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T. HEMET

O KONEBAHUN UUKNA CONMHEYHbLIX MATEH

Hanunumnel I-neTHero neprofa COMHEYHbIX NATEH 06bBACHAETCA B HacCTOALLEA paboTe Cco-
efIMHeHNEM MaHeT. ViccnefoBaHNa MoKa3bIBaOT,YTO B U3MEHEHUN aKTUBHOCTW COJTHEYHBIX MATEH
13 9 nnaHeT peLlaloWyl poNib MrpaeT COBMECTHOE NPUAMBHOE felicTBuMe nnaHeT BeHepsbl -
HOnutepa - 3emnn. TecHoe coefMHEHWe yKa3aHHbIX Tpex nnaHeT nostopsetca yepe3 10,4 wnm
12,0 neT. CpefiHee 3HayeHWe 3TUX BeNMYMH (11,2 neT) NoYTVM TOYHO COBMAAAET O CpefHei npo-
[LOMKUTENBHOCTLIO LMKMA COMHeYHbIX nATeH. KonebaHwe 4/MTENBHOCTU LMKNa Onpefensercs
pasnnyvem BpeMEHW, B TeYeHWEe KOTOPOro MnaHeTbl, B MpeAenax OAHOro LMKIa, BXOAAT B
COeANHeHVe. JTOl PasHOCTbIO BbI3bIBAETCA YCW/IEHHaA WK ocnabneHHas akTWBHOCTb COMHeY-
HbIX NATEH M 60MblUAA UAN MeHblUas MPOAOMKMNTENbHOCTb LMKIOB.

T. NEMETH

DIE SCHWANKUNG DER SONNENFLECKENPERIODE

Die Existenz und die Eigentimlichkeiten des Sonnenfleekenzyklus werden im Aufsatz
mittels der Konjunktionen der Planeten erklart. Es ergibt sich aus den Untersuchungen, dass
von den neun Planeten die Zusammenenwirkung des Planetentripels Venus —Erde —Jupiter
die ausschlaggebende Rolle spielt. Die sogenannten engen Konjunktionen der drei Planeten
treten in Zeitabstanden von 10,4 bzw. 12,0 Jahren auf. Der Mittelwert von diesen: 11,2 Jahre
stimmt beinahe mit der L&nge der Sonnenfleckenperiode Uberein. Die Schwankung der Periode
wird daurcli hervorgerufen, dass die Planeten —innerhalb eines Zykels —mit verschiedener
Geschwindigkeit in die Konjunktion hineingehen. Diese Geschwindigkeitsdifferenz hat eine
starkere bzw. schwéachere Entwicklung der Sonnenfleckentétigkeit in den einzelnen Zykeln und
auch die langere bzw. kiirzere Dauer der Periode zur Folge.

A NAPFOLTCIKLUS INGADOZASA

NEMETH TIVADAR

Amiéta Schwabe (1843) a napfoltok rendszeres megfigyelésével meg-
allapitotta, hogy a foltok megjelenésében szabalyos valtozasok vannak, vagyis
a naptevékenység erdsségében mintegy 11 éves periodicitds mutatkozik, sokan
kisérelték meg ennek okéat felderiteni. A kutatasok ez ideig nem vezettek Ki-
elégité eredményre. Ugyancsak nem lehetett megokolni a ciklushossz 3—4
évet kitevd ingadozasat.

A kézirat 1960. Il1l. 25-én érkezett.
6 Geofizikai Kdzlemények xvi. kotet, 1—2. sz. — 4112 sz.
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A naptevékenység kutatasara vonatkozdan elért eredmények és probal-
kozasok altaldban harom kategoridba foglalhaték &ssze:

a) Matematikai-statisztikai és fizikai vizsgalatok (Gleissberg, 1952;
Waldmeier, 1955; Vitinszkij, 1963; King-Hele, 1963),

b) Peridoduskeresés (Stumpfe, 1930; Schote, 1955),

c) Tomeghatds (bolygéegyuttallasok) (Wolf, 1859; Cilayton, 1943;
Koppe, 1948).

