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Òåêóùèé 24-é öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîòîðûé íà-
÷àëñÿ â 2008 ã. è ïðîäîëæàåòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ,
ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùè-
ìè öèêëàìè. Åãî íåîáû÷íûå ñâîéñòâà âêëþ÷àþò â ñåáÿ
íèçêîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz â òå÷åíèå äëèòåëüíî-
ãî âðåìåíè, ñëàáîå ìåæïëàíåòíîå ìàãíèòíîå ïîëå, ñëà-
áîå ïîëÿðíîå ôîòîñôåðíîå ïîëå íà Ñîëíöå è äð. Íà÷èíàÿ
ñ 1000 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåëè ìåñòî 5 äëèòåëü-
íûõ ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ýòè ìèíèìóìû
ïðîèñõîäèëè â ïåðèîäû âðåìåíè, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó öåíòðîì ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è öåíòðîì Ñîëí-
öà íåñêîëüêî ðàç èçìåíÿëîñü îò ìàêñèìàëüíûõ äî ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé çà âðåìÿ 40�70 ëåò. Ñ íà÷àëà íîâî-
ãî òûñÿ÷åëåòèÿ íà÷àëñÿ èìåííî òàêîé ïåðèîä, è ìîæíî
ïîëàãàòü, ÷òî ìû âñòóïèëè â íîâûé äëèòåëüíûé ìè-
íèìóì, êîòîðûé áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ íåñêîëüêî äåñÿ-
òèëåòèé. Â òåêóùåì 24-îì è ïîñëåäóþùèõ 2�3 öèêëàõ
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÷èñëà ñîë-
íå÷íûõ ïÿòåí áóäóò íèçêèìè, Rzmax ≤ (50− 70).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ñîëíå÷íûå ïÿòíà, ïðîãíîç ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.

Ââåäåíèå. Îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâîâàíèå ∼11-ëåòíåãî öèêëà â ÷èñëå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí èëè èõ ãðóïï, â ïîòîêå ñîëíå÷íî-
ãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû λ = 10.8 ñì, è â ðÿäå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè. Â äàííîé ðàáîòå ìû áóäåì àíàëèçèðîâàòü ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz (÷èñëî
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Âîëüôà) èëè èõ ãðóïï η. Â òå÷åíèå ∼11-ëåòíåãî öèêëà ÷èñëî ïÿòåí íà Ñîëíöå ìåíÿåòñÿ
îò ïî÷òè ïîëíîãî èõ îòñóòñòâèÿ â íà÷àëå öèêëà äî ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû â ñåðåäèíå
öèêëà, êîòîðàÿ â êîíöå öèêëà îïÿòü óìåíüøàåòñÿ äî ìèíèìóìà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà
ðèñ. 1 ïîêàçàíû ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÷èñåë Âîëüôà Rz çà ïîñëåäíèå ∼400 ëåò [1,
2]. Âèäíî, ÷òî áîëåå 300 ëåò íà Ñîëíöå íàáëþäàëàñü ∼11-ëåòíÿÿ öèêëè÷íîñòü â èçìå-
íåíèè Rz. Åñëè èñïîëüçîâàòü ðÿä Øîâå, êîòîðûé âîññòàíàâëèâàåò óðîâåíü ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè áîëåå ÷åì çà 2500-ëåòíèé ïåðèîä, òî ýòà öèêëè÷íîñòü èìåëà ìåñòî è â äà-
ëåêîì ïðîøëîì [3]. Îäíàêî â ïåðèîä ñ 1645 ã. ïî 1715 ã. öèêëè÷íîñòü íàðóøèëàñü, è
ïÿòíà íà Ñîëíöå ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëèñü â òå÷åíèå ïî÷òè 70 ëåò. Âîçìîæíî, ÷òî
∼11-ëåòíèé öèêë ñóùåñòâîâàë, íî åãî àìïëèòóäà áûëà î÷åíü íèçêîé è ïÿòíà íàáëþäà-
ëèñü â î÷åíü íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå. Ýòîò ïåðèîä íàçûâàåòñÿ Ìàóíäåðîâñêèì ìèíèìó-
ìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [4]. Íèçêèå çíà÷åíèÿ Rz íàáëþäàëèñü â ìèíèìóìå Äàëüòîíà
(1790�1835 ãã.). Íà÷èíàÿ ñ 1000 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, âûÿâëåíû 5 ïðîäîëæèòåëüíûõ
ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ íèçêèì ÷èñëîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (ñì. òàáë. 1) [4].
Ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íåèçâåñòíà.

