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Abstrakt

Vysledok analyzy ¢asovej premennosti poctu polarnych fakil reprezentovanej datami

z observatéria National Astronomical Observatory of Japan (NAOJ)

je prezentovany

na intervale 0 aZ 557 mesiacov . Data boli pouZité za pomoci vinkovej transformacie na

urcenie vyznamnosti najdenych

period. Analyza bola sustredend na hlPadanie

vzajomnych vztahov medzi poétom polarnych fakil v susednych Sirkovych pasmach
na severnej a juznej hemisfére Slnka a tieZ medzi po¢tom polarnych fakil na severnej
a juznej hemisfére pomocou kriZzovej vinkovej transformacie a vinkovej koherencie. V
préaci bola skimana ¢asova variabilita pocétu polarnych fakal v obdobi rokov 1952 -

1998.
1. UvoD
Metdda vinkovej transformacie umoziuje
analyzovat’ podobne ako fourierovska
transformacia cCasovy rad hodnét a zistovat

periddy. Na rozdiel od fourierovskej transformacie
umoziuje zist'ovat’ rozne periddy pre kazdy okamih
radu. VInkova transformacia sa zaklada na hl'adani
podobnosti rézne dlhych Casti celého suboru tdajov
s prekryvajlcimi sa, rozne Skalovanymi funkciami
(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 spoloénym vykonom a uka-
zuje tiez informaciu o vztahoch faz jednotlivych
radov. O vlnkovej koherencii mézeme uvazovat
ako o lokalnej korelacii medzi ¢asovymi radmi
v ¢asovo frekvenénom priestore. V lokéalnej mierke
vinkova koherencia ukazuje, ¢i faza ¢asovych radov
ma rovnaké chovanie.

2. METODY

V nasej praci bola pouzitd spojitd vinkova
transformacia (CWT). Podrobnosti mozno najst
v praci Torrence a Compo (1998) . Popis metddy
krizovej  vlnkovej  transformacie  a vinkovej
koherencie ako aj popis niektorych problémov je v
pracach Grinsted, Moore a Jevrejeva (2004) a tiez
Maraun a Kurths (2004).
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3. DATA

Na analyzu boli pouzité ¢asové rady ziskané na
observatériu NAOJ 20 cm refraktorom v Mitake,
pristupné na adrese:
http://solarwww.mtk.nao.ac.jp/en/db_faculae.html.

Na analyzu radov bola pouzita spojitd vinkova
transformacia s tzv. Morletovou materskou vinkou,
kde sinusova vinka je modulovand v Case
Gaussovou funkciou. Na subory dat bol aplikovany
vypoétovy algoritmus Torrenca a Compa (1998)
Vv jazyku IDL. Na uréenie vyznamnosti lokalnych
maxim vykonového spektra bol pouzity Cerveny
Sum (red noise). Lokalne maxima boli urené na
hladine spol'ahlivosti 95 %.

Dalej bol na stbory dat radov aplikovany
vypoctovy algoritmus pre urcovanie spoloéného
(krizoveho)  vykonového  spektra  vinkovej
transformacie ana uréovanie vlnkovej koherencie
vyvinuty Aslakom Grinstedom (2004) v prostredi
MatLab

4. VYSLEDKY

Analyza koherencie ¢asovych radov na severnej
pologuli medzi poc¢tom fakul v Sirkovom pase 50°-
60° apoctom fakul vpase 60°-70° ukazuje, Ze
koherencia medzi tymito radmi je na kratSich
Casovych intervaloch 4 — 16 mesiacov iba
sporadickd a vyznamnej$ia je iba na peridde 40
mesiacov (3,3 roka) v obdobi rokov 1957 — 1962.
Vyznamna fazovd koherencia je v celom
skimanom obdobi (1952 - 1998) iba na peridde 128
mesiacov (10,7 roka). Obcasny vyskyt ostrovcekov
s periddou 12 mesiacov (1 rok) moézeme dat’ do


http://paos.colorado.edu/research/wavelets

savislosti so sklonom osi rotécie Slnka £ 7° vodi
Zemi, ako uvadza napriklad Sakurai 1998.
Koherencia ¢asovych radov na juznej pologuli
medzi poctom fakal v Sirkovom pése 50°- 60°
a po¢tom fakul v pase 60° - 70° ukazuje podobny
charakter ako je to na severnej pologuli. Sporadicka
koherencia je na ¢asovych intervaloch period 4 -8
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Obr.1 Koherencia éasovych radov Sirkovych pasov 50°-
60° a 60°-70° na severnej pologuli Sinka.
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Obr.2 Koherencia ¢asovych radov Sirkovych pdsov 50°-
60° a 60°-70° na juznej pologuli SInka.
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Obr.3 Koherencia ¢asovych radov Sirkovych pdsov
60°-70° nasevernej a juznej pologuli Sinka.
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mesiacov. Vyskytuje sa tu koherencia na peridde
20 mesiacov (1,66 roka) v obdobi 1970 -1972
a v obdobi 1973 — 1998. Koherencia na peridde 40
mesiacov sa Vvyskytuje v obdobi 1952 -1962
a koherencia 64 mesiacov (5,3 roka) sa vyskytuje
1990 — 1998. Vyznamna fazova koherencia v celom
skimanom obdobi je na periéde 128 mesiacov
(10,7 roka). Periddu 12 mesiacov mbéZeme pripisat’
ro¢nej zmene sklonu rotacnej osi Slnka voci Zemi.

Koherencia ¢asovych radov na severnej a juznej
pologuli v §irkovych pasoch 60°- 70° je na periode
40 mesiacov v obdobi 1982 — 1998 ana peridde
128 mesiacov v celom skimanom obdobi. Od roku
1977 je to aj koherencia na periéde 64 mesiacov.
Tak vznika koherencia v intervale perioéd 40 — 128
mesiacov v obdobi 1977 — 1998.

5. DISKUSIA A ZAVER

Vysledky analyzy ukazuju , Ze oblasny vyskyt
ostrovéekov s periodou 12 mesiacov (1 rok)
mozeme dat’ do suvislosti so sklonom osi rotacie
Slnka + 7° vo¢i Zemi, ako uvadza Sakurai 1998, a
to hlavne pri polarnych fakuliach v sirkovych
pasoch 60°- 70° na severnej aj juznej hemisfére.
Relativne mald koherencia medzi susednymi
Sirkovymi pasmi 50°-60° a 60°- 70° na oboch
hemisférach méze byt Ciastocne vysvetlend tym ,
7ze fakule pozorované v Sirkach 50°- 60°  sU
zloZené, ako uvadza Sakurai 1998 , z dvoch
zloziek, pri¢om jedna patri k cyklu slne¢nych skvin
adruhd k cyklu polarnych fakul, Li et al. 2006 .
Dalsim faktorom moze byt relativna Sirkova
nezavislost’ tvorby fakul.

Mala fazova koherencia , hlavne na kratSich
periodach ako 128 mesiacov, medzi casovymi
radmi na severnej ajuznej pologuli v Sirkovych
pasoch 60°- 70° je pravdepodobne v urditej
nezdvislosti tvorby fakdl na severnej a juznej
hemisfére Sinka.
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