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Ïðîãíîç 25-ãî öèêëó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³: 
ìàêñèìóì ó N- ³ S-ï³âêóëÿõ

Ñî íÿ÷ íà àê òèâí³ñòü çì³íþºòüñÿ ç ïðè áëèç íî 11-ð³÷íîþ ïåð³îäè÷ í³ñ -
òþ, à äâà 11-ð³÷íèõ öèê ëè óòâî ðþ þòü ïî âíèé 22-ð³÷íèé ìàãí³òíèé
öèêë Ñîí öÿ. Íå äàâ íî ðîç ïî ÷àâ ñÿ 25-öèêë ñî íÿ÷ íî¿ àê òèâ íîñò³, ³ âàæ -
ëè âî çíà òè íà ïå ðåä, ÿêèì ³ êîëè áóäå éîãî ìàê ñè ìóì. Ó ðî áîò³ çðîá ëå -
íî ïðî ãíîç ìàê ñè ìàëü íî ãî ÷èñ ëà Âîëü ôà ó 25-ìó öèêë³ îêðå ìî ó
ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêó ëÿõ. ßê ïå ðå äâ³ñíèê ìàê ñè ìó ìó öèê ëó âè êî -
ðèñ òà íî àá ñî ëþò íó âå ëè ÷è íó ïî ëÿð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïîëÿ ïî áëè çó
ì³í³ìóìó öèê ëó. Àíàë³çó þòü ñÿ âå ëè ÷è íè ïî ëÿð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïîëÿ
Ñîí öÿ, âèì³ðÿí³ íà Ñî íÿ÷í³é îá ñåð âà òîð³¿ ³ìåí³ Äæî íà Â³ëêîê ñà
Ñòåí ô îðäñüêî ãî óí³âåð ñè òå òó ç 1976 ð., ³ ÷èñ ëà Âîëü ôà ó N- i S-ï³âêó -
ëÿõ çà 1975—2020 ðð. (ó 21…24-ìó öèê ëàõ ñî íÿ÷ íî¿ àê òèâ íîñò³), ïðè -
÷î ìó äëÿ 1992—2020 ðð. âè êî ðèñ òà íî ÷èñ ëà Âîëü ôà ïî ï³âêó ëÿõ çà äà -
íè ìè SILSO (http://sidc.oma.be/SISLO, Âåðñ³ÿ 2.0), à äëÿ 1975—1992 ðð.
— ÷èñ ëà Âîëü ôà ïî ï³âêó ëÿõ ç ðî áî òè (Temmer et al., 2006, Astron.
Astrophys. 2006, 447, 735), çâå äåí³ äî ñó ÷àñ íî¿ øêà ëè SILSO. Âèç íà ÷å íî
÷èñ ëà Âîëü ôà ó ì³í³ìó ìàõ ³ ìàê ñè ìó ìàõ àê òèâ íîñò³ ³ åïî õè åêñòðå -
ìóì³â ó 21…24-ìó öèê ëàõ ïî ï³âêó ëÿõ. Äîñë³äæå íî êîåô³ö³ºíò êî ðå -
ëÿö³¿ ì³æ çãëàä æå íè ìè ì³ñÿ÷ íèì ÷èñ ëîì Âîëü ôà ³ àá ñî ëþò íîþ âå ëè -
÷è íîþ ïî ëÿð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïîëÿ Ñîí öÿ ó ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêó -
ëÿõ, ïðè ð³çíèõ ÷à ñî âèõ çñó âàõ ì³æ ðÿ äà ìè. Îòðè ìà íî, ùî ìàê ñè -
ìàëüí³ êîåô³ö³ºíòè êî ðå ëÿö³¿ ì³æ óêà çà íè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ñòà íîâ -
ëÿòü 0.587 ïðè ÷à ñî âî ìó çñóâ³ 4.76 ðîêó â N-ï³âêóë³ ³ 0.680 — ïðè ÷à ñî -
âî ìó çñóâ³ 5.45 ðîêó â S-ï³âêóë³. ßê³ñíèé ïðî ãíîç ïðî âå ëè ÷è íè ìàê ñè -
ìóì³â 25-ãî öèê ëó â N- ³ S-ï³âêó ëÿõ îò ðè ìóºìî, êîëè ãðàô³êè âå ëè ÷èí
ïî ëÿð íî ãî ïîëÿ çì³ñòè òè âïå ðåä ïî ÷àñó â³äíîñ íî ãðàô³ê³â ÷è ñåë Âîëü -
ôà íà 4.76 ³ 5.45 ðîêó â³äïîâ³äíî. Öå âêà çóº íà òå, ùî 25-é öèêë ñî íÿ÷ -
íî¿ àê òèâ íîñò³ áóäå äåùî ñèëüí³øèì â³ä ïî ïå ðåä íüî ãî 24-ãî. Çà àá ñî -
ëþò íè ìè çíà ÷åí íÿ ìè ñå ðåä íüî¿ âå ëè ÷è íè ïî ëÿð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïîëÿ
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ïðî òÿ ãîì äâîõð³÷íî ãî ³íòåð âà ëó áåç ïî ñå ðåä íüî ïå ðåä ì³í³ìó ìîì öèê -
ëó â N- ³ S-ï³âêó ëÿõ îò ðè ìà íî ïðî ãíî çî âàí³ ìàê ñè ìàëüí³ ÷èñ ëà Âîëü ôà:
66±17 â N-ï³âêóë³ ³ 83±21 â S-ï³âêóë³. Öå ê³ëüê³ñíî ï³äòâåð äæóº, ùî
25-é öèêë áóäå òðî õè àê òèâí³øèì (íà 4…10 %) â³ä ïî ïå ðåä íüî ãî.
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: Ñîí öå, ñî íÿ÷ íà àê òèâí³ñòü, ñî íÿ÷ íèé öèêë, ïðî ãíî çó -
âàí íÿ ñî íÿ÷ íî¿ àê òèâ íîñò³.