Az utobbi kutatas els6é uttérbje Wolf (1859) volt. Az dsszes bolygdok to-
meghatésa segitségével a napfolt-ciklushosszra elméletileg 11,29 évet szami-
tott, de nem tudott magyarazatot adni a ciklus nagy ingadozdsara (Wolf,
1892).

A szerz0 a napfolttevékenység valtozasat és a ciklus ingadozasat az ar-
apalyhatéassal hozza kapcsolatba, kiindulva abbol a tényb6l, hogy a bolygdk a
Napra kivaltdo hatast fejthetnek ki, vagyis az arapalyhatas révén bizonyos
egylttallasokban a Napon tdébb folt képzédhet (Crayton, 1943). A bolygék
tdmeghatdsa a Napon lejatsz6dd jelenségeket siettetheti és megndvelheti.

Az arapalykelt6 hatast tobbféleképpen lehet jellemezni (Anderson, 1954;
DezsO-Gerlei, 1954). A fellép6 ,,er6” minden szamitasnal a bolygdtavolsagok
harmadik hatvanyaval forditottan, a témegekkel pedig egyenesen aranyos (I.
tablazat).

J. tablazat
A bolygék keringési ideje és tiimegliatasa
Bpema o6paueHus un geictBne Macc nnaHeT
Umlauiszeit und Gravitationswirkung der Planeten
) Sziderikus Szinodikus — Arapalyhatés Ar?r%?;¥ir:/%tas Preﬁ;tsés?os
Bolygok keringési id6  keringési id6 a Napon (Anderson (Dezs6—Clerlei
(&) (&v) 1954) 1954)
Mercur....cccevceneenen. 0,24084 0,31726 1,04 0,0123 0,32
AV£] 1V 0,61519 1,59872 2,09 0,0404 1,14
(0] [o [ 1,00004 1,00000 1,00 0,0187 1.00
Mars..... 1,88089 2,13539 0,03 0,0006 0.02
Jupiter..... 11,86178 1,00211 2,20 0,0422 1.89
Saturnus  ....oeeeeveieenens 29,45660 1,0351S 0,11 0,0019 0,08
Uranus....cccoeveceeerennn 84,01209 1,01209 0,02 0,0004 —
Neptunus.........cccoeeuenee. 164,78201 1,00614 - - -
(4 [V] (o IR 248,421 1,00409 . w

Mivel az arapalyhatas akkor a legnagyobb, amikor a bolygék a Nappal egy
vonalba kertlnek, a doént6 szerepet az egyulttallasok idépontjaiban fellép6
er6k jatsszak. Azt a helyzetet, amikor a bolygékhoz hazott irdnyoknak a nap-
egyenlité sikjara valo vetiletei altal alkotott szdg, ill. annak mellékszdége 0 és
15 fok kdzott van, szoros egyittallasnak nevezzik. Ha a Fold mozgasat vesszik,
akkor a fok helyett a két bolygéval egyuttdllé Fold-helyzetek id6kulonbségét,
azaz a napot is hasznalhatjuk (a Fold napokban Kkifejezett keringési idejének
szamértéke, 365 nap majdnem megegyezik 360 fokkal). A kévetkez6kben két
egyuttallas id6beli kilonbségét mindig napokban adjuk meg.
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Az arapalyhatas szempontjabdél a kilenc bolygd koézil a Venust, a Jupitert
és a Foldet vettik tekintetbe, egyrészt azért, mert e harom bolyg6 hatasa az
0sszes hatas 80%-nal tobbet jelent, masrészt, mert a napfoltciklus idejének és
valtozasdnak magyarazatahoz ez is elegendd. (A teljes és részletes napfolt-
elérejelzéshez természetesen minden bolygdt tekintetbe kell venni megfelel6
aranyban.) Amint majd latjuk, e harom bolyg6 szoros egyuttallasainak idg-
pontjai mar kozel esnek a napfoltmaximum idejéhez. A Venus —Fo6ld egyutt-
allasai 9,6 ho alatt, a Jupiter —F06ld egyuttallasai 6,5 ho alatt kdvetkeznek
egymasutan. E két id6szak kozos tobbszorése csak 10,4 év vagy 12,0 év lehet,
ha a szoros egytttallas definicidja altal megkivant kdzelitést biztositani akarjuk.
A kettd kozépértéke 11,2 év. Ez az id6szak majdnem megegyezik a napfolt-
ciklushosszal.

