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1. Bevezetés

A minket koriilvevd fizikai kdrnyezet megismerésének fontos motivacidja a megértés vigya
és a kivancsisdg mellett az eldrejelzés praktikus haszna. Ennek a fizikai kornyezetnek szer-
ves része a Nap, igy annak miikodésének megértése €s eldrejelzése éppugy érdekiinkben all és
fontos, mint példaul az id6jaras eldrejelzése. Bér a foldi élet szempontjdbdl a Nap (majdnem)
allandénak tekinthetd, a Fold magneses burkan kiviil mind egyre bdviild Grtechnoldgiai dlloma-
nyunk (lrszonddk, midholdak, stb), mind az asztronautdk és egyéb él6lények er6sen ki vannak
téve a Nap hatdsanak, amely az (irid6jards szempontjabdl mar egyaltaldn nem tekinthetd dllan-
doénak. Ahhoz, hogy felkésziilhessiink az ezeket az eszkozoket és €161ényeket érd hatdsokra,
és hogy megvédhessiik 6ket, fontos megprdébalni eldrejelezni a Nap miikodését. Jelen dolgo-
zatban predikciét nem adok, azonban az el6rejelzés modszerét hatékonyabbd igyekszem tenni,
empirikus megfontoldsok nyomén, amihez a napfolt-relativszamgorbét fogom hasznalni.

1.1. Napfolt-relativszamgorbe

Eurépdban a korai 17. szdzad 6ta, azaz a teleszkdp elterjedése 6ta tudunk a napfoltokrol. A
napfoltcsoportok szdménak periodikus valtozasat eloszor 1844-ben Schwabe irta le. Ezt kovetd-
en 1849-ben Rudolf Wolf bevezette a napfolt-relativszdmot (ezutan dltaldban csak napfoltszam),
az alabbi moédon:

Sy = k[(10 x G) + 5] (1)

ahol k£ a megfigyeldre jellemzd korrekcids faktor, G a napfoltcsoportok, mig S a csoportokon
beliili egyes napfoltok szdma. Régebbi feljegyzések alapjan Wolf visszamendleg 1749-ig ki-
szamolta a napfolt-relativszdmot, igy 1749 janudrja 6ta (majdnem) folyamatos havi felbontdsu
napfoltszdmadatsorral rendelkeziink, hdla a Wolfot kdvetd csillagdszoknak is. Ma ezt a feladatot
a briisszeli Belga Kirdlyi Obszervatorium latja el. Ez az adatsor az els6szamu és legfontosabb

/////

z€sre a leghosszabb ideje. [3[][2]]

1.2. Napciklusok megnyilvanulasa a napfolt-relativszamgorbében

A napfoltszdmgorbét havi atlagértékek formdjdban szokds megadni, mivel a Napnak egy-
szerre csak egyik oldaldt latjuk és a Carrington-periddus koriilbeliil 27 napos periddusdval
0sszemérhetd ez az idotartam. A gorbében egyértelmiien lathaté egy periodicitds, amelyet meg-
feleltethetiink a napciklusok véltakozdsdnak. Az egyeztetés azonban nem pontos, ugyanis az
egyes napciklusok atfednek, és igy a minimum idején mért napfoltszamérték az el6z6 ciklus
végét és a kovetkezd elejét egyardnt tartalmazni fogja, igy a napfoltszdmgorbe minimuma és
egy adott ciklus kezdete nem fog egybeesni. [4] Rdadasul a vizsgalt 11 éves ciklus nagyjdbol
allandé hosszabdl kovetkezik, hogy minél er6sebb egy adott ciklus, anndl meredekebb kell,
hogy legyen a gorbéjének fel- és leszdllodga. Ezt csak megerdsiti a Waldmeier-szabdly, amely
alapjin egy adott napciklus napfoltszdmgorbéjének minimuma és maximuma kozott eltelt id6
forditottan ardnyos a maximumban felvett napfoltszamértékkel, viszont igy minimum idején



nem lehet megmondani, hogy pontosan mikor kezd6dott az j napciklus és ami elsGsorban ér-
dekes, hogy mekkora lesz a maximumbeli értéke és azt mikor €éri el. Ezt a bizonytalansigot egy
masik szemszogbol, de jol szemlélteti az[I] dbra is[5]]:
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1. abra. A cikluskezdetek bizonytalansdgdnak megmutatkozdsa a minimumbeli napfoltteriilet-
ben. (R. Cameron, M. Schiissler, 2007)

Ezért ebben a dolgozatban inkdbb a gorbének a fel- és leszallodgat vizsgalom kiilonbdz6 méd-
szerekkel, amelyeket a[3] részben részletezek. Ez azért lehet célravezets, mert egy ilyen médon
megadott, noha még mindig empirikus alapokon nyugvé gorbeparaméterezés ugyantigy alkal-
mazhat6é minimum idején (vagy nem sokkal azutdn) is, azonban a minimumok bizonytalansiga
mar sokkal kevésbé lesz zavar6 tényezd.