Âñòóï. ×èñ ëî Âîëü ôà, àáî â³äíîñ íå ÷èñ ëî ñî íÿ÷ íèõ ïëÿì, º íàéâ³äî -
ì³øèì ³í äåê ñîì ñî íÿ÷ íî¿ àê òèâ íîñò³, ÿêå çì³íþºòüñÿ ç ïåð³îäîì
áëèçü êî 11 ðîê³â. Íà ðàç³ ñî íÿ÷ íà àê òèâí³ñòü ïî âîë³ çðîñ òàº íà ïî ÷àò êó
25-ãî öèê ëó, ï³ñëÿ ì³í³ìóìó â ãðóäí³ 2019 ðîêó. ßêèì æå áóäå çà ïî -
òóæí³ñòþ 25-é öèêë ñî íÿ÷ íî¿ àê òèâ íîñò³? Êîëè â³í äî ñÿã íå ñâî ãî ìàê -
ñè ìó ìó? ßêèì áóäå öåé ìàê ñè ìóì? Â³äïîâ³ä³ íà ö³ çà ïè òàí íÿ º ö³êà âè -
ìè ³ âàæ ëè âè ìè äëÿ ô³çèêè Ñîí öÿ ³ ãåîô³çèêè. 

Çì³íè ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïðèçâîäÿòü äî çì³í ó ì³æïëàíåòíîìó ³
íàâêîëîçåìíîìó êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³, ó ìàãí³òîñôåð³ òà ³îíîñôåð³
Çåì ë³, ùî âïëèâàº íà ôóíêö³îíóâàííÿ ð³çíèõ êîñì³÷íèõ ³ íàçåìíèõ
òåõíîëîã³÷íèõ ñèñòåì (òðóáîïðîâîäè, ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà÷, çàë³çíèöÿ, 
òåëåêîìóí³êàö³ÿ, ðàä³îçâ’ÿçîê òà ³í.), à òàêîæ ïåâíèì ÷èíîì íà êë³ìàò ³ 
æèòòºä³ÿëüí³ñòü æèâèõ îðãàí³çì³â, çîêðåìà é ëþäèíè. Òîìó âàæëèâî
çíàòè íàïåðåä, ÿêîþ ìîæå áóòè ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü. Çíàííÿ ïðî âå ëè -
÷è íó ³ ÷àñ ìàêñèìóìó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ º îñîáëèâî âàæëèâèìè äëÿ
êîñì³÷íî¿ ãàëóç³, äëÿ ïëàíóâàííÿ ³ âèêîíàííÿ êîñì³÷íèõ ï³ëî òî âà íèõ ³
íåï³ëîòîâàíèõ ì³ñ³é, äëÿ íàâ³ãàö³¿ ó ïðèïîëÿðíèõ øèðîòàõ.

Äèíàìî-ìåõàí³çì Áåáêîêà — Ëåéòîíà, çàïðîïîíîâàíèé Ãîðåñîì
Áåáêîêîì ó 1961 ð. [1] ³ ðîçâèíåíèé Ðîáåðòîì Ëåéòîíîì ó 1969 ð. [9],
äîñèòü íåïîãàíî â çàãàëüíèõ ðèñàõ îïèñóº åâîëþö³þ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
Ñîíöÿ, ãîëîâíèì âèäèìèì ïðîÿâîì ÿêî¿ ³ º 11-ð³÷íà ïåð³îäè÷í³ñòü
ê³ëü êîñò³ ñîíÿ÷íèõ ïëÿì. Çã³äíî ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ìåõàí³çì
aW-äè íàìî «ïðàöþº» ó íèæí³é ÷àñòèí³ êîíâåêòèâíî¿ çîíè. Äèôå ðåí -
ö³àëüíå îáåðòàííÿ Ñîíöÿ ãåíåðóº òîðî¿äàëüíå ïîëå ³ç ïîëî¿äàëüíîãî
ïî ëÿ (W-åôåêò), à òóðáóëåíòíà ñï³ðàëüíà êîíâåêö³ÿ «ïå ðåòâîðþº» òî -
ðî¿äàëüíå ïîëå ñîíÿ÷íèõ ïëÿì ó íîâå ïîëî¿äàëüíå ïîëå, ïðîòèëåæíå
ïîïåðåäíüîìó (a-åôåêò). Äâà 11-ð³÷íèõ öèêëè óòâîðþþòü ïîâíèé
22-ð³÷ íèé ìàãí³òíèé öèêë Ñîíöÿ (äåòàëüí³øå äèâ. îãëÿäè [4, 11].

