Orbitalul solar si activitatea solara

1 Introducere

Acest articol se bazeaza pe afirmatiile din articolul Orbitali planetari din sectiunea
Aplicatii a site-ului www.filosofia.obiectuala.ro. Acolo am vazut ca fiecarui corp astronomic
(CA) din structura unui sistem planetar (SP) 1i este asociat un orbital, notiune pe care o
reamintim cititorului: Obiectul abstract format din reuniunea tuturor atributelor invariante ce
caracterizeaza miscarea unui CA dintr-un SP il numim orbital. Un orbital are in compunere
urmatoarele atribute invariante:

— Zona spatiala in care se inscrie migcarea orbitala.
— Perioada orbitala sau inversul acesteia — frecventa orbitala.

Cum si Soarele aste un CA al SP, chiar elementul central al acestuia, si Soarele va avea
un orbital, adicd o zona spatiald (un volum) in care se incadreazd miscarea (traiectoria)
Soarelui in jurul centrului de masa (CM) al SP. De asemenea, acestei migcari 1i va fi asociata

si o distributie frecventiala (un spectru), asa cum vom vedea mai incolo.

Comentariul 1.1: Conform celor stabilite in Introducere in filosofia obiectuala, centrul de
masa al unui sistem planetar este referinta interna T (de transla{ie) a sistemului, punctul de
rotatie (revolutie) nula si punct de aplicatie al rezultantei tuturor fortelor de interactiune cu
sistemele externe sistemului planetar. Pentru o stea din apropiare, sau pentru centrul galactic,
intreaga masa a sistemului nostru planetar este concentrata in acest punct.

Tabelul 1.1
i 4 m [ke] a [UA] £ q T [zile] |
Soare  1.989-10° - - - -
Mercur  3.302-10”  0.38709893  0.2056 6023600  87.969
Venus 4.869-10°"  0.72333199  0.0068 408523.5 224.701
Terra 6.042-10°  1.00000011 0.0167 328900.5 365.256
Marte 6.419-10°  1.52366231 0.0934 3098710 686.980
Jupiter 1.899-10° 520336301 0.0484 1047.355 4332.589
Saturn 5.685-10°°  9.53707032  0.0541 3498.5 10759.22
Uranus ~ 8.683-10° 19.19126393  0.0472 22869  30685.4
Neptun ~ 1.024-10°°  30.06896348  0.0086 19314 60189
Pluton ~ 1.25-10°  39.48168677 0.2488 1.5912*10° 90465
In tabelul 1.1 sunt date atributele principale ale CA din structura sistemului nostru
planetar, unde m este masa CA, a este semiaxa mare a orbitei, & este excentricitatea numerica
a orbitei, T este perioada orbitald, iar ¢ il vom defini mai jos. Daca masa soarelui o notam mg
iar masele planetelor cu m;, (i este indicele din tabelul 1.1 incepand cu / pentru Mercur'),
atunci g, = mg/m, .
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2 Miscarea elementelor SP fata de CM al sistemului planetar

Fie un SP reprezentat in fig. 2.1, format din » CA de mici dimensiuni (planete), de mase
my, my, ...m, ce orbiteaza in jurul unui CA de mare dimensiune (Soarele) cu masa ms. Fata de
un sistem de referintda 2D extern cu originea O si axele XY, elementele SP au vectorii de
pozitie spatiald 7, 7,,...7, §1 75 .

! Softul pentru modelarea matematici a fost Mathcad, iar conventia pentru indicii unui vector a fost ORIGIN=1.
* Consideram cazul simplificat in care miscarile CA care formeaza SP sunt coplanare, incluse in planul XY.
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Fig. 2.1
In aceste conditii, centrul de masa (CM) al SP are vectorul de pozitie 77, dat de relatia’:

_ mr,+myu +...+myr +m.r,
},.CM — 171 272 n'n S°S (21)
m;+m, +...m, +mg

Daca mutam originea O a sistemului de referintd in CM, acest fapt este echivalent cu a
scrie in relatia 2.1 7, =0. Notand m, + m, +...m, +mg =m,, unde mr este masa totald a SP,

relatia 2.1 devine:
m m m m
S = _ | ey i
e (2.2)
my my my m,

de unde rezulta vectorul de pozitie al Soarelui fatd de CM:

Tg=——th——=7—...—2T, (2.3)

Notand s = q, i €[1,n], relatia 2.3 devine:
m.

