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Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êðóïíûõ ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí â öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ¹¹ 17—23

Èçó÷àþòñÿ èíòåãðàëüíûå è äèôôåðåíöèàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äèà -
ìåò ðîâ  ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â ñåìè ïîñëåäíèõ 11-ëåòíèõ öèêëàõ ñîëíå÷ -
íîé àêòèâíîñòè. Èñïîëüçîâàíû äàííûå Ãðèíâè÷ñêîãî êàòàëîãà, Ïóë -
êîâ ñêîé áàçû äàííûõ, à òàêæå áþëëåòåíÿ «Ñîëíå÷íûå äàííûå».
Íàéäåíî, ÷òî â èíòåãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ â äèàïàçîíå äèàìåòðîâ
50—90 Ìì ïîêàçàòåëü ðàñïðåäåëåíèÿ a â ñðåäíåì ðàâåí 6.0 è íå çà -
âèñèò îò ÷èñåë Âîëüôà, îäíàêî â áîëüøèíñòâå öèêëîâ (â ÷åòûðåõ èç
ñåìè) çàâèñèò îò ôàçû öèêëà: îí áîëüøå íà ôàçå ðîñòà, èìååò ïðî -
ìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå â ôàçå ìàêñèìóìà è ìèíèìàëåí íà ñïàäå àêòèâ -
íîñòè. Èíà÷å âåäóò ñåáÿ öèêëû 17, 18 è 22, â êîòîðûõ ïàðàìåòð a
ëèáî íå èçìåíÿåòñÿ ñ ôàçîé öèêëà, ëèáî ýòè èçìåíåíèÿ îòëè÷íû îò
óêàçàííûõ âûøå. Îêàçàëîñü, ÷òî öèêëû ¹ 17 è 18 «àíîìàëüíû» òàê -
æå ïîòîìó, ÷òî â íèõ íàáëþäàëèñü íàèáîëüøèå çà ïîñëåäíèå 80 ëåò
ñîëíå÷íûå ïÿòíà — ñ äèàìåòðîì äî 140—180 Ìì. Âûñêàçàíî òðè
ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðèðîäå ýòèõ ãèãàíòñêèõ ïÿòåí: à) èõ ïîÿâëåíèå
ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëí -
öà; á) ýòè ïÿòíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêèé îòäåëüíûé ñòàòèñòè -
÷åñêèé àíñàìáëü, îáðàçóþùèéñÿ â ñïîðàäè÷åñêè âîçíèêàþùåé äèñ -
êð åòíîé îáëàñòè êîíâåêòèâíîé çîíû; â) ýòî âñïëûâàþùèå íà ïîâåðõ -
íîñòü «êóñêè» ðåëèêòîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîëíå÷íîãî ÿäðà.

ÑÒÀÒÈÑÒÈ×Í² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÂÅËÈÊÈÕ ÑÎÍß×ÍÈÕ ÏËßÌ
Ó ÖÈÊËÀÕ ÑÎÍß×ÍÎ¯ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒ² ¹¹ 17—23, Áàá³é Â. Ï.,
ªô³ìåíêî Â. Ì., Ëîçèöüêèé Â. Ã. — Âèâ÷àþòüñÿ ³íòåãðàëüí³ ³ äèôå -
ðåíö³éí³ ðîçïîä³ëè ä³àìåòð³â ñîíÿ÷íèõ ïëÿì ó ñåìè îñòàíí³õ 11-ð³÷íèõ
öèêëàõ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. Âèêîðèñòàíî äàí³ Ãðèíâ³öüêîãî êàòà -
ëîãó, Ïóëêîâñüêî¿ áàçè äàíèõ òà áþëåòåíÿ «Ñîëíå÷íûå äàííûå». Çíàé -
äåíî, ùî â ³íòåãðàëüíèõ ðîçïîä³ëàõ â ä³àïàçîí³ ä³àìåòð³â 50—90 Ìì
ïîêàçíèê ðîçïîä³ëó a â ñåðåäíüîìó äîð³âíþº 6.0 ³ íå çàëåæèòü â³ä
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÷èñåë Âîëüôà, îäíàê äëÿ á³ëüøîñò³ öèêë³â (÷îòèðüîõ ç ñåìè) çàëåæèòü 
â³ä ôàçè öèêëó: â³í á³ëüøèé íà ôàç³ ðîñòó, ìàº ïðîì³æíå çíà÷åííÿ ó
ôàç³ ìàêñèìóìó ³ ì³í³ìàëüíèé íà ñïàä³ àêòèâíîñò³. ²íàêøå âåäóòü
ñåáå öèêëè 17, 18 ³ 22, â ÿêèõ ïàðàìåòð a àáî íå çì³íþºòüñÿ ç ôàçîþ
öèêëó, àáî ö³ çì³íè â³äì³íí³ â³ä âêàçaíèõ âèùå. Âèÿâèëîñü, ùî öèêëè
¹¹ 17 ³ 18 «àíîìàëüí³» òàêîæ òîìó, ùî â íèõ ñïîñòåð³ãàëèñü íàé -
á³ëüø³ çà îñòàíí³ 80 ðîê³â ñîíÿ÷í³ ïëÿìè — ç ä³àìåòðîì äî 140—
180 Ìì. Âèñëîâëåíî òðè ïðèïóùåííÿ ùîäî ïðèðîäè öèõ ã³ãàíòñüêèõ
ïëÿì: à) ¿õíÿ ïîÿâà ïîâ’ÿçàíà ç³ çì³íîþ øâèäêîñò³ äèôåðåíö³éíîãî
îáåðòàííÿ Ñîíöÿ; á) ö³ ïëÿìè º îêðåìèì ñòàòèñòè÷íèì àíñàìáëåì,
ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ó ñïîðàäè÷í³é äèñêðåòí³é îáëàñò³ êîíâåêòèâíî¿
çîíè; â) öå «êóñêè» ðåë³êòîâîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ñîíÿ÷íîãî ÿäðà, ùî
ñïëèâàþòü íà ïîâåðõíþ.