1. tablazat
A Venus és a Jupiter egyuttallasai 1924—1963 kozott
CoepguHeHna BeHepbl n OnuTepa 3a nepuwog ¢ 1924 no 1963 rr.
Konjunktionen (ler Venus' und des Jupiters zwischen 1924 und 1963
A Jupiter legkdze- A Jupiter legkdze-
A Venus alsé lebbi oppoziciéja A Venus felsd lebbi konjunkcidja
egyuttallasa illetve egyittallasa illetve
konjunkciéja () A nap oppoziciéja ( ) A nap
1 2 3 4
1962. XI. 12. 1962. VIII. 3L 73 1963. VIII. 30. (1963. X. 8) (- 39
61. VI.10. ( 6L I. 5) ( 9 62. 1. 27. 62. 1. 8 - 123
B9 IX. 1L ¢ 59 XII. 5) (- 95) 60. VI.22. ( 60. VI 20) ¢ 2
58. 1. 28. 58. IV. 17. - 79 58. XI. 11 58. XI. 5 6)
56. VI.22. ( 5. IX. 4) (- W 57. V.14 ( 57. 1I.17) ( 28
54. XI. 15, 55. 1.15. - 61 5. IX. 1 55. VIII. 4. 28)
53. IV.13. ( 53. V.25) (- 42) 54. 1.30. ( 53 XII.13) ( 48
51. IX. 3 5. X. 3 - 30 52.  VI. 24. 52. IV. 17. 68)
50. 1.3L. ¢ 50. II. 3) - 3) 50. XI.13. (¢ 50.VIII. 26) ( -9
48. VI. 24. 48. VI. 15 9 49. V. 16. 46. l. 1 105
46. XI1.17. ( 46. X. 3l) ( H 47. IX. 3 47. XI1. 1 - 89
45, 1V. 15. 45. 111. 13. 33) 46. 1. 1 ¢ 46. IV.13) (- "M
43. IX. 6. ( 43. VI 30) ¢ 39) 44. V1. 21. 44. V1II. 3L - 65)
42. . 2 41. XII. 8. 56 42. XI1.16. ( 43 1.11) (- 56
40. VI.26. ( 40. 1IV.11) ( '6) 41, 1V. 19 41, V. 19. - 30
38. XI. 20. 38. VIII. 21. a1 39 IX. 5 ( 39 1IX.27) (- 22
37. IV. 18 37. VII. 15 - 88 38 Il. 4 38. 1. 29, 6)
3B IX. 8 (3B XI.27) (- 80) 36. VIL.29. ( 36 VI 10) ( 19)
3. Il. 5. 4. IV. 8 - 62 34, XIl. 18 3A. X. 27. 22
32, VI.29. ( 32 VII. 26) - 58) 33. IV. 2L 33 I 9) ¢ 43)
30. XI. 22, 3L . 6. - 45 3L IX. 7 31 VII. 25. 44
29. IV.20. ( 29 X 15) (- 25) 30. 1. 6 ( 29 XIl. 3) ¢ 05)
27. 1X. 10. 27. IX. 22, - 12 28. VII. 1 28. IV. 17 85
26. I. 7. ( 26 1. 25) ( 13) 26. XI.20. ( 26.VIII.15) ( 95
24. VII. 1 24. VI. 5 26 25. IV.23. ( 25 VI 10) (- 18
A Venus—Jupiter —F6ld egydittallasait a Il. tablazat mutatja 40 év

alatt (1924—1963). Az els6 oszlopban a Venus alsé, a harmadik oszlopban
pedig a Venus fels6 egylttallasa szerepel a Jupiter legkdzelebbi barmilyen
fajta egyuttdlldsaval (oppozicidval, ill. konjunkcidval).

