
Текущий солнечный цикл (Cycle 23)

























                   Рухи плазми на поверхні Сонця
               з високою простровою роздільністю

Яскраві деталі відповідають рухам
плазми всередину Сонця, 
темні – показують рухи зовні

Хвилі на Сонці
збуджуються турбулентною
конвекцією (в темних лініях
грануляціїна глибині біля
100 км) і мають
стохастичний характер























Самуель Швабе
(1789-1875)

    Виявив зміну кількості 
сонячних плям в часі  

у 1843 р.



Число Вольфа

Рудольф Вольф
7.07.1816 – 6.12.1893

Запропонував у 1849 р.

W  = k(f+10g),
де
W — відносне число сонячних плям 

(число Вольфа),
f — кількість плям,
g — кількість груп плям,
k — коефіцієнт нормування 

(характеризує спостерігача, 
обсерваторію)





Правильніше говорити не про 11-річний період, 
а про 11-річний цикл 

(тобто період із збуреннями, або “прихований” період).  
Зв’язок між площею та числом СП для кожного дня 

вельми невизначений, але середньомісячні значення 
добре зв’язані таким співвідношення:

А = 16,7 W
А – площа в мільйонних частках видимої півсфери  

















Густав Шперер (Шпьорер)
(1822-1895)

Закон Шперера: 
  На початку циклу активності плями з’

являються на широтах  ± (20-40) 
градусів (“королівська зона”), 
поступово наближаються до 
екватора, але не перетинають його







     В 1858 Керрінгтон виявив, що зони плямоутворення 
мігрують до низьких широт з розвитком сонячного циклу

Діаграма «метелики Маундера»



Спостережні факти біполярних груп плям
Протягом 11-річного циклу полярність всіх головних плям 

в північній півкулі одна і таж, на початку нового циклу знак 
її змінюється на протилежний. Головні плями в північній і 

південній півсферах мають протилежні полярності. 
Це закон Хейла  –  Нікольсона (1925 р.) – 

закон полярності сонячних плям.
Іншої особливістю явл. те, що магнітна вісь біполярної 

групи нахилена (звичайно на 10 градусів) таким чином, що 
головна пляма виявляється ближче до екватора.

Полярне поле міняє знак в макс. СА або на 1-2 роки 
пізніше, при цьому моменти зміни знаку на різних полюсах 

можутьне співпадати. 







Характеристики сонячних циклів
№      Тmin     Wmin       Tmax      Wmax    Trise   Tfall    Ttotal 

-------------------------------------------------------------------------------------------------
   0     1745.0      10.0      1750.3      92.6      5.3    4.9     10.2
   1     1755.2       8.4      1761.5       86.5      6.3     5.0     11.3
   2     1766.5      11.2     1769.7     115.8     3.2    5.8      9.0
   3     1775.5       7.2      1778.4     158.5     2.9     6.3      9.2
   4     1784.7       9.5      1788.1     141.2     3.4    10.2     13.6
   5     1798.3       3.2      1805.2      49.2     6.9     5.4     12.3
   6     1810.6       0.0      1816.4      48.7     5.8     6.9     12.7
   7     1823.3        0.1      1829.9      71.7    6.6     4.0     10.6
   8     1833.9       7.3      1837.2     146.9     3.3     6.3      9.6
   9      1843.5     10.5      1848.1     131.6     4.6   7.9     12.5
  10     1856.0       3.2      1860.1      97.9     4.1     7.1     11.2
  11     1867.2       5.2      1870.6     140.5     3.4     8.3     11.7
  12     1878.9       2.2      1883.9      74.6     5.0     5.7     10.7
  13     1889.6       5.0      1894.1      87.9     4.5     7.6     12.1
  14     1901.7       2.6      1907.0      64.2     5.3     6.6     11.9
  15     1913.6       1.5      1917.6     105.4     4.0     6.0     10.0
 16     1923.6       5.6      1928.4      78.1      4.8     5.4     10.2
  17     1933.8       3.4      1937.4     119.2     3.6     6.8    10.4
  18     1944.2       7.7      1947.5     151.8     3.3     6.8    10.1
  19     1954.3       3.4      1957.9     201.3     3.6     7.0     10.6
  20     1964.9       9.6      1968.9     110.6     4.0     7.6     11.6
  21     1976.5      12.2      1979.9     164.5     3.4     6.9     10.3
  22     1986.8      12.3      1989.6     158.5     2.8     6.8      9.7
   23     1996.4       8.0      2000.4     120.8     4.0     8.6     12.6