STA TIS TI CAL CHAR AC TER IS TICS OF LARGE SUN SPOTS IN SO LAR
AC TIV ITY CY CLES 17––23, by Babij V. P., Efimenko V. M., Lozitsky V. G.
–– In te gral and differential dis tri bu tions of sun spot di am e ters are stud ied
for last seven 11-year cy cles of so lar ac tiv ity. Some data of the Green wich
cat a logue, of Pulkovo’s data base and of bul le tin “Solniechnyie Dannyie”
are used. It is found that the av er age in dex of in te gral distribution a is 6.0
for the di am e ter range from 50 to 90 Mm and  does not de pend from Wolf’s
num ber. How ever, for the ma jor ity of cy cles (four from seven) the av er age
in dex of in te gral dis tri bu tion de pends on cycle’s phase: it is max i mum for
the grown phase, in ter me di ate for the peak of a cy cle and min i mum for the
phase of recession. Cy cles 17, 18, and 22 have an al ter na tive evo lu tion of  a
in dex. For these cases the value of a in dex does not de pend on a phase of
the cy cle or  the evo lu tion of a  in dex  dif fers from one de scribed above. It is
revealed that cy cles 17 and 18 are pe cu liar by sun spot di am e ters, namely,
dur ing these cy cles the largest sun spots up to 140–180 Mm were observed.
Three as sump tions in relation to the na ture of these gi gan tic sun spots are
pro posed: a)  these sun spots oc cur due to changes of dif fer en tial ro ta tion of
the Sun; b) these sun spots are a sep a rate unique sta tis ti cal as sem bly which
oc curs spo rad i cally in a dis crete re gion of con vec tive zone; c) these
sun spots are ‘frag ments’ of  the rel ict mag netic field of the so lar nu cleus
which come to the sur face.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè èç ó÷à ëèñü íå -
îäíîê ðàò íî [2, 4, 6—8]. Òåì íå ìå íåå, â îïóá ëè êî âàí íûõ ðà áî òàõ íå -
äîñ òà òî÷ íî ïî ëíî îñâå ùåí âîï ðîñ ñòà òèñ òè êè äè à ìåò ðîâ ñî ëíå÷ íûõ
ïÿ òåí, âêëþ ÷àÿ èõ èí òåã ðàëü íûå è äèôôåðåíöèàëüíûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ. 
Â ñóù íîñ òè ýòî ïðî ñòåé øèé ïîä õîä ê àíà ëè çó ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ àí ñàì -
áëåé, êî òî ðûé, îäíà êî, ïðè åãî ïà ðà ìåò ðè çà öèè ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü
îïðå äå ëåí íûå âû âî äû î òîæ äåñ òâåí íîñ òè èëè îò ëè ÷èè ôè çè ÷åñ êèõ
óñëî âèé â ðàç íûõ ñëó ÷à ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ýëå ìåí òîâ àíñàìáëÿ. 