- ST
r=-y L (2.4)

i=1 4
Stim cad planetele se misca pe traiectorii eliptice avand in focar CM, iar ca vector de
pozitie 77, de unde rezultd ca si Soarele se va migca tot pe traiectorii eliptice”, tot cu focar

CM, dar cu vectorul de pozitie 7; . Modelarea matematica a acestor miscdri (traiectorii) se va

face in niste conditii simplificatoare si anume:
1. Miscarea pe traiectorie eliptica in planul XY este rezultatul proiectiei pe planul
XY a unei miscari circulare cu razd a, si viteza unghiulard constantd ,(¢), miscare situatd

intr-un plan ce include axa X si este inclinat cu unghiul ¢ fata de planul XY. In aceste
conditii avem g, semiaxa mare a orbitei colineara cu axa X, b, = a, cos(¢) colineara cu axa Y

. . . : : 2
(semiaxa mica a orbitei), &, =sin(@) si o,(¢) = ?ﬂ -t

i

* Richard Fitzpatrick - An Introduction to Celestial Mechanics, Cambridge University Press 2012
* Traiectoria Soarelui este eliptica in cadrul unui cuplu format din Soare si o anumiti planeti, dar pe ansamblu,
prin compunerea tuturor miscarilor eliptice, traiectoria solara este mult mai complexa, asa cum vom vedea.



2. Toate traiectoriile eliptice sunt incluse in planul XY si au axa apsidelor (axa
periheliu-afeliu) colineara cu axa X.
3. Punctul de pornire al calculului traiectoriilor (¢#=0) este periheliul.
In aceste conditii (7, j fiind versorii axei X, respectiv Y) , vectorul de pozitie al Soarelui

pentru un cuplu mgs-m; va fi :

(1) =x,()i +y,()] (2.5)

unde:
x,(1) =2 (cos(@,1) ~ &,) (2.6)
y.(t)= [sm(a)t) cos(aresin(é,))] (2.7

Conform relatiei 2.4 vectorul de pozitie global (rezultant) al Soarelui va fi suma
vectoriald a tuturor vectorilor de pozitie individuali, adica:

()= 7(1) (2.8)
sau in final: 7
x(t) = i{ﬁ(cos(zT—”t) - g"ﬂ 1.4959787-10° 2.9)
=1 9 ;
y(t)= Z{ [sm(—t) cos(arcsin(g, ))H -1.4959787-10° (2.10)

Cu datele din tabelul 1.1, x(?) si y(¢) rezulta in km.

3 Contributiile individuale ale planetelor la migscarea Soarelui

Cel mai important cuplu din cadrul sistemului nostru planetar este Soare-Jupiter, atit in
privinta intensitatii interactiunii’ cat si a raportului maselor (gs), fapt ce determina cea mai
mare contributie la vectorul de pozitie al Soarelui in cadrul orbitalului acestuia. Cu datele din
tabelul 1.1 si conform relatiilor 2.9 si 2.10 (in care i=5 atat initial cat si final), in ipoteza ca
neglijam celelalte planete, rezultd pentru Soare traiectoria din fig. 3.1. Observam ca pe axa X

pozitia Soarelui fati de CM este cuprinsd intre 7.7844-10° km (la afeliul lui Jupiter) si
7.0657-10° km la periheliul jovian. Daci tinem cont de faptul ci raza Soarelui este de
6.9599-10° km, rezultd ci CM al cuplului Soare-Jupiter se afld inafara Soarelui, la o distanti

cuprinsi intre 8.245-10* km la afeliul jovian si 1.0586-10* km la periheliul jovian.

In fig. 3.2 este afisatd variatia modulului vectorului de pozitie r(¢)=+/x(¢)* + y(¢)* al

Soarelui n cadrul unei perioade de revolutie complete a lui Jupiter. Axa timpului este gradata
in zile. Folosind aceeasi procedura vom gasi in tabelul 3.1 pentru toate cuplurile Soare-planeta
pozitiile 7, $1 7mqy intre care variaza pozitia Soarelui corespunzator fiecarui cuplu.