Íàðàç³ º áàãàòî ìåòîä³â ïðîãíîçóâàííÿ ìàêñèìóìó ñîíÿ÷íîãî öèê -
ëó [7, 13]. Îäíèì ³ç ïåðåäâ³ñíèê³â âåëè÷èíè ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó ìàê -
ñè ìóì³ öèêëó º âåëè÷èíà ïîëÿðíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ Ñîíöÿ ïîáëèçó
ì³í³ìóìó öèêëó [16]. Çã³äíî ç äèíàìî òåîð³ºþ ñàìå öÿ âåëè÷èíà º
ô³ çè÷ íî îá´ðóíòîâàíèì ïåðåäâ³ñíèêîì.

Ó äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæóºòüñÿ êîðåëÿö³ÿ ì³æ ì³ñÿ÷íèìè çãëàä æå -
íè ìè ÷èñëàìè Âîëüôà ³ çãëàäæåíèìè âåëè÷èíàìè ïîëÿðíîãî ìàãí³ò -
íî ãî ïîëÿ ó ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêóëÿõ Ñîíöÿ ó òðàâí³ 1976 ð. —
ñ³÷í³ 2020 ð. ³ ðîáèòüñÿ ïðîãíîç ìàêñèìóìó 25-ãî öèêëó ïî ï³âêóëÿõ.
Îñíîâîþ òàêîãî äîñë³äæåííÿ º òîé ôàêò, ùî ñîíÿ÷í³ ïëÿìè íå ïå -
ðåòèíàþòü ë³í³¿ åêâàòîðà (ïðî ùî â³äîìî ùå ç ðîá³ò Õåéëà [6]), òîáòî
ï³âí³÷íà ³ ï³âäåííà ï³âêóë³ ïîâîäÿòüñÿ àâòîíîìíî, ìàéæå íåçàëåæíî
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îäíà â³ä ³íøî¿. Ñõåìà ðîçðàõóíê³â ñõîæà íà òó, ùî áóëà âèêîðèñòàíà
íàìè ó ðîáîò³ [14] äëÿ ïðîãíîçó 24-ãî öèêëó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ñïîñòåðåæí³ äàí³. Äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòàíî äàí³ ïðî âåëè÷èíó
ïîëÿðíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ Ñîíöÿ ç Ñîíÿ÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ³ìåí³ Äæî -
íà Â³ëêîêñà (WSO, http://wso.stan ford.edu) ³ ì³ñÿ÷í³ çãëàäæåí³ ÷èñëà
Âîëüôà (ÿê ñóìàðí³, òàê ³ ïî ï³âêóëÿõ) çà äàíèìè SILSO (Sun spot In dex
and Long-term So lar Ob ser va tions, http://sidc.oma.be/SISLO, Ver sion
2.0). Îñê³ëüêè ÷èñëî Âîëüôà ïî ï³âêóëÿõ íà ñàéò³ SILSO íàâåäåíå ëè -
øå ç 1992 ð., ìè äîïîâíèëè éîãî äàíèìè ç ðîáîòè [17], äå âì³ùåíî êà -
òàëîã ÷èñåë Âîëüôà ïî ï³âêóëÿõ çà 1945—2004 ðîêè. Âàðòî íàãà äàòè,
ùî ó ëèïí³ 2015 ð. áóëî ïðîâåäåíî ðåâ³ç³þ [5] â³äíîñíîãî ÷èñëà ñî -
íÿ÷íèõ ïëÿì (÷èñëà Âîëüôà), òîìó ñó÷àñí³ äàí³ SILSO ³ äàí³ ç ðîáîòè
[17] äëÿ îäíîãî é òîãî æ ïðîì³æêó ÷àñó íå ïðîñòî ð³çíÿòüñÿ, à é ìàþòü
ð³çíèé ìàñøòàá. Òàê, ó 1975—2004 ðð. ó ñåðåäíüîìó â³äíîøåííÿ
çãëàä æåíèõ ñóìàðíèõ ÷èñåë Âîëüôà çà äàíèìè SILSO ³ ç ðîáîòè [17]
ñòàíîâèòü 1.401, à äëÿ ïåð³îäó 1992_07 — 2004_06 ðð. â³äïîâ³äí³ â³ä -
íî øåííÿ ÷èñåë Âîëüôà çà äàíèìè SILSO ³ ç ðîáîòè [17] ñòàíîâëÿòü:
1.609 — äëÿ N-ï³âêóë³, 1.587 — äëÿ S-ï³â êóë³, 1.574 — äëÿ N+S.

