

100
o g0
5 L
g 60 -
= L
E 40f -
]
VAV AVANIVAV-VAN

0 ]
0 50 100 150 200 250 300
Time (day)

Wavelet Power Spectrum

Period (day)

0 50 100 150 200 250 300
Time {day)

Obr.9 Simulacia periodicity — vysvetlenie v texte
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5.ZAVER

Zaverom mdzeme konstatovat’, ze presunom aktivity

v heliografickej dizke sa zvicsuje, alebo zmensuje
perioda Skvrnovej aktivity, ktorl zaznamenavane pr
celé Sinko, alebo pre celt hemisféru . Je
pravdepodobné, ze podobné zmeny periodicity blizke
rotacnej periode sa vyskytuju aj v inych indexoch
slne¢nej aktivity, ako je koronalny index, ¢i radiovy tok
na 2800 MHz.
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