Ðèñ. 1: Âðåìåííîé õîä ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz ñ 1610 ã.
ïî 2011 ã. [1, 2]. Çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå Rz íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä Ìàóíäåðîâñêîãî
ìèíèìóìà (1645�1715 ãã.) è ìèíèìóìà Äàëüòîíà (1790�1835 ãã.).

4



íîìåð 2, 2013 ã. Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ

Ò à á ë è ö à 1
Äëèòåëüíûå ìèíèìóìû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [4]

Íàçâàíèå ìèíèìóìà Ïåðèîä ìèíèìóìà (ãîäû)
ìèíèìóì Îîðòà (O) ∼1050
ìèíèìóì Âîëüôà (W) 1280�1340
ìèíèìóì Øïåðåðà (S) 1420�1530
ìèíèìóì Ìàóíäåðà (M) 1645�1715
ìèíèìóì Äàëüòîíà (D) 1790�1835
íîâûé ìèíèìóì (N) 2005�(2040?)

C áîëüøîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè â ïîñëåäíèå ãîäû ìû âñòóïèëè â ïåðèîä íîâîãî
äëèòåëüíîãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [5]. Îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî âûâîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ è ñóùåñòâîâàíèå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè äëèòåëüíûõ àíîìàëüíî íèçêèõ óðîâíåé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz) ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó öåíòðîì Ñîëíöà è öåíòðîì ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû [6, 7]. Îáñóæäåíèå
ýòîé ñâÿçè äàíî íèæå.

Ñâÿçü ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ìàêñèìàëüíûì
÷èñëîì Rz. Ïðèìåì çà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïåðèîä
âðåìåíè, êîãäà ñðåäíåãîäîâîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz áûëî ìåíüøå èëè ðàâíî 20,
∆τmin(Rz ≤ 20). Èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé íîâûé 11-ëåòíèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
íà÷èíàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ ïÿòåí íà âûñîêèõ ãåëèîøèðîòàõ ϕ ≈ (25◦ − 35◦). Â ýòî æå
âðåìÿ ñóùåñòâóþò è ïÿòíà ñòàðîãî öèêëà, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ íà íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ
ϕ ≈ (8◦−15◦). Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Õåéëà áèïîëÿðíûå ãðóïïû ïÿòåí íîâîãî öèêëà
èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ áèïîëÿðíûìè
ñòðóêòóðàìè ïÿòåí ñòàðîãî öèêëà. Êàêîå-òî âðåìÿ ïÿòíà íîâîãî öèêëà, îáðàçóåìûå íà
âûñîêèõ ãåëèîøèðîòàõ, è ïÿòíà ñòàðîãî öèêëà, îáðàçóåìûå íà íèçêèõ ãåëèîøèðîòàõ,
íàáëþäàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Ïîýòîìó ïåðèîä ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îïðå-
äåëåííûé âûøå, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñëåäíèå ãîäû ïðåäûäóùåãî öèêëà è ïåðâûå ãîäû
íîâîãî öèêëà.

Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîëíå÷íûå öèêëû, íà÷èíàÿ ñ 1700 ã. ïî íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äëèòåëüíîñòè ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîãäà ñðåä-
íåãîäîâûå çíà÷åíèÿ Rz ≤ 20, è ñëåäóþùèå çà ìèíèìóìàìè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Rz.
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Ò à á ë è ö à 2
Ïåðèîäû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (Rz ≤ 20), äëèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ìèíèìóìîâ,

ãîä ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âåëè÷èíà Rzmax, âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó
ãîäàìè ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (∆τ) [2]

Ãîäû ∆τmin (Rz ≤ 20), Ãîä ñ Rzmax Rzmax ∆τ , ãîäû
ìèíèìóìà ãîäû
1708�1714 7 1717 63 6

