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У роботi подано результати порiвняльного аналiзу часових рядiв чисел Вольфа, сумар-
них площ груп плям, щодобових характеристик великомасштабного магнiтного поля Сонця
(ВМПС), його двох складникiв — фотосферного i полярного магнiтних полiв iз часовим ря-
дом геомагнiтного планетарного iндексу Ap. Вiдслiдковано циклiчнi змiни сонячної й магнiтної
активностi та пiвнiчно-пiвденної асиметрiї плямотворчої дiяльностi у 22–24-у циклах з метою
встановити рiвень залежностi геомагнiтної активностi вiд динамiки магнiтної активностi в пе-
рiоди переполюсовки магнiтного поля Сонця. Використано повнi однорiднi ряди даних магнi-
тографiчних вимiрiв ВМПС (http://wso.stanford.edu), синоптичних карт полярностей фо-
тосферних магнiтних полiв (http://solis.nso.edu), усереднених щодобових площ груп плям
(http://solarscience.msfc.nasa.gov/greenwch.shtml) та усереднених щодобових значень Ap

(ftp.swpc.noaa.gov/pub/warehouse). Ми застосовували кумулятивний метод графiчного пред-
ставлення дослiджуваних спостережуваних даних.
Отримано, що максимуми активностi в рiзних пiвкулях змiщенi бiльше як на 1.5 року, що,

можливо, свiдчить про незалежнiсть розвитку сонячного циклу в цих пiвкулях. Переполюсовка
магнiтного поля на полюсах проходить у перiоди максимуму сонячної активностi, причому
не завжди одночасно. Геоманiтна активнiсть повторює 11-лiтнiй сонячний цикл; геомагнiтнi
збурення досягають максимальної частоти появи не в максимумi плямотворчої дiяльностi, а на
1–2 роки пiзнiше. Геомагнiтна активнiсть вiдображає пiвнiчно-пiвденну асиметрiю сонячного
циклу, а також пов’язану з нею переполюсовку магнiтного поля Сонця.

Ключовi слова: 22-лiтнiй магнiтний цикл сонячної активностi, асиметрiя пiвнiчної i пiв-
денної пiвкуль Сонця, геомагнiтна активнiсть.
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I. ВСТУП

Iз сучасної електронної бази даних, створеної з
високоякiсних космiчних та наземних спостережень,
стало можливим отримати параметри тонкої структу-
ри сонячної активностi (СА), напруженостi та варiацiї
магнiтного поля Сонця, геофiзичнi показники впливу
СА i сонячного магнiтного поля на атмосферу Землi.
Тривалi спостереження магнiтних полiв по всьому ди-
ску Сонця встановили iснування великомасштабного
магнiтного поля Сонця (ВМПС). Вiдомо, що ВМПС
має два складники. Один — це сильне тороїдальне
поле, розмiщене вздовж паралелей на низьких i се-
реднiх гелiографiчних широтах, так зване фотосфер-
не магнiтне поле Сонця (ФМПС). Основною характе-
ристикою широтного розподiлу цього поля є потужнi
магнiтнi потоки ведучої полярностi на цих широтах,
тобто в мiсцях, де наявнi активнi областi (АО) з їхнi-
ми структурними елементами — порами, бiполярни-
ми групами плям, факелами тощо. Як стверджують
дослiдники, це є наслiдком того, що магнiтний потiк
поступає у видимi шари фотосфери саме на цих широ-
тах. Другий складник ВМПС — полоїдальне поле, ви-
тягнуте вздовж меридiан. Воно спостерiгається як по-
лярне магнiтне поле Сонця (ПМПС) на високих ши-
ротах i проявляється у виглядi структурних утворень

— полярних факелiв, що мають таку ж полярнiсть,
що й хвостовi частини АО.

Реґулярнi структури, якi ми описали в розподiлi
сонячних магнiтних полiв за гелiографiчною широ-
тою, характернi й для розподiлу за довготою. Типо-
вою властивiстю довготного розподiлу магнiтних по-
лiв є зосередження площi однiєї полярностi в поляр-
них факелах переважно в однiй сонячнiй пiвкулi, а
протилежної полярностi – в iншiй пiвкулi, причому в
дуже вузькiй довготнiй смузi 20◦–40◦. Цiкаво, що цей
довготний розподiл магнiтних полiв визначає поло-
ження корональних дiр (КД) [1]. Отже, КД є досить
надiйним iндикатором структури ВМПС у коронi [2].
Щодо цього напрошується аналогiя з сонячними пля-
мами: останнi фiксують мiсця найвищих напружено-
стей ФМПС, а КД дають те ж щодо ВМПС у коронi.

