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Abstrakt: Zaznamy o pozorovani skigych Skv¥n bezd’alekofadu mame k dispozicii uz viac ako 2800 rokov.
Pre kvalitativne prezentovanie tychto historidkygdznamov je potrebné defindviendex sinénej aktivity,
popisany bezteleskopickymi pozorovaniami. V tomtisgevku predstavime moznosti zavedenia indexarykt
sme definovali pomocou bezteleskopickych pozoro@mka zo stasnosti.

Uvod

Z obdobia poslednych dvoch stmgch cyklov sme zozbierali takmer 5000 pozorovahik® bez
d'alekolfadu. Analyza tychto dat nAm umoznila zavieglex slnénej aktivity, ktory by bol definovany tymito
pozorovaniami. Pg&et bezteleskopickych pozorovani sinka v minuloasi jedno pozorovani na jeden sing
cyklus) a pdet pozorovani zo sé@snosti (tisice pozorovani na jeden &mecyklus) je neporovnatay. Tento
fakt pri zavedeni spominaného indexu je potrebie \io Gvahy a poukédfana to, Ze takyto index kvalitativne
reprezentuje priebeh skeej aktivity aj pri pozorovaniach, ktoré sudas ukitého obdobia zaznamenané
nahodne a riedko.

Priebeh sInénej aktivity ur ¢ovany z historickych zaznamov

Prvy kompletnejSi kataldg historickych pozorovaiiesnych Skén vytvorili Clark & Stephenson
(1978), ktory obsahuje 148 bezteleskopickych pozamd Sinka z obdobia od roku 43 p.n.l. do 1604. n.l.
V rovnakom roku Wittmann (1978) publikoval vo svojeraci zozbieranych 137 historickych pozorovani
zrokov 467 p.n.l. az 1638 n.l.. Neskdr boli vy®oé viaceré katalogy tychto pozorovani, kde &iili
z poslednej menovanej kompilacie dve pozorovan@récka pred rokom 165 p.n.l. Preto nasledny kataldg
(Wittmann & Xu, 1987), ktory zahal 235 pozorovani, pokryval obdobie rokov 165 p.ad 1684 n.l.. Tieto
pozorovania aktualizovali a rozsirili (hlavne z obél 1685 aZz 1918) Yau & Stephenson (1988).
Wittmann (1992)’alej dophoval tieto data z 20. statia (400 pozorovani — 165 p.n.l. az 1992), neskdairdb
historické pozorovania a vyl pozorovania po r.1918 — Wittmann (1997) — 34XZzgovani (165 p.n.l az
1918 n.l).

V pracach, ktoré sa zaoberali spracovanim tychdtohckych pozorovani, je priebeh stnej aktivity
uréovany p@&tom pozorovani slri@mych Sk¥n za utité obdobie (10 az 40 rokov), napr. Hameed & Gdrip().
Tieto priebehy su dopibvané priebehmi sideej aktivity u€ované inymi nezavislymi (z¢8a nepriamymi)
metédami. NajastejSie ide o percentualnu odchylku obsahu izotdpika “C v letokruhoch starych stromov
(napr. Clark & Stepherson, 1978). K tomu Jasto pridavany priebeh vyskytov polarnych Ziar ridia%
Xu, 1986; Kivsky ,1984). DalSou nepriamou metodou, ktorou boli daplané priebehy sldeej aktivity
v histérii, je mnoZstvo izotopt’Be ziskaného z polarnyckadovcovych vrtov (napr. Ogurtsov et al., 2002).
Vyskytuju sa aj prace, v ktorych je priebeh ghmej aktivity je dophovany réznymi priebehmi klimatickych
zmien, napriklad vyskytom povodniiii¢sky, 1995).

Vo vSetkych spominanych pracach je priebehcslagaktivity utovany, ako péet pozorovani za tité
obdobie. V stasnosti vSak chyba analyz&, takto definovany index dostatee popisuje priebeh sléeej
aktivity aci je takto definovany index vébec pripustny.