Íà ïîì íèì, ÷òî äèô ôå ðåí öè àëü íàÿ è èí òåã ðàëü íàÿ ôóíê öèè ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ìî ãóò áûòü ïî ëó ÷å íû ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì. Ïðåä ïî ëî -
æèì, â íå êî òî ðîì àí ñàì áëå èìå þò ñÿ ýëå ìåí òû ñ ðàç íû ìè õà ðàê òå ðèñ -
òè êà ìè (íà ïðè ìåð, äè à ìåò ðà ìè di), ïðè ÷åì ñî îò âå òñòâó þ ùèå êî ëè ÷åñ -
òâà Ni ýòèõ ýëå ìåí òîâ ðàç ëè÷ íû ïðè ðàç íûõ di. Ïîñ êîëü êó êàæ äàÿ èç
õà ðàê òå ðèñ òèê di íà õî äèò ñÿ èç íà áëþ äå íèé âñåã äà ñ íå êî òî ðîé ïî -
ãðåø íîñ òüþ, öå ëå ñî îá ðàç íî äëÿ óìåíü øå íèÿ îøè áîê ïðî âåñ òè óñðåä -
íå íèå, íà ïðè ìåð ïî ñòðî èâ ãèñ òîã ðàì ìó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà
ýëå ìåí òîâ Ni ïî ïà ðà ìåò ðó di. Òà êàÿ ãèñ òîã ðàì ìà, ãäå â îïðå äå ëåí íûå
èí òåð âà ëû çíà ÷å íèé di + Ddi áó äóò ïî ïà äàòü ñî îò âå òñòâó þ ùèå êî ëè -
÷åñ òâà ýëå ìåí òîâ DNi, è åñòü äè ôå ðåí öè àëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå äëÿ äà -
íî ãî àí ñàì áëÿ.

Èíäè âè äó àëü íûå ãèñ òîã ðàì ìû äëÿ ðàç íûõ àí ñàì áëåé ìî ãóò áûòü
âåñü ìà ðàç ëè÷ íû ìè — ñèì ìåò ðè÷ íû ìè, àñèì ìåò ðè÷ íû ìè, óçêè ìè,
øè ðî êè ìè è ïð., è ÷òî áû îïè ñàòü èõ îäíèì ïà ðà ìåò ðîì íå îá õî äè ìî 
ðàñ ñìîò ðåòü çà âè ñè ìîñòü òè ïà

N µ  x–a , (1)
ãäå N — êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñ ïàðàìåòðàìè di ³ (di)min º x. 

Ôàê òè ÷åñ êè ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî êàæ äûé ðàç ìû ñóì ìè ðó åì  êî ëè ÷åñ -
òâî âñåõ ýëå ìåí òîâ, êî òî ðûå íà äèô ôå ðåí öè àëü íîé çà âè ñè ìîñ òè ïî
îñè àá ñöèññ ïî ïà äà þò â îá ëàñòü ñïðà âà îò çíà ÷å íèÿ x. 

Åñëè, â ÷àñòíîñòè, ìû èìååì î÷åíü óçêîå ðàñïðåäåëåíèå, òî äëÿ
âñåõ çíà÷åíèé x äàëåêî ñïðàâà îò åãî öåíòðà  áóäåì èìåòü N = 0, è
òîëüêî âáëèçè öåíòðà áóäåì èìåòü N = const = const × x0 (ò. å. a = 0). Åñëè 
æå äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ øèðîêèì, òî òîãäà a
áóäåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò íóëÿ, ïðèòîì òåì áîëüøå, ÷åì øèðå
ãèñòîãðàììà äèôôåðåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì
ìîæ íî ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î ìåðå äèñïåðñíîñòè õàðàêòåðèñòèê
äàííîãî àíñàìáëÿ. 

Äëÿ èí òåã ðàëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèé îïòè ÷åñ êèõ ñî ëíå÷ íûõ 
âñïû øåê áû ëî íà é äå íî çíà ÷å íèå a = 0.77 [5]. Áëèç êîå ê ýòî ìó çíà ÷å -
íèå ïî ëó ÷å íî è äëÿ ýíåð ãèé êðàñ íûõ âñïû õè âà þ ùèõ çâåçä òè ïà
UV Cet [3]. Ñîã ëàñ íî äàí íûì [5] ýòî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá îá ù -
íîñ òè ôè çè ÷åñ êîé ïðè ðî äû ïðî öåñ ñîâ íà Ñîë íöå è âñïû õè âà þ ùèõ
çâåç äàõ. 

Òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ, îäíàêî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå áåññïîðíîé. Äåéñò -
âè òåëüíî, ðàçëè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ àíñàìáëåé ìîæåò áûòü íå âî îá -
ðà çèìîå ìíîæåñòâî, òîãäà êàê âåëè÷èíà a çàêëþ÷àåòñÿ â îòíî ñèòåëüíî 
íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ, ïðèìåðíî 0—10. ßñíî, ÷òî íåêîòîðûå ñîâåð -
øåííî ðàçëè÷íûå ïî ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå àíñàìáëè ìîãóò èìåòü ñîâ -
ïàäàþùèå èëè ïî÷òè îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû a. Ïîýòîìó îäè -
íàêîâîñòü èëè áëèçîñòü çíà÷åíèé a äëÿ ðàçíûõ àíñàìáëåé åùå íå äî -
êà çûâàåò òîæäåñòâåííîñòü èõ ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû.