Найважливiша особливiсть СА полягає в наявностi
асиметрiї щодо пiвнiчної (N) i пiвденної (S) пiвкуль.
На сьогоднi виявлено, що N-S асиметрiя є ґлобальною
рисою СА; вона характерна для всiх видiв активностi.
Сонячнi плями — найяскравiший прояв N-S асиметрiї.
Цикл полярних факелiв починається пiсля змiни зна-
ка ПМПС i перебуває у протифазi з активнiстю плям.
Вiн продовжується до наступної переполюсовки. Ма-
гнiтне поле в перших полярних факелах, що з’явили-
ся пiсля переполюсовки, має полярнiсть, протилежну
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до магнiтного поля плям бiжучого циклу, але збiга-
ється з розподiлом поля плям наступного циклу. Це
означає, що новий цикл активностi починається в по-
лярних зонах пiсля переполюсовки. Повна тривалiсть
ґлобального циклу активностi магнiтного поля стано-
вить 22 роки. Кожна нова пара 22-лiтнього магнiтного
циклу починається з парного 11-лiтнього магнiтного
циклу [3], оскiльки коефiцiєнт кореляцiї мiж сумою
чисел Вольфа за цикл для пар парний-непарний ста-
новить 0.91, тодi як для пар непарний-парний — тiль-
ки 0.50. При цьому спостерiгається вище значення на-
пруженостi магнiтного поля в однiй пiвкулi порiвняно
з iншою.

Установлено, що у варiацiях земного магнiтного по-
ля проявляється така ж циклiчнiсть, що й в iнших со-
нячних iндексах. Геомагнiтнi збурення є вiдгуком на
варiацiї сонячної та магнiтної активностi. Є декiль-
ка способiв кiлькiсних оцiнок геомагнiтної активностi,
встановлених на основi аналiзу багаторiчних даних i
прийнятих усiма країнами. Вiдповiдно до мiжнаро-
дної угоди ряд обсерваторiй складає мiсцевi геомагнi-
тнi iндекси, за якими пiзнiше обчислюють планетарнi
характеристики геомагнiтної активностi.

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧI

У роботi наведено результати порiвняльного аналi-
зу часових рядiв чисел Вольфа, сумарних площ груп
плям, щодобових характеристик ВМПС i складника
магнiтного поля Сонця — ПМПС та синоптичнi кар-
ти полярностi ФМПС, вiдслiдковано циклiчнi змiни
СА й асиметрiю переполюсовки магнiтного поля у
двох пiвкулях Сонця. У центрi уваги цього дослiдже-
ння було встановити рiвень залежностi геомагнiтної
активностi вiд динамiки магнiтної активностi в перiо-
ди переполюсовки магнiтного поля Сонця. Для опису
геомагнiтних збурень ми використовували часовi ря-
ди геомагнiтного планетарного iндексу Ap, який хара-
ктеризує стан йоносфери та вiдображає рiвень актив-
ностi магнiтного поля Землi.

Дослiдженнями охопленi пара парного 22-го i не-
парного 23-го циклiв (1986–2009 рр.) та бiжучий 24-й
цикл СА (2009–2019 рр.).

III. СПОСТЕРЕЖУВАНИЙ МАТЕРIАЛ

Ми використовували повнi однорiднi ряди даних
щодобових чисел Вольфа та площ груп плям (http://
solarscience.msfc.nasa.gov/greenwch.shtml), ря-
ди даних стенфордських щодобових вимiрiв ПМПС
(http://wso.stanford.edu) та синоптичнi карти по-
лярностi ФМПС SOLIS (http://solis.nso.edu), в
яких подано значення асиметрiї α = (SN − SS)/(SN +
SS), де SN i SS — площi областей магнiтного поля
в пiвнiчнiй i пiвденнiй пiвкулях вiдповiдно, усередне-
нi щодобовi значення Ap з бази геофiзичних даних
(ftp.swpc.noaa.gov/pub/warehouse), якi базуються
на вимiрах наземних магнiтометричних станцiй.

