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Abstrakt

Priica sa zaoberi charakterizicion aktivity Sinka pomocou fraktélov. Je pouZitda HausdoriTova
dimenzia, vmitorn:i a vonkajSia mierka na Klasifikidciu skupin slneénych Skvin. Potitatové
spracovanic fotografickych snimkov danou metédon objektivizuje klasifikiciu a v podstate
vylutuje subjektivne vplyvy.

V:?cohccnc fmknilr__un naf:y’f’am:: \‘.Ebjek[. kloréhtf Haus- HAUSDORFFOVA DIMENZIA
dorffova {t’rakt:‘nlnft) (I||1P-:n?.|a je \::ré:‘,m .ak(} topologickd. SLNECNYCH SKVRN

Pre ttvary euklidovej geometrie plati:

DT=D (i) Tabulka 1
Pre fraktilne divary plati: vonkajlia Hausdorffova dimenzia
DT<DsSE (2) mierka (lingdrna regresia)

kde E je rozmer (dimenzia) uvazovaného priestoru Gislo 10" km D a
(E=1,2,3...), DT je topologickd dimenzia a D je fraktdlna ) D
o podggn _ . . 2 108 1739 0.013

MnoZina sa nazyva frakidl, alebo frakuilna mnoZina, vie- 3 192 1612 0.013
dy ked Hausdorffova dimenzia ni¢ je prirodzené &islo. 4 119 1.506 0.019
Hausdorffovu dimenziu D nejakej podmnoZiny S n-di- g 7 1731 0.014
menziondlneho euklidovského priestorn dostaneme taklo: 9 78 1.680 0.025

Najprv pokryjeme S n-dimenziendlnymi gulami polo- |, 200 1.328 0.020
meru € > 0 celkove N(g) kusmi. D popisuje rast N(g) pre | 44 173 1.570 0.020
> 0,1). N@g) ~&”. 12 173 1.684 0.015

Na popis nerovnomernosti, rozdrobenosti jedno aZ woj- | 13 187 1.585 0.020
rozmernych objektov sa velmi dobre osved@ila frakidina 14 19 1.561 0.029
tedria. Ako objekt skimania v nalej préci st slneéné Skvr- 15 204 1334 0.038
ny, presnejiic skupiny sineénych Skvin, ktoré chdpeme ako 8 276 1.317 0.051
ploiny objekt, ktory ma frakidiinu Swrukwiru (Karlovsky, |9 181 1.421 0.015
1992). Existuji rézne metody urdenia frakidlnej dimenzie, | 22 217 1.485 0.016
ale v nasom pripade sme pouZili najpriamejiv metédu, | 24 206 1.323 0.025
priame meranie objektu mierkami rdznej di¥ky. Pri plosnom | 32 110 1.420 0.041
{itvare sa bude jednar o rdzne velkosti Stvorcov. Priame zis- | 34 121 1.529 0.026
tovanie Hausdorffovej dimenzie slnelnych $kvim bolo vy- | 35 121 1.512 0.014
konané z fotografickych snimok podla formuly: -

N - InN. Serpinského 1.583 0.022
= ) i 3) trojuholnik 1.5849616
IR~ InR teoretickd hodnota

kde N, je pocet obsadenych Stvorcov objektom v mrieZ- | Kochova krivka 1.212 0.029
ke velkosti R;. N, je pofet obsadenych Stvorcov objektom 1.26136
v mriczke R}, a tieZ pomocou linedmej regresie zdvislosti: teoretickd hodnota