6*
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A tablazatbdél lathatd, hogy a kis kiulénbségek id6pontjai — amelyek a
szoros egyuttallast jelentik — majdnem egybeesnek a napfoltmaximum évei-
vel. A tadbladzat mésodik részében a szoros egyuttallds id6pontjai 1960 és 1938
(a napfoltmaximum évei: 1957 és 1937), az els6 részében pedig 1950 és 1927
(ekkor a napfoltmaximum évei: 1947 és 1928). A szoros egyuttallasok kozott
a kulénbség mindkét esetben 22,4 év. Ez a id6szak nem maés, mint a Hale-
féle napfoltperiddus. Ebb6l az értékbdl is a ciklushossz 11,2 6v.

A kozvetlen egymasutan kovetkez6 szoros egyuttallasok idépontjainak
kulénbsége 10,4 ,ill. 12,0 év; kozépértékik 11,2 év. Hogy a napfoltok atlagos
ciklushossza 11,2 évnél mégis rovidebb, abbdl kévetkezik, hogy az egyutt-
allasoknak az itt adottnal hosszabb sorozataban tébbszér szerepel a 10,4 év
kétszerese (20,8), mint a 12,0 év kétszerese (24,0). Emiatt az eltérés miatt az
egylttallasokbol szamithatd ,ciklus pontos hossza 11,067 év. Ezt az értéket
azonban csak abban az esetben kaphatjuk meg, ha legaldbb 38 egyittallas!
ciklus @sszidejét (420,55 év) kozepeijiuk. Ebben az esetben 11-szer fordul el6
a 20,8 év és 8-szor a 24,0 év. A napfoltokra vonatkozé hosszu észlelési sorozat
(1626.0 —1957,9) kbzepelésénél mar 11,063 év az atlagos napfoltciklushossz.
A rodvidebb észlelési sorozatban viszont el6fordulhatnak egymasutan 10, ill.
12 év kordaliek is.

II1. tablazat

A napfoltciklusok gyakorisdga (1610 —1960)
NMoBTOPAEMOCTb MPOAO/IHKUTENBHOCTU LMKAA COMHEYHbIX nAaTeH (1610— 1960 rr.)
Haufigkeit der Sonnenfleekenperiodenldngcn (1610 —1900)

A ciklushossz *El6fordulasok szama El6forduladsok szama
(év) M-M ni—m
7,2- 79 " Ny
8,0- 95 0 18 4] 19
9,6-11,1 HI isj
11,2-12,7
12.8-14.8 8 A
14,4-15,9 1¢ 13 1 12
16,0-16,8 1)

A 20,8 és 24,0 éves szakaszok kilénbodz6 el6fordulasi aranya a napfolt-
észlelési anyagbol is kimutathatdo. E célbdl elkészitettik 1610-t6l 1960-ig az
egyes szakaszok gyakorisagat (Ill1. tablazat). Maximumtél maximumig sza-
mitva, a 11,1 évnél rovidebb szakaszok 18-szor, a hosszabbak 13-szor fordul-
tak el6. Minimumtdl minimumig mérve pedig 19/12 az arany. Ezek az érté-
kek megegyeznek az egyuttallasokbdl szarmazé arannyal. Az egylttallasok
esetében is 343,2 évre esik 31 ciklus 18/13 ardnyban. A lehetséges ardny-ossze-
tétel szabja meg részben a nagyobb periédusokat és az erdsebb, ill. a gyengébb
naptevékenységli szekularis id6szakokat.

Hogy a Il éves napfoltciklust valéban a 20,8 és a 24,0 éves egyuttallasok
szovédménye szolgaltatja, periddus-analizissel is kimutathatd. Egy periddus
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realitdsat a ScHusTER-féle kritérium szabja meg. Egy periodus akkor tekint-
heté realisnak, ha az alabbi egyenl6tlenség fennall:

Itt A a szamitott amplitddd, cra vizsgalt sorozat négyzetes eltérése, n pedig a
sorozat elemeinek szama. A nevez8t egylttesen expektancianak (E) nevezik

