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Abstrakt

Autori v ¢lanku prezentuju predbezné vysledky Statistickébiadania zavislosti medziasovym vyskytom
slngnych Skén a ich typom. Této zavislose aplikovand na pozorovania stngch Sk¥n pozorovanych
volnym okom v stiasnosti, a spatne aj pre niektoré historické olaloNia analyzu bola pouzithd databaza
slneinych Sk¥n pozorovanych imym okom za obdobie 1988 - 2007, ktora obsahoviatéod 000 pozorovani

a zakresy slnmej fotosféry Krajskej hvezdarne a planetaria (KHaPreSove.

Uvod

Pozorovaniu slnmej aktivity reprezentovane] skmeymi Skvrnami ajej naslednej analyze, ktorej
cieclom je hlavne rekonStruovalrover sing&nej aktivity spatne véase do historickych dbb, sa venuje
v poslednych rokoch opaznana pozornas Svedi otom mnozstvo vedeckyctlankov venovanych tejto
problematike, ktoré boli publikované v renomovanyeldeckychtasopisoch, napr. Vaquero (1997), Li (1999),
Nagovitsyn et al. (2004), Willis (2005) a i. Nadioblas vyskumu sa zamierava v posledych rokoch aj Ieve
skupina pozorovatev a vyskumnikov aj na Slovensku &gchach. Z vysledkov publikovanych v poslednych
rokoch touto skupinou mozno uviesapriklad nasledovné:

- Bezteleskopické pozorovania Sinka za obdobie &23. slnéného cyklu (r. 1988 — 2007) obsahuju
v sttasnosti najvéSiu homogénnu databazu takychto pozorovani. Z tigtabazy bolo zdigitalizovanych 4973
archivnych pozorovani.

- Bola definovana minimalna hodnota relativnetisla, pri ktorej su eSte viditeé sln€né Skvrny bez
dalekoladu a definovany index skeej aktivity ugeny na zéklade bezteleskopickych pozorovani Sinka.

- Bolo vytvorenych 163 synoptickych map a nfoyy diagram z bezteleskopickych pozorovani Sinka.

- Skvrny viditéné bezdalekoladu boli zidentifikované s katalégom pléch simgch Skvn a nasledne tena
zavislos medzi intenzitou a \fkos'ou Skvrny.

- Bola podrobne wena zavislodviditelnosti Skvrny bezd’alekofadu na jej vEkosti a faze slnaého cyklu.
Vyssie uvedené vysledky boli prezentované nac¢sijeh seminaroch na Slovensku @echach a publikované
v réznych odbornych a vedecky&lankoch a publikaciach, napr[{], [2],[3], [7], [9].

