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Abstract

Autori sa v svojomélanku zaoberaju bezteleskopickymi pozorovaniamik&InAnalyzuju data
zozbierané za poslednych 18 rokov od Slovenskyclskych pozorovafev. Prvotnym cigom analyzy tychto
dat je najdenie tahu, ktory umozni definovamieru sinénej aktivity z tychto pozorovani a zardverci
zavislo$ medzi napozorovanymi datami bdalekol’adu ainymi merateymi prejavmi sinénej aktivity.
Aproximécia tychto dat do minulosti pomdZe upréstoteraz odhadnuté dlhodobé periédy cyklov &teg
aktivity.

1. Uvod

V skasnosti mame k dispozicii dva nezavislé subory meami sinénych Sk¥n bez d'alekotadu.
Prvy je historicky, kde pozorovania siahaju az d800 p.n.l.. Je vSak Ummi sporadicky a riedky (asi jedno
pozorovanie na jeden sk cyklus). Druhym sdborom si pozorovania z@ashosti, ktorych mame k
dispozicii neporovnatee viac (asi tisic pozorovani na jeden cyklus).Melom na to, Ze mnoZstvo pozorovani
pripadajucich na jeden cyklus je v tychto suborneporovnatiné, chyba v stasnosti ich prepojenie. Aby sme
mohli pochopi vyznam historickych pozorovani, potrebujeme dékéadnalyzovéa pozorovania Slnka bez
d’alekofadu zo s@asnosti, ktorych mame asi 3300 z obdobia posleddyobkh sinénych cyklov.

2. Historické zaznamy

Prvé zaznamy o bezteleskopickych pozorovaniachésjiob Skén najdeme v jednej z najstarSich
¢inskych knih, uz zias okolo roku 800 p.n.l. (Stephenson, 1990). Tspsanina, Ze: ,dou je vidifaé v Sinku*

a ,mei je videné v Sinku“, ptom ¢inske slova dou a mei sa daju prefodko stmavnutie alebo zatemnenie.
A prave zCiny sa zachovali najgetnejSie zaznamy pozorovani singch 3kvn. Hlavnecinske pozorovania
singnych Sk¥n zozbierali Wittman & Xu (1987), ktoré siahaju 0od164 p.n.l. do roku 1684 n.l. . Tieto
pozorovania aktualizovali a rozsirili (hlavne v obdl 1685 az 1918) Yau & Stephenson (1988). Wittii®92)
doplnil tieto data ,modernymi“ pozorovaniami (po 1764, ale hlavne z 20. stdia) a cely kataldog
skompletizoval. Za zmienku stoji aj prvy zakres &heg Skvrny, pochadzajuci zaad 8.12.1128 (n.l.), ktory
najdeme v kronike anglického mnicha a kronikatanda Worcesteru (Van Helden, 1996).

Historické zaznamy teleskopickych pozorovani Sle&a&inaju rokom 1610, k& Galileo Galilei ako
prvy pouzil teleskop na pozorovanie Sinka. Od tobibolobia sa zdnaji zaznamy Skm aZz dodnes. AvSak
kvantitativne sptahlivé Gdaje su az od roku 1749.

Historické pozorovania slideych Sk¥n bezd’alekotfadu su vSak sporadické a riedke. Vo vSeobecnosti
mbzeme poveda Ze v priemere na jeden stmg cyklus pripada jedno pozorovanie sinej Skvrny. Aby sme
mohli na historické déata apliko¥as(asne pozorovania sléreych Sk¥n bezdalekolfadu, ktorych péet na
jeden cyklus je neporovndtee v&Si, musime dbkladne analyzd\&tasne pozorovania.

