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Resumé 
V tejto práci je popisovaný projekt analýzy bezteleskopických pozorovaní Slnka, na základe ktorého je možné nájsť závislosť medzi pozorovaniami bez ďalekohľadu a teleskopickými pozorovaniami Slnka. Korelačnou analýzou bola nájdená závislosť medzi známymi merateľnými prejavmi slnečnej aktivity a údajmi z bezteleskopických pozorovaní. Táto závislosť nám umožní lepšie pochopiť pozorovania, ktoré sa zachovali z predteleskopickej doby a môžu tak poskytnúť dostatok priamych údajov o slnečnej činnosti v minulosti a tým získať ďalšie údaje o dlhodobých slnečných cykloch aktivity. 
Abstract
In this work we describe the project which deals with analysing data sets obtained from solar observations carried out without telescopes. The aim of the project is to identify relation between data sets obtained from telescopic observations and those collected without telescopes. Using correlation analysis we found strong correspondence between known and measurable manifestation of the solar activity and data in non – telescope observations. Proposed analysis enables us to understand better observation a data which are available from historical periods before the use of telescopes. Establisched correlation between telescopic and non – telescope observations of certain phenomena is the first step to reliable processing of historical observational data. Such data set contain information which, if properly processed, will help us to obtain additional input to modelling long – term cycles of solar activity. 
Úvod

Historické záznamy teleskopických pozorovaní Slnka sa začínajú rokom 1610, keď Galileo Galilei ako prvý použil teleskop na pozorovanie Slnka. Od tohto obdobia sa začínajú záznamy škvŕn až dodnes. Kvantitatívne spoľahlivé údaje sú však až od roku 1749.

Slnečné škvrny a ich periodicita sú najnápadnejším prejavom slnečnej činnosti. Miera výskytu slnečných škvŕn je popisovaná relatívnym číslom R. Množstvo pozorovacích údajov umožnilo odhaľovať zložitosť cyklov slnečných škvŕn. Stredná perióda počtu slnečných škvŕn (od minima k minimu) je 11 rokov. Z premennej výšky maxím slnečných škvŕn možno predpokladať, že cez 11 ročný cyklus sa prekladá ďalší s priemerom približne 80 rokov. Existujú náznaky ďalších slnečných cyklov s periodicitou stoviek a tisícok rokov. Z nepriamych pozorovaní môžeme predpokladať slnečné cykly s periódou 205 až 210, 600 až 700 a 2000 až 2400 rokov. Existenciu takýchto a ďalších slnečných cyklov z dlhodobého hľadiska by potvrdili pozorovania v dlhodobom časovom intervale. 

Jednou z možností je spracovať predteleskopické pozorovania, ktoré siahajú do obdobia dvoch storočí pred naším letopočtom. Tieto záznamy môžu poslúžiť ako indikátory približných rokov maxím slnečných cyklov. Je totiž dokázané, že pravdepodobnosť videnia slnečných škvŕn bez ďalekohľadu je omnoho vyššia v období maxima slnečného cyklu.

Tieto dáta boli tiež dávané do súvisu s hodnotami svetového katalógu polárnych žiar a množstvom izotopu uhlíka 14 C v letokruhoch stromov a izotopu 10Be v polárnych ľadovcoch aby sa potvrdili dlhoperiodické zmeny slnečnej činnosti (Křivský, 1984, 1995). Analýzou týchto údajov sa určili hlavné maximá a minimá dlhoperiodických cyklov slnečnej činnosti.

Predteleskopické pozorovania

V predteleskopickej dobe Slnko bolo skúmané hlavne v období novu Mesiaca, kedy bolo pre pozorovateľov zaujímavé z hľadiska predpovede zatmenia. Hvezdári v tom čase využívali na pozorovanie jednoduché filtre. Podľa Eddy (1989), mohlo ísť napríklad o vyhladený nefrit alebo tenkú vrstvu skla začiernenú nad plameňom sviečky. Hlavný súbor historických dát pozorovania Slnka bez ďalekohľadu pochádza zo starovekej Číny. V neskoršej dobe sa objavujú pozorovania aj z Európskeho kontinentu.

Historické pozorovanie Slnka bez ďalekohľadu od r. 165 p.n.l do roku 1684 n.l. zozbierali Wittman & Xu (1987). Tieto pozorovania aktualizovali a rozšírili (hlavne v období 1685 až 1918) Yau & Stepherson (1988). Wittman (1992) doplnil tieto dáta „modernými“ pozorovaniami (po r. 1764, ale hlavne z 20. storočia) a celý katalóg skompletizoval. Aby sme mohli spracovať tieto pozorovania je potrebné urobiť pozorovania bez ďalekohľadu súčasne s teleskopickými pozorovaniami a ich vzájomným porovnaním zistiť, či je možné určiť jednoduchú závislosť medzi nimi.