Çàëåæíîñò³ âèêîðèñòàíèõ ó ðîáîò³ äàíèõ â³ä ÷àñó ïðèâåäåíî íà
ðèñ. 1. Òóò íà âåðõí³é ³ ñåðåäí³é ïàíåëÿõ ïîêàçàíî ÷èñëà Âîëüôà çà äà -
íè ìè SILSO ç 1992 ð. ³ ç êàòàëîãó [17] äëÿ ïåð³îäó 1975—2004 ðð., à íà
íèæí³é ïàíåë³ — åâîëþö³ÿ ç ÷àñîì ïîëÿðíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ çà äà -
íèìè Ñîíÿ÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ³ìåí³ Äæîíà Â³ëêîêñà. Áà÷èìî, ùî ïî ëÿð -
íå ïîëå ìàêñèìàëüíå ïîáëèçó ì³í³ìóìó öèêëó ³ íàâïàêè. 

×èñëà Âîëü ôà ó ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêó ëÿõ WN,S ó ä³àïà çîí³
1975—1992 ðð. áó ëî çíàé äå íî çà ñï³ââ³äíî øåí íÿ ìè
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Ðèñ. 1. Çãëàäæåí³ ÷èñëà Âîëüôà W (à, á; òîíêà ë³í³ÿ — äàí³ [17], äî ðåâ³ç³¿ 2015 ð.; æèðíà ë³í³ÿ
— äàí³ SILSO); ³ ïîëÿðíå ìàãí³òíå ïîëå B (â, Îáñåðâàòîð³ÿ ³ìåí³ Äæîíà Â³ëêîêñà) ó öèêëàõ
21—24 ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêóëÿõ. Íîìåðè öèêë³â óêàçàí³ íà
ïàíåë³ à
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ðî áî òè [17]. Îòðè ìàí³ òà êèì ÷è íîì êîìï³ëüî âàí³ çíà ÷åí íÿ ÷è ñåë
Âîëü ôà ïî ï³âêó ëÿõ äëÿ ïåð³îäó 1975—2020 ðð. ïî êà çàí³ íà ðèñ. 3 ñó -
ö³ëüíè ìè ë³í³ÿìè. 

Ó òàáë. 1 íàâåäåíî åïîõè ì³í³ìóìó ³ ìàêñèìóìó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâ -
íîñò³ ó 21...25-ìó öèêëàõ, îêðåìî ó ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêóëÿõ,
îòðè ìàí³ ç àíàë³çó ïîáóäîâàíîãî íàìè êîìï³ëüîâàíîãî ðÿäó ÷èñåë
Âîëüôà ïî ï³âêóëÿõ ç 1975 ðîêó. Ö³êàâèì º òîé ôàêò, ùî ïåðøèì
ì³í³ ìóì àêòèâíîñò³ íàñòàº ïî÷åðãîâî òî ó ï³âí³÷í³é, òî ó ï³âäåíí³é
ï³âêóë³, à ìàêñèìóì çà âêàçàíèé ïåð³îä — âåñü ÷àñ ïåðøèì ëèøå ó
ï³âí³÷í³é ï³âêóë³. 

Êî ðå ëÿö³ÿ ì³æ ÷èñ ëîì Âîëü ôà ³ ïî ëÿð íèì ïî ëåì. Äëÿ äîñë³ä -
æåí íÿ êî åô³ö³ºíòà êî ðå ëÿö³¿ ì³æ çãëàä æå íè ìè ÷èñ ëà ìè Âîëü ôà ³
çãëàä æå íè ìè âå ëè ÷è íà ìè ïî ëÿð íî ãî ïî ëÿ âî íè áó ëè ïî ïå ðåä íüî çâå -
äåí³ äî îäíèõ ìî ìåíò³â ÷à ñó (ó íà øî ìó âè ïàä êó — ÷èñ ëà Âîëü ôà
³íòåð ïîëü î âàí³ íà ÷àñ âèç íà ÷åí íÿ âå ëè ÷è íè ïî ëÿð íî ãî ïî ëÿ). Îòðè -
ìàí³ çíà ÷åí íÿ êî åô³ö³ºíòà êî ðå ëÿö³¿ ïðè ð³çíèõ ÷à ñî âèõ çñó âàõ ì³æ ðÿ -
äà ìè äà íèõ äëÿ ï³âí³÷íî¿ ³ ï³âäåí íî¿ ï³âêóëü ïî êà çà íî íà ðèñ. 2. Ìàê -
ñè ìàëü íèé ïî çè òèâ íèé êî åô³ö³ºíò êî ðå ëÿö³¿ ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ñòà íî -
âèòü 0.587 (P < 0.001) ïðè ÷à ñî âî ìó çñóâ³ 4.764 ð., ó ï³âäåíí³é — 0.680
(P < 0.001) ïðè ÷à ñî âî ìó çñóâ³ 5.448 ð. Ìàê ñè ìàëü íèé íå ãà òèâ íèé êî -
åô³ö³ºíò êî ðå ëÿö³¿ ñòà íî âèòü –0.415 (P < 0.001) ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ïðè
íóëü î âî ìó ÷à ñî âî ìó çñóâ³ ì³æ ðÿ äà ìè äà íèõ ³ –0.485 (P < 0.001) — ó
ï³âäåíí³é ï³âêóë³ ïðè ÷à ñî âî ìó çñóâ³ 0.438 ð. 