. ) . .!" B . o l_“ . ) b - Hausdorffova dimenzia

Této ;»".w_lsiost 7o pri skupindch sineénych $kvin ako Gy, - smerodajn odchylka

linedrnych fraktiloch (Karlovsky, 1992) tvaru:
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Tabulka 2
C. didtum Cas UT regién regidn skupina Pozicia Plocha  Cnt Typ CMP
Hale McMath MtWilson
2 22. 7.81 13:43 17751 22411 sS07  E21 1660 23 DKC 242
3 14.10.81 B:34.5 17906 22675 519 wWo4 1450 74  EKC 14.3
B 22. 7.81 13:43 17748 22405 NI15 W09 1020 46 DKI 22.1
8 13. 4.79 8:16 15937 20551 MNO4  E26 640 10 EKC 15.5
9 17. 4.79 7:06 15937 20551 NO4 W26 600 12 DHC 15.5
10 15. 5.81 7:07 17644 22278 N12  E21 830 46 EKI 17.5
11 10.11.80 10:36 17255 21878 511 El2 1920 62 FKC 11.6
12 10.11.80 14:15 17255 21878 511 El12 1920 62 FKC 11.6
13 12.11.80 8:30 17255 21878 S11 W13 2500 59 FKC 11.6
14 5. 6.79 6:37 16056 20645 NOE E22 e — — CHO -
15 9. 2.81 15:01 17454 22004 NIl  El7 70 14 F I 11.2
18 16.10.81 8:12 17906 22675 S18 W30 1450 49 EKC 14.3
vlavo bipolar 17915 22689 519 WI8 200 8 DAO 15.4
21 311.81 8:04 17969 viavo 22733 S11 El5 1460 68 FKI 4.9
22 4.11.81 10:16 17969 22733 511 ED1 2080 75 FKI 4.9
24 5.11.81 14:00 17969 22733 509 Wiz 980 49 FKI 4.9
32 2. 6.79 14:13 Vpravo 16051 20642 N19 ES50 1030 34 DKC 6.3
34 4. 6.79 7:37.5 16051 20642 N20 E23 970 59 EKI 6.3
35 5. 6.79 6:37 16051 20642 N20 EIlO 630 64 EKI 6.3
InN=K-DInR (5)  wnitorné meritko pri slneénych Skvmich povaZoval hodno-

kde N je podetl obsadenych Stvorcov v mricike velkosti R,
D je Hausdorffova dimenzia a K je konitanta.

Spracovanych bolo 86 snimkov, pre dfely klasifikdcie
skupin 54 snimok. Boli vybrané snimky (5 z nich je pre ilu-
striciu na obr [-5), kde sa slneéné $kvmy nachadzali bliz-
ko stredu disku Slnka, aby nebolo treba obrazy rektifikovat
na skutoény tvar. Pomocou programov pre poditad PC-AT
KARLI a NEWKARLI (Bexzik, 1992) boli ziskané Haus-
dorffove dimenzie pre skupiny sine&nych Skvin, jednotlivé
skvmy a umbry Skvim (tabuika 1, 4, 5, 6). Oznalenie spra-
covanych skupin 3kvrn, ich poloha a klasifikicia podla
Mclntosha je v rabwlke 2 a 3.V tab. 2 si snimky ziskané v
Hlohowvci a v tab. 3 snimky z Hvezddme v R. Sobote (autori:
Ke — KerckeSovd, Rpy — Rapavy).

Fraktdly sd sebepodobné v réznych mierkach. Pojem se-
bepodobnosti je matematicky definovany aZ k limite
£ —2 0, kde £ je velkost mierky, ale pre redlne objekty je ap-
likovateIny len v uréitych medziach. Tieto st dané vonkaj-
fou mierkou, ktord je dané rozmerom celého objektu (Easo-
ve alebo priestorove) a vntitornou mierkou, ktord vystihuje
najmensi detail, ktory md v¥znam, alebo ktory sa da dosiah-
nut v experimente, V pripade slnegnych skvrn je vonkajSou
mierkou najvidsi rozmer v skupine slneénych Skvin (pri jed-
notlivych Skvrndch najvialsi rozmer Skvmy aj s penumbrou,
pri umbrdch jej najvicsi rozmer), teda vo viddSine pripadov
di#ka skupiny od kraja penumbry po kraj penumbry $kvin
na okraji skupiny. Vniitornou mierkou je zrejme rozmer sl-
necnej granulicie, pretoZe pod tymto rozmerom nema zmy-
sl hovorif o Skvmidch. Podla réznych autorov (Bray a Loug-
hhead, 1967, Nambra a Diemal, 1969) je priemer granal 1,3"
Co je 1000 km, pri¢om rozmery granil sa pohybuji od 0,5"
do 2,5". Ked vezmeme pricmemti hodnotu, méZeme teda za

tw 1000 km. Skupinu slnednych Skvin (jednotlivych Skvemn,
umbier) preto miZeme charaklerizovat ako fraktdl takto:
L. 1
kde L je vonkajSia mierka v tisicoch kilometrov,
D je Hausdorffova dimenzia,
I je vnitornd mierka v tisicoch kilometrov.
Ked povaZzujeme vodornd mierku velkd 1000 km za
rovnaké pre vietky skupiny $kvin, mdZeme charakterizdciu
zjednodudic:

(6)

L,D (7
L charakterizuje celkovii velkost skupiny $kvin v tisicoch
kilometrov. D charakterizuje obsadenie priestoru ohranice-
ného hodnotou L.