2. Felhasznalt adatok

A dolgozatban a WDC-SILSO adatsorait hasznaltam, amelyeket a Belga Kirdlyi Obszer-
vatérium tart fenn és frissit [[1]. Itt havi felbontdsban taldlhaté meg az eredeti, tehat Wolf k-
faktorat 1-nek vevd napfolt-relativszam 1749 6ta, illetve elérhetd egy 13 honapos futdatlaggal
simitott vdltozata is az adatsornak. Minden adatsor 1749 januarjitdl napjainkig tartalmazza a
napfolt-relativszamértékeket, amely 24 teljes napciklust és a jelenlegi elsé felét jelenti. A 2]
abran dbréazoltam az el6bbi, simitatlan adatsornak egy részletét.

3. Moédszerek, eredmények

A napfolt-relativszamgorbét tobbféleképpen vizsgédltam. A gorbének az[I.2]-es részben leirt
par tulajdonsagét az imént emlitett (j megkozelitésbdl nyert eredményekre is ellendriztem.
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2. 4dbra. A havi napfolt-relativszam (1840-1890)

3.1. Simitasi modszerek

A napi napfoltszdmadatokat kidtlagolva kapott havi felbontdsi napfoltszdmadatsor nagy-
frekvencids fluktudciéi megnehezitik az empirikus modszerek hasznalatét, ezért segit, ha azt
valamilyen mddszerrel simitjuk. Erre az dltalanos modszer a 13-havi futdétlag, de 1éteznek mas
megkozelitések is, amelyeket lejjebb részletezek.

3.1.1. Futdatlag

A 13-havi futéétlag az egyik dltaldnosan haszndlt simitdsi mddszer [4], mert ekkora id6abla-
kot hasznélva az eredmény kényelmesen haszndlhatd a hosszabb periddusu valtozasok vizsga-
latdra. Szdmoldsakor az adott hénap a 13 hénapos intervallum koézepén helyezkedik el, az els6
és utolsé honap pedig feleakkora sillyal van beleszamitva. Az igy kapott gorbe egy metszete a
B} dbrdn lathatd. Ez a gorbe alkalmasabb a napciklusok tanulményozésara. Hibdja viszont, hogy
az adatsor elsd €s utolsé 6 honapjat nem fogjuk tudni haszndlni, illetve bar a gorbe nagyobb id6-
skalan megmutatkoz6 tulajdonsédgainak vizsgalata konnyebb lett a simitds utdn, de még mindig
megfigyelhetdek kettds csicsi maximumok és mdsodlagos csucsok a fel- és leszdllodgak ol-
dalaiban, amik relevdns informacidval szolgélhatnak az egyes napciklusok fizikai hétterének
tanulmanyozdsakor, azonban jelen dolgozatban csak zavard tényezdk. Ettdl fiiggetleniil ezt az
adatsort is haszndlni fogom a tovabbiakban, mert a fel- €s leszallédgakban 1€v6 egyenetlenségek
kikiiszobolhetoek.

3.1.2. Gauss-sziiro

A 13-havi futéatlag vételekor tehat az 1. és a 13. honapban feleakkora sullyal vessziik a
napfoltszdmértékeket, viszont amint az lathatd, az igy kapott adatsor tartalmazni fog kis egye-
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3. dbra. A 13-havi futéatlaggal simitott napfolt-relativszamgorbe (1840-1890)

netlenségeket, a magasabb frekvencidju véltozdsokat nem sikeriilt tokéletesen kisziirni.
Jobb eredményt érhetiink el egy mddositott Gauss-eloszast kovetd sziirdvel, amelyet igy moé-
dositunk, hogy az eloszlés és elsd derivdltja a vizsgélt tartomédny végpontjaiban O legyen (azaz
a tartomanyon kiviili értékek O sullyal szdmitsanak bele az atlagba, de az eloszlas tovabbra is
gauss-i legyen):