SiEasné pozorovania

V si&asnej dobe sa pozorovaniu a publikovaniu pozoro@mka bezd’alekolfadu venuje niekiko
autorov. Mossman (1989) pozoroval Sinko vrokoct81182 (v priebehu 13 mesiacov) avykonal 233
pozorovani (v 170 pripadoch videl Skvrnu). Neskarspracovaniu bezteleskopickych pozorovani Sinka zo
sasnej doby venovalo viacero autorov — napr. Schg&f#93), Heath (1994), Wade (1994), no vzdy td bol
spracovania iba radovo stoviek pozorovani.

Vzhradom na na vysSie uvedené Udajeéaliame zbier&a archivové bezteleskopické pozorovania od
Ceskych a Slovenskych pozorovate. Takto sme zozbierali pozorovania od r. 1988.d695. V3etky tieto
data, z ktorych niektoré publikoval lvan (1992)adpju do 22. sliimého cyklu. Od roku 1999 sa pozorovaniu
Sinka bezd’alekolfadu pravidelne venuje a archivuje Kysuckd hvezdar&ysuckom Novom Meste, ktora
nam dala svoje pozorovania k dispozicii. V roku 20€h publikoval Ivan (2005). Ich pozorovania, &sme
spracovali, pochadzaju z rokov 1999 az 2007 a $palte?3. sinéného cyklu.

Zozbierali a spracovali 4973 pozorovani¢oho v 2186 pripadoch bola pozorovai# aspd jedna
Skvrna. Celkovo bolo napozorovanych 3194f8kv
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Oba subory pozorovacich dat z oboch cyklov obsatoktem inych Gdajov, aj Gdaje o polohe Skvrny
a jej zdanlivej vikosti (intenzite) —¢i uz formou zakresu, alebo formou zapisu. Pre mstndefinovania
slneiného indexu, okrem gtu Skvn pri jednom pozorovani, nas zaujimala spominaaalad vé'kos’ Skvrny
— intenzita. Je @ovana subjektivne pozorovéten v stupnici od 1 po 4, @em hodnota 1 je Skvrna na hranici
viditelnosti a hodnota 4 je zrétee rozoznatény Specificky Utvar. Skdseni pozorovatelia sa nghgfi uceniu
intenzitu nie len celiiselnou hodnotou zo stupnice, ale aj desatinnynstane.

Vzhadom k tomu, Ze mnoZstvo pozorovani, ktoré sme iecalb zn&ne prevySuje pozorovania
vSetkych katalégov dokopy, vytvorii sme vlastny tdddg sw@asnych bezteleskopickych pozorovani
(Begeni & Csataryova, 2008), ktory jelwe pristupny na internete (http://sun.begi.#latalég bude pravidelne
dopliianydaldimi pozorovaniami.

Katal6g obsahuje tieto informécie: datumi@s pozorovania, pozorovacie podmienky, pozordyate
pozorovacie stanoviSte, pouzitie filtra,ged vidite’nych Skén, poradové&islo Skvrny, intenzita a poloha kazdej
Skvrny. Kazdé pozorovacie stanoviste, ktorych je 8@ utene geografické slradnice, ktoré su nutné na
orientaciu pozorovania. Celkovo katal6g obsahujgopmvania od 45 pozorovdtsy.

Spracovanie a vyplyvajici index sinénej aktivity

Aby sme mohli kvalitativne interpretat/dnistorické pozorovania Sinka, musime spravne nao\’
index sIngnej aktivity, definovany pozorovaniami Sinka bdalekolfadu. Tento index sme sa pokuSali
zadefinovd réznymi metddamici uz korel&nou analyzou (Csataryova et al., 2006) alebo irgterpola&nymi
metddami (Begeni & Csataryova, 2006). Problém jem, Ze nepozname presny tvar funkcie, ktord byoten
index kvalitativne interpretovala. Kdeniu presného tvaru tejto funkcie sme potreboadiefinov& minimalnu
hodnotu Wolfovhctisla, pod ktorou uz Skvrny befalekolfadu na Sinku nevidime. Eddy et al. (198%ilur
tuto hodnotu na 50. Ako sme vSak zistili, tato hotdnnie je mozné zovSeobetiiCsataryova & Begeni, 2008).
Tato hodnota zavisi od fazy stmeho cyklu, v maxime cyklu dosahovala hodnotySigl ako 180 a ogae
v minime mensie ako 20.