Din coloana a patra a tabelului 3.1 prin insumare vom obtine 73, [km], raza domeniului
spatial in care se Inscrie migcarea Soarelui, adica primul atribut al orbitalului solar:

Fipy =11.6+266.7 +462.4+80.4+7.78-10° +4.3-10° +1.3-10° +2.35-10° + 2459 (3.1)
L =1578-10° (3.2)

> Vezi fig 4.1 si tabelul 4.1 din Orbitali planetari, reproduse pentru comoditate in Anexa I.
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Fig. 3.1 - Traiectoria Soarelui fata de CM al cuplului Soare-Jupiter
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Fig. 3.2 — Variatia modulului vectorului de pozitie solar pentru cuplul Soare-Jupiter
Aceasta raza este atinsd atunci cand toate planetele sunt aliniate la afeliu. Important de
observat este cd datoritd miscarilor Soarelui in jurul CM al sistemului nostru planetar, distanta
dintre suprafata Terrei si a Soarelui variaza in timp (pe langd variatia anuald datorata
excentricititii orbitei terestre) cu pand la 1.578-10°-6.9599-10° =8.82-10° km adicd 0,59% din
UA. Acest fapt poate influenta n aceeasi proportie constanta solard (cantitatea de energie
primita de la Soare la nivelul scoartei terestre)

Tabelul 3.1

i | Planeta | ryi[km] Vmax[km]

1 | Mercur | 7.64 11.59

2| Venus | 263.08 266.67

3| Terra |447.24 462.44

4 | Marte | 66.68 80.43

5 | Jupiter | 7.0657*10° | 7.7844*10°

6 | Saturn | 3.8571%10° | 4.2977*10°

7| Uranus | | 1961%10° | 1.3145%10°

8 | Neptun | 2.3089%10° | 2.3489*10°
3 3

9 | Pluton | 1 4789*10” | 2.4586*10

Comentariul 3.1 Variatia distantei dintre Terra si Soare datorita miscarilor Soarelui pe
orbitalul sau este extrem de lenta datorita faptului ca cea mai importanta contributie la aceasta
variatie (contributia sesizabila) o au planetele gigant, iar acestea au perioade foarte lungi de
revolutie (la scara temporala umana).



4 Analiza migcarilor Soarelui pe orbitalul sau

Pentru inceput sa analizdm traiectoria solara determinatd de planetele telurice (Mercur,
Venus, Terrat+Luna §i Marte), pe un interval temporal de trei perioade martiene complete
(2061 zile). Asta inseamna ca vom avea in relatia 2.8:

(0= 7(0) 4.1)

In fig. 4.1 vedem traiectoria centrului Soarelui determinatd de miscarile de revolutie ale
planetelor telurice, cu axele gradate Tn km, din care se pot remarca variatii foarte abrupte de

pozitie, iar in fig. 4.2 valoarea modulului vectorului de pozitie 7(¢) =+/x(¢)* + y(¢)* in km,

corespunzdtor traiectoriei din fig. 4.1, axa timpului fiind gradatd in zile. Pe baza traiectoriei
din fig. 4.1 si a valorii vectorului de pozitie din fig. 4.2, vom calcula viteza si acceleratia ce
corespund acestor miscari.

Comentariul 4.1: La calculul vitezei si acceleratiei se pot folosi doua metode cu aceleasi
rezultate finale:

1. Metoda clasica, a calculului diferential, adica y(¢) :dir(t) si a(t) = ;iv(t)
t t

2. Metoda obiectuala, a calculului cu diferente finite (vezi cap. 2 din Introducere in
r(t)—r(t—At) S a(t) = v(t) = v(t - At)
At At
incrementul temporal din relatile 2.9 si 2.10 in cursul modeldrii matematice. In acest caz
conceptul de derivata este Tnlocuit cu cel de densitate a distributiei derivate. Folosind acelasi
soft pentru modelare matematica — Mathcad - aplicand metoda clasica, calculul dureaza de zeci

de ori mai mult decat calculul cu diferente finite.

filosofia obiectuald), adica y(t) = , unde Af (o zi) este
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Fig. 4.1 — Traiectoria Soarelui determinata de planetele telurice ( x si y in km)
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Fig. 4.2 — Variatia modulului vectorului de pozitie conform traiectoriei din fig. 4.1
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Fig. 4.4 - Acceleratia in km/zi* ce corespunde variafiei vitezei din fig. 4.3

Din graficele prezentate panad aici rezultd o observatie interesanta, si anume, atunci cand
pozitia Soarelui fatd de CM trece prin valorile sale minime, apar valori pronuntat mai mari ale
acceleratiei. Dar noi stim ca acceleratie Inseamna aport de energie (cinetica in acest caz),
energie pe care Soarele cu toatd structura sa interna o primeste de la planetele aflate in jurul
sau (prin intermediul interactiunilor gravitationale). In cazul planetelor telurice aceasti
energie este foarte mica fatd de energia primita de la planetele gigant (asa cum vom vedea in
continuare), dar scenariul se repeta si in cazul acestor planete, adicd aportul de energie are loc
tot la momentele de minim ale vectorului de pozitie solar.