1. Pouzity pozorovaci material a jeho spracovanie

Projekt Pozorovania Sinka ¥rmym okom 22. sintného cyklu obsahoval aj zakresy Sinka. Celkovo sa
ich zozbieralo 507 od 12 pozorovidde. Chceli sme oveffipredpoklad Wittmanna (1989), Zelké Skvrny
mébzeme pozorovaokolo maxima slngného cyklu. Najv&Sie a najviac rozvinuté skupiny Skvsu typy E a F,
kde ide o zloZitd Struktiru jadier Skvs rozsiahlymi penumbrami. Typy skupin 8kE (dZka skupiny je 10°-
15°) a F(dzka skupiny presahuje 95sa lisia predovsetkym rozmerom. NaSinfaie bolo utit, aké typy $kin
boli pozorované jednotlivymi pozorovditai. Malo pravdepodobné zakresy boli vyradené (spolu 1®ha
ostatnych zakresoch bolo urobené priradenie Skyagorovanej vinym okom ku Skvrne pozorovanej
teleskopicky. Pre kazdého pozorovatdola uéena chyba, ktorej sa dopustil prani polohy (suradnic) Skvrny
pozorovanej vinym okom vziiadom k presnej polohe Skvrnyc¢anej teleskopicky. Pre &gnie typu Skvrny
zakreslenej pozorovdiem sme pouzili teleskopické zékresy simgj fotosféry z KHaP v PreSove, @m bola
pouzita McIntoshova klasifikacia. Pri nej sme vzdd Gvahy len klasifikaciu typu Skvrny (t.j. prvé&lié
pismeno z trojpismenového koédu), ktord je v podstatozna s ZuriSskou klasifikaciou.Bol zostrojeny
frekvertny histogram jednotlivych typov Skv pozorovanych teleskopicky pre dni, v ktorych smrei zakres
od pozorovatéa. VzHadom na to, Ze vyskyt jednotlivych typov &hkvbol priblizne pétom v roku 1992
rovnaky, pre ufenie vidit¢nosti typov Skvrny sme pouzili tento rok. Z analyzyplynulo, Zze pozorovatelia
videli vSetky typy vyvojovych Stadii Skw a Ze najastejSie boli pozorované rozvinuté typy Sk, F, ako
mozeme vidié na obrazkué. 1. Skvrny vyvojového typu E boli zachytené v 3@ pripadov, a Skvrny
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vyvojového typu F boli zachytené az na 83 %. Ak Bklrny rovnako viké ale r6zneho vyvojového typu, bola
zachytena len Skvrna F, dokonca aj v pripadé,d@nachadzali v priblizne rovnakej vzdialenostcedtra.
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Obr.¢. 1. Pdaet jednotlivych typov Skin videnych v r. 1992 teleskopicky a vizualne acpatualne vyjadrenie.

Ukazalo sa, Ze pri niektorych Skvrnach pozorovatefingovali Skvrnu ako plochu, vzdy vSak iSlo o typ Skvrn
F. Na utenie plochy takychto Ska sme pouzili Udaje z [17]. Pozorovatelia adha&kvrnu ako plochu iba pri
Skvrnach typu F ato pri Vkosti aspd 320 miliontin sinéného povrchu. Tento vysledok by moholt'by
zaujimavy z Radiska historickych pozorovani Sinka, kde sU pogisé Utvary Skin porovnaténé s plochami
$kvin — verkogt’ slivky, vtaka a pod. Pri $kvrne typu Frkesti 15 (a va&Sej) bolicasto zakreslené dve Skvrny.

2. Rozdelenie typov Skvn E a F pre 22. cyklus

Ak pozorovaté, ktory vidi Skvrnu bezteleskopicky, vidi &&nou Skvrnu vyvojového typu E aF.
Zaujimalo nas, ako bol tento vyvojovy typ Skvrngstipeny v 22. sidaom cykle.

180 180
160 -+ r 1 160
140 £ 1 140
120 £ 1120
100 - f {100 |EEEUYP-F
atyp E
80 1 T 8 Rel.c.
60 + 1 60

20 + + 20
+ 0

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Obr&. 2. Frekvenny histogram rozdelenia typov Skvrny E, F pre 22xsy cyklus

Z analyzy zakresov teleskopickych pozorovani &leg fotosféry KHaP v PreSove, kde bolo k dispozleiB2
zakresov za tento cyklus, sme dostali frekvgnhistogram pre najédie typy Skvn - obr.¢. 2 ( Udaje pre rok
1993 neboli k dispozicii). M6Zeme vidieze vyskyt Skin typu F a aj typu E ma podobny priebeh ako priebeh
slng&ného cyklu. Vzliadom na to, ze 22. skmy cyklus bol vyznény vyskytom vékych Skwn, zaujimalo nas,

¢i rozdelenie vikych typov Skvn je pre kazdy cyklus rovnaké. Na porovnanie snai\20. singny cyklus —
hodnoty uvadzané &glanku KnoSka, Kivsky (1984). Na obré.3 mozeme vidig ze priebeh vyskytu Skn typu