IV. МЕТОДИКА ДОСЛIДЖЕННЯ

Класичний спосiб опису фiзичних явищ ґрунтує-
ться на зображенi дослiджуваних характеристик не-
перервними функцiями часу. Однак ми скористали-
ся iншим описом фiзичних явищ — графiчним зою-
раженням, яке визначає характер типових часових
змiн процесу. Пiд час вивчення явищ, пов’язаних iз
СА, виникає необхiднiсть отримати залежнiсть хара-
ктеристик цього явища вiд фази СА. Для цього ми
розбивали дослiджуваний ряд на кiлька послiдовних
частин, що вiдповiдають певним часовим iнтервалам
(цикли, окремi фази циклiв). Ми використали куму-
лятивний метод [4] графiчного зображення часового
ряду дослiджуваного явища, наприклад, середньорi-
чних спостережуваних чисел Вольфа, якi послiдовно
сумували протягом 22-го i 24-го 11-лiтнiх парних ци-
клiв. Далi, навпаки, протягом 23-го непарного циклу
ми вiд отриманої суми цi числа послiдовно вiднiма-
ли. Так ми отримали хiд СА у виглядi синусоїдальної
кривої, у якiй парний 11-лiтнiй цикл утворює висхi-
дну гiлку синусоїди, а непарний – низхiдну гiлку. Ма-
ксимуми синусоїдальної кривої збiгаються iз часови-
ми iнтервалами, протягом яких магнiтнi поля на ви-
соких гелiографiчних широтах пiвнiчної пiвкулi Сон-
ця мали додатний знак своєї полярностi, а мiнiмуми
синусоїди збiгалися з часом, коли магнiтнi поля цi-
єї частини сонячної поверхнi були вiд’ємними. У пiв-
деннiй пiвкулi картина обернена, що є характерною
рисою асиметрiї N-S пiвкуль.

Так проводили порiвняльний аналiз тонкої структу-
ри СА у вiдповiдних часових дiапазонах, що давало
уявлення про залежнiсть характеристик дослiджува-
ного процесу вiд ходу СА.

Для визначення вигляду й часу прояву певних пе-
рiодичностей на рiзних фазах розвитку окремого 22-
лiтнього циклу ми порiвнювали отриманi данi про ча-
совi змiни розподiлу СА i магнiтного поля на сонячнiй
поверхнi з їхнiм геофiзичним вiдгуком за цей же пе-
рiод.

V. ОТРИМАНI РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ
ОБГОВОРЕННЯ

1. Основнi властивостi сонячної циклiчностi ми
отримали на основi вiдомих iндексiв СА, зокрема чи-
сла Вольфа —W , сумарна величина площi груп плям
— S (вимiрюється в мiльйонних долях поверхнi Сон-
ця), i за величиною сонячного магнiтного поля — H
(в мкТл).

Для оцiнки СА використано розрахунки щоденних i
щомiсячних величин цих iндексiв та їхнiх згладжених
значень, що визначаються методом ковзаючого згла-
дження за певний перiод. Такi розрахунки проводять
як для всього диска Сонця, так i окремо для пiвнi-
чної та пiвденної пiвкуль. За цими даними визнача-
ють основнi характеристики сонячних циклiв — фазу
росту, фазу максимуму, фазу спаду циклу, фазу мi-
нiмуму, наявнiсть 1-го i 2-го або кiлькох максимумiв,
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перiод та тривалiсть переполюсовки магнiтного поля,
N-S асиметрiю iндексiв сонячної й магнiтної активно-
стi тощо.

На рис. 1 вiдслiдковано N-S асиметрiю плямотвор-
чої дiяльностi Сонця у 22–24-у циклах.
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Рис. 1. Згладженi середньомiсячнi величини площ груп
плям S̄N (а) у пiвнiчнiй (N) та S̄S (б) у пiвденнiй (S) пiв-
кулях у 22–24-у циклах СА.

Iз цього рисунка видно, що згладженi середньомi-
сячнi величини площ груп плям S̄ по-рiзному змiню-
ються у всiх трьох циклах СА. У пiвденнiй пiвкулi
цих циклiв вирiзняються по два чiткi максимуми. На
вiтках спаду активностi циклiв переважає своєю пля-
мотворчою дiяльнiстю пiвденна пiвкуля, тобто вiдзна-