Este momentul acum sa analizam traiectoria solard determinatd de planetele gigant
(Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun) pe un interval temporal de 180567 zile (trei perioade
complete ale planetei Neptun). Vom avea 1n relatia 2.8:

()= Y () 42)

Se observa in fig. 4.5 cat de complexa este traiectoria Soarelui determinatd de revolutiile

planetelor gigant, iar din fig. 4.6 variatia modulului vectorului de pozitie in aceeasi situatie.
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Fig. 4.5 — Traiectoria solard datorata planetelor gigant
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Fig. 4.6 — Variatia vectorului de pozitie solar datorata planetelor gigant [km]
In continuare, in figurile 4.7 si 4.8 avem viteza si acceleratia solard determinate de
miscarile planetelor gigant, axa timpului fiind tot in zile.
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Fig. 4.7 — Viteza Soarelui derivata din fig. 4.6 [km/zi]
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Fig. 4.8 — Acceleratia Soarelui [km/zi’]

Din graficele prezentate rezultd foarte clar cd si sub influenta planetelor gigant apar
varfuri anormal de mari ale acceleratiei solare (suprapuse peste o variatie cvasisinusoidald),
acceleratii mult mai mari decat in cazul planetelor telurice. De asemenea, aceste varfuri
coincid cu valorile minime ale vectorului de pozitie solar fatd de CM. Pentru confirmarea
celor afirmate mai sus, in fig. 4.9 si 4.10 sunt prezentate in detaliu variatiile din fig. 4.6, 4.7 si
4.8 pentru primele 5000 zile (13.7 ani) din intervalul de 180567 zile (494 ani).
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Fig. 4.9 — Detaliu din fig. 4.6 si 4.7 pentru primele 5000 de zile
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Fig. 4.10 — Detaliu din fig. 4.8 pentru primele 5000 de zile
Sa analizam datele de mai sus prin prisma celor stabilite in cap. 7 din Introducere in

filosofia obiectuald. Acolo am vazut ca forta insemnd in final un flux energetic transmis

sistemului material (SM) asupra caruia se aplicd forta. Acest flux energetic transmis se

distribuie asupra structurii interne a SM (variatia de stare internd), urmand ca apoi sd apara

variatia de stare externd (acceleratia, vezi Actiunea energetica din cadrul aceluiasi capitol 7).

S5x10°,

Viteza Soarelui de 1 km/zi inseamna 0.012 m/s, iar acceleratia de 1 km/zi inseamna
72 2 -7
1.389*10 m/s , asadar cand Soarcle are o acceleratie de 2.77 km/zi , inseamna a=3.848*10
2 30 23
m/s . Totusi, tindnd cont ca mS=1.989*10 kg, rezultd F =mg-a, adicd F=7.654*10 N,

adica un flux energetic de 7.654”‘1023 J/s. Acest aport de energie cineticd distribuit global
structurii interne a Soarelui este firesc sa modifice procesele interne solare (actiunea interna a
fluxului energetic transmis), procese ale caror efecte vizibile la exterior ne apar noud ca
“activitate solara”, adica pete, eruptii, variatii ale cAmpului magnetic si ale vantului solar etc.
Mai observam din fig. 4.8 ca la anumite momente, varful de acceleratie este mult mai

mare decat cel de la ziua 3000 (de ex. in ziua 133750 ajunge la 10.8 km/zi%).