W(t) =e 2% — e2(3 = 12/2a?) )

ahol a a félértékszélesség. [3]] Itt a = 12 hoénap félértékszélességli eloszlast fogok alkalmazni,
mert ilyen érték mellett kaptam a célnak legmegfelelébb dbrat. Konkrétabban még nem til nagy
az informdcidveszteség, de a magasabb frekvencidju valtozasokat mdr sikeriilt vele kisz{irni.
Ezzel a szlirGvel az adatsorunk igy fog kinézni:

3.2. Minimumok pontatlansaganak kikiiszobolése

A minimumok bizonytalan mivolta miatt jogos feltételezni, hogy az egymast kdvetd mi-
nimumok kozott eltelt idStartamok szérdsa (ezentil az egyszerliség kedvéért csak "szdérdsa")
nagyobb, mint az indokolt lenne a napciklusok enyhén ingadoz6 (9-13 év)[4]] periodicitdsa mi-
att. Ezért el6szor azt vizsgaltam, hogy a minimumok helyett, kiilon-kiilon a le- és felszalléagon
milyen szordsa lesz adott napfolt-relativszamértékeknek. Mindez azért fontos, mert ha egy je-
lentSsen kisebb szérdsu értéket taldlok, akkor az a [3.6] részben targyalt médszer hatdsfokat
nagyban javithatja.

A most figyelembe vett napfolt-relativszamértékeknek két fontos tulajdonsdgat kerestem: prak-
tikus okokbdl legyen egész szam, és minden 1749 6ta feljegyzett napciklus vegye fel. Ez alapjan
a napfoltszdmok aldbbi intervallumat vettem: 21 < Sy < 70. A napfoltszdm azonban szinte
sosem egész szam és még a simitott gorbében is egymadst kovetd 2 honapban felvett értékek
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4.dbra. A Gauss-szlirovel simitott napfolt-relativszamgorbe (1749-2024)

is merében eltérhetnek, (azaz nagyobb a kiilonbség, mint 1) mert ritka az adatsor, igy linedri-
san interpoldltam, hogy a fix napfoltszamértékek keresésekor az egyes ciklusokban megtalalt
napfoltszamértékek nagyon ne kiillonbozzenek. El6szor a 13-havi futddtlaggal simitott adatsort
hasznaltam.

El6szor a felszalloagon kerestem meg a megfeleld napfoltszamértékeket. Példaul Sy = 40 ese-
tében ez igy néz ki:
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5. dbra. Sy = 40-es értékek a felszdllédgon



A fent emlitett napfoltszamtartomanyon minden értékre kiszamoltam a szorést (amely tehat az
egymadst kovetd azonos napfoltszamértékek felvétele kozott eltelt idotartamok szérdsa évben),
ennek a napfoltszam fiiggvényében val6 alakuldsat tartalmazza a[f] dbra.
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6. abra. Szorasok a napfoltszamérték fiiggvényében a felszallodgon

Az elsé ot kiugrd érték egy, a hatodik ciklusban taldlhat6 egyenetlenség miatti kissé hibds il-
lesztés eredménye, azonban esetiinkben ez irrelevans, mert a minimumok 1,15 éves szérdsdnal
még igy is jelentdsen nagyobb értékeket kaptunk, és igy nem fogjuk tudni haszndlni ezt a meg-
kozelitést egy jobb eldrejelzés megadasara.

Ezutdn ugyanezt megnéztem a leszallédgra is, erre egy példa a[7] dbra.

Az el6z6hoz hasonldan itt is dbrdzoltam a szérdsokat évben a napfoltszamértékek fiiggvényé-
ben:
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7. abra. Sy = 40-es értékek a leszallodgon
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8. abra. Sz6rasok a napfoltszamérték fliggvényében a leszdllodgon




Megfigyelhetd, hogy leszallédgon Sy = 35-nél minimuma van a szérdsoknak, értéke 1,14 év.
Ez mar igéretesebb, mert bar a minimumok 1,15 éves szérdsdhoz képest ez a megkozelités sem
ad szignifikdnsan jobb eredményt, de egyenértékiit igen.

Most azonban inkdbb érdemes megvizsgdlni mds szempontbdl is a gorbét egy jobb paramé-
ter megtaldlasanak reményében.