K ur¢eniu tvaru funkcie, ktora by definovala nanfieany index sinmej aktivity, sme pouZili plochy
Skvtn. Déata pléch slnmych Skén boli pouzité z National Oceanic and Atmospheraministration - National
Geophysical Data Center (NOAA-NGDC, 2008). Pre ksgétkvrny v naSich zozbieranych pozorovaniach sme
identifikovali ich plochu. Na tentodél bola nutna orientacia pozorovani. Napozorovaagendl je orientovany
k zenitu. Vzltadom na to, Ze sme dili vSetky geografické suradnice pozorovacich st@&o mohli sme
vypositat’ sklon kresieb k severnému pdlu. Nasledne sme ditglbaj heliografické suradnice kazdej Skvrny.
A zarovei sme utili uhlovy priemer Skvrny (za predpokladu, Ze Skvma kruhovy tvar).

Ako sme uz spominali, v pozorovaniach, ktoré manwisgozicii, je wena intenzita Skvrny. Tato
intenzita (l) je dana pozorovditem, ktory ju subjektivne ohodnotil v stupnici odo 4. Zavislog priemernej
hodnoty priemeru Skvrny na jej intenzite je znaeoédn na obr.1 (plné kruzky). Krizikmi a hviegkimi je
znazornend zavislégpriemerov Skvrny za predpokladu, Ze Skvrna méiekp tvar dany projekciou Skvrny na
slne&inom disku. K intenzite s hodnotou nula su priradpogorovania, kedy neboli na Sinku vidité Skvrny
bez dalekolfadu a plocha je @ena plochou najw&ej Skvrny, ktorda sa v dany idea Sinku nachadzala.
Délezity zaver z danej zavislosti je ten, Ze prieskvrny je linearne zavisly na jej intenzite (igspektive
plocha je zavisla na druhej mocnine intenzity.
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40 9 T — Obr.1.Zavislog priemerného priemeru Skvrnydenej z plochy

30 e na jej intenzite. PIné krazky predstavuju priens&wrny za
x predpokladu, Ze je kruhova. Kriziky a hviekgi predstavujd

20 . ‘ . . priemery elipsy za predpokladu, Ze Skvrna ma elipgdvar
o ! 2 ’ Intensit‘;/ pod’a projekcie na slngom disku.

Na obr. 2 (Vavo) je znazornenyasovy priebeh sifiu pléch sinénych Skén s priebehom Wolfovho
¢isla (priemer za jednu Carringtonovu rotaciu)ée&ploch kopiruje priebeh Wolfovhdsla. Nazorne to vidime
na obr.2 (vpravo), kde je priebeh znazornerhymi priemermi tychto hodnét. Z hodn6t pléch glimgch Skvn
vyplynula nasledujuca zavistasstet pléch sinénych Sk¢n je linearne zavisly na priebehu Wolfovhtsla
(obr. 3).
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Obr.2. Porovnaniecasovych priebehov &t pléch Skin a Wolfovhaisla (Relé.). Viavo — priemerné
hodnoty za Carringtonovu rotaciu, vpravo —¢n@ priemery. Hodnoty pléch skireych Skvn sU udavane
v miliéntinach slnénej hemisféry.
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Obr.3. Zavislog Wolfovhocisla (Relé.) na sidte ploch Skin

Ak to zhrnieme, dostali sme dve zakladné zistenéslossti:
1. plocha je zavisla na druhej mocnine intenzipskivrny
2. sltet ploch Skin je linearne zavisly na Wolfovotiisle.