чається вiд’ємна асиметрiя. Добре виражена динамiка
переходiв вiд епохи максимуму до епохи його спаду.
Розвиток активностi у пiвнiчнiй пiвкулi показує на-
явнiсть трьох максимумiв. Щобiльше, 23-й цикл СА є
виразно аномальним — вiн слабший вiд 22-го за основ-
ними характеристиками: числом, площею, середньо-
рiчними широтами виникненням плям. Специфiка 23-
го циклу полягає ще й в тому (це показано в роботi
[5]), що на фазi спаду циклу було незвично велике
число КД. Цiкавими є явнi провали на цих циклiчних
кривих на фазi спаду в пiвнiчний пiвкулi та, навпаки,
— провали на фазi росту в пiвденнiй пiвкулi. Це також
є додатковим фактом вияву N-S асиметрiї СА. У 22-у
циклi максимум настає на третьому роцi розвитку —
це друга половина 1989 р., а у 23-у циклi пiзнiше — на
четвертому роцi — у першiй половинi 2000 р. Макси-
мум 24-го циклу наступив ще пiзнiше — на п’ятому
роцi — у 2014 р. Щобiльше, максимуми активностi в
рiзних пiвкулях змiщенi бiльше як на 1.5 року. Вважа-
ється, що такi результати свiдчать про асинхроннiсть
i, можливо, незалежнiсть розвитку сонячного циклу
в пiвнiчнiй та пiвденнiй пiвкулях [6].

2. Як вiдомо, зародження активної зони починає-
ться з появи нового магнiтного потоку в фотосферi
в дiлянцi старого поля або поблизу нього. Цей магнi-
тний потiк є першим складником великомасштабного
магнiтного поля (ВМПС) i становить фотосферне ма-
гнiтне поле Сонця (ФМПС), величина якого пропор-
цiйна сумарнiй за поверхнею площi сонячних плям.
Максимальна напруженiсть поперечного магнiтного
поля спостерiгається на межi розподiлу полярностей
[7]. Такий висновок випливає зi спостережень у Стен-
фордськiй обсерваторiї, наведених на рис. 2. Тут ко-
льоровi лiнiї вiдповiдають iзолiнiям магнiтного поля
(чорним кольором позначено нейтральнi лiнiї магнi-
тного поля, синiм — додатнi, червоним — вiд’ємнi).

Як приклад, на цiй синоптичнiй картi ФМПС у пiв-
нiчнiй i пiвденнiй пiвкулях керiнґтонiвського оберту
№2174, що вiдповiдає перiоду 16.02–17.03.2016 р., по-
казано появу активної областi, у якiй основнi поля
обох полярностей сильно притиснутi однi до одних на
рiвнi фотосфери.

За 2–3 днi пiсля появи нового магнiтного поля у
фотосферi починають зароджуватися пори i плями.
Своєю чергою кiлька поряд розмiщених пор однако-
вої полярностi об’єднуються й утворюють пляму. По-
слiдовнiсть подiй, що спостерiгаються у фотосферi,
хромосферi та коронi, показала, що магнiтне поле по-
ширюється вгору. Так званi iмпульси плямотворчої
активностi є джерелом хвиль полярностi до полюсiв,
що i приводить до змiни полярностi магнiтного поля
на полюсах [8].

3. Варiацiї часових значень напруженостей ПМПС
в 22–24-у циклах, отриманих у Стенфордськiй обсер-
ваторiї, наведенi на рис. 3. Значення величин напру-
женостi H змiнюються вiд 10–30 мкТл у мiнiмумi
активностi, до 200 мкТл – у максимумi.
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Рис. 2. Синоптична карта фотосферного магнiтного поля в пiвнiчнiй (N) та пiвденнiй (S) пiвкулях. Вище вiд ±70◦ поле
нероздiлене. Керiнґтонiвський оберт № 2174, що вiдповiдає перiоду з 16 лютого до 17 березня 2016 р.

На вiдмiну вiд змiни знакiв полярностей ведучих
плям, що вiдбуваються на початку кожного циклу СА
(рис. 1), переполюсовка магнiтного поля H на полю-
сах проходить у перiоди максимумiв СА, причому не
завжди одночасно (рис. 3). Наприклад, у поточному
24-у циклi переполюсовка на S-полюсi вiдбулась пiзнi-
ше — у 2015 р., нiж на N-полюсi — у 2014 р. Те ж саме
вiдбувалося у 22-у циклi: на N-полюсi — у 1990 р., на
S-полюсi — у 1991 р. У 23-у циклi переполюсовка на
обох полюсах проходила майже одночасно — у 2000
р. Щобiльше, як виявлено в роботi [9], у 24-у циклi в
пiвнiчнiй пiвкулi вiдбулася потрiйна змiна полярностi
магнiтного поля, а в пiвденнiй — однократна.

Часовi ряди ПМПС окремо для пiвнiчної i пiвден-
ної пiвкуль ми аналiзували, як у роботi [10] – за до-
помогою кумулятивних сум. Як було показано вище,
кумулятивна функцiя додає поточне значення часо-
вого ряду до всiх попереднiх. Якщо кумулятивна су-
ма зростає, то переважають додатнi значення, якщо
зменшується – то вiд’ємнi.