Projekt  pozorovania Slnka bez ďalekohľadu

Možnosťami videnia slnečných škvŕn bez ďalekohľadu sa zaoberal Mossman (1989). Teleskopické a aj bezteleskopické pozorovania vykonával v období maxima slnečného cyklu počas 13 mesiacov a zaznamenal 278 slnečných škvŕn. Z jeho záverov vyplýva, že pozorovateľ je schopný rozlíšiť škvrny o veľkosti 0,3’. Najlepšiu možnosť pre rozlíšenie detailov poskytuje Slnko pred svojím západom. Podľa Eddy (1989) viditeľnosť slnečných škvŕn viditeľných bez ďalekohľadu závisí od denného relatívneho čísla slnečných škvŕn. Dolná hranica relatívneho čísla, ktorá ešte indikuje možnosť zachytenia slnečných škvŕn bez ďalekohľadu je R =50.

V súčasnej dobe sa však venuje pozorovaniam slnečných škvŕn bez ďalekohľadu veľmi malá pozornosť, preto jediné pozorovania realizované v dnešnej dobe sú na dobrovoľníckej báze. Preto Hollan (1991) vypracoval návod na pozorovanie Slnka bez ďalekohľadu, čim spustil pozorovaciu kampaň v Čechách a na Slovensku. Následne Begeni (1992) začal zbierať a archivovať pozorovania z tejto pozorovaciej kampane a kordinoval celý tento projekt. Pozorovania boli zverejnené aj v slovenskom bulletine o pozorovaní Slnka (Ivan, 1992).

Projektu pozorovania Slnka bez ďalekohľadu sa zúčastnilo 12 českých a slovenských astronómov amatérov v časovom rozmedzí ôsmych rokov (1988 – 1995). Všetky pozorovacie dáta spadajú do obdobia 22.slnečného cyklu. Celkovo bolo spracovaných 1190 pozorovaní Slnka.

Spracovanie

Pre popísanie slnečných aktivity pomocou škvŕn pozorovaných teleskopom sa používajú relatívne čísla, ktoré zahŕňajú počet skupín a celkový počet škvŕn:
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kde R je relatívne číslo, g - počet skupín škvŕn a n - celkový počet škvŕn.

Pre naše účely sme hodnoty denného a priemerného mesačného reatívneho čísla získali z internetovej stránky národného geofyzikálneho systému dát (NGDC, 2005) .

Podmienkou pre nájdenie vzťahu medzi pozorovaniami slnečných škvŕn bez ďalekohľadu a relatívnym číslom R je určenie dennej miery aktivity Slnka pre bezteleskopické pozorovania. Mieru aktivity pomocou slnečných škvŕn viditeľných bez ďalekohľadu sme zadefinovali ako škvrnitosť. Škvrnitosť S zahŕňa na rozdiel od relatívneho čísla aj intenzitu škvrny. Zadefinovali sme ju vzťahom 
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kde S je škvrnitosť, k - počet škvŕn a I – intenzita škvrny, ktorá sa udáva v stupnici 1 - 4 .

Priebeh vyhladených hodnôt relatívneho čísla a škvrnitosti za spracované obdobie znázorňuje nasledujúci obrázok. 
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Mieru závislosti relatívneho čísla R od nami zadefinovanej škvrnitosti S sme určili použitím korelačnej analýzy. Podľa Hendla (2004) hladina významnosti pre daný počet dát súboru je, ak korelačný koeficient prekročí hodnotu 0.104 pre všetky roky súčasne. Hodnoty korelačného koeficientu pre náš súbor dát (relatívne číslo a škvrnitosť) je 0.423, čo je vysoko nad hladinou významnosti.

Záver


Metóda korelačnej analýzy ukázala, že hodnoty relatívneho čísla R a škvrnitosti S navzájom významne súvisia. Z grafov priebehu relatívneho čísla R a škvrnitosti S za dané obdobie (viď. obr.) nevyplýva žiadna jednoznačná závislosť. Dôvodom môže byť nepresne zadefinovaná škvrnitosť Slnka S. Aby tieto údaje umožnili určiť približnú hodnotu relatívneho čísla z bezteleskopických pozorovaní Slnka, je potrebné nájsť presnú definíciu dennej miery aktivity Slnka pre bezteleskopické pozorovania, k čomu nám pomôžu aj počítačové simulácie (Bernát, 2002, 2004).
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