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У результатi статистичної обробки спостережуваних даних встановлено, що
групи плям у пiвнiчнiй i пiвденнiй пiвкулях взаємодiють мiж собою на ду-
же близьких довготах у широтному iнтервалi ∼ 35 − 450. Таким чином,
вiдслiдковується синхронiзацiя плямотворчої дiяльностi Сонця у пiвнiчнiй
i пiвденнiй пiвкулях на фонi асиметрiї останнiх. Це вказує на високу син-
хроннiсть (коефiцiєнт синхронностi складає 0.68) магнiтної взаємодiї мiж
активними областями на рiзних пiвкулях, особливо у фазах максимумiв ци-
клiв. В iншi епохи синхронiзацiя активностi у пiвнiчнiй i пiвденнiй пiвкулях
також має досить високе значення - 0.57.

Ключовi слова: сонячна атмосфера, активнi областi на Сонцi.

В основi всiх явищ сонячної активностi лежить вихiд магнiтного поля з-пiд фото-
сферних шарiв. Ряд дослiджень показує, що iснує магнiтний зв‘язок мiж активними
областями (АО) у рiзних пiвкулях. Так, ще у роботi Банiна та iн. [1] звернуто увагу
на виключно високу синхроннiсть у змiнi напруженостi поля N i S полярностей у ко-
жнiй iз полярних зон. Аналогiчна картина за даними спостережень магнiтного поля
описана в роботi Сєвєрного [2], де виявлено синхроннi змiни (пульсацiї) в пiвнiчних
i пiвденних областях.

Спостереження кальцiєвої сiтки в лiнiї K232CaII Цапом i Лабою [3] також по-
казують синхроннiсть змiни контрасту цiєї сiтки в районi пiвнiчного i пiвденного
полюсiв. У роботi Чистякова [4] описанi синхроннi сплески активностi полярних
факелiв у великому iнтервалi широт.

З iншого боку є данi про те, що мiж АО на рiзних пiвкулях зв‘язок магнiтних
полiв не є настiльки суттєвий, а домiнує лише в однiй iз пiвкуль (робота Швестки [5]).
В iншiй роботi Швестки [6] показано, що АО розмiщуються в основному у двох
довготних iнтервалах, якi перебувають один вiд одного на вiддалi 1800.

Наявнiсть таких суперечливих висновкiв, що стають на завадi об‘єктивного до-
слiдження, спонукала нас вiдслiдкувати синхронiзацiю появи сонячних плям у пiвнi-
чнiй та пiвденнiй пiвкулях на рiзних фазах двох 11-лiтнiх циклiв сонячної активностi
- 22-го i 23-го за даними з 1986 по 2009 р.р. У кожному з цих перiодiв були видiленi
фази росту, максимуму i спаду активностi Сонця.
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Матерiалами для такого дослiдження послужили результати щоденних спосте-
режень Сонця, виконаних частково на Астрономiчнiй обсерваторiї Львiвського на-
цiонального унiверситету iменi Iвана Франка i доповнених даними iз INTERNET‘у
(sxi.ngdc.noaa.gov/solar monitor/). Були використанi данi - гелiографiчнi координати
та площi основних компонент груп сонячних плям, час їх виникнення i тривалiсть
iснування, їхня кiлькiсть та полярностi ведучих плям i цiлих груп.

Для перевiрки синхронностi плямотворчої дiяльностi у двох пiвкулях щоденнi
спостережуванi фотогелiографiчнi данi були пiдданi детальнiй математичнiй оброб-
цi. Були отриманi середнi за мiсяць числа Вольфа у кожному циклi сонячної актив-
ностi, а потiм розрахованi їх згладженi значення методом ковзаючого згладження.
Для виявлення вiдомого явища пiвнiчно-пiвденної асиметрiї ми отримали середнi за
мiсяць числа Вольфа для пiвнiчної та пiвденної пiвкуль у названих циклах.

Оскiльки, як вiдомо, практично всi явища на Сонцi мають залежнiсть вiд фази
циклу сонячної активностi, то вивчати закономiрностi доцiльно для окремих фаз
циклу. Саме пiд таким кутом зору ми провели аналiз даних спостережень щодо про-
сторового розподiлу довготної складової iндексу заплямованостi на поверхнi Сонця.

1. Виявилось, що просторовий розподiл сонячних плям суттєво вiдрiзняється вiд
хаотичного, причому на всiх фазах циклiв активностi. У цьому розподiлi вiд-
чутно видiляються зони пiдвищеної i пониженої активностi в обох пiвкулях
Сонця. Переважно в роки максимуму розподiл плямотворення припадає на
так званi “активнi довготи”. Однак на iнших вiтках циклу сонячної активностi
зони плямотворення розмiщуються далеко вiд активних довгот (рис.1).

Рис. 1: Середньомiсячнi значення чисел

Вольфа у 23-му циклi.

Рис. 2: Згладженi числа Вольфа у 22-у та

23-у циклах.

2. Як видно з рис.2, 23-й цикл сонячної активностi є слабшим вiд 22-го циклу за
основними характеристиками - числом, площею, середньорiчними широтами
виникнення плям, причому у 22-у циклi максимум у числi плям настає ранiше
(на третьому роцi), а у 23-у циклi – пiзнiше (на четвертому – у першiй половинi
п’ятого).