Ïðîã íîç ìàê ñè ìó ìó 25-ãî öèê ëó. Âå ëè ÷è íà ïî ëÿð íî ãî ìàãí³òíî ãî
ïîëÿ ïî áëè çó ì³í³ìóìó öèê ëó º ïå ðå äâ³ñíè êîì àê òèâ íîñò³ ó ìàê ñè -
ìóì³ öèê ëó. Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íî ì³ñÿ÷í³ çãëàä æåí³ çíà ÷åí íÿ ÷èñ ëà
Âîëü ôà ç 1975 ð. ³ âå ëè ÷è íè ïî ëÿð íî ãî ïîëÿ, çñó íóò³ âïå ðåä íà âå ëè ÷è -
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Íîìåð öèêëó Åêñòðåìóì
N-ï³âêóëÿ S-ï³âêóëÿ

W ×àñ W ×àñ

21 Min 9.0 1976_06 7.0 1975_05
Max 121.3 1979_10 106.7 1981_12

22 Min 7.3 1985_12 4.4 1986_09
Max 111.4 1989_05 126.9 1991_07

23 Min 5.1 1996_09 5.4 1996_05
Max 90.7 2000_12 98.5 2002_03

24 Min 0.6 2008_01 0.8 2008_12
Max 60.1 2011_08 80.4 2014_04

25 Min 0.9 2019_12 0.3 2019_06
Max (66±17) (83±21)

Òàáëèöÿ 1. Ì³í³ìóìè ³ ìàêñèìóìè ÷èñëà Âîëüôà ó öèêëàõ 21...25 ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïî
ï³âêóëÿõ (ó äóæêàõ — ïðîãíîçîâàí³ íàìè çíà÷åííÿ)



íó, ùî â³äïîâ³äàº ÷à ñî âî ìó çñó âó, ïðè ÿêî ìó çíà ÷åí íÿ êîåô³ö³ºíòà êî -
ðå ëÿö³¿ ì³æ ðÿ äà ìè º íà é âè ùèì (äèâ. ðèñ. 2). Ç öüî ãî ðè ñóí êà ìîæ íà
ïðè íàéìí³ ÿê³ñíî çðî áè òè âèñ íî âîê, ùî àê òèâí³ñòü ó ìàê ñè ìóì³ 25-ãî
öèê ëó áóäå íå ìåí øîþ, à, øâèä øå çà âñå, äåùî âè ùîþ, í³æ ó ìàê ñè -
ìóì³ 24-ãî öèê ëó.
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Ðèñ. 2. Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ r ì³æ ÷èñëàìè Âîëüôà W ³ âåëè÷èíîþ ïîëÿðíîãî ìàãí³òíîãî
ïîëÿ B äëÿ ï³âí³÷íî¿ ³ ï³âäåííî¿ ï³âêóëü çàëåæíî â³ä çñóâó ïî ÷àñó. Øòðèõîâ³ ë³í³¿ — äîâ³ð÷³
ãðàíèö³ 99 % êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî ïåðåòâîðåííÿ
Ô³øåðà r ® z

Ðèñ. 3. Ì³ñÿ÷í³ çãëàäæåí³ ÷èñëà Âîëüôà (WN òà WS, êîìï³ëüîâàí³ çà ðèñ. 1, ñóö³ëüí³ ë³í³¿) ³
çãëàäæåí³ àáñîëþòí³ âåëè÷èíè ïîëÿðíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ó ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêóëÿõ
(|BN|, |BS|), çñóíóò³ âïåðåä ïî ÷àñó íà 4.76 ³ 5.45 ðîê³â â³äïîâ³äíî (ïóíêòèð)



Ê³ëüê³ñíî îö³íî÷íèé ïðîãíîç ìàêñèìóìó 25-ãî öèêëó ñîíÿ÷íî¿ àê -
òèâ íîñò³ äëÿ ð³çíèõ ï³âêóëü çðîáèìî íà îñíîâ³ êîðåëÿö³¿ ì³æ âåëè ÷è -
íîþ ïîëÿðíîãî ïîëÿ ïîáëèçó ì³í³ìóìó öèêëó ³ ìàêñèìàëüíèì ÷èñëîì
Âîëüôà ó â³äïîâ³äí³é ï³âêóë³. Íàðàç³ ìè ìàºìî äàí³ ëèøå äëÿ òðüîõ
öèê ë³â, îòæå ïðî ñåðéîçíå ñòàòèñòè÷íå äîñë³äæåííÿ íå éäåòüñÿ. Íà
ðèñ. 4 ïîêàçàíî çàëåæíîñò³ ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà Âîëüôà W ó ï³â í³÷ -
í³é ³ ï³âäåíí³é ï³âêóë³ â³ä ñåðåäíüîãî àáñîëþòíîãî çíà÷åííÿ âåëè÷èíè 
ïîëÿðíîãî ïîëÿ |B| ïðîòÿãîì äâîõ ðîê³â ïåðåä ì³í³ìóìîì àêòèâíîñò³ ó
â³äïîâ³äí³é ï³âêóë³. 