5 Analiza spectrala a orbitalului solar

Pentru determinarea celui de al doilea atribut al orbitalului solar — frecventa orbitala —
vom face analiza in frecventa (spectrald) a miscarii Soarelui n jurul CM. Cel mai semnificativ
parametru din cei analizati pana aici este acceleratia®, deoarece ne di o informatie directa
asupra energiei primite de Soare in cursul evolutiei sale pe orbital. Vom analiza 1n frecventa
asadar sirul de valori ale acceleratiei solare similar cu cel din fig. 4.8, dar si cu contributia
planetelor telurice, pe un interval de 2''=131072 zile (359 ani). Algoritmul pentru analiza
spectrala este Fast Fourier Transform (FFT(X)), algoritm care se aplica asupra unui vector X
cu numir de elemente de forma 2”. In cazul nostru, vectorul X este a(?), din fig. 5.1.

Observam ca fata de fig. 4.8 a aparut un fel de zgomot, care de fapt reprezinta contributia
planetelor telurice, de unde putem aprecia marimea acestei contributii fatd de contributia
planetelor gigant. De asemenea, din durata de 180567 zile a fig. 4.8, aici sunt redate doar
131072 zile, din motivele specificate mai sus privind cerintele analizei FFT.

Din fig. 5.2 se poate vedea cat de complexa este distributia spectrald a acceleratiei solare,
unde j este indexul valorii componentei spectrale rezultate in urma analizei FFT, y; fiind
modulul componentei spectrale, iar f; frecventa asociatd acesteia in Hz. Din multimea
componentelor spectrale au fost selectate doar cateva (cele mai evidente), iar valorile lor
insotite de scurte comentarii se pot vedea in tabelul 5.1.

% Frecventele componentelor spectrale rezultate in urma analizei sunt aceleasi chiar daci se analizeazi viteza sau
pozitia Soarelui, diferite fiind doar amplitudinile componentelor si forma spectrului.
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Fig. 5.2 — Spectrul a(t) din fig. 5.1 in varianta nefiltrata

Examinand figurile prezentate, dar mai ales tabelul, putem observa ca spectrul orbitalului
solar este asemandtor cu spectrul unui semnal modulat in amplitudine, in care, pe langa
frecventele principale apar si frecventele suma si diferentd. Pana in prezent, datorita
complexitatii spectrului, au fost analizate doar cateva componente, suficient pentru inceput
pentru scopul acestui articol, si anume acela de a semnala legatura foarte stransa dintre
migcarea Soarelui pe orbitalul sdu si activitatea solara cauzata de aceasta migcare.

Din tabelul 5.1, dar si din fig. 5.2 se pot vedea contributiile primelor trei planete
(contributia lui Marte este neglijabild) la spectrul orbitalului solar. De remarcat contributia
majord a lui Venus, care rezultad firesc dacd revedem fig. 4.1 si tabelul 4.1 din Orbitali
planetari (pentru comoditate am reprodus aceste elemente Tn Anexa [ la acest articol). Din
examinarea lor rezultd foarte clar ca al dolea cuplu ca intensitate a interactiunii gravitationale
dupa cuplul Soare-Jupiter este Soare-Venus, ca urmare si contributia lui Venus la spectrul
orbital solar trebuie sa fie importanta.

Pentru facilitarea procesului de comparatie a frecventelor si a relatiilor dintre ele, am
folosit si aici acelasi procedeu ca in Orbitali planetari, $1 anume, comprimarea temporald cu
un factor de 10'? a frecventelor orbitale si a celor spectrale, pentru aducerea lor intr-un
domeniu mai obisnuit (domeniul sonic si ultrasonic). Tot pentru incadrarea mai usoara a
componentelor spectrale am introdus in tabelul 5.1 si frecventele orbitale ale planetelor, dar
cu caractere italice si fara indice, pentru a putea fi separate de componentele spectrale avand
indicele £.



Tabelul 5.1

k Frecventa | Frec.*10' Amplit. T T Comentarii
[Hz] [Hz] comp. zile ani
val. rel’.
1,923%1071% | 192.3 60189 164.79 | fre
3.772%1071 | 377.2 30685 84.012 | fur
1.076%10° | 1075.7 10759 29.457 | fsa
1 | 15804%10° |1589.4 51 7282 19.9 Prima componenta
importanta
fyu-fsa=1595.7
22959%10" | 2295.9 31.8 50412 [ 13.8 fu-fu=2294.2
3 2_4725*10'9 2472.5 68.4 4681.1 12.8 Cea mai importanta
componenta
fJu'fNe= 2479. 1
4 | 96491%10° | 2649.1 18.7 4369.1 |12 Foarte aproape de f,,
2.6714*%10° | 2671.4 11.862 | fu
5 131789%10° |3178.9 28.3 3640.9 10
3.8853%10 | 3885.3 22.7 29789 |82
7 4.0619*10-9 4061.9 44 8 2849.4 7.8
1.6848*10° | 16848 686.7 1.88 futa
8 |29050%10" | 29050 15 398.4 Contributia Terra+Luna
3.1687*10° | 31687 365.25 fre
9 4_8832*10'8 48832 30 237 Contributia lui Venus
5.1509*10° | 51509 224.7 fue
10 | 1 2892%10" | 128920 6.5 89.8 Contributia Iui Mercur
1.3157*107 | 131570 87.97 fute

