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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, ro&nik Ill, &islo 1
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PERIODICITA SLUNEGNT CINNOSTI

Z]/)r Mrrosrav KoPeECKY, kandidat fys.-mat. véd B
Astronomicky ustav CSAV, observator Ondiejov . '

1. Sluneéni ¢innost

Sluneén{ &innosti rozumime souhrn viech fysikalnich procest probihajicich
na Slunci, které vyvolavaji vznik sluneénich skvrn, erupei, protuberanci a pod.
Skvrny, erupce, protuberance atd. pak nazyvame projevy sluneéni éinnosti,
av8ak nékdy i pfimo tyto jevy byvaji nazyvany sluneéni ¢innosti.

Obr. 1. Skupina sluneénich skvrn v okoli maxima svého ﬁvoje. Snimek pofizen na observatoti
Astronomického ustavu CSAV v Ondiejové dne 13. V. 1957.

Nejmarkantnéj§im, aviak ne vidy nejdilezit&jiim projevem sluneéni ¢&in-
nosti jsou sluneéni skvrny. Jsou to chladnéjsi mista ve sluneéni fotosfére.
Jejich teplota je asi o 1500° nizsf nez teplota okolni fotosféry. Sluneéni skvrny
obvykle nepozorujeme ojedinéle, nybrz ve skupinach (obr. 1). Skvrny ve sku-



piné spolu fysikalné souvisi a spolu s ostatnimi projevy sluneéni &innosti, které
se vazi k takové skupiné skvrn, tvoii t. zv. aktivni centrum. Aktivnf centrum
muze existovat od nékolika hodin, kdy v ném pak nepozorujeme v8echny pro-
jevy sluneén{ éinnosti, az po nékolik mésicl, coz viak byva celkem vyjimeénym
ptipadem.

V aktivnim centru se obvykle nejdiive objevi fakulové pole. Je to jasnéjsi
a teplejsi éast fotosféry. Béhem jednoho az nékolika dni vznikne ve fakulovém
poli jedna aZ nékolik drobnych skvrnek. Jejich poéet pak rychle roste a nékteré
z nich i znadné zvétii svoji rozlohu. Po dosahnutf vreholu svého vyvoje drobné
skvrnky ve skupiné zanikaji, az nakonec obvykle zustane jedna velké, skoro

Oby. 2. Sluneéni protuberance Snimek pofizen na soukromé observatofi Dr H. Otavského -
v Cernosicich u Prahy. o ,

kruhova skvrna, kterd se zvolna zmensuje, aZz Gplné zmizi. DuleZitou charak-
teristikou aktivniho centra je existence silnych magnetickych poli v aktivnim -

centru. Magnetické pole se objevi obvykle jesté pied vznikem skupiny skvrn -

a zustava jesté dlouhou dobu po zaniku skupiny skvrn, stejné jako fakulové -
pole ve fotosféte. Intensita magnetického pole z podatku velmi rychle roste,
dosdhne maximalni hodnoty a pak zastava po vétsinu doby existence skupiny
skvrn konstantni. Az ke konci Zivota skupiny skvrn zaéne intensita magnetic-
kého pole klesat. Maximalni intensita magnetického pole dosahuje 2000 aZ
4000 I, vyjimeéné i vice. Vétsina skupin skvrn je magnetiqky bipolarni, to
znamensd, Ze v jedné Gasti skupiny existuje severni magnetismus a v druhé
jizni. Magnetlcka pole maji pravdépodobné veliky vyznam pro vznlk a VyVO]
aktivniho centra.

Yv7s

Ve vysii vrstvé sluncéni atmosféry, v t. zv. chromosféte, ktersd lezi nad -
fotosférou, se projevuje aktivni centrum predevsim rozsahlymi flokulovymi
poli, ktera lex{ v oblasti nad skvrnami a kterd jsou jasnéjsi nez okolni'¢chromo-
sféra. Nékteré casti téchto flokulovych poli se v urditych okamzZicich nahle

i
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‘velmi mtensxvné rozzé¥. Tato vzp\lanuti flokulovych poli se nazyvaji chromo-
sférickymi erupeémi a majf znaény vyznam p¥i studiu vlivu Slunce na Zemi.
Nejvétaf potet chromosférickych erupci a také nejvétdi chromosférické erupoe
pozoru]eme ptevdind v obdobf vzristu skupiny skvin a pfedeviim v obdobi
maxima vyvoje skupiny skvrn. Chromosférické erupce trvaji nékolik minut
a% n&kolik desftek minut a jen ve vyjime&nych piipadech exxstu]i ne]vétéi
chromosféncké erupce nékolik hodin. - »

V désledku existence a zmén magnetického. pole v aktivnich centrech vzni-
kaji v oblasti aktivniho centra riizné typy protuberancf (obr. 2). N&které typy
téchto protuberanci ¢asto doprovézeji chromosférické erupce. Aktivn{ centrum
se projevuje i ve sluneéni koroné a to pfedevsim zintensivnénim emlsni zelené -
dary ve spektru korony .
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Obr. 3. Prbsh rodnioh hodaot relativnioh Sisel slunednioh skvrn.

