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@ Zonas escuras (mais frias) (do tamanho da Terra) na superficie
do Sol (Fotosfera).

o Causadas por fortissimos campos magnéticos locais (devido a
rotacdo diferencial do sol).

@ Responsavel por fenémenos secundarios como Ejeccio de
massa coronal e forte radiacdo magnética, raios-X e
ultravioleta.

O campo magnético do sol estd em estado critico auto-organizado
(SOC) (Lu et al. 1991). J




Universalidade dos niimeros de Wolf das manchas solares

O processo de contagem das manchas solares

@ A medicdo depende em larga escala da interpretacdo e
experiéncia do observador.



Universalidade dos niimeros de Wolf das manchas solares

O processo de contagem das manchas solares

@ A medicdo depende em larga escala da interpretacdo e
experiéncia do observador.

@ Actualmente, on nimeros de Wolf sdo calculados usando uma
média ponderada feita a partir da contribuicdo de
observatérios



Universalidade dos niimeros de Wolf das manchas solares

O processo de contagem das manchas solares

@ A medicdo depende em larga escala da interpretacdo e
experiéncia do observador.

@ Actualmente, on nimeros de Wolf sdo calculados usando uma
média ponderada feita a partir da contribuicdo de
observatérios

@ As medicdes dos nameros de Wolf's comecaram em 1749.



Universalidade dos niimeros de Wolf das manchas solares

O processo de contagem das manchas solares

@ A medicdo depende em larga escala da interpretacdo e
experiéncia do observador.

@ Actualmente, on nimeros de Wolf sdo calculados usando uma
média ponderada feita a partir da contribuicdo de
observatérios

@ As medicdes dos nameros de Wolf's comecaram em 1749.



Universalidade dos niimeros de Wolf das manchas solares

The Solar cycle
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@ Com base em observacdes, tem uma duracio de 11 anos com
uma fase ascendente e uma descendente.

@ O maximo Solar corresponde a periodos de forte actividade
solar (mais manchas) e o minimo solar sdo periodos de fraca
actividade (menos manchas).
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Fase ascendente

@ Cada ciclo k é dividido em fase ascendente e descendente
usando os meses de maximo solar My e minimo solar my.

@ As fases ascendentes s3o alinhadas pelo minimo solar com
duracdes ay = my — M.

@ Para cada més t é calculada a média 1 e o desvio padrdo, of
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Fase ascendente

Ascending phase sunspot numbers
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Orbitas ascendentes, com a representacdo do caminho médio e do
caminho do desvio padr3o.
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Flutuacdes
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Histograma das flutuacdes
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O histograma em grafico semi-log esta préximo da densidade BHP.
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Fase descendente

@ As fases descendentes sdo alinhadas pelo maximo solar com
duragdes dx = My — myy1.

@ Para cada més t é calculada a média p¢ e o desvio padrio o
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Fase descendente

Descending phase sunspot numbers
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Orbitas descendentes, com a representacdo do caminho médio e do
caminho do desvio padr3o.
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Flutuacdes
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Histograma das flutuacdes
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O histograma em grafico semi-log esta préximo da densidade BHP.
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Flutuacdes do indice Dow Jones

O indice industrial Dow Jones (DJIA)

Y(t) - Prego de fecho ajustado do index DJIA no dia t

(1993-2005).
Defina-se o retorno do index DJIA:

Y(t+1)— Y(t)

S(t) =
Consideremos os retornos p05|t|vos o ( =5(t):S(t) >0
Opere-se o re-escalamento: S_ (s )

média de S} (s): DJ3 " = lz,la()

" DUE(eP

desvio padrdo de S (s): DJgt = \/Z':l S‘i(sl
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flutuacées dos retornos positivos

ST(t)—DJt
DI (t) = =21 4
P = (@
Determina-se v por minimizac3o da estatistica K-S,
_ : k _
a = argmin max ’FDJ?"* Faup| (5)
Para os retornos positivos, o = 0.46.
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Histograma dos retornos positivos
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O expoente de re-scaling dos retornos positivos
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Valor-p do teste em funcio do expoente a.
Bons resultados para a € [0.44,0.48].
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flutuacGes dos retornos negativos

Consideremos os retornos negativos S~ (s) = —S(t) : S(t) < 0.
Opere-se o re-escalamento: S (s) = (S*(s))a

média de S5 (s): DJy~ =137 S5 (s)

i=1 >«

desvio padrdo de S; (s): DJy'~ = \/Z?:l SJ(S)i_DJgﬁ(t)Z

Para os retornos negativos, o = 0.44.
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Histograma dos retornos negativos com a densidade BHP
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Flutuacdes do indice Dow Jones

O expoente de re-scaling dos retornos negativos
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Valor-p do teste em funcio do expoente a.
Bons resultados para a € [0.42,0.49].



Flutuacdes do indice PSI20

Flutuacdes do indice PSI20 )



Flutuacdes do indice PSI20

Histograma dos retornos positivos do indice PSI20 (1993-2005)
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Histograma dos retornos negativos do indice PSI20 (1993-2005)
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@ Existem bons ajustes para o ciclo médio e para o ciclo desvio
padrdo.

(]

@ O histograma dos retornos positivos e negativos re-escalados
do indice Dow Jones esta préximo da densidade BHP.

@ Os expoentes usados sdo obtidos por minimizaco da
estatistica K-S e s3o diferentes para retornos positivos e
negativos.

@ Estd em curso uma classificacdo dos principais indices e accdes
dos maiores mercados mundiais.
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Wolf’s sunspot numbers
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BHP - Bramwell, Holdsworth and Pinton, Nature 1998.

Magnetization pdf of the 2dXY model.
Equilibrium magnetization distribution for N freely rotating spins S;
S; = ( cos(6;), sin(6;) )

with 6; € [, +7] then like in the Ising model the stationary
probability density function (pdf) is

p*(ila "'7§N) = % : eH(él""’iN)

Z: Partition function, H: Hamiltonian of the system.



Hamiltonian and Partition function

Spin variables S; can be replaced by angles 0; € [—7, +7]
Hamiltonian of the system:
N N N
H(Or,.-0n) =V > Y Jjcos(0; —0;)+ > h-cos(6i)+ C (6)
i=1 j=1 i=1

where V : Coupling strength, Jj; : Adjacency matrix, h = h; :
external magnetic field, C = —NIn2 is the normalizing constant.

v

The partition function:

7= Y . Y RSt L)
o1=41 on==%1




Magnetic order parameter and stationary pdf

1| (& L 2
== (Z cos(@,—)) + (Z sin(9i)>
i=1 i=1

and the stationary pdf for this quantity is

m m

pm)= [ doy... [ don 6(m— M(bs,....00)) %eﬁwh---ﬂw).

—T —T




Quadratic approximation

Quadratic Taylor expansion for the cosine (valid for small angles)
and using Gaussian integration and the Fourier representation

p(u)z/mé

2
oo 2T k

. 1 N—1 1 N—1| ix 1 i x
iy [ 3wz Lk=1 32 "Lkt [~ F arctan (5 )]

2
-wi [ n (7 )|
e k=1 | 4 NZ)\i




The BHP pdf

The Bramwell-Holdsworth-Pinton (normalized) pdf.
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