Prima componenta spectrald f; cu perioada de 19.9 ani este foarte apropiata de diferenta
dintre frecventele orbitale ale lui Jupiter si Saturn. A doua componenta f> cu perioada de 13.8
ani este foarte apropiatd de diferenta dintre frecventele orbitale ale lui Jupiter si Uranus. De
remarcat cad cea mai intensd componenta spectrald f; cu perioada de 12.8 ani corespunde
frecventei medii a fondului cvasisinusoidal, frecventa foarte apropiatd de diferenta dintre
frecventele orbitale ale lui Jupiter si Neptun. Pentru celelalte componente nu s-a gasit inca o
relatie cu frecventele orbitale.

6 Posibilitati de predictie ale activitatii solare

Este momentul sa atragem atentia cititorului cd pana acum am facut doar o analiza
teoreticd (pur matematicd) a miscarii unor planete cu mase si perioade de revolutie date, pe
traiectorii eliptice, dar toate aceste miscari nu au reprezentat miscarile planetelor reale, in timp
real, ci in conditiile simplificatoare 1, 2 si 3 din parag. 1. In realitate, planetele se misca pe
traiectorii eliptice fatd de CM al SP, dar orbitele nu mai sunt coplanare si nici axele apsidelor
nu mai coincid. Totusi, In prezent traiectoriile planetelor sunt foarte bine cunoscute (nici n-ar
fi posibile misiunile spatiale fara aceste informatii), asa ca se pot ajusta relatiile 2.9 si 2.10
astfel incat sa fie valabile si in timp real. In Anexa 2 sunt prezentate rezultatele simularii

7 Amplitudinea componentei spectrale difera in functie de metoda de analiz, de intervalul de analiza, de
aplicarea sau nu a unui filtru asupra datelor etc. Raportul valorilor relative se mentine, la fel si frecventele
componentelor importante.




rotatiei axelor apsidelor, pentru a demonstra cd aceastd rotatie, fatd de conditiile
simplificatoare din par. 1, nu modifica din p.d.v. calitativ rezultatele initiale. Se modifica doar
distributia temporald a amplitudinii varfurilor acceleratiei, dar nu si componentele spectrale
ale acesteia. Nici inclinarea relativ mica a orbitelor planetare fata de situatia cand acestea erau
coplanare nu poate schimba distributia frecventiala a acceleratiei solare.

Daca determinam precis pozifia fiecarei planete la momentul prezent, putem determina la
fel de precis pozitia Soarelui fatd de CM al SP la momentul respectiv si evolutia sa ulterioara.
Rostul acestei cunoasteri este acela ca putem determina foarte precis momentele acceleratiilor
anormale, §i ca urmare, putem anticipa evenimente anormale in activitatea solara. Asa cum se
pot prevedea evolutiile viitoare ale acceleratiei Soarelui pe termene rezonabile din p.d.v.
astronomic, se pot analiza traiectoriile anterioare si se pot corela pozitiile Soarelui din trecut
cu evenimentele importante din istoria activitatii solare, asta pentru a intelege la ce rezultate
poate duce o anumitd acceleratie din trecut fatd de efectele observate si consemnate de
observatori. In acest mod se poate face o etalonare a evolutiei activititii solare in functie de
migcarea sa orbitala.

Din pacate, in prezent nu putem sti cat timp este necesar pentru distribuirea unui impuls
de energie cineticd pe structura internd a Soarelui (cat dureazd schimbarea de stare internd),
asta pentru a putea prevedea ce efecte externe vor urma si cand se vor produce, in functie de
marimea impulsului a carui marime si moment al aparitiei sunt previzibile prin metoda
orbitalului solar.