Ezzel a mo6dszerrel az 1805 —1958 kdézotti évek napfoltadatait analizaltuk.
A napfoltsorozatot Ugy raktuk &ssze, hogy minden masodik ciklus napfolt-
értékét negativ jellel vettik a UALE-féle periédus szerint. Ebben az esetben
a 20,8 éves periodusra az amplitidé az expektancia 2,5-szerese, a 24,0 éves-
nél pedig 2,0-szerese. A 20, 22, 23, 25 éves periodusok az expektancia egyszere-
sét sem érték el

Ha viszont ugyanezt az id6szakot teljesen az egyuttallasok alapjan rak-
juk 6ssze, akkor is megkaphatjuk e két fontos szakaszt, de sokkal élesebben.
Itt azonnal a 20,8, ill. a 24,0 évesek felére szamitottuk ki az amplitudét. Ebben
az esetben az egyes ciklusokat a 10,4 évesekhez, mas ciklusokat a 12,0 éve-
sekhez soroltuk, mégpedig aszerint, ahogy az egyuttallasok megkivantak. Az
analizalas a kovetkez6 eredményt adta: A 10,4 éves ciklusnal az amplitido az
expektancia 2,6-szerese, al2,060vesnél 3,1-szerese. A szomszédos, 9, 11, ill. 13
évek amplitaddi az expektancia félszeresét sem érték el. A 10,4 évesnél azért
kisebb az amplitdd6, mert e rovid periddus erBsen aszimmetrikus.

Az egyittallas adataib6l a varhatd napfoltszdmot Ggy lehet kiszamitani
(Il. tdblazat), hogy megnézzik az egyulttallasok kozotti kilénbségi napok
értékvaltozasanak mértékét (a zl-val jeldlt oszlopot). Itt nem is a kilénbségek
abszolut értéke a dont6, hanem az, hogy egy maximalis értékbdél indulva,
mennyi id6 alatt érik el a kulénbségi napok a legkisebb értékeket. Ez a csok-
kenés nem linedris az id6vel. Az eltérés abbdl szdrmazik, hogy a bolygdk palyai
nem korék, hanem kilénféle ellipszisek és keringési sebességlik a palya mas-
mas részén eltérd.

Ha nagyon gyorsan csOkkennek a kilonbségek értékei, akkor a megfelel§
ciklusban er6sebb lesz a naptevékenység. Lasst csOkkenésnél viszont gyengébb
lesz a maximalis napfcltszam. Ez egyuttal megszabja a napfoltciklus alakjat
is. A napfolttevékenység erGssége az egyittallasok kozotti napok sorozatanak csok-

A szamitast ugy kell elvégezni, hogy a szoros egyuttallas el6tti 5. és 6.
egylttallas kulonbségi napjaibol kell levonni a szoros egyittallas el6tti ki-
l6nbségi napjat és a kapott értékeket lehet kapcsolatba hozni a maximalis
napfoltszammal (egymas melletti szoros egyuttallasok kozil az idében elébb
megtortént szoros egylttallas kulénbségi napjaval kell szadmolni; ezt egy
késébbi dolgozatban részletezziik). Ezen szempont tekintetbevételével napfolt-
elérejelzést készitettink a maximum éveire 1831 —19G0 kozott (1. 4bra). Az
abra szerint a kilénbségi napok valtozasa és a napfoltszam kozott kozelitéleg
linearis kapcsolat all fenn, a korrelaciés egyitthaté ~0,95.
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1. &bra. A kulonbségi napok valtozasa és a maximalis napfoltszam 1831-1960 kozott

dur. 1. 3aBUCUMOCTb M3MEHEHWUIA Pa3HOCTHBLIX [AHEA OT MaKCWIM/IbHOrO 4mc/a COMHEYHbIX
nsTeH ¢ 1831 no 1960 rr

Abb. 1. Zusammenhang der Anderung der Differenztage und der maximalen Sonnenfleckenzahl
zwischen 1831 —1960