Prvé &islo L nahridza v ZuriSskej klasifikdcii aj v klasi-
fikdcii Mclntosha prvé pismeno klasifikdcie (A, B, C, D,
E.F, H..)

Druhé gislo D — Hausdorffova dimenzia nahradza v kla-
sifikdcii McIntosha (Solar-Geophysical Data, 1972) pisme-
no, ktoré charakterizuje rozloZenie Skvim v skupine. D pri
charakterizdcii obsadenia priestoru nahradza aj charakteri-
zdciu najvaciej Skvrny, pretofe jej tvar vplyva (a vietkych
velkyich Skvim) na vysledni Hausdorffovu dimenziu skupiny
Skvin.

Prednostou fraktédlnej klasifikdcie skupin sineZnych Skvim
je hlavne to, Ze je kvantitativna a nie iba kvalitativna a tieZ
to, e spracovanim obrazu poditatom objektivizuje hodno-
tenie skupin slne&nych Skvin a v podstate vyluuje subjek-
tivne vplyvy pozorovatela. Na porovnanie uviddzame hod-
noty Hausdorffovej dimenzie s klasifikdciou Mclntosha.
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1. SKUPINY SKVRN

D 1.1-1.3 13-14 14-15 15-1.7 1.7=2

RozloZenic tkvin

v skupine Mclntosh i i o c X

Pozndmka velmi jedn.bip. samost.
fragment. skupiny Skvmy

2. JEDNOTLIVE SKVRNY

D 1.5-1.7 1.7-2.0

Rozlofenie Skvim

Melntosh X %

Pozndmka nepravidelny pravidelny skoro

okraj penumbry

Presnosf uréenia pri InN sa pohybuje od 0.031 do 0.225
pri¢om sa jednd o krajné hodnoty. Priemernd presnost je 0.1
a teda uréenic Hausdorffovej dimenzie mdZeme povaZoval
za signifikantné pri danom rozlifeni snimkov 255x256 pi-
xelov pri hodnote dmernej:

kruhovy tvar

Gian = Opink
KedZe pri vEetkych snimkach boli pouZité mrieZky mini-
milne po R=21 pixelov je priemernd smerodajnd odchylka
urdenia Hausdorffovej dimenzie:
Op = (O /3)
Krajné hodnoty smerodajnej odchylky Hausdorffovej
dimenzie budi 0.010-0.075.
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‘Tabulka 3

NOAA  MiWilson  Pozicia Plocha Cnt Typ CMP
Cislo ditum Cas UT autor reg. region
sl 7.06.1983 05:24 Ke 4201 23694  S08 W27 1450 32 FKC 5.3
rs3 19.07.1983 07:28 Ke 4245 23753 NIz wos 120 6 CS0 19.3
rsd 20.07.1983 06:37 Ke 4245 23753 NI4  WII 120 3 CAO 19.3
=6 11.07.1984 - Rpy 4537 24109 809 El6 170 9 D3SO 12.8
57 12.07.1984 14:28:20 Rpy 4537 24109 S08 EO2 150 10 DAO 12.8
rs9 26.10.1989 13:57:55 Rpy 5760 NIl W26 230 5 DAO 247
rs10 0 26.10.1989 14:02:20 Rpy 5754 520 W03 210 4  DSO 264
sl 26.10.1989 14:02:25 Rpy 5754 520 W03 210 - DsSO 264
rs12  27.10.1989 09:49:45 Rpy 5754 s19 W17 170 2 CSO 263
rs13 11.11.1989 11:36:20 Rpy 3783 N9 W21 330 35 FKI 10.0
rsld  23.02.1990 14:43:52 Rpy 53947 516 E27 650 37 DKC 257
rs13  23.02.1990 15:01:26 Rpy 5946 NO4 W33 130 6 DAO 216
rsl6 8.03.1990 12:52:17 Rpy 5965 St W02 420 39 DKO 83
rs17 8.03.1990 11:33:35 Rpy 5965 S11 wo2 420 39 DKO 83
rs18  10.03.1990 09:57:26 Rpy 5965 S11 W29 330 11 DKO 8.3
rs19  12.03.1990 11:58:16 Rpy 5966 N1 W23 30 6 BXO 10.9
rs20  13.03.1990 12:34:32 Rpy 5967 N19  EO05 170 6 CAQ 14.1
rs2]  13.03.1990 14:30:36 Rpy 5967 N19  E0S 170 6 CAO 14.1
rs22  20.03.1990 13:56:48 Rpy 5978 N17  Ell 150 12 DAL 214
523 20.03.1990 13:58:49 Rpy 5974 8533 W2 390 23 FKI ~ 20.4
rs24  21.03.1990 11:46:55 Rpy 5978 NI7T W02 130 16 CAlL 215
rs25  21.03.1990 11:51:35 Rpy 5974 §33 WI3 560 27 FAl  20.6
rs26 22.03.1990 07:54:13 Rpy 5984 514 E18 230 8 DKO 237
rs27  15.05.1990 09:43:43 Rpy 6060 N2z EO0S 90 8 DSO 16.0
rs28  16.05.1990 14:48:32 Rpy 6060 N23 W08 140 11 DAO 16.0
rs29  17.05.1990 06:38:28 Rpy 6064 S15 E25 1450 81 EKI 19.0
rs30  22.05.1990 08:53:33 Rpy 6070 s19 E21 340 18 DKO  24.1
rs31  18.06.1990 10:37:30 Rpy 6107 509  EO07 90 7 CAO 19.1
rs32  26.08.1990 10:46:04 Rpy 6228 507 WOl 330 28 DKI  26.5
rs33  26.08.1990 10:56:46 Rpy 6228 507 WOl 330 28 DKI 265
rs34  27.08.1990 15:15:25 Rpy 6228 506 Wi2 190 11 DAO 267
rs33  16.09.1990 11:17:34 Rpy 6268 N21  El9 230 15 EAOQ 17.9
rs36  16.09.1990 11:21:11 Rpy 6267 S12 ElS 260 31 EKO 17.6
rs37  17.09.1990 15:20:06 Rpy 6267 513 E0I 350 23 EAQ 17.6
s38  10.10.1990 12:13:06 Rpy Si6 WI3
339 10.10.1990 12:13:08 Rpy S16 WI3
rs45  19.01.1991 11:07:03 Rpy 6455 S13 was 280 25 EAO 17.4
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Tabulka 4 Tabulka 5