Èíîå äå ëî, åñ ëè ìû ðàñ ñìàò ðè âà åì îäèí è òîò æå ïðî öåññ èëè ÿâ -
ëå íèå. Òîã äà íå îäè íà êî âîñòü ïà ðà ìåò ðà a äîë æíà îò ðà æàòü íå òîëü êî
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èç ìå íå íèå ñòà òèñ òè êè àí ñàì áëÿ, êî òî ðûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ýòî ÿâ ëå íèå
èëè ïðî öåññ, íî è, âåñü ìà âå ðî ÿò íî, èç ìå íå íèå ôè çè êè ýòî ãî ïðî öåñ ñà
èëè òåõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò. 

Ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äèàìåòðîâ ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí â ÷åòûðåõ ïîñëåäíèõ öèêëàõ (¹¹ 20—23) ñäåëàí â ðàáîòå [1]. 
Îêàçàëîñü, ÷òî âåëè÷èíà a íå çàâèñèò îò ÷èñåë Âîëüôà, íî ïîêàçûâàåò
èçìåíåíèå ñ ôàçîé öèêëà: â áîëüøèíñòâå öèêëîâ (èñêëþ÷àÿ öèêë
¹ 22) îíà ìàêñèìàëüíà â íà÷àëå öèêëà, èìååò ïðîìåæóòî÷íîå çíà ÷å -
íèå â ìàêñèìóìå è ìèíèìàëüíîå ¾ íà ôàçå ñïàäà. Â ðàáîòå [1] âûñêà -
çàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïîñêîëüêó öèêëû 22 è 23 îáðàçóþò õåéëîâ -
ñêóþ ïàðó 22-ëåòíåãî öèêëà, íåêîòîðàÿ ñâîåîáðàçíîñòü èçìå íåíèÿ
ïàðàìåòðà a â öèêëå ¹ 22 ìîãëà áûòü ïðåäâåñòíèêîì íàðó øåíèÿ
ïðàâèëà Ãíåâûøåâà — Îëÿ â ïîñëåäóþùåì öèêëå ¹ 23. Â ñëó ÷àå
ïîäòâåðæäåíèÿ òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ îòêðûâàëàñü âîçìîæ íîñòü äëÿ
áîëåå íàäåæíûõ ïðîãíîçîâ íå÷åòíûõ öèêëîâ. Ýòî, îäíàêî, ñëåäî âàëî
ïðîâåðèòü íà äîïîëíèòåëüíîì ìàòåðèàëå íàáëþäåíèé. Â íàñòî ÿùåé
ðàáîòå ñ ýòîé öåëüþ àíàëèçèðóþòñÿ íîâûå äàííûå, âêëþ÷àþùèå ñåìü
11-ëåòíèõ öèêëîâ, ñ 17-ãî ïî 23-é.

ÌÀÒÅÐÈÀË ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ È ÅÃÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Áûëè èñïîëüçîâàíû òàêèå èñòî÷íèêè äàííûõ î äèàìåòðàõ ñîëíå÷íûõ
ïÿòåí:  à) áþë ëå òåíü «Ñîë íå÷ íûå äàííûå»; á) ñàéò Ïóë êîâ ñêîé îá ñåð -
âà òî ðèè (http://www.gao.spb.ru/da ta base/); â) Ãðèí âè÷ ñêèé êà òà ëîã
(http://solar.science.msfc.nasa.gov/ greenwich/).

 Ñíà ÷à ëà ñòðî è ëèñü çà âè ñè ìîñ òè äëÿ ñî ëíå÷ íûõ ïÿ òåí âñåõ äè à -
ìåò ðîâ áîëü øå 10 Ìì (10000 êì). Îäíà êî âïîñ ëå äñòâèè âû ÿñ íè ëîñü,
÷òî åñ ëè äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðà a ñòðî èòü çà âè ñè ìîñòü (1) ñ ëî ãà -
ðèô ìè ÷åñ êèì ìàñ øòà áîì ïî îñÿõ àá ñöèññ è îðäè íàò, òî ëè íåé íûé
ó÷àñ òîê (íå îá õî äè ìûé äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà), ïðè õî äèò ñÿ 
â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ íà äè à ïà çîí çíà ÷å íèé 50¾90 Ìì, ñî îò âå -
òñòâó þ ùèé î÷åíü áîëü øèì (âè äè ìûì áåç òå ëåñ êî ïà) ñî ëíå÷ íûì
ïÿòíàì. 

Â îáëàñòè ìåíüøèõ è áîëüøèõ çíà÷åíèé äèàìåòðîâ d èìåþò ìåñòî 
íåëèíåéíûå «çàâàëû» íà çàâèñèìîñòÿõ, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò íàéòè
çäåñü êàêîå-íèáóäü êîíêðåòíîå çíà÷åíèå  a (ðèñ. 1). 