A kiulénbségi napok értéksorabdl atényleg észlelt ciklushossz és a minimum
ideje is megmagyarazhato. Ebben az esetben nem a kiilénbségek csokkenését
kell figyelembe venni, hanem a szoros egyuttallastol (legkisebb kilénbségbdl)
indulva a killénbségek abszolut értékben valé novekedését. A novekedés mérté-
két6l figg a tényleges ciklus leszallé d4ganak hossza. Hae kilénbségi napok valto-
zasanak értékeit kiszamitjuk, akkor megkaphatjuk a napfoltminimum
értékeihez tartoz6 id6pontokat (ezt az eljarast szintén egy kés6bbi
dolgozatban részletezziik). A killénbségek valtozdsai nemcsak a simitott nap-
foltszdamhoz tartoz6é idépontokat adjak meg, hanem az egyik oszlop kilénb-
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ségi napjai segitségével a ciklus vége, a masik oszlop adataival pedig az (j
ciklus kezdete is kiszamithat6. El6fordulhatnak olyan esetek is, kuléndsen
hosszabb (24,0 éves) egyuttallasoknal, hogy a régi ciklus mar befejezddott,
miel6tt az Gj ciklus megkezddddtt volna. Viszont megtdrténhetik az is hogy a
régi és az 0j ciklus egybeolvad (2. 4bra). A kuldénbségi napok segitségével, ha-
sonldéan a maximalis napfoltszam-el8rejelzéshez, a minimum évében is lehet a
napfoltszdmokat el6rejelezni.

2. 4bra. A ,lepkediagram” alapjan a napfoltciklusok kezdete és vége

dur. 2. Hauano n KoHew, LMKNOB COMHEYHbIX MATEH MO Avarpamme 6abouek
(Ciklushossz = MpopomkuTensHocTb uukna; Ciklus kezdete = Havano ymkna; Ciklus vége =
KoHeu ymkna; Regi ciklus = Crapbiii unkn; Uj ciklus = Hosbiii uukn; 1d6 = Bpewms)

Abb. 2. Anfang und Ende der Sonnenfleckenperioden auf Grund des Schmetterling-Diagramms
(Ciklushossz : Lange des Zykels ; Ciklus kezdete : Anfang des Zykels ; Ciklus vége : Ende des Zykels;
Régi ciklus: alter Zykel; Uj ciklus: neuer Zykel; 1d6: Zeit)
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IV . téablazat

A napfoltminimumok és maximumok id6pontja az egyuttallasok alapjan
1831 —1978 kozott
CpOKM MUHMMYMOB M MakKCMMYMOB COJIHEYHbIX MATEH Ha OCHOBe COeAMHEHWA 3a nepuog a
1831 no 1978 rr.
(Eszlelt = HabnlogeHHbIE ; szamitott = pacueTHble)
Die Daten der Sonnenlleckenmaxima und Minima au! Grund der Konjunktionen zwischen
] 1831-1978
(Eszlelt = Beobachtet, Szamitott = Berechnet)

Minimum Maximum
1
észlel 1 szamitott tév észlelt szamitott név
1833,9 1834,1 -0,2 1837,2 1837,5 -0,3
18435 18435 0,0 1548.1 1847.8 0,3
1856,0 1855,7 0,3 1860,1 1860,0 0,1
1867,2 1867,3 -0,1 1870,6 1870,7 -0,1
1878,9 1878,5 04 1883,9 1883,7 0,2.
1889,6 1889,8 -0,2 1894,1 1894,1 0,0
1901,7 1901,5 0,2 1906,4 1906,7 -0,3
1913,0 1912,9 0,7 1917,6 1917,2 04
1923,6 1923,5 0,1 1928,4 1928,7 -0,3
1933,8 1933,8 0,0 1937,4 1937,2 0,2
19442 19444 -0,2 19475 1947,8 -0,3
1954,3 1954,3 0,0 1957,9 1957,7 0,2
1964,8 1965,0 -0,2 1968,4
1976,7
A napfoltmaximum, ill. a minimum simitott idejének eredményeit a IV.

tablazat mutatja. Az észlelt és a szamitott értékek atlagos eltérése minddssze
+0,2 év. Feltlin6en nagy az eltérés 1913-ban, ez az év azonban mar januartol
kezdve teljesen az 0j ciklushoz tartozik.