F a E je uplne iny, ako pre 22. sing cyklus. Typ Skvrny F sa vyskytuje v maloméoproti ostatnym typom
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Skvin a jeho priebeh nie je vzhode s priebehom relatio ¢isla. Ukazuje sa, Ze Zddiska rozdelenia
pocetnosti vyskytu vEkych rozvinutych Skén F ide o dva cykly rézneho charakteru.
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Obr. €. 3. Rozdelenie jednotlivych typov Skvin pre 20. slne¢ny cyklus

Porovnanie typov skvin E, F pre 20. a 22.
cyklus.
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Obr¢. 4. Porovnanie typov Skw E, F pre 20. a 22. slégy cyklus
3. Zhlukové analyza

Zo Statistického Fadiska jednotlivé slimé cykly mbéZzeme popisaviacerymi parametrami, napr.
dizkou vzostupnej vetvy cyklu,izkou celého cyklu, vySkou cyklu v maxime vyjadren@lativnym &islom
a pod. Aby sme dili skupiny cyklov, ktoré maju najw&iu vzajomnd podobnészo Statistického Iladiska,
pouZili sme metddu zhlukovej analyzy. Ako vstupiéa sme pouzili idku cyklu, dzka vetvy od minima
k maximu, vySku maxima cyklu, strmdskrivky arozptyl pre 23 slrmmych cyklov. Data smeierpali
z publikacie Schmieda (1997) a Kata (2008b). Na spracovanie sme pouzili Statistmmiogram SPSS 18. Ako
metddu zhlukovania sme pouzili skupinovy priemea Nukenie tejto metddy sme pouzili kofeneticky
korelany koeficient — teda wah medzi skutinou vzdialenofu a dendrogramom predikovanou
vzdialenogou.
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Obr¢. 5. Graf komponentného skdre stngch cyklov (ozn&ené poradovyniislom cyklu).

Pod’a grafu komponentného skére (olir. 5) mézemedahko najs zhluk podobnych objektov, objekty tahlé

a silne odlisSné od ostatnych. Z abr5 vidie, Ze sInény cyklus 22 a slnmy cyklus 20 patria do odliSnych
skupin a teda su si nepodobné. Dobre oddelen&yzhhezradzaja, ze skupiny cyklov patriacich do, mepzno
charakterizové priblizne rovnakymi hodnotami vybranych parameteovnozno najs model pre samotny zhluk
jednotlivych cyklov. V tomto pripade by mohla’ i3 sin€né cykly¢. 2, 3, 8, 18, 22 (obt. 5).

I
—
4
11
=]
17
23
1
S — |

o] 20 40 60 80 100 120
(Dlink/Dmax)*100

Obr¢&. 6. Dendogram objektov vytvoreny metédou skupétmvpriemeru matice dat

3. ZAVER

Spracovanie historickych dat pozorovania Slnka &asts zameriava na &gnie vZahu vékych
slneénych Sk¥n a sinéného cyklu. Ako predpoklada Wittmann (1989)ké sin€né Skvrny sa vyskytujd
v niektorych sInénych cykloch v okoli maxima cyklu. Wittmann a XW@) ukili fazu vyskytu vé&kych Skvn
v rokoch 1872 — 1985. Zo spracovania zakresoveRtojpozorovania Sinka befalekolfadu sa ukazalo, ze
najlepSie zachyteny typ Skvrny je typ F (az na 83 Rtory patri medzi naj#ie a najviac rozvinuté. Priebeh
rozdelenia vyskytu skupiny Skv typu F péas 22. slnéného cyklu bol porovnatay s priebehom relativneho
¢isla daného cyklugo vSak nie je pravidlom pre kazdy stng cyklus. Frekvegny histogram jednotlivych
typov Skv¥n mdzeme urolsilen pre niektoré sli@é cykly. AvSak utenie podobnych cyklov by ndm mohlo
umozni’ spracové aj historické pozorovania. Ufenie podobnych cyklov pomocou zhlukovej analyzy je
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v stlade s pozorovaniami Kmym okom uvedenych vo Wittmannovom katalégu’kyeh Skvn (Wittmann,
1992).
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