Ë³í³éí³ çàëåæíîñò³ ì³æ óêàçàíèìè ïàðàìåòðàìè îïèñóþòüñÿ âè ðà -
çà ìè

W N
max  = 1.289 + 0.970×|BN|,

WS
max  = 50.896+ 0.496×|BS|,

äå W N
max  ³ WS

max  — çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà Âîëüôà â N- ³
S-ï³âêóëÿõ, à |BN| ³ |BS| — â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ àáñîëþòíî¿ âåëè÷èíè
ïîëÿðíîãî ïî ëÿ. Ö³ âèðàçè äàþòü âåëè÷èíè 66±17 ³ 83±21 äëÿ ïðî -
ãíîçîâàíîãî ìàêñè ìàëüíîãî ÷èñëà Âîëüôà ó ï³âí³÷í³é ³ ï³âäåíí³é ï³â -
êóëÿõ. Öå òðîõè âèùå â³ä â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó 24-ìó öèêë³ (60.1 ³
80.4, äèâ. òàáë. 1). Îòæå, ï³âäåííà ï³âêóëÿ Ñîíöÿ ó 25-ìó öèêë³ ³ íàäàë³ 
áóäå äåùî àêòèâ í³øîþ â³ä ï³âí³÷íî¿. Òàêèé æå ðåçóëüòàò ìîæíà îòðè -
ìàòè ³ òîä³, êîëè ÿê ïåðåäâ³ñíèê âèêîðèñòîâóâàòè äåÿê³ ³íø³ çíà÷åííÿ
âåëè÷èíè ïîëÿð íîãî ïîëÿ ïîáëèçó ì³í³ìóìó — áåçïîñåðåäíüî ó ì³ -
í³ìóì³, ñåðåäíº çà ð³ê äî ì³í³ìóìó ÷è ìàêñèìàëüíå ó ïîïåðåäíüîìó
öèêë³ (äèâ. òàáë. 2). 

Ïðîãíîç ìàêñèìàëüíîãî ñóìàðíîãî ÷èñëà Âîëüôà ó 25-ìó öèêë³,
çðîáëåíèé íàìè ó ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [15] çà âåëè÷èíîþ ñåðåäíüîãî
ïîëÿðíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ïîáëèçó ì³í³ìóìó öèêëó, âêàçóº íà òå, ùî
ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü ó ïîòî÷íîìó öèêë³ áóäå òðîõè âèùîþ, í³æ ó ïî ïå -
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Ðèñ. 4. Ìàêñèìàëüíå ÷èñëî Âîëüôà W ó ï³âí³÷í³é (ñóö³ëüíà ë³í³ÿ) ³ ï³âäåíí³é (øòðèõîâà ë³í³ÿ) 
ï³âêóë³ çàëåæíî â³ä ñåðåäíüî¿ âåëè÷èíè ìîäóëÿ ïîëÿðíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ |B| çà äâà ðîêè
ïåðåä ì³í³ìóìîì öèêëó ó â³äïîâ³äí³é ï³âêóë³



ðåä íüî ìó 24-ìó öèêë³. Ó ðîáîòàõ [2, 3, 8, 10, 12] òàêîæ ïðîãíîçóºòüñÿ,
ùî 25-é öèêë ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ áóäå òðîõè àêòèâí³øèì â³ä 24-ãî. 

Ïðî ÷àñ ìàêñèìóìó àêòèâíîñò³ â êîæí³é ç ï³âêóëü ñêàçàòè íàðàç³
âàæêî. Éìîâ³ðíî, çíîâó ìàêñèìóì áóäå äîñÿãíóòî ñïî÷àòêó ó ï³âí³÷ -
í³é ï³âêóë³, ïðîòå ð³çíèöÿ ì³æ ÷àñîì ìàêñèìóìó â N-ï³âêóë³ ³ S-ï³â -
êóë³ áóäå, ñêîð³ø çà âñå, ìåíøîþ, í³æ ó ïîïåðåäíüîìó öèêë³. 

Âèñ íîâ êè. Ïðî âå äå íå ó ðî áîò³ äîñë³äæåí íÿ äîç âî ëÿº çðî áè òè òàê³
âèñ íîâ êè.

1. Çãëàäæåí³ ÷èñëà Âîëüôà ³ àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ âåëè÷èíè ïî ëÿð -
íî ãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ Ñîíöÿ ó 21...24-ìó öèêëàõ àêòèâíîñò³ àí òè êî ðå -
ëþ þòü ì³æ ñîáîþ. Ìàêñèìàëüíèé êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ â N-ï³âêóë³
ñòà íî âèòü 0.587 ïðè ÷àñîâîìó çñóâ³ 4.76 ðîêó, à â S-ï³âêóë³ — 0.680
ïðè ÷àñîâîìó çñóâ³ 5.45 ðîêó.

