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PILKKUHAVAITSEMISEN HISTORIAA

® Kiinassa oli sopivissa olosuhteissa pystytty ndkemdadn auringonpilkkuja paljain silmin

jo ennen nykyisin ajanlaskun alkua

®* Myohemmin ldnsimaissa yksittdinen tumma piste Auringon suunnalla helposti tulkittiin

ohikulkevaksi Merkuriukseksi

® Kaukoputken keksimisen myoéta systemaattiset havainnot auringonpilkuista alkoivat

1610-luvun alkupuoliskolla

® On edelleen epdaselvaad, ehtiké Thomas Harriot havaitsemaan pilkkuja ennen Galileo

Galileitd, joka dkkia ajautui opilliseen riitaan Christoph Scheinerin kanssa
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AKTIIVISUUDEN JAKSOLLISUUS LOYTY!

® Auringon aktiivisuuden 11-vuotisen jaksollisen vaihtelun havaitsi ensimmdisend
saksalainen Samuel Schwabe (1789-1875) vuonna 1843

®* Schwabe oli erityisesti kiinnostunut |6ytadmadn Merkuriuksen sisdpuolelta planeetan,

joka voisi selittdd Merkuriuksen radan epdsadannéllisyyden

®* Han jatti apteekkarin tyonsa ja teki Auringosta tuhansia havaintopiirroksia, jotta

pystyi erottamaan planeettaa etdisestikin muistuttavat kohteet pinnalta

®* Hypoteettista Vulkanukseksi nimettya planeettaa ei pitkdsta etsimisestd (1826-1867)
huolimatta kuitenkaan I6ytynyt



PILKKUJAKSOJA ALETTIIN NUMEROIDA

* Sveitsildinen Rudolf Wolf (1816-1893) kasitteli Schwaben (8486 piirrostal) ja

muiden tutkijoiden havaintoja

®* Han rekonstruoi Auringon aktiivisuushistoriaa taaksepdin ja julkisti nimeddn kantavan

auringonpilkkuluvun R = k(10g + s) vuonna 1848

®* Wolf paatti laskea aktiivisuusjaksoja aina pilkkuminimista Ichtien niin ettd vuodet

1755-1766 edustivat jaksoa 1 ja seuraaville jaksoille annettiin kasvava jarjestysluku

® Schwabella oli yhteyksia Englannin suuntaan (Richard Carrington) ja hdnen

havaintonsa lopulta padtyivat Royal Astronomical Societyn haltuun



YHTENAISET HAVAINTOSARJAT KASVOIVAT

400 Years of Sunspot Observations
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Minimi-kk-ka (jakson
Jakso Alkoi (kk/v) Paattyi (kk/v) Kesto (v) Maksimi-kk-ka Maksimin ajankohta loppu) Pilkuttomat paivat Huomioitavaa

18/1755 3/1766 11.3 86.5 6/1761 11.2
23/1766 8/1775 9.0 115.8 9/1769 7.2
38/1775 6/1784 9.3 158.5 5/1778 9.5
46/1784 6/1798 13.7 141.2 2/1788 3.2
56/1798 9/1810 12.6 49.2 2/1805 0 Daltonin minimi
69/1810 12/1823 12.4 48.7 5/1816 0.1 Daltonin minimi
712/1823 10/1833 10.5 71.5 11/1829 7.3 Daltonin minimi
810/1833 9/1843 9.8 146.9 3/1837 10.6
99/1843 3/1855 131.9 2/1848 3.2

103/1855 2/1867 98 2/1860 5.2

112/1867 9/1878 140.3 8/1870 2.2

129/1878 6/1890 74.6 12/1883 5

136/1890 9/1902 87.9 1/1894 2.7

149/1902 12/1913 64.2 2/1906 15

1512/1913 5/1923 105.4 8/1917 5.6

165/1923 9/1933 78.1 4/1928 815)

179/1933 1/1944 119.2 4/1837 7.7

181/1944 2/1954 151.8 5/1947 3.4

192/1954 10/1964 201.3 3/1958 9.6

2010/1964 5/1976 110.6 11/1968

215/1976 3/1986 164.5 12/1979

223/1986 6/1996 . 158.5 711989

236/1996 1/2008 120.8 3/2000

241/2008 81.9 4/2014

Keskiarvo . 114.1




4

aallisen

* Uu alla etelasveitsilaista

TOR

i) Locarnoa ede
m . . :o N . P \ 7 . .o . . .
® Pilkkulukuja alettiin vuonna 1992 julkaista my6s erikseen Auringon eri

pallonpuoliskoille globaalin datan perusteella




ENNUSTAMINEN El OLE HELPPOA!

®* NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration):n alainen
Space Weather Prediction Center
laatii Auringon havaitun aktiivisuuden

perusteella ennusteita

® Vuonna 2007 ennustettiin, ettd jakson
24 pilkkulukumaksimi on 140 = 20

(10/2011) tai 90 = 10 (8/2012)




EIKA JAKSONMAARITYSKAAN...

® Suhteellisen selvdd on vain se, ettd pilkkuluvun nousu jakson alkupuolella on

|dhes aina nopeampaa kuin lasku jakson loppupuolellal




OLLAAN KUITENKIN MATKALLA KOHTI SEURAAVAA
MINIMIA

®* Nyt meneilladn oleva Auringon
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® Edellisen minimin aikaan tehty ennuste
pilkkuluvusta ei ole pdtenyt ja jaksosta on

tulossa ehkd normaalia lyhyempi




PILKKULUVUN SUUNTA KUUKAUSITASOLLA

* SILSO (Sunspot index and Long-term solar ___January 2017 - February 2017
. Y AL . PET ¢ # Nb stations :
observations) —sivuille lisatadn — Current average

pilkkulukudataa padivittdin, ks.

® My&s numeerinen data helposti
ladattavissa ja historiallista aineistoa
saatavilla aina vuoteen 1700 saakka
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® (E)ISN = (Estimated) International Sunspot .
Number; Nb stations = asemien lukumadra 31 gan e

SILS0 graphics (http:/fsidc.befsilso) Roval Observatory of Belgium, 2017 February 24



http://sidc.be/silso/

EPASYMMETRIAA PALLONPUOLISKOJEN VALILLA

e E‘I'elainen pUOIiSkQ International sunspot number S, : hemispheric 13-month smoothed numbers
B . S, N f f f : — Excess North vs South
dominoinut pohjoista viime - Ercess Southve North

vuosikymmenind

®* Vuoden 1991 loppuun
saakka data vain

belgialaisen Ucclen
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SILSO graphics (http://sidc.be/silso} Royal Observatory of Belgium 2017 February 1




PILKUTTOMAT JAKSOT

® Auringon pilkuttomien jaksojen seuranta on erittdin tarkedd, jotta voidaan madrittad
kuluvan aktiivisuusjakson loppu ja seuraavan alku

® Jakso loppuu, kun pilkkujen kk-keskiarvo saavuttaa paikallisen minimin, toki tamda
tieto varmasti saadaan vasta jalkeenpdin kun pilkkuluku jo alkanut nousta

®* Vuodesta 1849 alkavalla yhtendisella havaintojaksolla pisin pilkuton jakso oli
8.4.1913-8.7.1913, perati 92 pdivad

® Daltonin minimin aikaan 24.10.1822-12.3.1923 oli havaittu 140 pilkutonta pdivaad
141 pdaivan aikana joskin 29.12.1822 on vailla havaintoa, Maunderin minimiin (n.
vuodet 1650-1710) saakka aikasarja ei valitettavasti ulotu



KAKSI LAHES YHTA PITKAA PILKUTONTA JAKSOA
VUOSINA 2008 JA 2009
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PILKKULUKUMAKSIMIT JA PILKUTTOMIEN PAIVIEN
KOKONAISMAARAT

® Pilkuttomien pdivien
kokonaismadadra on vaihdellut
huomattavasti eri minimien

aikana

® Se on ollut suurempi usein jos
edellisen tai seuraavan jakson :
maksimipilkkuluku (kk-keskiarvo) [
on jadnyt pieneksi (1800-luvun

loppupuolisko)
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Mdunden

® Vield on liian varhaista arvioida seuraavan maksimin amplitudia ja etenkdén tuomita

seuraavaa pitkad aktiivisuusminimid varmasti alkavaksi




ENNUSTEET OVAT EDELLEEN PAAASIASSA
TILASTOLLISIA, EIVAT FYSIKAALISIA

®* Geomagneettinen aktiivisuus (aa-
indeksi) edeltavalla jaoksolla korreloi
seuraavan jakson pilkkulukujen kk-
keskiarvojen kanssa kertoimella

0.85+0.17

® Jaksojen 24 ja 16 yhtdlgisyyksia
kaytetty avuksi tutkimuksessa

® Kuvat: K.K. Ng (Scientific Reports 6,
doi:10.1038 /srep21028)
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® Kysyttavaa?

Forecast: Standard Curves method Forecast: Combined Method

— Monthly === SC Prediction — Monthly == CM Prediction
— Monthly smoothed — Monthly smoothed
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Sunspot number S,
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SILSO graphics (http://sidc.befsilso) Royal Observatory of Belgium 2017 February 1