7 Concluzii

1. Cuplul dominant de CA in cazul sistemului nostru planetar este Soare-Jupiter, al
carui CM se afld 1nafara Soarelui la o distantd variind intre 82450 km la afeliul jovian si
10586 km la periheliul jovian. Ca urmare a miscarii lui Jupiter pe traiectoria sa eliptica,
Soarele va executa si el o miscare eliptica intre aceste doud limite (vezi fig. 3.1). Spunem ca
aceasta este contributia planetei Jupiter la miscarea solara in cadrul orbitalului solar. In acelasi
mod, toate planetele din SP vor avea fiecare o contributie la miscarea Soarelui al carui vector
de pozitie final este dat de relatia 2.4.

2. Limita maximd a vectorului de pozitie solar 7, =1.578-10° km este raza

domeniului circular in care se inscriu toate pozitiile posibile ale Soarelui fata de CM al SP,
acest domeniu fiind primul atribut al obiectului abstract orbital solar.

3. Miscarea Soarelui in cadrul orbitalului sdu este caracterizatd de mai multe
distributii temporale:

- Distributia temporala a coordonatelor x(?) si y(z) ale centrului solar fatd de
CM al SP;

- Distributia temporald a modulului vectorului de pozitie solar;

- Distributia temporala a vitezei Soarelui pe orbitalul sau;

- Distributia temporald a acceleratiei solare ;

4. Fiecarei distributii temporale 1i putem asocia o distributie frecventiald. Am ales ca
fiind semnificativa distributia frecventiald a acceleratiei solare, deoarece acceleratia pe de o
parte reprezintd un aport energetic (daca este pozitivd), iar pe de alta parte pentru ca apar
impulsuri cu valori anormal de mari, care pot influenta starea internd a Soarelui.

5. Analiza spectrald a acceleratiei solare ne aratd prezenta unor componente
spectrale cu frecvente (perioade) derivate din frecventele orbitale ale planetelor din SP, sau a
diferentelor dintre frecventa lui Jupiter si frecventele celorlalte planete gigant. Aceste
frecvente sunt componentele celui de al dolea atribut al obiectului abstract orbital solar;



6. Componentele spectrale ale orbitalului solar reprezintd frecvente (perioade) ale
unor procese periodice ale miscarii Soarelui in ansamblu, miscare ce poate influenta procesele
interne solare §i ca urmare poate genera cunoscuta periodicitate a activitatii solare.

7. Varfurile anormale ale acceleratiei solare ce apar la anumite momente, pot duce la
fenomene anormale ale activitatii solare. Dacd modelarea matematica a miscarii solare este
conformd cu miscarea planetelor in timp real, momentele aparitiei varfurilor de acceleratie
sunt previzibile, asadar si efectele lor asupra activitatii solare.



Anexa X.1 — Distributia intensitatii interactiunilor gravitationale pe
cuplurile de CA din sistemul nostru planetar
Tabelul X. 1.1

n Cuplul de CA n Cuplul de CA
1 Soare - Mercur 24 | Venus - Pluto
2 Soare - Venus 25 | Terra - Marte
3 Soare - Terra 26 | Terra - Jupiter
4 Soare - Marte 27 | Terra - Saturn
5 Soare - Jupiter 28 | Terra - Uranus
6 Soare - Saturn 29 | Terra - Neptun
7 Soare - Uranus 30 | Terra- Pluto
8 Soare - Neptun 31 Marte - Jupiter
9 Soare - Pluto 32 Marte - Saturn
10 Mercur - Venus 33 | Marte - Uranus
11 Mercur - Terra 34 Marte - Neptun
12 Mercur - Marte 35 | Marte - Pluto
13 Mercur - Jupiter 36 | Jupiter - Saturn
14 Mercur - Saturn 37 | Jupiter - Uranus
15 Mercur - Uranus 38 | Jupiter - Neptun
16 Mercur - Neptun 39 | Jupiter - Pluto
17 Mercur - Pluto 40 | Saturn - Uranus
18 Venus - Terra 41 Saturn - Neptun
19 Venus - Marte 42 | Saturn - Pluto
20 Venus - Jupiter 43 Uranus - Neptun
21 Venus - Saturn 44 Uranus - Pluto
22 Venus - Uranus 45 Neptun - Pluto
23 Venus - Neptun
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1,0E+23
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Fig. X 1.1 Distributia intensitatii interactiunilor gravitationale pe cuplurile din tab.X.1.1



Anexa X.2 — Miscarea Soarelui in cazul rotatiei axelor apsidelor
planetare

Fatd de conditiile din par. 1 privind calculul traiectoriilor planetare, in care am stabilit ca
traiectoriile eliptice sa aiba axele apsidelor colineare, in aceastd anexa vom analiza miscarea
planetelor in conditii mai apropiate de cele reale, si anume, cu axele apsidelor inclinate cu
unghiurile indicate in tabelul cu elemente ale orbitelor planetare din cirtile de specialitate®.