3. Sikasné pozorovania

Prvé systematické bezteleskopické pozorovania Skikau nas zali vtedy, kel Hollan (1991)
vypracoval podrobny navod na pozorovanie Sinka #ialekoadu. Nasledne bola spustend pozorovacia
kampa a za&ali sa zbiera aarchivové bezteleskopické pozorovania ofeskych a Slovenskych
pozorovatéov. Takto boli zozbierané pozorovania od r. 1988rd®95. V3etky tieto data spadaju do 22.
singného cyklu, ktory zgal v r. 1986 a skafil v r. 1996 (s maximom v r.1989). Pozorovaciead&toré sme
z tohto cyklu zatiBspracovali, z&naju tesne pred maximom cyklu a K@nasi rok pred jeho koncom. V obdobi
dalSieho 23. cyklu sa pozorovaniu Sinka ld&tekolfadu venovala Kysucka hvezdére Kysuckom Novom
Meste. Pravidelne pozoruju a archivuju pozorovardar.1999 do stasnosti. Poskytli ndm tieto pozorovania,
ktoré boli vykonavané od r.1999 do r.2006. Tieto quozacie data zénaju viac ako rok pred maximom
sine&ného cyklu a trvaju az do jeho konca. Celkovo smeZpi 3289 pozorovani, z ktorych v 1233 pripadoch
bola pozorovatna aspd jedna Skvrna bedalekoladu. Celkovo bolo pozorovanych 1782 simgch Skn.

Oba subory pozorovacich dat z oboch cyklov obsalakem inych Gdajov, aj daje o polohe Skvrny
a jej zdanlivej vikosti (intenzite) —¢i uz formou zakresu, alebo formou zapisu. Ptelyitohto ¢lanku nas,
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okrem pd&tu Skvn pri jednom pozorovani, zaujimala aj zdanlivd@kest” Skvrny — intenzita. Je &wvana
subjektivne pozorovatem v stupnici od 1 po 4, @om hodnota 1 je Skvrna na hranici viditesti a hodnota 4
je zreténe rozoznafny Specificky Utvar. Skldseni pozorovatelia sa nghgli uGova’ intenzitu nie len
celaiselnou hodnotou zo stupnice, ale aj desatinnynstome.

4. Spracovanie a vysledky

Z napozorovanych Gdajov sme sa snazili zadefitiawdex, ktory by popisoval mieru slfrgej aktivity,
podobne ako relativne (Wolfova)slo popisuje sininl ¢innog’ z teleskopickych pozorovani. Vychadzajic
z definicie relativnehdisla (10 . pdet skupin Skin + paet jednotlivych Skin), sme zaviedli hodnotu, ktora
sme nazvali ,Skvrnita® — S, a definovali sme ju ako

S=10. k1, Q)
kde ,k" je patet Ski¥n vidite’nych bezfalekolfadu a X I* je s(ket intenzit viditénych Sk¥n. Priebeh
mes&nych priemerov takto vygdtanej ,Skvrnitosti“ v porovnani s relativnyéiislom znazatuje obr.1.
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Obr.1. Priebeh ,Skvrnitosti“ definovanej ako S = 10 . k)| (preruSovan&iara) v porovnani
s relativnyn¥islom (plnaciara) — mesané priemery.

Na najdenie veahu medzi relativnynislom a pozorovaniami Sinka bé&alekoadu sme ,Skvrnita®

definovali vSeobecne ako
S=A.k+BXI, 2)

kde ,k* a > I je pocet Skvn a siet intenzit rovnako, ako pri rovnici (1) a ,A" a ;B0 konStanty,
ktoré Hadame. PouZitim metédy simplexov sniadali také hodnoty konstant A a B, aby sa prietaddio
definovanej ,Skvrnitosti“ ¢o najviac zhodoval s priebehom relativnebisla. Po vypdte sme dospeli
k nasledujicemu ¥ahu:

S=55.k+6,621.

Ak predpokladame, Ze existujecitd minimalna hodnota relativnekitsla, pod ktorou uz nepozorujeme
Ziadnu Skvrnu be#’alekoladu, potom by k rovnici (2) mala byripatitana prave takato hodnota minimalneho
relativnehogisla (konStanta C). Eddy et al. (1989Filitakito hodnotu relativnehdisla na Rmin = 50. Preto
sme rovnako Padali konStanty pre ,Skvrnit¢sdefinovani ako

S=A.k+BXI+C. 3
Po najdeni fadanych konstant rovnici (3) nam vysiel celkom Jpgkvzt'ah:
S=20.k+10X1+58. 4)

Priebeh takto vypsitanej hodnoty ,Skvrnitosti“ a hodnoty relativnebisla je na obr.2. Z uvedeného
grafu a z rovnice (4) vidno, Ze konstanta C = 58ntgla reprezentovahodnotu minimalneho relativheho
¢isla (Rmin), pod ktorou uz Skvrnu na Sinku hkalekoadu neuvidime. Ak by sa existencia takétisla
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(Rmin) potvrdila, mohli by sme pri analyze dat igoeet’ dni, kedy je relativn€islo (R) mensie ako Rmin.
Pripadne by sme pre dni, kedy R<Rmin, priradiliReeRmin. Ale ako na obr.2 vidno, aj pri hodnotactbR, je
zjavne vidité#na aktivita ,Skvrnitosti“. Preto sme sa naslednehali overi’ hodnotu takéhoto miniméalneho
relativnehasisla.
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Obr.2. Priebeh ,Skvrnitosti definovanej ako S = 20 . k 8123’ + 58 (plnaciara) v porovnani
s relativnynvislom (preruSovanéiara) — vyhladené data s 3G:ovym intervalom.