Aktivni cenm viak neexlstu]i na celém porvrchu Slunc'e Predeviim se
vyskytuji v pasech okolo rovniku aZ do 40° heliografické &ffky a né¢kdy a% do
50° heliografické &ffky. Naproti tomu protuberance a korondlni paprsky ma-
Zeme pozorovat i v poldrnich oblastech Slunce. Fakulové pole se sice aZ v polar-
nich oblastech nevyskytu]i aviak existujf i ve vétifch &ffkdch neZ slunednf
skvrny o .

2 Jedenﬁctdeté perioda sluneénich skvm o /

~ Cetnost. vyskytu projevis sluneéni dinnosti nenf stgle stejnd, ménf se ze dne
na den, od mésice k mésici, méni se i dlouhodob¥ bdhem let Protoge nejmar- -
kantnéjﬁim projevem slune¢ni &innosti jsou slunedni skviny, byly proto '
i prvym projevem sluneéni &innosti, ktery byl pozorpvéan. Spolehlivy pozoro-
vaci materisl o mnoZstvi slunenfch skvrn mime jiZ asi 200 let a proto vyzna
dlouhodobych zmé&n sluneéni dinnosti je dosud vétéinou providén na pod.kladn
téchto dlouholetych pozorovéni sluneénich skvrn.

Jako oharakteristika mno#stvi slunednfch skvrn, pozorovanych v dan
okamZik na slunednim povrchu, je nejdastji pouZivino t. zv. relativni &slo R
Je-li N podet skupin, pozorovanych v dany okam#ik na sluneénim povrchu,
a 8 podet viech v dany okamzik pozorova.njch ]ednothvych skvrn, pak rela-
tivn{ éislo R je ddno vztahem

B = k(10N +8), Wy



kde k je koeficient zdvisly na poutitém pozorovacim piistroji,- -pozorovateli
a kvalitd zemské atmosféry. Pomoci tohoto koeficientu ' jsou pozorovanf
8 raznych mist ‘previdéna na mezindrodni curysskou ¥adu relativnich &fsel.

Z dennich hodnot relativnich &fgel jsou pak poditény mésiéni praméry a hod-
noty mésiénich priméré jsou pak vyhlazoviny pomoci t. zv. klouzavych
pruméri ze 13 mésioh. Takto ziskané hodnoty se nazyvaji vyrovnansd mésiéni
relativn{ ¢isla. Z normalnich m&sfénfch priméri relativnich ¢éfsel mizeme té%
vytvofit roénf praiméry a ziskat tak ro¢n{ relativni &isla, ]e]mhi pribdh je dén
v obr. 3.

Jak je z obr. 3. ihned patrno, kolisd relativn{ &slo a tedy i mnoZstvi slu-
ne¢nich skvrn p¥iblizng v 11-leté period$. Po obdobi minima sluneénf &innosti,
kdy na slunednim kotoudi &asto .po
fadu tydni nepozorujeme ani nejmensf
skvrny, zaéne skvrn rychle ptibyvat.
Vzestup mnozstvi skvrn pfed maximem
je rychlejif nez pokles mnoZstvi skvrn
po maximu shinedni ¢innosti. Kroms
toho je doba mezi minimem a néasledu-
jiefm maximem tfm kratif, &m vyéka,
maxima cyklu, t.j. hodnota maximal-
nfho relativnfho é&isla cyklu, je vétdf. -
~ Ob& tyto vlastnosti 1l-letych gykla 0
jsou dob¥e patrny na obr. 4, kde je din
priub&h vyrovnanych mésiénich relativ-
nich ¢&isel b&hem nékolika 11-letych 0 & R
cyklii o riizné vysce maxima. ' -5

Waldmeier nalezl statistické vzta- Obr. & Priibth vyrovnangch méeiinieh rola.
hy mezi nékterymi charakteristikami T o o ) alunvey&zohskvmbahem nékolika
prubéhu ;‘ela,tlvnich tisel béhem 11-leté- Jletgch cykli. K¥iviy jsou preloeny pres
ho cyklu. Oznadime-li dobu od minima  sebe tek, % se maxima cykld kryji, takie
do nasledujfcfho maxima 7', od maxima  vyniké nepHmé zévislost doby vzestupu cykla
do nésledujictho minima ©, maximdln{ na vyice maxima "ykl“ -
relativni &slo R,, a relativn{ &slo pét
let po maximu Rs, pak podle Waldmeiera plati tyto statistické vztahy
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log,, Ry, = 2,568 — 0, 14T, - (2)
'@ = 0,030R, + 3,0, : ‘ (3)
By, = 0,29R,,/— 11,4. . : (4)

Na zédkladé téchto vztahii Ize soudit, Ze celkovy priibéh relativnich &isel v 11-le-
tém cyklu je uréovin maximélnim relativnim ¢fslem, které tak charakterisuje
vlastné cely 11-lety cyklus.

NékteH autofi se snaZili popsat prabeh relativnich &sel béhem cyklu mate-
matickym vzorcem. Za nejvhodnéjif z navrhovanych vzorci, lze pokléddat
vzorec Stewarta a Panovského a vzorec Chvojkové. Stewa.rt a Panovsky
vyjédkili prib&h relativniho &fsla b&hem cyklu rovnief.