Vzhradom k tomu, Ze Wolfovoislo uuje priamo mieru slnmej aktivity, mézeme z predchadzajucich
zavislosti vytvon’ nasledujuci zaver: index skreej aktivity (S) definovany bezteleskopickymi poaeaniami je
zavisly na séte druhych mocnin intenzit (1) Skv

S=)I? )
Pri h’adani presného tvaru indexu ginej aktivity (S) sme pouzili vSeobecne rieSenienios,

S=a.k’+)I° )
kde | je intenzita Skvrnyk — paiet Skvn viditelnych bezd’alekoladu a konstantg, b, ¢ si hodnoty, ktoré
hradame. Za predpokladu, Zéadame priemernd hodnotu indexu S za kazdy, denapozorovanych dat sme
dostali nasledujice hodnoty konStant: a=80.9, E@.%=1,98. Index sltaej aktivity definovany na dennej
baze mézeme definova@od’a rovnice

S=80.vk+) 1?2 3)

Historické zaznamy su ol sporadickejSie ako &isné, preto je vhodné zadefinévadex, ktory by
pokryval ukité obdobie. Ak zadefinujeme toto obdobie ako jedexttendarny rok, potom aproximaciou

z rovnice (2) je index slrteej aktivity dany:
s=3.avg(60.vk+31?) (4)

Ako sme vSak zistili, aj iné definicie ioého indexu sin@ej aktivity rovnako dobre kopiruju priebeh
sln&nej aktivity dany Wolfovyméislom. Na obr.4 si znazornené priebehy takychtayeiz definicii rénych
indexov v porovnani s priebehoménych priemerov Wolfovhgisla. Indexy su definované ako:

- vztah poda rovnice (4)
- set intenzit Skin (nasobenygislom 80)
- s&et druhych mocnin intenzit (ndsobetigiom 30)
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- percento pozitivnych pozorovani —¢gb pozorovani, kedy bola vidlted aspa jedna Skvrna, deleny
poctom vSetkych pozorovani (nasobefiglom 250)
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Obr.2. Priebeh réznych definicii indexu stimej aktivity v porovnani s Wolfovyétslom — r@né priemery

Ako sme uz spomenuli, historické data sU’'mi riedke a sporadické. V tychto datach nie su
zaznamenané pozorovania, kedy Skvrny neboli \idée Tieto pozorovania obsahujiac¢giou aj popis, ako
dana Skvrna vyzerala, no ¢enie intenzity z daného popisu je problematické k@' sa o to v sfasnosti
pokiSame). No vdiladom na zistené vysledky, mézeme predpoklade index slnénej aktivity mbézeme
definova’ z tychto pozorovani ako pet historickych pozorovani zadité obdobie.

Zaver

Cielom naSej prace bolo tir index sInénej aktivity definovany bezteloskopickymi pozoroismi.
V priebehu rokov 1988-2007 sme zozbierali takmed®B@ozorovani Sinka befalekoladu. Po orientacii
tychto pozorovani a identifikacii s plochami sky sme zich analyzy zistili, Zze index sinej aktivity
definovany bezteleskopickymi pozorovaniami je zivisa s@te druhych mocnin intenzit Skv— rovnica (1).
Na dennej baze mdzZzeme tento index defitiqpad’a rovnice (3). Vzhiadom na to, Ze historické data sdme
riedke, zadefinovali sme tento index na zakladayoh priemerov pdd rovnice (4). Ako sme vsak zistili,
z dlhodobého Fadiska tento index méze Hydefinovany aj inymi spdsobmi, ktoré rovnako dolapirujd
priebeh sinénej aktivity. Pri spracovaniach historickych datzathe poveda ze index definovany ako pet
historickych pozorovani za tité obdobie, je z dlhodobéhdddiska spravny a pripustny.
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