2. Çíà÷åííÿ âåëè÷èíè ïîëÿðíîãî ïîëÿ, çñóíóò³ âïåðåä ïî ÷àñó íà
4.76 ð. â N-ï³âêóë³ ³ íà 5.45 ð. â S-ï³âêóë³ âêàçóþòü ÿê³ñíî íà òå, ùî
25-é öèêë ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ áóäå äåùî ñèëüí³øèì â³ä ïî ïå ðå ä íüî -
ãî.

 3. ßêùî ÿê ïåðåäâ³ñíèê ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ äëÿ ìàêñèìóìó öèêëó 
âèêîðèñòàòè ñåðåäí³ àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ âåëè÷èíè ïîëÿðíîãî ïîëÿ çà
äâà ðîêè äî ì³í³ìóìó, òî ïðîãíîçîâàí³ ìàêñèìàëüí³ âåëè÷èíè ÷èñëà
Âîëüôà ó 25-ìó öèêë³ ñòàíîâëÿòü 66 ± 17 â N-ï³âêóë³ ³ 83 ± 21 — â
S-ï³âêóë³.

Ïî äÿ êè. Àâòîð âäÿ÷ íèé êî ìàíä³ SILSO ³ç Êî ðîë³âñüêî¿ îá ñåð âà -
òîð³¿ Áåëüã³¿ çà ìà ñè âè ÷è ñåë Âîëü ôà ³ ïðî ôå ñî ðó Òîä äó Ãóê ñå ìà (Todd 
Hoeksema) ³ç Ñî íÿ÷ íî¿ îá ñåð âà òîð³¿ ³ì. Äæî íà Â³ëêîê ñà çà çíà ÷åí íÿ
âå ëè ÷è íè ïî ëÿð íî ãî ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ.
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Êèåâ, Óêðàèíà

ÏÐÎÇÍÎÇ 25-ÃÎ ÖÈÊËÀ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ: 
ÌÀÊÑÈÌÓÌ Â N- È S-ÏÎËÓØÀÐÈßÕ

Ñîëíå÷ íàÿ àê òèâ íîñòü èç ìå íÿ åò ñÿ ñ ïðè áëè çè òåëü íî 11-ëåò íåé ïå ðè î äè÷ íîñ òüþ, à
äâà 11-ëåò íèõ öèê ëà îá ðà çó þò ïî ëíûé 22-ëåò íèé ìàã íèò íûé öèêë Ñîë íöà. Íå äàâ íî
íà ÷àë ñÿ 25-é öèêë ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè, è âàæ íî çíàòü íà ïåð¸ä, êà êèì è êîã äà áó -
äåò åãî ìàê ñè ìóì. Â ðà áî òå ñäå ëàí ïðî ãíîç ìàê ñè ìàëü íî ãî ÷èñ ëà Âîëü ôà â 25-ì öèê -
ëå îò äåëü íî â ñå âåð íîì è þæ íîì ïî ëó øà ðè ÿõ. Â êà ÷åñ òâå ïðåä âåñ òíè êà ìàê ñè ìó ìà
öèê ëà èñ ïîëü çî âà íî àá ñî ëþò íóþ âå ëè ÷è íó ïî ëÿð íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ âáëè çè ìè -
íè ìó ìà öèê ëà. Àíàëèçèðóþòñÿ âå ëè ÷è íû ïî ëÿð íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ Ñîë íöà, îïðå -
äå ëÿ å ìûå íà Ñîë íå÷ íîé îá ñåð âà òî ðèè èìå íè Äæî íà Âèë êîê ñà Ñòåí ôî ðäñêî ãî óíè -
âåð ñè òå òà ñ 1976 ã., è ÷èñ ëà Âîëü ôà â N- è S-ïî ëó øà ðè ÿõ â 1975—2020 ãã. (â 21...24-ì 
öèê ëàõ ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñ òè), ïðè÷¸ì äëÿ 1992—2020 ãã. èñ ïîëü çî âà íû ÷èñ ëà
Âîëü ôà ïî ïî ëó øà ðè ÿì ïî äàí íûì SILSO (http://sidc.oma.be/SISLO, Âåð ñèÿ 2.0), à
äëÿ 1975—1992 ãã. — ÷èñ ëà Âîëü ôà ïî ïî ëó øà ðè ÿì èç ðà áî òû (Temmer et al., 2006,
Astron. Astrophys. 2006, 447, 735), ïðè âå äåí íûå ê ñî âðå ìåí íîé øêà ëå SILSO. Îïðå -
äå ëå íû ÷èñ ëà Âîëü ôà â ìè íè ìó ìàõ è ìàê ñè ìó ìàõ àê òèâ íîñ òè è ýïî õè ýêñ òðå ìó ìîâ â 
21...24-ì öèê ëàõ ïî ïî ëó øà ðè ÿì. Èññëå äî âàí êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó ñãëà -
æåí íû ìè ìå ñÿ÷ íûì ÷èñ ëîì Âîëü ôà è àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íîé ïî ëÿð íî ãî ìàã íèò íî ãî 
ïîëÿ Ñîë íöà â ñå âåð íîì è þæ íîì ïî ëó øà ðè ÿõ, ïðè ðàç íûõ âðå ìåí íûõ ñäâè ãàõ ìåæ -
äó ðÿ äà ìè. Ïî ëó ÷å íî, ÷òî ìàê ñè ìàëü íûå êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó óêà çàí -
íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ñî ñòàâ ëÿ þò 0.587 ïðè ñäâè ãå ïî âðå ìå íè 4.76 ãîäà â N-ïî ëó øà -
ðèè è 0.680 ïðè ñäâè ãå 5.45 ãîäà â S-ïî ëó øà ðèè. Êà ÷åñ òâåí íûé ïðî ãíîç âå ëè ÷è íè
ìàê ñè ìó ìà 25-ãî öèê ëà â N- è S-ïî ëó øà ðè ÿõ ïî ëó ÷à åì, êîã äà ãðà ôè êè âå ëè ÷èí ïî -
ëÿð íî ãî ïîëÿ ñäâè íóòü âïåð¸ä ïî âðå ìå íè îò íî ñè òåëü íî ãðà ôè êîâ ÷è ñåë Âîëü ôà íà
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4.76 è 5.45 ãîäà ñî îò âå òñòâåí íî. Ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî 25-é öèêë ñî ëíå÷ íîé àê òèâ -
íîñ òè áó äåò íå ìíî ãî ñèëü íåå ïðåä û äó ùå ãî 24-ãî. Ïî àá ñî ëþò íûì çíà ÷å íè ÿì ñðåä -
íåé âå ëè ÷è íû ïî ëÿð íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ â òå ÷å íèå 2-ëåò íå ãî ïðî ìå æóò êà âðå ìå íè
íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïå ðåä ìè íè ìó ìîì öèê ëà â N- è S-ïî ëó øà ðè ÿõ ïî ëó ÷å íû ïðî ãíî çè -
ðî âàí íûå ìàê ñè ìàëü íûå ÷èñ ëà Âîëü ôà: 66±17 â N-ïî ëó øà ðèè è 83±21 â S-ïîëó -
øàðèè. Ýòî êîëè÷åñòâåííî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî 25-é öèêë áóäåò íåìíîãî àêòèâ íåå (íà
4...10 %) íåæåëè ïðåäûäóùèé.
Êëþ ÷åâûå ñëî âà: Ñîëí öå, ñî ëíå÷ íàÿ àê òèâíîñòü, ñî ëíå÷ íûé öèêë, ïðî ãíî çèðîâàí èå
ñî ëíå÷ íîé àê òèâ íîñòè.
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Main As tro nom i cal Ob ser va tory of Na tional Acad emy of Sci ences of Ukraine, 
Kyiv, Ukraine