3.3. Relativ elorehaladottsag

A tovabbiakban fix napfoltszdmértékek helyett — ismét kiilon a fel- és leszallédgon vizsga-
l6dva —, a napciklusok azon értékeinek szordsit keresem meg, amelyek a napciklusukban annak
a ciklusnak egy adott hdnyaddndl vannak. Magyarul egy adott ciklus maximuma és minimuma
kozotti napfoltszamtartomény 1- és 95 szdzalék kozotti értékeire nézem meg az feljebbiekhez
hasonlé médon a szérdst minden ciklusra. Az illesztésre egy példat tartalmaz a[9] dbra, 50%-os
arany mellett, leszalléagra.
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9. dbra. 50%-os leszalloagi illesztés

3.3.1. Felszalloag

A kivdlasztott pontok id6beli szordsa (szokdsosan évben) a[I0] dbrdn foglaltak szerint ala-
kult a felszall6dgon a minimum és maximum kozotti tartomany nagysagahoz képesti szdzalékos
arany fiiggvényében.

3.3.2. Leszalléag

A fentivel megegyez§ médszerrel kapott eredmény a leszdlléagra taldlhat6 a[I1] dbrén.
Mindkét esetben az figyelhetd meg, hogy minél kézelebb vagyunk a minimumhoz, anndl kisebb
a szorés értéke, amely részben varhatd volt, hiszen a minimumok kozott eltelt id6 szérdsa volt az
eddigi legjobb paraméter. Mivel a minimumokndl kicsit nagyobb értékektdl kezdve vizsgaltam
az adatsort, igy a kapott szorasok mind a minimumok sz6érdsanél nagyobb értékek lettek, tehat

10
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10. 4bra. Felszalloagi relativ értékek szordsa

ez a mddszer sem célravezetd, igy a tovdbbiakban a fix Sy = 35-0s napfoltszdmhoz tartozé
eredményt fogom hasznélni.

3.4. A gorbemeredekség ellenorzése

Erdemes megvizsgilni, hogy az erdsebb ciklusokhoz tartozé gorbék gyorsabb emelkedése
(és kozvetve a Waldmeier-szabdly) miatti, a minimumok €s a cikluskezdetek id6pontja kozotti
bizonytalansdg megjelenik-e az 1dj megkozelitésbodl nyert eredményekben is. Ehhez a leszallo-
dgakon Sy = 35-0s érték felvétele és a kovetkezd ciklus minimuma kozott eltelt id6, illetve
azon ciklus maximumbeli értéke kozotti viszonyt vizsgdljuk. A [I2] dbrdn ezen két mennyiség
kozotti osszefiiggés lathato.
A negativ meredekségi illesztett egyenes szemlélteti az abrdn kirajzolddé tendencidt, amely
megnyugtatéan igazolja az elvart viselkedést. Szdmszertsitve, a két adatsor kozotti korrelacios
egyiitthat6 értéke R = —0, 77, 1,6 - 10~°-es p-értékkel, amely magas szignifikanciaszintre utal,
roviden szignifikdns. Ez tehat azt jelenti, hogy erdsebb kovetkezd ciklus esetén a minimum is

hamarabb koveti az el6z6 ciklus végét (fliggetleniil attdl, hogy az milyen er6sségti volt), mint
egy gyengébb kovetkezd ciklus esetében. Ez egy egyértelmi bizonyitéka a Waldmeier-szabély

11
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11. abra. Felszall6agi relativ értékek szérdsa
teljestilésének.

3.5. Mas simitasi modszerekkel kapott adatsorok vizsgalata

A [2] részben targyalt simitdsi modszerek koziil mindeddig a 13-havi futéatlaggal simitott
adatsort hasznéltam. A kovetkez6kben az eddigiekkel megegyezd vizsgalati médszereket fogom
alkalmazni a[3.1.2] részben kapott adatsorra. A szirt 12 hénapos félértékszélességilinek vettem.
Sokkal nagyobb érték mellett mar a gorbe nagyobb 1éptékii struktuirai is gyongiilnek, mig kisebb
érték mellett még taldlhatéak lesznek benne zavard egyenetlenségek. Tovabbi eldnye ennek a
simitasnak, hogy a teljes adatsor haszndlhat6 lesz, nem kell levagni az els6 és utols6 6 honapot.