R=Ftes —bt, P (5)

kde ¢ je &as potitany od zadstku cyklu, e zéklad phrozenych loga.ntmu a F a,b
jsou parametry, které b&hem daného cyklu zistavaji kbnstantni, ‘aviak od
cyklu k cyklu se méni. Tyto parametry v8ak nerepresentujf 24dné konkretn{
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veh&nyhna Kkfivoe: relatmnioh ¢&isel. Naproti tomu u vzerce Chvojkové para:
metry rovnioe pFedstavuji. konkretni geometrické velidiny a to R, maximalnf
relativnd &slo, 7" dobu od minima do maxxma eyklu a7, ecelkové trvéni cyklu.

“Vzorec Chvo}kové mé tvar 4

__RM( "21:t;~" L L
o R =1 —oon L FT—aT) A8
kde |
’a=T1.—‘T.“ : ‘ (7)
0] )
w ‘\ , %00
4
0o
S
x
/
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Obr. 5. Podet vnuklych skupin skvrn na celém Slnnoi v wdnothvyoh letech {, & jejich pramdrnd
Zivotni doba T,. Pro srovnéni dén pnibéh manfch relativnich & disel R.

Pomooi obou rovaie ¢5) a (6) lze odha.dnout dalx pribdh privé probihaai-

cfho 11-letého oyklu, jestliYe z dosud znémé k¥ivky tela.tlvnioh éi;el uréfme
* neznémé parbmetry pro probihajici cyklus.

‘Jak vyplyvé ze vztahu (1), ){a rela.twm' &glo pedevifm zévislé na podtn
pozorovanych skupin skvrn. PoSet pozorgvanych skupin skvrn v urditém -
okamiiku je se statistického hlediska ut&itym zlomkem ze viech v dany ..
okamiik existujicich skupin skvrn na celém povrehu Slunce. Tento podet
viech existujfcfch, skupin, kterj oznadfme N,, je urSovén tfm, kolik skupin
skvrn f, vznikne na.celém Slunci za jednotku &asu a jakou tyto skupmy ma,]i
pn'xmérnou ilvotni dobu T, neboﬂ platf v‘zta.h Ze .

C Ne=tTe "s"'(m
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V: ptipads, Ze f, a T, se béhem cyklu mén{ riizng, nems s fyslkélniho blediska
vyznamu zkoumat prubéh podtu existujicich skupin Ny, nybrs je tfeba zkou-
mat piimo prib&h pottu vzniklych skupin f, a jejich primérné Zivotn{ doby T',.
Tyto dvé charakteristiky, f, a T, jsou totiz pHmo uréovény fygikdlnimi pro-
cesy ve Slunci a podet pozorovanych skupin XV, je teprve charakteristickou
druhotnou, vzniklou sloudenim f, a T, a nemiife ndm tedy dt spravny obraz
0 perlodlclté slanedénich skvrn.
Podet viech vzniklych skupin na celém Slunci f, a jejich primérnou Zivotn{
* dobu 7'y 1ze sta.tistic(ky"uréit pomoci vztahl odvozenych Kopeckym. Uvaduj-

) 10 R20 — o w0
Obr. 6. Prubsh roéniph rela.nvnioh &fsel skvrn R, ploch. fakuli F, ploch protuberanci P a roénich
_indext Q erupci Krouky u kfivky R déna celkovb jasnost koron[p‘h tplnych zatménich Slunce.

A

M
'me &4st sluneénfho povrchu do dhlové vzdé,lenostl A na obé strany od centrél-
niho merldla.nu, pti éemz A < 30°. Psk za jednotku dasu v této oblasti vznikd
nebo je do této oblasti rotact vzneseno celkem f' novych skupin, které v uvao-
vané oblasti existujf primérnd po dobu 7. Obd tyto velidiny, f' i v, miZeme
urdit pfimo z pozorovani a z nich pak vypodist hledané hodnoty f; a 7', pomoci
statlstlcky/ pla.tnych vztahi

T, = 2T

2\ — wt’
' f—f’( f%r) (10)

kde w je ihlovéa rychlost rotace Slunce. Prib&h po&tu vzniklych skﬁpm na celém
Slunci f, a jejich primérné ivotn{ doby 7, je dén v obr. 5, tak jak byl pomocf .
vyﬁe uvedené metody urden Kopeckym pro jednotlivé roky pi'l dem% f, je-

(9)
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podet vzniklych skupin za rok a 7', jejich pramérnéd Zivotni doba, poditana
ve dnech. Pro srovnani je v obr. 5 dan téz prabéh roénich hodnot relativnich
¢isel. Z obr. 5 je patrno, Ze prabéh f,, T, a R se vzajemns li§i, jak se dalo pted-
pokladdat, z ¢ehoz plyne, Ze je skutetné nutno zkoumat predeviim zdkonitosti
prabéhu f, a T, na misto dosud uzivaného relativniho &isla.