PRE DIC TION OF SO LAR CY CLE 25: 
MAX I MUM IN THE N- AND S-HEMI SPHERES

Solar activity changes with about 11-year periodicity, two 11-year cycles form a complete
22-year magnetic cycle of the Sun. Solar cycle 25 has recently begun, and it is important to
know in advance what and when it will be at its maximum. The paper predicts the maximal
Wolf number in solar cycle 25 separately in the northern and southern hemispheres. The
absolute value of the polar magnetic field near the cycle minimum was used as a precursor
of the cycle maximum. The values of solar polar magnetic field measured at the John
Wilcox Solar Observatory of Stanford University since 1976 and Wolf numbers in the N-
and S-hemispheres in 1975—2020 (in solar cycles 21—24) are analyzed. For the time
interval of 1992–2020, Wolf numbers in the N- and S-hemispheres were used according to
SILSO (http://sidc.oma.be/SISLO, Version 2.0), and for the time interval of 1975—1992,
Wolf numbers were taken from the paper (Temmer et al., 2006, Astron. Astrophys. 2006,
447, 735) and reduced to the modern SILSO scale. Wolf numbers in minima and maxima
and corresponding times in 21—24 cycles in the N- and S-hemispheres were found. The
correlation coefficient at different time lags between the smoothed monthly Wolf number
and the modulus of the Sun’s polar magnetic field in the northern and southern
hemispheres has been studied. It was found that maximal correlation coefficients between
these parameters are 0.587 at a time lag of 4.76 years in the N-hemisphere and 0.680 at a
time lag of 5.45 years in the S-hemisphere. A qualitative forecast of maximal Wolf
numbers in solar cycle 25 in the N- and S-hemispheres was obtained when the graphs of the 
polar fields were shifted forward in time relative to the Wolf numbers graphs by 4.76 and
5.45 years, respectively. This indicates that solar cycle 25 will be slightly stronger than the
previous cycle. Using the absolute values of the average polar magnetic fields during the 2
years interval just before the cycle minimum in the N- and S-hemispheres as precursors we
found that predicted maximal Wolf numbers in the N- and S-hemisphere are 66 ± 17 and
83 ± 21, respectively. This quantitatively confirms that solar cycle 25 will be slightly
(4—10%) more active than the previous one.
Keywords: Sun, solar activity, solar cycle, pre dic tion of solar activity.
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