1723 1 1727 122 4
1732�1734 3 1738 111 5
1743�1745 3 1750 83.4 6
1754�1756 3 1761 85.9 6

1766 1 1769 106.1 3
1775�1776 1 1778 154.4 3

1784 1 1787 132 3
1796�1800 5 1804 47.5 6
1807�1814 8 1816 45.8 6
1820�1825 6 1830 70.9 7
1833�1834 2 1837 138.3 4
1843�1844 2 1848 124.7 5
1855�1856 2 1860 95.8 4
1866�1867 2 1870 139 3
1875�1979 5 1884 63.5 5
1887�1890 4 1893 85.1 5
1899�1902 4 1905 63.5 4
1910�1914 5 1917 103.9 4
1922�1924 3 1928 77.8 4
1932�1934 3 1937 114.4 5
1943�1944 2 1947 151.6 4
1953�1954 2 1957 190.2 3
1964�1965 2 1969 105.5 4
1975�1976 2 1980 154.6 3
1985�1986 2 1989 157.6 3
1995�1996 2 2000 119.6 4
2006�2010 5 2011
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Èç äàííûõ òàáë. 2 ìîæíî íàéòè ñâÿçü ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè ∆τmin (Rz ≤ 20) è èíòåðâàëîì âðåìåíè ìåæäó ìèíèìóìîì è ìàêñèìóìîì
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ∆τ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
∆τmin(Rz ≤ 20) è èíòåðâàëîì âðåìåíè ìåæäó ìèíèìóìîì è ïîñëåäóþùèì ìàê-
ñèìóìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ∆τ (òåìíûå òî÷êè). Ïðÿìàÿ ïðîâåäåíà ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. ∆τ = 0.470 · ∆τmin + 2.943. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí
r = 0.72± 0.12.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷èíàìè ∆τmin (Rz ≤ 20) è Rzmax, âçÿ-
òûìè èç òàáë. 2. Ýòà çàâèñèìîñòü èìååò âèä Rzmax = 168.6 · exp(−0.16∆τmin) ñ êîýôôè-
öèåíòîì êîððåëÿöèè r = 0.80± 0.08.

Èñïîëüçóÿ ïðèâåäåííûå âûøå çàâèñèìîñòè, ìîæíî íàéòè îæèäàåìîå çíà÷åíèå Rzmax

è ãîä, êîãäà äîëæåí íàñòóïèòü ìàêñèìóì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 24-îì ñîëíå÷íîì
öèêëå: ñðåäíåãîäîâàÿ âåëè÷èíà Rzmax ≈ 75 îæèäàåòñÿ â (2012�2013) ãã.

Î ñâÿçè äëèòåëüíûõ ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó öåí-
òðîì Ñîëíöà è öåíòðîì ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ðàñ÷åò çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè ðàññòîÿíèÿ ρ ìåæäó öåíòðîì ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è öåíòðîì
Ñîëíöà.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, äëèòåëüíûå ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ïîêàçà-
íû ãîðèçîíòàëüíûìè îòðåçêàìè è îáîçíà÷åíû áóêâàìè ñîãëàñíî òàáë. 1) íàáëþäàþòñÿ
òîãäà, êîãäà ðàññòîÿíèå ρ ìåæäó öåíòðîì Ñîëíöà è öåíòðîì ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
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Ðèñ. 3: Çàâèñèìîñòü ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ∆τmin

(Rz ≤ 20) è ìàêñèìóìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè Rzmax. Ïðÿìàÿ ïðîâåäåíà ìåòîäîì
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

äîñòèãàåò ýêñòðåìóìîâ (ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ρ). Èñêëþ÷åíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèíèìóì Îîðòà (∼1050 ã.), êîòîðûé ñîãëàñíî äàííîé ñõåìå äîëæåí áûë áûòü ∼ â
1100�1150 ãã. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî âîññòàíîâëåííûå äàííûå ïî ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
çà ïåðèîä 1000-ëåòíåé äàâíîñòè ñîäåðæàò â ñåáå íåòî÷íîñòè.