Déle je z obr. 5 patrno, Ze pramérnd zZivotni doba skupin skvrn je asi 10 dnf.
Nejvétsi mnozstvi dlouho Zijicich skupin je obvykle v okoli maxima 11-letého

3

Obr. 7. Snimek slune¢ni korony v dobé maxima slune¢ni éinnosti.

cyklu, avSak objevuji se i podruzna maxima 7', a to nékdy i v obdobi minima
sluneéni ¢innosti.

Podrobnéjsi vyzkum prabéhu f, a 7'y mize ptinést dosti zajimavosti o perio-
dicité sluneénich skvrn, av8ak vyzada se jesté delstho dasu.

3. Jedenactileta perioda v ostatnich projevech slunecni éinnosti

Jak jiz bylo feéeno diive, vétsina projevi sluneéni ¢innosti spolu tzce fysi-
kalné souvisi. Lze tedy celkem s uréitosti otekavat, Ze 11-leta perioda bude
existovat i u ostatnich projevi sluneéni ¢innosti.

V obr. 6 je dan priabéh roénich hodnot relativniho &isla R, ploch fakulo-
vych poli F, ploch protuberanci P a indexu @ chromosferickych erupci.
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Rozloha fakulovych poli je udavana v miliontindch povrchu sluneéni polokoule,
rozloha protuberanci je udavana v t. zv. protuberanénich jednotkach. Protu-
beranéni jednotkou rozumime pravoihlou plosku, kterd ve sméru sluneéniho
okraje mé délku jednoho heliografického stupné a kolmo na sluneéni okraj
mé délku 1" geocentrické. Index @ erupci dostaneme, jestlize dobu trvani
chromosferické erupce v minutach nasobime jeji mohutnosti, p¥i ¢emz mohut-
nost 1 maji malé erupce, mohutnost 3 erupce nejveétsi.

Obr. 8. Snimek sluneéni korony v dob$ minima sluneéni ¢innosti.

Z obr. 6 je patrno, Ze i fakule, protuberance a chromosferické erupce maiji
vyraznou 1l-letou periodu. AvSak prubéh charakteristik téchto projevi
slune¢ni ¢innosti neni shodny s priabéhem relativniho ¢isla skvrn a nelze proto
jen tak jednoduse aplikovat zakonitosti 11-letého cyklu, nalezené pro relativni
¢islo, i na jiné projevy sluneéni &innosti.

Pii¢iny, pro¢ se priabéh charakteristik riiznych projevi sluneéni &innosti
vzéjemné lisi, jsou ruzné a nejsou vSechny jesté dostateéné znamy. Tak na p¥.
¢etnost a mohutnost chromosferickych erupeci v uréité skupiné skvrn zavisi
na tom, jak sama skupina skvrn je mohutna. Urditym métitkem mohutnosti
skupin skvrn je jejich zZivotni doba, ktera je v riznych fazich 11-letého cyklu
riiznd, coz mé za nasledek i riznou ¢etnost a mohutnost erupei v jednotlivych
skupindch skvrn v raznych fazich 11-letého cyklu. Prabéh rozlohy protuberanci
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je naopak, zase ovlivijovin protubera.nceml, které 86 vyakytu]i i mimo aktivn{
centra, ptedevifm protuberancemi ve vysokych heliografickych &ffkach.
- Stejné tak i fakulové pole existuji mimo skupiny skvrn, opét. predeviim -ve
vysifoh heliografickych Xifkéch, ne# se normilné vyskytujf skupiny gkven.
Toto vie, véetnd dosud nezné.mych ptitin, zpisobuje rozdily v prubéhu
charakteristik riznych projevi slunednf dinnosti.

‘11-let perioda slunenf ¢innosti se projevuje i ve slunedni koroné Tak na
. PE. velmi vyrazné se b8hem, 11-leté periody méni jejf tvar. Zatim co v obdobf -
maxima sluneéni &innosti.mé korona kruhovy tvar, v doh® minima je korons,
znaéné zploktsls, protatend ve sméru slunednfho rovniku. To je dob¥e patrno
na fotografifch korony pt#i tGplnych zatm¥nich v dobd minima a maxima slu-
neén{ &innosti (obr. 7, 8). Pﬁémy této zmény ve tvaru korony budou objasnény
v nésledujiof kaprtoj,e

Aviak nenf to jenom tvar korony, ktery se ménf béhem cyklu. leonow
zjistil, Ze i celkovd jasnost korony sé mé::?7 s fdzf oyklu, a to tak, e v obdobf
maxima sluneéni &innost je celkovd jasnest korony ne]vétéi To je dobte
patrno na obr. 6, kde u ktivky relativnich #sel je kro " oznadena celkovd
jasnost korony, zméfens, v piisluinych letech bshem tpinych zatménf Slunce.