      

      Середнє         6.1                        113.2    4.7      6.3    11.0
  24      2009.1*     1.8*      2014.1*      88*                          11.3*   
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Сонячною активністю (СА) називають цілий комплекс різних 
явищ, що відбуваються в сонячній атмосфері і які охоплюють 

порівняно великі області, поперечником не менше кілька тисяч 
км, і які характеризуються досить значними змінами з часом 

фізичних характеристик відповідних шарів сонячної 
атмосфери.



Фотосферні факели (ФФ) – області підсиленого МП і руху. 
Групи СП поблизу краю видимого диску ◉ завжди 

спостерігаються на рівні фотосфери в оточенні світлих 
волокнистих утворень. Це ФФ, які були відомі і регулярно 

спостерігалися ще з середини минулого століття. 
ФФ служать як би нижнім поверхом факельним площадок 
(ФП), які пронизують фотосферу і хромосферу. Нерідко їх 

називають водневими і кальцієвими флокулами.
Сонячні спалахи (СС). Часом в ФП, які спостерігаються в 

лінії Нα, раптово відбувається значне збільшення яскравості в 
окремих лініях, частіше всього поблизу складних сонячних 

плям. Це одна із особливостей, пожалуй, самого вражаючого 
явища активного ◉ – сонячні спалахи.

СС – це своєрідний вибух на ◉, в результаті якого 
відбувається раптове вивільнення енергії, накопиченої в 
обмеженому об’ємі сонячної атмосфери (частіше всього 

хромосфери і корони). 



Протуберанці (П). Часом СС появляються далеко від СП. В 
цих випадках вони розміщаються біля утворень дугоподібної 
форми, які краще всього видно в червоній лінії водню Нα. Це 

своєрідні хмари, які нібито підвішені над видимою поверхнею 
◉. Їх називають протуберанцями. 

Магнітні області. Всі явища СА як би цементуються 
сонячними МП.

Активні області (АО). Поняття АО одночасно відображає 
дві сторони активних явищ ◉: їх обмеженість в просторі і 

багатосторонній зв’язок різних сонячних утворень, що лежать 
в основі складного процесу, який охоплює всі шари 

атмосфери ◉. 
АО – це комплекс різних явищ, що відбуваються в різних 

шарах атмосфери ◉ і зосереджені в обмеженому об’ємі 
простору. 



Активна довгота (АД) – це довготний інтервал, в 
якому той чи інший вид СА протягом тривалого часу 

(кілька років чи більше) проявляється суттєво 
сильніше. ніж в інших довготних інтервалах.
Термін АД має на увазі не довготу, а дільницю 
видимої поверхні ◉, розтягнутий по паралелі, 

довготний інтервал. 
Частіше всього його ширина приблизно 

30-40 градусів. 



Шведский солнечный телескоп
Ла Палма, 20 сентября, 1999













Результати акустичної 
томографії



Сучасна модель сонячної плями
(Thomas et al 2002)







14 грудня 2007 – з”явилася АО, де пізніше буде 
буде видно сонячну пляму 24-го циклу на 

високих широтах



Мінімум Маундера :   1645 – 1715 рр.











Wiegelmann 2005

Extrapolations of magnetic field from 
photospheric magnetograms

Important help for 
knowing magnetic 
field in corona

















SOLAR
OSCILLATION
MODE

One of millions
of modes, each with 
a different tone!





Спостереження плям 
на зворотньому боці Сонця



Диференційне обертання 
і сонячний цикл







Вспышка Х17, 7 сентября 2005



Плазмові кільця
в атмосфері Сонця
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Стример Корональна діра Сонячні волокна

Квазістаціонарні плазмові 
структури



Спалахи





КВМ: особливості динаміки
• Старт КВМ → область старта → 

крупномасштабные волны Моретона 
(БМЗ) и бегущие волны плотности 
(МАГ) ≈ “корональные затемнения” 
(области с пониженной плотностью)

• Взаимодействие КВМ с СВ:
– межпланетная ударная волна;
– изобилие атомов гелия;
– вариации магнитного поля;
– понижение температуры ионов и 
электронов

Хвилі Моретона
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