Ñëå äó åò òàê æå îò ìå òèòü, ÷òî ïðè ïî ñòðî å íèè çà âè ñè ìîñ òåé ó÷è -
òû âà ëèñü äàí íûå ïî âñåì ïÿò íàì — êàê ïðà âèëü íûì, òàê è ñëîæ íûì,
íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå äëÿ ïÿò íà îïðå äå ëÿë ñÿ íà è -
áîëü øèé è íà ìåíü øèé ðàç ìå ðû dmax è dmin â äâóõ âçà èì íî ïåð ïåí äè êó -
ëÿð íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ, è ñðåä íèé äè à ìåòð <d> ïÿò íà íà õî äèë ñÿ êàê
ñðåä íåå ãå î ìåò ðè ÷åñ êîå èç ýòèõ âå ëè ÷èí:

<d> = (dmaxdmin)
1/2. (2)

Ïîñ ëåä íåå, ïî ñó ùåñ òâó, ýê âè âà ëåí òíî òî ìó, ÷òî äè à ìåòð ïÿò íà
îöå íè âàë ñÿ êàê êî ðåíü êâàä ðàò íûé èç èõ ïëî ùà äè. Ïîç æå ïðè ðà áî òå ñ 
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áà çà ìè äàí íûõ îêà çà ëîñü, ÷òî äëÿ íà è áîëü øèõ ïÿ òåí â ãðóï ïàõ èìå -
þò ñÿ  â êà òà ëî ãàõ ãî òî âûå ïëî ùà äè. Ó÷è òû âàÿ ýòî, áû ëà ïî ñòðî å íà (ïî 
ïðà âèëü íûì ïÿò íàì) êà ëèá ðî âî÷ íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó ïëî ùàäüþ
ïÿ òåí (â ìèë ëè îí íûõ äî ëÿõ ïî ëóñ ôå ðû) è èõ äè à ìåò ðà ìè (â Ìì). Ýòî
óñêî ðè ëî îá ðà áîò êó, ïî ñêîëü êó ïî çâî ëè ëî ïî ïëî ùà äè ïÿò íà íà õî -
äèòü åãî äè à ìåòð áåç íå ïîñ ðå äñòâåí íûõ èç ìå ðå íèé íà ãå ëè îã ðàì ìàõ
(÷òî äå ëà ëîñü âíà÷àëå). 

Êðî ìå òî ãî, äëÿ ïÿ òåí íå äà ëå êî îò ëèì áà (íî íå áëè æå 20° ïî ãå ëè -
î äîë ãî òå) ó÷è òû âà ëîñü ïðî åê öè îí íîå ñî êðà ùå íèå èõ äè à ìåò ðîâ. Ïÿò -
íà, êî òî ðûå íà õî äè ëèñü åùå áëè æå ê ëèì áó, íå ó÷è òû âà ëèñü. 

Âñå ãî äëÿ êàæ äî ãî öèê ëà (êàê âèä íî èç ðèñ. 1 íà ïðè ìå ðå öèê ëà
¹ 21) áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû äàí íûå î íå ñêîëü êèõ òû ñÿ ÷àõ ïÿ òåí, à
äëÿ âñåõ ñå ìè öèê ëîâ — îêî ëî 30000 ïÿ òåí.

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÅ ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÄËß ÖÈÊËÎÂ ¹¹ 17—23

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a äëÿ ïîñëåäíèõ ñåìè öèêëîâ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî öèêëû ¹¹ 19, 20, 21 è 23 èìåþò
êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà a, òîãäà êàê öèêëû
¹¹ 17, 18 òà 22 — îðèãèíàëüíûå, íå ïîõîæèå íà äðóãèå öèêëû. 

Â ÷å òû ðåõ óñëîâ íî «íîð ìàëü íûõ» öèê ëàõ âå ëè ÷è íà a èç ìå íÿ åò ñÿ
ñ ôà çîé 11-ëåò íå ãî öèê ëà ìî íî òîí íûì îá ðà çîì, â öå ëîì óìåíü øà ÿñü ñ
ôà çîé öèê ëà. Â «àíî ìàëü íûõ» öèê ëàõ ïà ðà ìåòð a âå äåò ñå áÿ èíà ÷å:

à) â öèê ëå ¹ 18 âñå òðè çíà ÷å íèÿ a (äëÿ ôà çû ðîñ òà, ìàê ñè ìó ìà è
ñïà äà) çíà ÷è òåëü íî íè æå ñðåä íå ãî  a » 6.0 è áëèç êè ê a » 4.  Êðî ìå òî -
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Ðèñ. 1. Èíòåãðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
êîëè÷åñòâà N ñîëíå÷íûõ ïÿòåí  ïî
çíà÷åíèÿì äèàìåòðîâ  d: à — äëÿ
21-ãî öèêëà, á — äëÿ öèêëîâ 18—23
(ñì. òåêñò)