Krom$ téchto vyraznych zmén slunedni dinnosti b&hem 11-letého cyklu
existuje fada dal¥{ch drobnéjiich zjevi, které jovis souvislost s 11-letou periodou.
Mimo to existujf n&které prace, které ukazujf, %6 i nékteré zékladnf parametry
Slunce, jako jeho primér nebo vyska chromosféry, majf tendenci se ménit
v zavislosti na slunedni &innosti. Avidak méfeni, na jejicht zdklad® autoti
k témto zdvériim dokli, jsou zatim konéna pomémé tkou dobu,a proto
z4véry z nich vyvozované nemohou byt dosud poklddény za plné hodnovérné.
Je viak témto jevim tfeba vénovat zvyéenou pozornost.

g

- 4, Zavislost vyskyta projevﬂ slunedni Einnostl na heliogrdﬁéké Eﬁ‘ee

Spodftdéme-li primérnou hehogra.flckqu s¥ku skupm skvrn v ]ednothvyoh
synodickych rotacich Slunce a vyneseme-li ji v zévislosti na Zase do,
dostaneme t. zv. motylkovy diagram, ktery je ddan v obr. 9. deime na ném,
- %e heliografické &ffKa vyskytu skupin skvrn se b&hem 11-letého ‘ayklu mdnf,

a’to tak, %e na podétku cyklu se skupiny skvrn vyskytuji ve vysokych heho-

graﬁckych Af¥kéch a bdhem cyklu se oblast, vyskytu skvrn posunuje Zvolna
k sluneénimu rovnfku. Na konci eyklu se skvrny vyskytuji prevéZnd » bliz-

" kosti' sluneénfho rovnfku. Avak jeitd diive, nei zaniknou skvrny starého
cyklu u rovniku, zaénou se ji% objevovat skvrny ve. vysakyoch &fkéch; patffol
novému 11:letému, cyklu. V obdobf minima slune¢nf &innosti se na Slunci
‘tedy vyskytuji skviny patHcf jak ke starému tak i k novému kalu Toto
prekrjvéni dvou sousednfch ¢ykld trvé 2—3 roky. Proto také nelze minimum
relativnich &fsel povaZovat za zaddtek nebo konec 11-letého cyklu.

Urdenf délky cyklu je pom&rnd obtifné. Urdit, kdy vznikla prvn{ skupma
skvrn nového oyklu nebo poslednf skupina starého cyklu, je tézko urdit. Tyto
skupiny vétdinou velmi kritce Zijf a mohou se vyskytnout prdvé na strané
Slunce od nas odvracens. Proto¥e tyto prvni nebo poslednf skupiny vznikajf
po sobd v pom&rnd dlouhych éasovj‘oh intervalech, muade chyba urdenf zaddtku
nebo konce cyklu.&init aZ pil reku i vice.

Zd4 se, ¥e zména primérné heliografické iffky skupin skvm je zé,komtéjéi
ne zména relativntho ¢fsla skvrn. Lze tak soudit z tohoto vysledku, ziskaného
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Gleissbergem: Byla vzata dasové vzdilenost okamZikd, kdy primérné
heliograficks &f¥ka skvrn ve dvou sousednich cyklech doséhla urdité stanovené
&iky. Tuto ‘dasovou vzdélenost miZeme nazvat délkou 11-letého cyklu P,.
Jeji primérné hodnota ze 16 cykld je P, = 11,1 & 0,4 roku. Naproti tomu
prumérné dasovd vzdélénost dvou sousednich maxim. relativdich éisel P, je
z téchto 16 cykli P = 11,4 + 1,4 roku. Chyba u P, je tfikrite mensf ne%
. chyba u P,, z &ehoZ lze soudit na v&t&f pravidelnost &ffkového posuvu skvrn.
. Bylo by moZno odekévat, Ze obdobné zdkonitost v Sftkovém vyskytu, jako
u skupin skvrn, bude i u ostatnich projevii slunednf éinnosti. U erupef, které
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Obr. 10. Posuv oblasti vyskytu skvrn (plné ¢éra), protuberanci (34rkovans) a korondlnich papreku
(tetkovand) v heliografické &ifce béhem 11-letého cyklu. .

jsou t8sn¥ vazény na skupiny sluneénich skvrn, tomu tak skute&nd je. Aviak
u protuberanc{ & koronalnich paprski je situace ponskud sloZit&jif. '

Vyznat se lépe v této situaci ndm pomiiZe obr. 10, znézoritujicf vysledky -
price Waldmeiera. Vidime, %e protuberance maji celkem t¥i vyzna¥né oblasti
vyskytu. Jedna z nich sleduje b&hem 11-letého cyklu oblast vyskytu skvrn.
Tyto protuberance jsou protuberance typu slune&nich skvrn a fysikilnd p¥imo
souvisi s aktivnimi centry. Druhé oblast vyskytu protuberanci se objevuje
jiz asi dva roky pfed minimem slunedni &nnosti v 45° heliogeafické &ifky
a v této &ffce zustavd aZz do minima sluneéni &innosti. V obdobi minima slu--
nednf &innosti se oblast vyskytu protuberancf rozdékuje na dvé oblasti. Jedna
z nich se pohybuje smérem k sluneénimu rovnfku asi o 15° nad oblasti protu-
beranci typu sluneénich skvrn a zaniké v blfzkosti slaneénfho rovniku v obdobi
'minima sluneénf ¢innosti. Druhé oblast se pohybuje naopak smérem ke slu-
nednfmu pélu, kde zaniké brzy po maximu slunednf dinnosti.. .

Obdobné je tomu i s oblastmi korondlnich paprski. Jedna oblast prakticky

sleduje oblast vyskytu slunednich skvrp a tzce souvisf s aktivnimi centry.