Pri hradani minimalneho relativneligsla Rmin sme rozdelili pozorovania na obdobia 80 dakto
uréeny interval bol dostatme vhodny na to, aby sa v danom obdobi véSwé pripadov nachadzali aj
pozorovania, kedy bola vidited Skvrna a aj pozorovania, kedy Skvrna detekoltadu viditdna nebola.
V kazdom obdobi sme &ili minimalne relativnetislo Rmin podla nasledujicich pravidiel:

a. Ak v danom obdobi boli iba negativne pozorovapetom Rmin = maximum rekisiel R daného
obdobia.
b. Ak v danom obdobi boli iba pozitivhe pozorovampiatom Rmin = minimum realisiel R daného obdobia.
c. Ak vdanom obdobi boli aj negativne aj pozitiypezorovania, uili sme z pozitivnych pozorovani
hodnotu Rpozmin = minimum z R (pkadbodu ,b“) a z negativnych hodnotu Rnegmin = maxmz R
(pod’a bodu ,a“). Potom:
I. ak Rpozmin>Rnegmin potom Rmin = (Rpozmin+Rnegmi
II. ak Rpozmin<Rnegmin (W&ina pripadov), potom R =priemer R z dni, kedyobol
R<Rnegmin a zaroweR>Rpozmin

Priebeh takto wenych minimalnych relativnyctisiel v porovnani s priebehom relativnetisia je na
obr. 3. Ako z obrazku vidno, v obdobi minima simgj aktivity boli viditd'né Skvrny bealalekoladu aj pri
hodnotach R<20 a naopak, v obdobi maxima boli gsipked’ Skvrny neboli viditéné ani pri R>180. Tymto sa
nepotvrdila hodnota minimalneho relativnefigla utena Eddy et al. (1989), ktori spracovavali pozoravira
z GUseku 13 mesiacov v obdobi maxima &hiédo cyklu. Rovnako nebolo mozné jednazeautit’ maximalnu
hodnotu relativnehéisla, kedy by bolo mozné vzdy vidi€kvrnu bezteloskopicky.
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Obr.3. Priebeh najdenych minimalnych relativnydhiel, kedy eSte bola pozorovana gimé Skvrna
bezdalekoladu (pIné trojuholniky) v porovnani s priebehonatignehocisla (prazdne krizky) — mesee
priemery.

Zistili sme fakt, ktory sa dal ajéakava, ze hodnota minimalneho relativnetisla, pod ktorou uz
nepozorujeme Skvrny befalekolfadu, znane zavisi na faze sltieého cyklu. Preto nie je mozné zovSeobgécni
hodnotu konStanty v rovnici (3).

5. Zaver

Uréenie hodnoty minimalneho relativnel¥tsla, pod ktorou uz nepozorujeme sim& Skvrny bez
d'alekolfadu, nie je mozné zovSeobeatntato hodnota zréae zavisi od fazy sldaého cyklu, v maxime cyklu
tato hodnota dosahovala hodnoty$ié ako 180 a ogae v minime men3ie ako 20. Preto sa nepotvrdilanbtzd
Rmin=50 utend Eddy et al. (1989). Rovnako nie je mozné zde&au hodnotu maximélneho relativneho
Cisla, kedy by bolo mozné vzdy vidiskvrny bezat’alekolfadu.

Pri hradani indexu, ktory by popisoval mieru sinej aktivity z bezteleskopickych pozorovani, sme
obdobne, ako relativndslo, pouzili linearnu zavislosa péte Skvn a site ich intenzit. Z vysledkov vyplyva,
Ze takto definovany index, sice koreluje s prielnelstn&nej aktivity ugenej z relativnehsisla, no nepopisuje
ho dostatdne. Predpokladame, ze piiddani takého indexu by boli vhodnejSie nelineaénasiosti.
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