ãî, ýòîò öèêë íà ÷è íà åò ñÿ íå ñ áîëü øå ãî, à ñ ìåíü øå ãî çíà ÷å íèÿ a;
á) öèêë ¹ 22 òàê æå íà ÷è íà åò ñÿ ïî ñó ùåñ òâó ñ íà è ìåíü øå ãî (â ýòîì 

öèê ëå) çíà ÷å íèÿ a » 4. Ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðà äîñ òè ãà åò ñÿ 
íå â íà ÷à ëå öèê ëà, à â åãî êîí öå;

â) öèêë ¹ 17 èìå åò âåñü ìà íèç êîå çíà ÷å íèå ïà ðà ìåò ðà (òàê æå
a » 4) â åãî ìàê ñè ìàëü íîé ôà çå. Èçìå íå íèå ïà ðà ìåò ðà a â ýòîì öèê ëå
íå ìî íî òîí íî: ñíà ÷à ëà ïà ðà ìåòð óìåíü øà åò ñÿ, à çà òåì ðàñ òåò.

Åùå îäíà îñî áåí íîñòü èí òåã ðàëü íûõ ðàñ ïðå äå ëå íèé ñî ñòî èò íà
ñóì ìàð íîé çà âè ñè ìîñ òè äëÿ âñåõ öèê ëîâ âû äå ëÿ þò ñÿ äâà ëè íåé íûõ
ó÷àñ òêà: â îá ëàñ òè äè à ìåò ðîâ 50—140 Ìì è â îá ëàñ òè 140—180 Ìì
(ðèñ. 1, á). 

Òà êèì îá ðà çîì, íà ýòîé çà âè ñè ìîñ òè íå ëè íåé íûé «çà âàë» â îá ëàñ -
òè îñî áî áîëü øèõ ïÿ òåí ïî ÷å ìó-òî èñ ÷å çà åò, òàê ÷òî âïîë íå ìîæ íî
îïðå äå ëèòü äâà çíà ÷å íèÿ ïà ðà ìåò ðà: a » 5.3 äëÿ ïÿ òåí äèàìåòðîì 50¾
140 ìì è a » 10.5 äëÿ îñî áî áîëü øèõ ïÿ òåí äèàìåòðîì 140¾ 180 ìì.
Âîçìîæíî, ñðå äè ñóì ìû âñåõ ïÿ òåí äå éñòâè òåëü íî ìîã áûòü åùå îäèí
ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àí ñàìáëü ñ äðó ãèì çíà ÷å íè åì a.

Íà ëè ÷èå ýòî ãî âòî ðî ãî àí ñàì áëÿ õî ðî øî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ è ïî
äèô ôå ðåí öè àëü íûì ðàñ ïðå äå ëå íè ÿì. Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íî ñî ïîñ òàâ ëå -
íèå òà êèõ ðàñ ïðå äå ëå íèé äëÿ äâóõ öèê ëîâ õåé ëîâ ñêîé ïà ðû, à èìåí íî
18 è 19. Âèä íî, ÷òî â äè à ïà çî íå ïëî ùà äåé S = 0... 2000 ì. ä. ï. îáà öèê -
ëà îò ëè ÷à þò ñÿ ìà ëî, íî äëÿ áîëü øèõ ïÿ òåí (îñî áåí íî â äè à ïà çî íå S =
= 4000...7000 ì. ä. ï.) — âåñü ìà ñó ùåñ òâåí íî. Â ÷àñ òíîñ òè, öèêë ¹ 18
èìå åò òà êèå áîëü øèå ïÿò íà, êî òî ðûõ â öèê ëå ¹ 19 âî îá ùå íå áûëî.
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Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé a èí -
òåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ âñåõ
ñåìè öèêëîâ (îáîçíà÷åíû öèôðàìè).
Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ — ëèíåéíûé
òðåíä

Ðèñ. 3. Äèôôåðåíöèàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ
êîëè÷åñòâà N ïÿòåí ïî èõ ïëîùàäè S äëÿ
öèêëîâ 18 è 19



ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÄÈÀÌÅÒÐÎÂ ÍÀÈÁÎËÜØÈÕ ÏßÒÅÍ ÑÎ ÂÐÅÌÅÍÅÌ

Èíòå ðåñ íóþ îñî áåí íîñòü ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè â ÕÕ ñò. ïîä ìå òèë
Â. Í. Èøêîâ [ 4 ]: îí îá íà ðó æèë, ÷òî â 18-ì öèê ëå (1944—1954 ãã.) âîç -
íè êà ëè àíî ìàëü íî áîëü øèå ïÿò íà — ñ ïëî ùàäüþ îêî ëî 6000 ì. ä. ï.,
òîã äà êàê â äðó ãèõ öèê ëàõ çà ïî ñëåä íèå 100 ëåò ïëî ùàäü ïÿ òåí íå ïðå -
âû øà ëà 3000—4000 ì. ä. ï. (ðèñ. 4).