76



Druhé oblast koronalnich paprski”se-objevuje tésné pred maximem slunedni
¢innosti asi na 45° heliografické sffky a béhem maxima se pfesuneé asi na 60°,
kde setrva pres zbytek cyklu @« zadatek nového cyklu. Tésn¥ pfed maximem
sluneéni ¢innosti se viak zatne pohybovat smérem k pélu, kde v obdobf maxima
slunedn{ dinnosti miz{. Avdak jestd d¥ive ne# zmizi, vznikne na 45° jiz nové
polarni oblast koronédlnich paprski.
* Na zéklad® toho si miZeme vysvétlit zmény tvaru korony béhem 11-letého
cyklu Splostély tvar ‘korony v obdobi minima slunedn{.d&innosti vznikd tim,
Ze obé oblasti vyskytu koronalnich paprski jsou p¥iblizné ve stfednich helio-
grafickych sfikdch. Naproti tomu v obdob{ maxima slunednf ¢iinosti existujf
soudasnd t¥i oblasti korondlnich paprskii celkem symetricky rozloZenych:
jedna u pélu, druhé ve stfednich Sffkéch a tfeti v nfzkych sifkéch. Tim vzniké
celkem symetricky, kruhovy tvar korony v obdob{ maxima sluneéni &innosti.
V posledni dobé zjistil Becker, Ze i u skupin skvrn existuje polarni zona
jejich V}’fskytu, ktera se oddéluje od normalni oblasti a pohybuje se do vy#sich
Sikek pres 40°, kde v obdobf maxima slune¥ni &nnosti mizi. To je v dobrém
souhlase s vysledky Kopeckého, ktery zjistil, Ze skvmy v heliografickych
Sitkdch nad 40° se:vyskytuji piedevi&im v obdobi maxima slune&ni émnostl
Sitkovy posun oblasti vyskytu réznych projevii slunééni dinnosti ma pro
vyzkum periodicity sluneénf ¢innosti znaény vyznam a je dileZitym pro;evem
této pemodlcnostl Bohuzel, jeho zékonitesti nejsou dosud dostateér}é znamy.
Tak bylo by na pf. tieba znat, jak zdvisf mehutnost aktivnich center na helio-
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grafické sifce jejich vyskytu a fazi cyklu a pod.

~d. Dvaadvacetilety cyklus sluneénich.pkvrn

PovSimneme-li si podrobnéji prubéhu roénich relativnich gisel v obr. 3,
zpstlme Ze azna dvé vypmky se vidy st¥dé cyklus s vySSim a ni%$fm maximéal’
nim relativnfm d&slem. PouZijeme-li - curySského &islovani 11-letych cykla.
(cyklus s maximem v r. 1761 je cyklem ¢&. 1), pak miZeme Hei, Ze cyklus sudy
je vidy niZ& neZ sousedni cykly liché. Mezi maximalnim relativnfm é&islem
sudého cyklu R,,,,) a maximalnim relativnim é&islem pi'edchoziho a nasleduji-
ciho cyklu lichého nalezl Brodovickij vztah

-Rm(zn)— ‘}(RM(zn—l) + -RM(an;H)) . (11)

Znédme-li R, cyklu sudého a pi"edchoziho lichéhe, mieme ze vztahu (11)
odhadnout maximaln{ relativni ‘¢slo na,sledu]iciho cyklu hchého a to ]eété
d¥ive nez zadal. ‘