Rotatia axelor apsidelor este echivalenta din p.d.v. al relatiilor 2.9 si 2.10 cu rotatia axelor
de coordonate cu unghiul &, In urma careia, fatd de vechile coordonatele x si y, noile
coordonate x’ si y’ sunt:

x'=xcos@—ysinf y'=xsinfd+ ycost (X.2.1)
care introduse in relatiile 2.9 si 2.10, noile relatii de calcul a pozitiei (fara Pluton deoarece
contributia sa este minora, la fel ca a lui Marte) devin :

T __
x()=) % [cos [?—”t} — gl)cos(@ ) - sin(iﬂ—”tjcos(arcsin(q ))sin(6) ||-1.4959787-10°
i=1 - 4

1 1

|~Q

. - i

=Y 4 (cos (%IJ - 8,.)sin(9i )+sin (ZT—”t]cos(arc sin(&,))cos(6,) | |-1.4959787-10°
i-1| 4 A A

a caror reprezentare grafica, tot pentru 131072 zile (pentru a fi compatibila cu analiza FFT)

este data de fig. X.2.1 pentru pozitie, X.2.2 pentru modulul vectorului de pozitie, X.2.3 pentru

viteza si X.2.4 pentru acceleratie.
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Fig. X.2.1 - Traiectoria solara datorata tuturor planetelor (fara Pluton)

¥ Imke de Pater, Jack J. Lissauer — Planetary Science, Cambdridge University Press, 2001 (p. 6)
*** - Efemeride astronomice pentru anul 2013, Bumbesti Jiu, 2012 (p. 150)
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Fig. X.2.5 — Spectrul acceleratiei solare in cazul rotatiei axelor apsidelor planetare



Tabelul X.2.1 — Componentele spectrale importante in cazul rotatiei axelor apsidelor

k Frecventa | Frec.*10' Amplit. T T Comentarii
[Hz] [Hz] comp. zile ani
val. rel.

1 | 1.5894%10° | 1589.4 50.8 (51) | 7282 19.9 | Prima componenta
importanta
fiu-fsa=1595.7

2 2'2959*10'9 2295.9 30.4 (31.8) | 5041.2 13.8 fru~fu=2294.2

3 2'4725*10'9 2472.5 66.2 (68.4) | 4681.1 12.8 Cea mai importanta
componenta
fJu'fNe= 2479 1

4 2_6491*10‘9 2649.1 15.5(18.7) | 4369.1 12 Foarte aproape de fy,

5 3.1789*10_9 3178.9 37.6 (28.3) | 3640.9 10

6 3.8853*10_9 3885.3 19.7 (22.7) | 2978.9 8.2

7 4.0619*10_9 4061.9 44.8 (44.8) | 2849.4 7.8

8 |29050%10" | 29050 15.6 (15) |398.4 Contributia Terra+Luna

9 4'8832*10'8 48832 29 (30) 237 Contributia lui Venus

10 | 1 2892%10" | 128920 6.4 (6.5) |89.8 Contributia lui Mercur

Din fig. X.2.5, si tabelul X.2.1 se poate observa ca variatia directiei axelor apsidelor nu
influenteaza din p.d.v. calitativ componentele spectrale importante, iar din p.d.v. cantitativ
diferentele sunt minore. Pentru comparatie, in coloana cu amplitudinea componentelor este
inclusd in paranteze si valoarea in cazul alinierii axelor apsidelor, in acest fel se poate vedea
influenta redusa a rotatiei acestor axe. Cea mai importantd influentd o are rotatia axelor
apsidelor asupra distributiei temporale a varfurilor acceleratiei solare, adica a momentelor la
care se pot produce evenimente importante ale activitatii solare.
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