Ïîñêîëüêó öèêë 18 ïîïàäàåò â ÷èñëî «àíîìàëüíûõ» ïî ðàññìîòðå -
íèþ ïàðàìåòðà a  (ñì. âûøå), áûëî áîëåå äåòàëüíî èçó÷åíî èçìåíåíèå
äèàìåòðîâ íàèáîëüøèõ ïÿòåí îò öèêëà ê öèêëó.

Íà ðèñ. 4 ïðåä ñòàâ ëå íû ìàê ñè ìàëü íûå çà ãîä çíà ÷å íèÿ äè à ìåò ðîâ
íà è áîëü øèõ ïÿ òåí ñî ãëàñ íî [4]. Âèä íî, ÷òî íà è áîëü øèå ïÿò íà ñ ïëî -
ùàäüþ ñâû øå 6000 ì. ä. ï. âîç íè êà ëè íå â îä íîì öèê ëå, à â äâóõ: 17 è
18. Íà òðåòü åì ìåñ òå â ýòîì îò íî øå íèè ñòî èò öèêë 22 — òîò æå ñà ìûé, 
êî òî ðûé â ðàñ ñìîò ðå íèè ïà ðà ìåò ðà a òàê æå ïðî ÿ âèë ñå áÿ êàê
«àíîìàëüíûé». Èíòå ðåñ íî òàê æå, ÷òî öèêë ¹ 19 — íà è áî ëåå ìîù íûé
ïî ÷èñ ëàì Âîëü ôà â âå êî âîì öèê ëå — ïî ÷òè íè êàê íå ïðî ÿ âèë ñå áÿ
ñðå äè äðó ãèõ öèê ëîâ ïî ìàê ñè ìàëü íîé ïëî ùà äè ïÿ òåí: â íåì ìàê ñè -
ìàëü íàÿ ïëî ùàäü ïÿ òåí òîëü êî â îäèí ìå ñÿö áû ëà áëèç êà ê 4000 ì. ä. ï.

Åùå áîëåå î÷åâèäíà âûäåëåííîñòü öèêëîâ 17, 18 è 22, åñëè âçÿòü
ïîñëåäíèå äåñÿòü öèêëîâ, à íå ñåìü (ðèñ. 6). Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå
ïÿòíà áûëè â 1939, 1946, 1947 è 1989 ãã. Çàìåòíî òàêæå, ÷òî êðèâûå
èçìåíåíèé ïëîùàäåé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íå èìåþò òàêîé î÷åâèäíîé
àñèììåòðèè, êàê êðèâûå ÷èñåë Âîëüôà. Ìàêñèìàëüíûå ïî ðàçìåðàì
ïÿòíà âîçíèêàëè íà ôàçå ìàêñèìóìà èëè ñïàäà öèêëîâ, íî íèêîãäà  —
íà ôàçå ìèíèìóìà.

Òà êèì îá ðà çîì, äàí íûå ïðÿ ìûõ èç ìå ðå íèé äè à ìåò ðîâ ïîä òâåð -
æäà þò, ÷òî öèê ëû 17 è 18, áû ëè íå ñêîëü êî íå î áû÷ íû ìè. Ïîñ òðî åí íûå 
äëÿ íèõ äèô ôå ðåí öè àëü íûå è èí òåã ðàëü íûå çà âè ñè ìîñ òè ÿâ íî óêà çû -
âà þò íà îñî áåí íîñòü òè ïà âòî ðîé ìî äû â îá ëàñ òè îñî áî áîëü øèõ ïÿ -
òåí ñ äè à ìåò ðà ìè 140—180 Ìì. Ýòà âòî ðàÿ ìî äà âû äå ëÿ åò ñÿ è ïî ïî -
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Ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ çà ãîä ïëîùàäåé ïÿòåí â 1900—2000 ãã.



êà çà òå ëþ a, è ïî ïî ÿâ ëå íèþ îñî áî áîëü øèõ ïÿ òåí íà âðå ìåí íîé çà âè -
ñè ìîñ òè (ðèñ. 5 è 6).