Toto st¥{dani vysokych a nizkych cykla jiZ na,zna.éu]e moznost exmtenee
'22-letého cyklu sluneéni &innosti, na misto cyklu 11-letého. Ale jeho skutenou
existenci ndm dokéazala teprve mFent magnetického pole slunednich skvrn.
Jak jiz bylo fedeno dfive, je vétiina slunednich skvrn magneticky bipeldrnfch,
to znamend, %e jedna dagt skupiny miéd magnetismus severnf, druhd jiZni.
Avsak smér pola.nty ve skupiné skvrn nenf nahodny. Tak v urditém 11-letém
cyklu Slunce skupiny skvrn na severni polokouli maji ve vychodni své &isti
severni magnetismus a v z4padni &asti jiZnf magnetlsmus Pak skupiny skvrn
na jiznf polokouli majf polaritu obricenou, ve vychodni éssti skupiny je magne-
tismus jizni a v zépadn{ 4sti magnetismus severni. Aviak v ndsledujicfm 11-le-
tém cyklu se magneticka polarita skvrn na severnf i jiZnf polokouli obrat{, tak
%e na severn{ polokouli bude takové, jako-byla v minulém cyklu na jisné- polo-
kouli, a na jiZni polokouli bude takové jako dffve na severni. Tato pravidelnd
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zména polarlty ahmeénichtskvm v sousednioh oykleoh plné svdd¥ o existenci
dvojnésobné penody slune¥nf ¢innosti, o existenci 22-letého cyklu. Tato zm¥na .
magnetické polarity skupin skvrn viak t6% umotiitje bezpednd rozhpdnout
ke kterému cyklu, zda k starému nebo novému, pati#f skupiny obdobf minima
sluneéni, dirinosti, kdy, jak jsme. ukizali jiZ dfive, existujf soudasn® skupiny
paticf ke starému i novému 11-letému cyklu.
. Zistévalo viak nyni otdzkou, které dva 11-leté cykly tvoﬁ cyklus 22-lety,
zds. cyklus sudy a nésledujiof lichy nebo lichy a négleddjfci sudy. Gnévysev
a Ol uvaZovali proto plochu uzavienou kfivkou re{?twnich ¢isel a dasovou
osou a ukézali, e tato plocha u eyklu lichého linesrne z4visf na, obdobné plose
pi‘edchéze]iciho a nikoli nésledujiciho cyklu sudého. Z toho vyplyva, Ze 22-lety
cyklus je tvoken 11-letym cyklem sudym a po ném nésledujfeim cyklem lichym.
Kopecky pak ukdzal, ¥e roéni relativn{ &sla ve 2., 3., 4. a 5. roce po minimu
R, .
1404 -
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Obr. 11. Pribsh 80- let:ého oy¥lu shinednf{ 6mnosta, repmentovmy primérem mui.méhﬂch rela-
tivnich &isel sudého a misledu)iciho lichého 1 1 -letého oyklu.
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. u oyklu lichého linedrn® zévisi na p!’islukn}”oh roénich relativnich &fslech
predchoziho cyklu sudého, aviak ne nasledujictho cykld sudého. To plné potvr-
.dilo vysledky Gnévyseva a Ola a kromé toho svéddf tytd zdvislosti o tom,
%e sudy cyklus pHmo jiZ uréuje pfiblifny prib&h nésledujfctho cyklu lichého.
Lze téchto zévislostf tedy pouiit i k odhadu prib&hu lichého cyklu, d¥ve nez
tento nastal, zndme-li priipéh predchoztho cyklu sudého.

6. Dloukiodohé koliséni slune¥ni éi'nnoati

Na prab&hu rognich relativnich ¢fsel slune¢nich skvrn na obr. 3 si Ize po-’
viimnout jektd jedné zékonitosti v periodicité slunednich skvin. Na obr. 3
jsou dobfe patrna dvé &asovd obdobi, v nichZ 11-leté eykly dosahovaly Vyso- -
kého 'maximélniho relativniho dfsla.: Na.opak mezi tdmito dvéma obdobﬁm je
vykka maxim 11-letych cykli mald.-

Toto kolisan{ vysky maxim 11-letych oykla byvé, yétéinouunazyvéno 80-letou
periodou a bylo prvné zji§téno na pot‘,g.tku tohoto stolet{ Ganskim. Podrob-
néji se’80-letou periodou zabyvali Ejgenson a Gleigsberg. Jeji schematioky
~ prib&h snadno dostanems, vypodteme-li podle Kopeekého priraér z maximél-"
nich relativnich dfsel dvou-11-letych cykli tvoFicich cyklus 23-lety, t. j. zoykla
sudého a nésledujfoiho dyklu lichého. Takto ziska.n pmhéh 80-leté periody
je dén na obr. 11.

Dnes jsme v obdobf dalitho maxima 80~le£é ; teré bude tvoteno
soudasnym 22-letym cyklem sklidajfcfm se:-z min "18. -oyklu, ‘ktery. byl

. / i .
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jednim z nejvysiich dosud pozorovanych cykli a soudasnym 19. cpklem, jeho¥
vyska maxima bude pravdépodobné mnohem vysif neZ u véech dosud pozoro-
vanych 11-letych cykli. ‘

Nékteré prace z posledni doby naznaduji, e krom& 80-leté periody existuje
jesté jedna deldi perioda, o délce nékolika set let. Tak Gleissberg na zdklads -
dlouhodobé zmé&ny poméru délky doby od mimima k maximu k dobd od
maxima k minimu jednotlivych 11-letych cykli usuzuje na existenci dlouho-
dobé periody, jeji% trvani odhaduje ¥4dové na 1000 let. Na zéklad$ studia
vyskytu polarnich za# odhadl Link délku této periody na,450 let. Lze tedy
soudit, %e skuteéné existuje perioda sluneén{ ¢innosti o délce n&kolika set let,
ale nic presného zatim nelze ¥eci.

7. PFedpové¥di slune¥ni &innosti P

Vyzkum periodicity slune¢n{ ¢innosti mé znaény prakticky-vyznam. Vyzku-
my poslednich let ukdzaly, Ze sluneéni éinnost podstatné ovliviiuje fadu pro-
cesii na na¥f Zemi.Tak na pk. silné ovlivituje kvalitu radiového p¥jmu, zpiso-
buje poruchy v zemském magnetismu, ovliviiuje zmény klimatu a pod. Mélo
gﬂted-y zna¢ny vyznam, kdybychom na zékladé poznanych zdkonitosti perio-

ity sluneénf &innosti mohli sluneénf &¢innost pFedpovidat a predpovidat
tak 1 jeji vlivy na Zemi. _ :

Dosavadni piedpovédi periodicity sluneéni &innosti se vétdinou zabyvaly
otézkou pribdhu relativntho ¢fsla. Predeviim &lo autorim vétdinou o to,
predpovédét, jak mohutny bude novy cyklus sluneénf &innosti, to znamens,
jak velké bude jeho maximéaln{ relativni &fslo. Podstata t&chto metod je v&t&i-
nou velmi primitivni: autor metody nafezne urditou pravidelnost v préibéhu
relativnich éisel 4 predpoklidé, Ze tato pravidelnost potrvé i naddle. V pied-
chozich kapitoldch bylo poukézéno na nékteré takové moznosti predpovédi.