Áóêâîé N îáîçíà÷åí íîâûé äëèòåëüíûé ïåðèîä íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êîòî-
ðûé íà÷àëñÿ â 2006 ã. è áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ åùå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé [5�7]. Ñëåäóþ-
ùèé çà ñîâðåìåííûì ìèíèìóìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äëèòåëüíûé ïåðèîä ñ íèçêèìè
çíà÷åíèÿìè Rz áóäåò íàáëþäàòüñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 22-ãî âåêà.

Ïðîãíîç ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà áëèæàéøèå ãîäû. Âîçìîæíîå ðàçâèòèå òåêóùåãî
äëèòåëüíîãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áóäåò ïðîõîäèòü ïî ñöåíàðèþ ìèíèìóìà
Äàëüòîíà (1790�1835). Â 2008 ã. â ðàáîòå [5] áûë äàí ïðîãíîç ðàçâèòèÿ öèêëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè íà áëèæàéøèå 11 ëåò. Â äàííîé ðàáîòå íà ðèñ. 5 äàåòñÿ ïðîãíîç ðàçâè-
òèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äî ∼2045 ã. Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïîêàçàíû ñðåäíåãîäîâûå
çíà÷åíèÿ ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz â ïðåäûäóùåì 23-åì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè
è çíà÷åíèÿ Rz, ïîëó÷åííûå çà ïîñëåäíèå 5 ëåò â òåêóùåì 24-îì öèêëå. Íàáëþäàåò-
ñÿ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ñ ïðîãíîçèðóåìûìè
âåëè÷èíàìè.
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Ðèñ. 4: Ðàññ÷èòàííûå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ðàññòîÿíèÿ ρ ìåæäó öåíòðîì ìàññ
ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è öåíòðîì Ñîëíöà. Ïóíêòèðíûå ïðÿìûå îòäåëÿþò ìàêñèìàëüíûå
è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ρ. Ãîðèçîíòàëüíûå îòðåçêè ñâåðõó ïîêàçûâàþò äëèòåëüíûå
ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñîãëàñíî òàáë. 1: Î � ìèíèìóì Îîðòà (∼1050),
W � ìèíèìóì Âîëüôà (1280�1340), S � ìèíèìóì Øïåðåðà (1420�1530), Ì � ìèíè-
ìóì Ìàóíäåðà (1645�1715), D � ìèíèìóì Äàëüòîíà (1790�1835), N � íîâûé ìèíèìóì
(2005�2040?).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îæèäàåòñÿ
ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íà âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ äëèòåëüíîãî ïåðèîäà íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â íà÷àëå 21-ãî âåêà áûëî óêà-
çàíî â ðàáîòàõ [8, 9]. Ýòîò ïåðèîä áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ 2�3 ñîëíå÷íûõ öèêëà, êàæäûé
èõ êîòîðûõ áóäåò èìåòü íèçêîå çíà÷åíèå Rzmax, ðàâíîå 50�75.

Â ïîñëåäíèå ìåñÿöû 2011 ã. ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü äîñòèãëà îäíîãî èç ñâîèõ ìàê-
ñèìóìîâ. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 6. Â ìàê-
ñèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ãðóïïû ïÿòåí ðàñïîëàãàþòñÿ â èíòåðâàëå ãåëèîøèðîò
ϕ = 13◦ − 20◦. Â êîíöå 2011 ã. ñðåäíÿÿ ãåëèîøèðîòà ãðóïï ïÿòåí ðàâíà ϕ ≈ 17◦. Â
ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà âåëè÷èíà ϕ áóäåò óìåíüøàòüñÿ äî ϕ ≈ 14◦. Âïîëíå âîçìîæíî,
÷òî ïðè ýòîì óðîâåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áóäåò ôëóêòóèðîâàòü îêîëî çíà÷åíèÿ, íà-
áëþäàåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ: Rzmax ≈ (50− 70), ÷èñëî ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áóäåò
ðàâíî ∼6 (ðèñ. 6). Òàêîå ïîâåäåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íàáëþäàëîñü â ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ (20�23) ñîëíå÷íûõ öèêëàõ. Ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå íàñòîÿùåãî öèêëà îò ïðåäûäó-
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Ðèñ. 5: Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíåãîäîâûõ ÷èñåë ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz â 23-åì è
24-îì öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ è òåìíûå òî÷êè) [7]. Ïóíê-
òèðíàÿ êðèâàÿ è îòêðûòûå êðóæêè � ïðîãíîç ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äî ∼2045 ã. (ñì.
òàêæå [7]).

ùèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â 20�23 ñîëíå÷íûõ öèêëàõ óðîâåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áûë
â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì ñîâðåìåííûé óðîâåíü.

Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé ôàêò. Èçâåñòíî, ÷òî â Ìàóíäåðîâñêîì ìèíèìóìå
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (1645�1715 ãã.) òåìïåðàòóðà íà Çåìëå ñíèçèëàñü íà ∼1◦Ñ è èìåë
ìåñòî �ìàëûé ëåäíèêîâûé ïåðèîä� [4, 11]. Ñîãëàñíî ïðîãíîçó, ñäåëàííîìó â [12], â áëè-
æàéøèå äåñÿòèëåòèÿ òàêæå îæèäàåòñÿ ãëîáàëüíîå ïîõîëîäàíèå êëèìàòà íà Çåìëå, ÷òî
ñîâïàäàåò ñ ïðåäñòîÿùèì äëèòåëüíûì ìèíèìóìîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå. Íàéäåíî, ÷òî äëèòåëüíûå ïåðèîäû íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà-
áëþäàþòñÿ òîãäà, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðîì Ñîëíöà è öåíòðîì ìàññ ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû äîñòèãàåò ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ìû íàõîäèì-
ñÿ â íà÷àëå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íàïîäîáèå ìèíèìóìà
Äàëüòîíà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ïåðèîäà ìîæåò ñîñòàâèòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò
(äâà-òðè 11-ëåòíèõ öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè). Â ýòèõ öèêëàõ ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áóäåò íåáîëüøèì (ñðåäíåãîäîâàÿ âåëè÷èíà Rz ≈ 50− 75).

Â íîÿáðå-äåêàáðå 2011 ã. ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü äîñòèãëà ñâîåãî ìàêñèìóìà (ñðåä-
íåãîäîâîå çíà÷åíèå Rz ≈ 60). Â ôåâðàëå 2012 ã. ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñóùåñòâåííî
ñíèçèëîñü (Rz ≈ 35). Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ ëåò âåëè÷èíà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áóäåò
ôëóêòóèðîâàòü îêîëî çíà÷åíèé Rz ≈ 50.
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Ðèñ. 6: Ñðåäíÿÿ ãåëèîøèðîòà ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí â çàâèñèìîñòè îò èõ ÷èñëà â ïå-
ðèîä íà÷àëà öèêëà, ôàçû åãî ìàêñèìóìà è â íà÷àëå ñïàäà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [10].
Ïîêàçàíû äàííûå äëÿ 22-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà (ñïëîøíûå êðóæêè), äëÿ 23-ãî ñîëíå÷íîãî
öèêëà (îòêðûòûå êðóæêè) è äëÿ òåêóùåãî 24-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà (òåìíûå òðåóãîëü-
íèêè). Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÷èñåë ãðóïï ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è èõ ãåëèîøèðîò áûëè
ñãëàæåíû ïî 5 òî÷êàì. Óâåëè÷åííûå çíà÷êè ñîîòâåòñòâóþò äàòàì, ïîêàçàííûì íà
ðèñóíêå.

Ðàáîòà áûëà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ (10-02-00326 è 10-02-10007-ê) è ïðîãðàì-
ìîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Ôóíäàìåíòàëüíûå ñâîéñòâà ìàòåðèè è àñòðîôèçèêà� (ïîäïðî-
ãðàììà �Ôèçèêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé�, ïðîåêò �Êîñìè÷åñêèå ëó÷è â ãåëèîñôåðíûõ ïðî-
öåññàõ ïî íàçåìíûì è ñòðàòîñôåðíûì íàáëþäåíèÿì�).
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