ÂÛÂÎÄÛ

Äëÿ ïîñëåäíèõ ñåìè öèêëîâ (¹¹ 17—23) íàéäåíî, ÷òî â èíòåã ðàëü -
íûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ â äèàïàçîíå äèàìåòðîâ 50¾90 Ìì ïîêà çà òåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ a  â ñðåäíåì ðàâåí 6.0 è íå çàâèñèò îò ÷èñåë Âîëü ôà. Â
áîëüøèíñòâå öèêëîâ (â ÷åòûðåõ èç ñåìè) âåëè÷èíà a  çàâèñèò îò ôàçû
öèêëà: îíà áîëüøå íà ôàçå ðîñòà, èìååò ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå â
ôàçå ìàêñèìóìà è ìèíèìàëüíà íà ñïàäå àêòèâíîñòè. Èíà÷å âåäóò ñåáÿ
òðè öèêëà, à èìåííî ¹ 17, 18 è 22, â êîòîðûõ ïàðàìåòð a ëèáî íå
èçìåíÿåòñÿ ñ ôàçîé öèêëà, ëèáî ýòè èçìåíåíèÿ îòëè÷íû îò óêàçàííûõ
âûøå. Îêàçàëîñü, ÷òî öèêëû ¹ 17 è 18 «àíîìàëüíû» òàêæå è â òîì, ÷òî 
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Ðèñ. 5. Ïëîùàäè íàèáîëüøèõ çà ìåñÿö ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (ïî îñè îðäèíàò, â ì.ä.ï.) äëÿ ñåìè
ïîñëåäíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ

Ðèñ. 6. Ïëîùàäè íàèáîëüøèõ çà ãîä ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â ïîñëåäíèõ äåñÿòè ñîëíå÷íûõ öèêëàõ



â íèõ íàáëþäàëèñü íàèáîëüøèå çà ïîñëåäíèå 80 ëåò ñîëíå÷íûå ïÿòíà
— ñ äèàìåòðîì äî 140—180 Ìì. Î ïðè ðî äå ýòèõ ãè ãà íòñêèõ ïÿ òåí
ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå ïðåä ïî ëî æå íèÿ.

1. Âîç ìîæ íî, ÷òî ïî ÿâ ëå íèå òà êèõ ïÿ òåí ñâÿ çà íî ñ ðåç êè ìè èç ìå -
íå íè ÿ ìè óãëî âî ãî âðà ùå íèÿ Ñîë íöà. Â ðà áî òå [8] ïî êà çà íî, ÷òî â íå -
÷åò íûõ öèê ëàõ ñðåä íåå çíà ÷å íèå ñêî ðîñ òè ýê âà òî ðè àëü íî ãî âðà ùå íèÿ
áîëü øå, ÷åì â ÷åòíûõ. Èñïîëü çî âà ëèñü Ãðèí âè÷ ñêèå (1879— 1976 ãã.)
è NOAA (1977—2002 ãã.) äàí íûå î ãðóï ïàõ ïÿ òåí. Ðåç êèå óìåíü øå íèÿ 
îá íà ðó æå íû îò öèê ëà 13 ê öèê ëó 14 (0.017 ìêðàä/ñ), îò öèê ëà 17 ê öèê -
ëó 18 (0.008 ìêðàä/ñ) è îò öèê ëà 21 ê öèê ëó 22 (0.016 ìêðàä/ñ). Ñäå ëàí
âû âîä, ÷òî â ýòè ïå ðè î äû âðå ìå íè ïðî èñ õî äè ëè ðåç êèå èç ìå íå íèÿ
äèô ôå ðåí öè àëü íî ãî âðà ùå íèÿ Ñîë íöà. Ïîñ êîëü êó â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî -
òå òàê æå íà é äå íû îñî áåí íîñ òè â ðàñ ïðå äå ëå íè ÿõ ïÿ òåí â 17-, 18- è
22-ì öèê ëàõ, òî ýòî ìî æåò áûòü ñëå äñòâè åì ðåç êèõ èç ìå íå íèé äèô -
ôåðåíöèàëüíîãî âðà ùå íèÿ Ñîëíöà.

2. Âîç ìîæ íî, ýòè îñî áî áîëü øèå ïÿò íà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå êèé
îò äåëü íûé ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àí ñàìáëü, îá ðà çó þ ùèé ñÿ â ñïî ðà äè ÷åñ êè
âîç íè êà þ ùåé äèñ êðåò íîé îá ëàñ òè êîí âåê òèâ íîé çî íû, ãäå óñëî âèÿ ãå -
íå ðà öèè ìàã íèò íûõ ïî ëåé ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò îá û÷ íûõ.

3. Îñî áî áîëü øèå ïÿò íà ìî ãóò áûòü ñâî å îá ðàç íû ìè êóñ êà ìè «ðå -
ëèê òî âûõ» ìàã íèò íûõ ïî ëåé ñî ëíå÷ íî ãî ÿä ðà, âñïëû âà þ ùèõ íà ïî -
âåð õíîñòü òðàí çè òîì ñêâîçü çî íó ëó ÷èñ òî ãî ïå ðå íî ñà è êîí âåê òèâ íóþ
çî íó. 

Íà äàí íûé ìî ìåíò âû áðàòü èç ýòèõ ãè ïî òåç îäíó íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò -
ñÿ âîç ìîæ íûì.
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