vonkajsia Hausdorffova dimenzia HODNOTY DIMENZII
Cislo mierka {linedrna regresia) PRE JEDNOTLIVE SKVRNY:
snimku 10" km D Ty

vonkajiia Hausdorffova dimenzia

rsl 162 L.607 0.025 Cislo mierka (linedrna regresia)
rs3 30 1.513 0.039 snimku 10" km D Op
rs4 25 1.394 0.053
rs6 95 1.408 0.075 9 56 1.710 0.018
157 105 1.293 0.031 14 29 1.706 0.034
s9 96 1.091 0.028 15 24 1.643 0.061
rs10 57 1.411 0.038 35 29 1.584 0.064
rsll 56 1.395 0.031 rsll 31 1.512 0.041
rsl2 57 1.366 0.039 rs21 i3 1.6235 0.031
rs13 202 1.380 0.031 rs43 26 1.522 0.039
rsl4 189 1.419 0.029
rs15 121 1.352 0.046
rs16 123 1.449 0.027
rsl7 123 1.490 0.022
518 107 1.548 0.021 Tabulka 6
19 46 1259 0.067 HODNOTY DIMENZI{
K0 48 1313 0.025 PRE ROZNE UMBRY:
rs21 49 1.356 0.035
522 G L.i29 0.031 vonkajiia Hausdorffova dimenzia
rs23 219 1.322 0.016 Cislo mierka (linedma regresia)
rs24 94 1.094 0.037 snimku 10" km D op
rs25 220 1.332 0.015
rs26 89 1.202 0.029 2 37 1.634 0.026
rs27 125 1.175 0.040 4 58 1.494 0.013
rs28 129 1.201 0.027 g 33 1.624 0.022
1529 183 1.626 0.020 14 25 1.550 0.027
ts30 116 1.364 0.029 21 64 1.379 0.017
rs31 130 1.131 0.047 35 45 1.397 0.037
rs32 117 1.306 0.022 rsdad 33 1.475 0.053
rs33 115 1.259 0.031 rs46 25 1.243 0.034
s34 126 1.330 0.035 rs48 51 1.235 0.056
35 117 1.398 0.031 1549 59 1.390 0.025
536 146 1.301 0.031
rs37 164 1.235 0.023
rs38 80 1.548 0.031
339 79 1.505 0.025
1543 127 1.297 0.023
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N obrdzkoch s wvedeae priflady ckapin stnednyeh Skvin kde § je sellost skupiny Skvfn
v dinicncl kiteereefeee o 1D jo faestodee Mewsdoitfove dimenzie.