A kovetkez6kben még arra is részletes felvilagositast adhatunk, hogy a
napfoltmaximum éve miért tolédik el sokszor + 2, s6t + 3 évre a szoros egyutt-
allas idépontjatél ?

A Venus és a Jupiter egyittallasai (Il. tablazat) azt mutatjak, hogy a
tablazat két kilénb6z6 részében a 20,8, ill. a 24,0 év sz6v6dménye miatt 16.
évnyi eltérés is el6allhat. A tovabbi ciklusliossz-valtozast még el6segiti a nap-
tevékenység kilénboz8sége, ami egyuttal a mar emlitett kulénbségi napok
tendencidjanak fliggvénye. Ha az egyittallasokbol szamitott napok valtoza-
saibél nagyobb napfoltértékeket kapunk, akkor a napfoltminimum id6pontja
utan rovidebb iddn belul kévetkezik a napfoltmaximum éve. Ha viszont kisebb
a kulonbségi napok csokkenése, akkor kés6bbre varhaté a maximalis napfolt-
szdm. E kulénbdzdség miatt el6allhat az 1831 —1960 kozotti id6szakban a
maximumtél —maximumig szamitott napfoltciklusokban 8,9, ill. 12,7 évnyi
idétartam. Az ingas 3,8 év. Viszont a minimumtél —minimumig szamitott
ciklushossz 9,8, ill. 12,2 év lehet, vagyis az ingas minddssze 2,4 év. Tehat a
minimumok kozotti idétartam sokkal allandébb. Ez a jelenség az észlelt id6-
pontokbdél szamitott ciklushosszaknal is fellép.
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A 11, ill. 22 éves féperiddusokon kivil, hosszabb, ill. rovidebb kvéaziperid-
dusok is léteznek és ezek a szakaszok a bolygok egyiittallasaval szintén megma-
gyarazhatdék.

Mivel az egyiuttallasok a csillagaszatban nagy pontossadggal kiszamitha-
tok évszazadokra, s6t évezredekre is, ezért az egyuttadllasokbo6l nyert adatok
birtokaban a nagyon régi napfoltmegfigyelések ellen6x-izhet6k (Schove 1955).

A Venus—Jupiter—Fold egyuttallasaibol a napfolttevékenységben Kki-
mutathaték kb. 80, és 200, ill. 400 éves szekularis szakaszok is. Abban a sza-
zadban, amelyben a szoros egyittallasok kozott a 1l. tabldzathoz hasonl6an
szerkesztett 0sszeallitds mindkét részében a 20,8 éves szakasz kétszer is el6-
fordul egymasutan, er6s lesz. a napfolttevékenység tobb cikluson keresztil,
viszont a ciklushosszak 11 évnél révidebbre varhaték. Ha a szoros egyittalla-
sok kozott a 20,8, ill. a 24,0 évnyi kulonbség valtakozva fordul el mindkét
részben, akkor kisebb napfoltértékek fordulnak el6, de rendszerint hosszabbak
lesznek a napfoltciklusok. Tehat az egyuttallasokbdl elméleti szamitasokkal
nemcsak a ciklushosszak maximalis, ill. minimalis értékei adhatok meg
hanem a leggyengébb, ill. a leger6sebb naptevékenységl évek napfoltszam-
értékeiis. Ezért a napfoltmaximum évében az évi kozepes napfoltszam 30. ill.
200 lehet, vagyis az évi kozepes relativ napfoltszam a maximum évében e két
hatar kozott valtakozhatik.

Ebben a leirt felfogasban az a leglényegesebb, hogy modot ad a Il éves
napfoltciklus ingadozdsanak magyarazatara. Ez a periddus a vizsgalat szerint
csak a 10,4, ill. a 12,0 éves szakaszokbdl tev6dhet 6ssze. A vizsgalatbdl az is
kiderilt, hogy nem elég az el6rejelzésnél a szoros egylttallasok idépontjait
tekintetbe venni, hanem azt is, hogy az egyittallé bolygék milyen gyorsan
kerilnek kozel egy vonalba. A két egyuttallas kozotti valtozas viszonylagos
sebessége, ill. gyorsulasa szabja meg a naptevékenység erésségét és a ciklus

hosszat.
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