3. Бiльше того, максимум плямотворчої дiяльностi досягається у пiвнiчнiй пiвку-
лi пiзнiше, нiж у пiвденнiй. Максимуми активностi у рiзних пiвкулях зсунутi
бiльш як на 1,5 року (рис.3 i 4).
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Рис. 3: Середньомiсячнi числа Вольфа у пiв-

нiчнiй пiвкулi у 23-у циклi.

Рис. 4: Середньомiсячнi числа Вольфа у пiв-

деннiй пiвкулi у 23-у циклi.

4. У зв‘язку з такою асинхроннiстю плямотворчої дiяльностi спостерiгається аси-
метрiя в активностi пiвнiчної та пiвденної пiвкуль: змiна згладжених величин
чисел Вольфа для пiвнiчної пiвкулi проходить гладше (рис.5), нiж для пiвден-
ної (рис.6), хоча у пiвденнiй пiвкулi проглядається наявнiсть двох, навiть трьох
максимумiв. Пiвнiчно-пiвденна асиметрiя у плямотворчостi особливо велика на
фазi спаду активностi.

Рис. 5: Згладженi числа Вольфа у пiвнiчнiй

пiвкулi у 23-у циклi.

Рис. 6: Згладженi числа Вольфа у пiвденнiй

пiвкулi у 23-у циклi.

5. Характерним для 23-го циклу є поява груп плям великої площi (при меншiй їх
кiлькостi), якi виникали протягом цього циклу у пiвнiчнiй i пiвденнiй пiвкулях
(рис.7,8). У 23-у циклi перевага плямистостi спостерiгається на вiтцi росту у
пiвнiчнiй пiвкулi, тобто домiнує додатна асиметрiя. Але на вiтцi спаду починає
домiнувати вiд‘ємна асиметрiя, тобто бiльше плям у пiвденнiй пiвкулi.

6. Щодо змiни згладжених значень сумарної площi груп плям, то в пiвденнiй пiв-
кулi вирiзняються два чiтких максимуми як у 22-у, так i в 23-у циклах (рис.9-
12). Добре виражена динамiка переходiв вiд епохи росту до епохи максимуму
циклу i вiд епохи максимуму до епохи його спаду.
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Рис. 7: Середньомiсячнi величини площ

груп плям у пiвнiчнiй пiвкулi у 23-у циклi.

Рис. 8: Середньомiсячнi величини площ

груп плям у пiвденнiй пiвкулi у 23-у циклi.

Рис. 9: Згладженi величини площ груп плям

у пiвнiчнiй пiвкулi у 22-у циклi.
Рис. 10: Згладженi величини площ груп

плям у пiвденнiй пiвкулi у 22-у циклi.

7. Максимальна асиметрiя плям пiвнiчної та пiвденної пiвкуль вiдповiдає такiй
же асиметрiї магнiтних полiв пiвкуль Сонця: iндекси магнiтної асиметрiї бу-
ли максимальними на початку вiтки росту 23-го циклу (1998-1999р.р.). Саме
тодi вiдбувалась змiна знакiв полярностей ведучих плям. Далi асиметрiя ма-
гнiтних полiв зменшувалась i стала мiнiмальною в епоху максимуму сонячної
активностi. Це узгоджується з отриманими нами даними про вiдносне змен-
шення площ i зон пiдвищеного плямоутворення та їх звуження за довготою за
рахунок розширення зон iз пониженою активнiстю у цi ж перiоди - на фазах
максимумiв циклiв.

8. Саме в цi перiоди виявлено, що групи плям найчастiше взаємодiють одна з
одною до вiддалей в широкому iнтервалi ∼ (35 − 45)o, тобто спостерiгається
певна пiвнiчно-пiвденна просторова синхронiзацiя мiж цими групами (коефi-
цiєнт синхронностi становить 0.68). В iншi епохи синхронiзацiя активностi у
пiвнiчнiй i пiвденнiй пiвкулях також має досить високе значення - 0.57.
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Рис. 11: Згладженi величини площ груп

плям у пiвденнiй пiвкулi у 23-у циклi.

Рис. 12: Згладженi величини площ груп

плям у пiвнiчнiй пiвкулi у 23-у циклi.
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As a result of statistical processing of solar observations on different phases
of 22-nd and 23-rd solar activity cycles was discovered that groups of spots in
north and south hemispheres are interacting among on very similar longitudes in
latitudinal interval (35− 450). Thus synchonization of sunspot productivity in
north and south hemispheres are following of course that on the background of
assymetry of last. It’s indicated on hight synchronism (synchronism coefficient
is 0.68) of magnetic interaction among activity ranges on different hemispheres,
especially on phases of cycles of maxima. In other epochs synchronization of
activity in north and south hemispheres have rather high mean -0.57.

Key words: solar atmosphere, activity ranges on the Sun.
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В результате статистической обработки наблюдательных данных на разных
фазах 22-го 23-го циклов солнечной активности установлено, что группы пя-
тен в северном и южном полушарии взаимодействуют между собой на до-
вольно близких долготах в широтном интервале ∼ 35−450. Таким образом,
отслеживается синхронизация пятнообразовательной деятельности Солнца
в северном и южном полушариях на фоне асимметрии последних. Это ука-
зывает на высокую синхронность (коэффициент синхронности 0.68) магни-
тного взаимодействия между активными областями на разных полушари-
ях, особенно на фазах максимумов циклов. В другие эпохи синхронизация
активности в северном и южном полушариях также имеет достаточно высо-
кое значение - 0.57.

Ключевые слова: солнечная атмосфера, активные области на Солнце.