2.0 1

3.5.1. Fix napfoltszamkeresés

A sz(r6 miatt mind a minimumok, mind a maximumok lekerekitettebbek lettek, igy a mi-
nimumok napfoltszdmértéke magasabb, mig a maximumoké alacsonyabb lett. Emiatt a vizsgalt
napfoltszamérték-tartomany: 33 < Sy < 70. Az adatsorra és a keresésre egy példat tartalmaz a

[13] dbra Sy = 55 keresett napfoltszamérték mellett.
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12. abra. A kovetkezd minimumoktol vett idbeli tdvolsdg a kovetkezd maximumok értékének
fliggvényében
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13. 4bra. Leszalloagi keresés a simitott adatsoron

El6szor ismét a felszalloagat vizsgaltam, a szordsok itt igy alakultak:
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14. abra. Felszalloagi értékek szordsa

A korédbbi eredményekkel megnyugtatéan egyezik, annyi kiilonbséggel, hogy a simdbb adatsor
miatt a kiillonb6z6 napfoltszamértékek szordsai kozott is igy kisebb lesz a kiilonbség, folytono-
sabbnak latszik az dbra. Ez minden ezt kovet6 dbrara is éppugy igaz lesz.

A leszdlléagon a[15] dbréan foglaltak szerint alakult a napfoltszamértékek szorasa.

A minimalis szoras itt is Sy = 35-0s érték mellett talalhatd, bar Sy = 37-nél is hasonléan
alacsony, értéke majdnem megegyezik a futéatlaggal simitott adatsorbdl nyert szérdssal, igy 4j

s

eredménnyel nem szolgal, viszont megerdsitést ad.

3.5.2. Relativ értékek keresése

A[3.3] részben leirt médon ellendriztem erre az adatsorra is, hogy a ciklusoknak maximalis
napfoltszaménak adott hanyada milyen széréssal taldlhaté meg. El6szor a felszallodgra végez-
tem el, a kapott eredmény a[I6] dbran, mig a leszallodgra a[[7] dbran lathato.
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15. abra. Leszélloédgi értékek szordsa évben
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16. dbra. Felszalloagi keresés
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17. abra. Leszallodgi keresés

A korabbi részben kapott eredményekhez nagyon hasonléak, szintén alkalmasak megerdsités-
nek, azonban dj eredménnyel nem szolgal egyik sem.

3.6. Szuperponalt epochak moédszere

P

Az el6z6 fejezetekben kapott eredmények onmagukban nem elegendéek, illetve nem prak-
tikusak eldrejelzés megaddsdhoz, hiszen altaldban a vizsgélt paraméterek értékét mar csak a
ciklus egy el6rehaladottabb allapotdban tudjuk megismerni. Ahhoz, hogy ebbdl egy éltaldnosan
hasznélhat6 elbrejelzési modszert kapjunk, a szuperpondlt epochdk mddszere alkalmazhato. A
szuperpondlt epochdk mddszere lehetdséget ad a napfoltszamgorbék altaldnos jellemzésére, és
amelynek eredménye mar kozvetlen el6rejelzést tesz lehetévé. Hatranya, hogy nem pontos, és
mivel az djonnan kapott eredmények alapjan nem taldltuk a minimumnal jelentsen kisebb sz6-
rasu paraméterét a napfoltszamgorbének, ezért hatékonysagdban ndvelni nem lehet a modszert
egyeldre, viszont vizsgilatra érdemes.

A moédszer 1ényege, hogy egy kivalasztott pontndl a ciklusokat egymdsra hajtogatva egy gorbe-
sereget kapunk, amelyet felosztva id&beli és/vagy napfoltszamértékbeli tartomanyokra, majd az
abban 1évé gorbéket kidtlagolva "tipikus" gorbefajtdkat tudunk meghatarozni, amelyek koziil
kivalaszthatjuk az aktudlis ciklus minimumara és az el6z6 ciklus végére legjobban illeszkedot,
és igy eldrejelzést adhatunk a kibontakozdéban 1év6 ciklusra. Ezt a hajtogatast szokdsosan a mi-
nimumokndl fogva teszik meg, (hiszen azoknak a szérdsa volt az eddig ismert legkisebb), én
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itt azonban az el6z6 eredmény alapjan a leszdllédgak Sy = 35-0s értékének helyeit valasztom.
Az 13-havi futédtlaggal simitott adatsor esetében az eredményt a[I8] dbra tartalmazza, mig a

IS

Gauss-sz{irgvel simitott adatsorok esetén a[19] és

— dtlag

100

Id6 [év]
18. dbra. Sy=35-nél dsszehajtogatott ciklusok

Az 4bra "kuszasiga" nem meglepd és nem biztatd, azonban a tipikus gorbék legyartisa egy
kés6bbi dolgozat témdja lesz, és elkésziiltiik el6tt nem lehet egyértelmiien megallapitani, hogy
mennyire lesz pontos.