Autor metody Ry 19. cyklu
Willett ; 50
Chvojkové 100
Kopecky 110 . »
Kopecky —Gleissberg . 130
Gleissberg ) 150 -
Ejgenson ' 200 .
Kopecky 210
Brodovickij ‘ ' 340

Z tabulky vidime, Ze vysledky jednotlivych autori se znaéné lisf a nékteré
z nich jsou i nepravdépodobné. P¥i tom nelze Zadné z téchto metod ﬁ pled-
‘nost pred ostatnimi, nebot zdkladni pri}l_cip viech téchto metod je, jak jsem
jiz uvedl dive, stejny. Na zdkladé toho miZeme prohlésit, ¥e dosavadni metody
predpovédi periodicity slunednich skvrn jsou nespolehlivé. ' i
-Je nyni otézka, pro¢ tomu tak je. Hlavni p¥f¢inou dosavadnfho neiispéchu
pti pfedpovédioh sluneénf ¢innosti je to, Ze tyto predpovédi jsou budoviny
na podkladé empirickych zdkonitosti periodicity a nikoli na podkladé fysi-
kilnfch zdkonitosti. BohuZel, jind moZnost zde vSak neni, protoZe fysikalni
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piéiny sluneénf éinnosti a jeji periodicity dosud neznéme. Sprévné metody
predpovidan{ sluneéni &innosti ndm mii%e dét jen poznini fysikdlnf podstaty
déju probihajicich na Slunci. V tomto sméru je také pfedevifm zaméfen sou-
tasny vyzkum Slunce. Podstatné vyteSenf této otdzky nelze viak pravdé-
podobné odekdvat v nejblizif dobé.

Naproti tomu geofysikové, meteorologové a biologové poraduji brzké
vypracovan{ spolehlivych metod predpovédi slunednf &innosti. Je tedy tieba
vedle vyzkumu fysikalni podstaty déji na Slunci hledat i nové empirické
zakonitosti periodicity, Které by umoznily vypracovat spolehlivéjsi metody
piedpovédi sluneéni dinnosti.

Pii tom je viak tieba vyvarovat se nékterych nedostatkit dosavadniho
.statistického vyzkumu periodicity. TaE pokud se tyde sluneénich skvrn, je
t¥eba misto relativniho ¢isla zkoumat zakonitosti zmén podtu vzniklych skupin
a jejich pramérné Zivotni doby a vzéjemny vztah téchto dvou charakteristik.
Déle je tieba zkoumat periodicitu sluneénich skvrn oddélend na severnf a jiZnf
polokouli, a to jiz vzhledem k tomu, Ze magnetickd polarita skupin skvrn
je na jedné polokouli opatné ne% na polokouli druhé. Vidyt nelze predem
pfedpoklédat, %e by periodicita mé&la byt na obou polokoulich stejna a stu-
dium pozorovactho materidlu nim ukazuje, %e skute®nd stejné neni. Mald
pozornost byla. té% dosud vénovana &ffkovému posuvu oblasti vyskytu-riz-
nych projevi slunedni &innosti.

Vyzkum periodicity sluneéni ¢innosti miZe vSak narazit i na jiné obtfZe.
Tak lze na p¥f. provést tuto tvahu: Predpoklddejme, Ze energie E,, kters je
spotfebovéna b&hem celého Zivota skupin skvrn, vzniklych v jednotce asu,
mé zgela presné zdkonitoesti své peripdicity. Nechﬁ fo je poéet viech skupm
skvrn vzniklych v jednotce éasu, z nichZ f F'(7") dT' skupin mé Zivotni dobu
T a2z T + dT. Je-i E(T) celkové energie spoti‘ebova,né, za cely Zivot jedné
skupiny skvrn o Zivotni dobé 7', pak celkové energie E, je ddna vyrazem

E,— h[FT) BT aT. (12)

Pro rizné tvary funkce F(T) miZeme vidy ve vztahu (12) najit takové f,
aby E, zistalo beze zmény. Ze vztahu (12) tedy plyne, Ze i pti pisné zdkoni-
- tosti- prﬁbéhu celkové spottebované energie K, nemusf ani podet vzniklych
skupin skvrn za jednotkn &asu ani jejich prumérna. Zivotni doba, a tudiZ ani
podet pozorovanych skupin skvrn, relativn{ &fslo a rozloha skvrn jevit zékoni-
tosti ve svém dasovém prabéhu.

Vidime tedy, Ze problém periodicity sluneéni émnostl je velmi slozity a jeho
fedent si vyz4da jetd velkého sili. Jeho vyznam pro praxi v souvislosti s vlivy
slunedni &inngsti na Zemi je znaény, a je mu proto tfeba vénovat stile znadnou
pozornost. /
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