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ANALISIS ¥ SIMULACION DE LA SERIE TEMPORAL
DEL INDICE DE ACTIVIDAD MAGNETICA "aa"

Gianibelli J.C., Cabassi I.R. y Sallago P.NA.
Departamento de Geomagnebtismo,
Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas,
Universidad Nacional de La Plata,

Paseo del Bosque s/n La Plata, Argentina

Se analiza la serie de tiempo, formada por los valores
medios anuales del 4indice magnético "aa". El intervalo
analizado se extiende desde 1844 a 1995. Se aplica el método
de mixima entropia, utilizando el algoritmo de Burg, se
mapea todas las frecuencias detectadas para cada longitud
del filtro predictor de error comprendida entre un 10 y un
95 % de la longitud de la serie. Se simula la serie por
medio de un modelo lineal aditivo para los periodos mayores
que 9 afios. Se detectan un desfasaje del maximo de actividad

magnética entre 2 a 3 afios respecto del madximo de la activi-
dad solar.

INTRODUCCION.

Bl indice aa representa el nivel de catividad magnética para
una latitud magnética, casi invariante de 50°, y estd dado
en nT. Se determina a partir de los magnetogramas de dos
Observatorios casi antipodales, donde Jlos indices K son
medidos y convertidos en amplitudes para cada Observatorio
de cada hemisferio para luego promediarse. Los Observatoros
Geomagnéticos involucrados en esta determinacién, desde
1868, son casi antipodales, utilizandose los registros de
los Observatorios de Greenwich y Melbourne y sus sucesores
por cambio de posicién dgeogrdfica de éstos. Ibn 1926 el
Observatoro de Greenwich es sucedido por el de BAbinger vy
este a su vez en 1957, por el de Hartland. Por otra parte el
Observatorio de Melbourne fue suplantado por el de Toolangui
en 1920, hasta 1979; y en 1980 inicia su actividad el Obser-
vatorio de Canberra, (Berthelier 1993). '
Mediante observaciones visuales de la Declinacidn realizadas
desde 1844 a 1912 en el Observatorio de llelsinki, Nevanlina
and Kataja (1993), extiende la serie temporal de valores
medios anuales del indice aa desde 1844 hasta 1868, obte-
niendosé la serie mas extensa de actividad magnética media
anual. Diversos autores han realizado andlisis de esta
serie de tiempo, entre los due podemos citar a Delouis y
Mayaud (1975), Courrie (1976) y Courtillot et. al. (1977),
siendo este dltimo trabajo el mds detallado.

El objetivo de este trabajo es efectuar la determinacidn de
las fercuencias por medio del método de mdxima entropia
(MME), de la serie de valores medios anuales del indige aa,
y estimar por medio de un modelo aditivo las amplitues,
fases y sus errores de las frecuencias detectadas. AS1imismo
simular la evolucién de la serie para los largos periodos y
comparar su resultado con Ja serie correpondiente al valor
medio anual del nimero de manchas solares.




ANRLISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS:

La serie de valores medios anuales del indice aa, se extien-
de desde 1844 hasta 1995 (Nevanlina et. al., 1993; NOAA-
NGDC,1995), determinandosé y substrayendosé la recta de
regresioén para el andlisis de la serie residual. Se aplicé
el método de MEM (Ulrych and Bishop, 1975), para longitudes
del filtro predictor de error comprendida entre 10 y 150
ordenadas. La Tabla 1 muestra todos los periodos detecta-
dos(T=1/w,), y las amplitudes(C,), fases(¢,) y BuUS Errores
determinadas por la aplicacién del modelo aditivo dado por:
Y, C,rexp(w,-t+ep,). La figura 1 muestra la sintesis de la
serie original utilizando todos los periodos detectados en
la tabla 1. El error mzdio cuadrdtico de la sistesis resulld
de 1.9nT. Se puede observar gue el ajuste es muy bueno, para
una serie de tiempo de comportamiento aleatorioc en la alta
frecuencia. La figura 2 se representa la simulacién de la
serie del indice aa con periodos comprendidos entre los 9.5
y 132.1 afios y el nimero de manchas solares (R), observando-
se una muy buena correlacién de los efectos de onda tipo
diente de cierra presentes en la serie del ndmero de manchas
solares, pero los midximos de la actividad del indice aa se
encuentran desfasados entre 2 a 3 afios repecto del maximo
- del ciclo solar. 'Tanto en la sintesis como en la simulacidn
se sumé la tendencia substraida previamente.

CONCLUSIONES:

La respuesta del conjunto de largos periodos simulados,
(Fig. 2) muestra el fendmeno de cooscilacidén de la fuentes
externas residentes en la cavidad magnetosférica, como
también el cambio a las amplitudes y tendencias evidenciadas
en el ciclo solar, esta caracteristica se tiene también en
la series original y simulada (Fig. 1). Estas series de
valores medios anuales del indice aa, muesltra la respuesta
~de la acltividad magnética cuasiestacionaria regulada por el
ciclo solar, con un desfasaje de 2 a 3 aflos. Este fendmeno
indicaria que el acoplamiento viento solar-magnetosféra
responde a los largos periodos en forma retardada respecto
de R, no siendo asi para la correlacidén con la velocidad del
viento solar (Crooker et. al. 1977).
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PERIODO

AMPLITUD ERROR FASE - ERROR
AROS nT nT “ °

132.13 2.5 0.3 79.17 4.50
80.31 1.6 0.3 12.91 6.90
45.01 0.7 0.3 338.51 25.05
30.34 1.6 0.3 234.79 2.03
23.54 1.5 0.4 55.37 2.43
21.56 1.4 0.4 50.60 1.78
17.58 0.9 0.3 251.48 10.01
15.28 0.8 0.3 253.84 12.02
12.92 0.9 0.3 78.39 11.51
12.08 1.5 0.3 349.37 10.67
10.86 3.0 0.3 152.68 6.03
10.01 1.0 0.3 194.02 9.89
9.46 0.8 0.3 63.36 7.00
8.53 0.7 0.2 266.26 17.19
8.05 0.9 0.3 319.90 21.30
7.64 0.7 0.3 19.54 11.82
7.29 1.0 0.3 67.29 6.77
6.55 0.5 0.3 296.92 32.78
5.74 1.0 0.3 190.63 10.81
5.49 1.1 0.3 113.88 15.99
5.28 0.8 0.3 220.49 1.89
5.04 0.7 0.3 188.61 15.99
4.62 0.5 0.3 299.24 37.77
4.36 1.0 0.3 114.85 16.85
4.04 0.5 0.3 212.32 8.12
3.76 0.7 0.2 90.15 17.61
3.49 0.6 0.3 233.09 4.06
3.42 0.7 0.3 . 309.71 28.15
3.35 0.5 0.3 217.01 5.05
3.22 0.4 0.3 38.97 5.16
3.11 0.5 0.3 204.63 13.97
'2.78 0.8 0.2 359.49 16.64
2.70 0.8 0.4 54.65 4.80
2.67 0.4 0.3 197.11 25.94
2.57 0.4 0.3 202.07 18.58
2.54 0.4 0.2 273.99 33.34
2.43 0.4 0.3 99.03 40.57
2.37 0.3 0.2 265.53 36.82
2.10 0.7 0.3 292.25 23.87

TABLA 1
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