A Gauss-sziirdvel elvégeztem Sy = 35 és 37 érték mellett is a szuperpondldst, mert a[[3]
dbra ennél a két értéknél minimdlis, az igy kapott gorbeseregeket a[I9] és[20] dbra tartalmazza.
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4. Konklizié, diszkusszio

A napciklus-el6rejelzés optimalizdldsa céljabol alkalmazott megkozelitések nem adtak szig-
nifikdnsan jobb eredményt, igy az el6rejelzést optimalizdlni nem sikeriilt, viszont kaptunk egy
Uj eredményt, miszerint az Sy = 35-0s napfoltszamértéket hasonldan kis szdrassal veszi fel
az adatsor, mint a minimumokat, és igy egy kaptunk egy uj eszkozt is, amelynek segitségével
az eddigi modszerekhez hasonlé mindségti elorejelzést lesziink képesek adni, és igy a jovoben
érdemes lehet dsszehasonlitani az igy kapott eldrejelzéseket mas mddszerekbdl kapott eldrejel-
zésekkel. Fontos tovdbbi eredmény, hogy sikeriilt a Waldmeier-szabdlynak egyértelmi bizonyi-
tékat taldlni.

A jovoben szeretnék predikciot adni az itt kapott eredmények felhasznédldsdval, illetve fizikai
alapokon nyugvo paraméterek vizsgalatat is bevonni a napciklus-elérejelzésbe.
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"A" Fiiggelék

Az alabbiakban felsorolva taldlhatéak a sajat eredményeim, amelyeket a dolgozatban bemu-

tatok:

Implementdltam Pythonban egy Gauss-sz{ir6t és ezzel simitottam az adatsort
Interpolaltam az adatsort a konnyebb kezelhet6ség érdekében

Implementaltam Pythonban egy keresdalgoritmust, amely segitségével a futéatlaggal és
a Gauss-szirdvel simitott napfolt-relativszamgorbében is fix napfoltszamértékeket tudok
keresni és azok helyét dbrdzolni.

Implementaltam Pythonban egy algoritmust, amely segitségével napfoltszdmok egy tet-
sz0leges intervallumét az imént leirt szempontb6l megvizsgaltam, és az egyes napfolt-
szamértékek mellett az egyes ciklusokban megtaldlt pontok kozotti idébeli tdvolsagok
szOrdsat abrazoltam a napfoltszam fliggvényében. Mindezt megtettem mindkét simitdsi
modszerrel nyert gorbére.

Implementaltam Pythonban egy tovabbi algoritmust, hogy az egyes ciklusokon beliil, a
ciklus méretéhez aranyositott skdlan megkeressem azokat a pontokat, amelyek a maguk
ciklusain beliil egy adott szdzalékos értékhez tartoznak. Ezt a médszert is alkalmaztam a
futéatlaggal és a Gauss-sziirdvel simitott napfolt-relativszamgorbére is.

Mindkét imént leirt algoritmust egyardnt alkalmaztam kiilon-kiilon a le- és felszalléaga-
kon beliili keresésre is.

Létrehoztam a szuperpondlt epochdk mddszerének alapjat képezd szuperpondlt dbrat a fix
napfoltszamkeresésbdl kapott optimalis 35-0s napfoltszamértékii pontok mentén torténd
felszabdaldssal és egymasraillesztéssel. Ezt az algoritmust is Pythonban implementéaltam,
és alkalmaztam a futdatlaggal és a Gauss-szlir6vel simitott napfolt-relativszdmgorbére is.
Megvizsgaltam az optimdlis 35-0s napfoltszdmértékd pontok és az Sket kovetd ciklu-
sok minimumdnak iddbeli tdvolsdgdnak és az Oket kovetd maximum napfoltszamérté-
kének kapcsolatdt szintén egy Pythonban implementalt algoritmussal, és a Waldmeier-
szabalynak megfeleld csokkend tendencidt mutaté adathalmazt kaptam.

A dolgozatban a bevezetésben taldlhaté dbra kivételével az Osszes dbra sajét készitésd.
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