На рис. 4 наведено кумулятивнi суми ПМПС окре-
мо для напруженостей HN пiвнiчної та HS пiвденної
пiвкуль. Кривi кумулятивних сум [HN] та [HS] ма-
ють синусоїдальний вигляд. Фази росту i спаду три-
вають по 11 рокiв. Вiддалi мiж двома мiнiмумами
(N-пiвкуля) i двома максимумами (S-пiвкуля) у часо-
вому масштабi становлять 22 роки. Пiдкреслимо, що
максимум кумулятивної суми поля на N-полюсiи збi-
гається з максимумом непарного 23-го циклу чисел
Вольфа. У S-пiвкулi максимуми збiгаються з макси-
мумами парних 22-го i 24-го циклiв СА. Отже, отри-
маний перiод кумулятивної суми ПМПС становить 22
роки на кожному з полюсiв спаду i зростання, що пiд-
тверджує закон полярностi Хейла, а тривалiсть фаз
вiдповiдає циклу СА.

4. Змiна з часом значень великомасштабного магнi-
тного поля [H0] в 22–24-у циклах, отриманих в Стен-
фордськiй обсерваторiї, показана на рис. 5.
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Рис. 3. Змiна з часом полярного магнiтного поля напру-
женостi H (22–24 цикли СА). Чорна тонка лiнiя — HN (у
N-пiвкулi); пунктир — −HS (у S-пiвкулi); сiра жирна лiнiя
— усередненi значення (HN −HS)/2.

Варiацiї кумулятивної суми [H0] рядiв ВМПС наве-
денi на рис. 6. Як бачимо, кумулятивна сума ВМПС
протягом 22–24-го циклiв має два максимуми, причо-
му другий чiтко двогорбий, а тривалий мiнiмум мiж
ними простягається до початку затяжного 23-го ци-
клу СА.

На рис. 7 показано широтно-часовий розподiл площ
домiнатної полярностi у 22–24-у циклах, отриманий
на основi синоптичних карт (Стенфордська обсерва-
торiя)

Оскiльки магнiтнi потоки цих плям є основним
джерелом наповнення потоку ВМПС, то наведений
рисунок опосередковано показує всю складну просто-
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Рис. 4. Змiна з часом згладжених кумулятивних сум
ПМПС [HN] (суцiльна лiнiя) у пiвнiчнiй (N) та [HS] (пун-
ктир) у пiвденнiй (S) пiвкулях у 22–24-у циклах СА.
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Рис. 5. Змiна з часом великомасштабного магнiтного поля
H0 (22–24 цикли СА).

рову й часову структуру ВМПС: простежуються чiткi
змiни знака магнiтного поля пiч час переходу вiд пiв-
нiчного полюса до пiвденного. Це дає змогу просте-
жити еволюцiю переполюсовки ВМПС вiд циклу до
циклу на всiх гелiографiчних широтах. Якiсний ана-
лiз рис. 6 i рис. 7 показує, що 23-й цикл вiдрiзняється
вiд попередньогго 22-го i наступного 24-го як за по-
тужнiстю, так i за тривалiстю: вiн менш потужний i
довготривалiший. У 22-му циклi переважає вiд’ємна
полярнiсть, а в 23-у — додатна. Очевидно, що актив-
нiсть високоширотного i низькоширотного полiв роз-
вивається у протифазi. У 24-у циклi видно трикратнi
змiни знака магнiтного поля (рис. 7).

5. Вважається, що варiацiї магнiтного поля Сонця
в перiоди переполюсовки знаходять свiй вiдгук у по-
явi КД, змiнi швидкостi сонячного вiтру, в геомагнi-
тнiй активностi. Порiвняльний аналiз часових рядiв
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Рис. 6. Згладженi варiацiї кумулятивної суми ВМПС [H0]
у 22–24-у циклах СА.

рiзних iндексiв СА i геомагнiтного iндексу Ap дозво-
лив отримати докладну картину еволюцiї розподiлу
як сонячної, так i геомагнiтної активностi у 22–24-у
циклах.

На рис. 8 зображено хiд СА в iндексах чисел Воль-
фа W̄ та планетарного геомагнiтного параметра Āp.
Крива iндексу геомагнiтної активностi Āp як вiдгук
повторює 11-лiтнiй хiд СА (крива часового ряду чи-
сел Вольфа W̄ ). Для циклiв, якi ми розглядаємо, гео-
магнiтна активнiсть (Āp) досягає мiнiмуму в обла-
стi мiнiмальних значень сонячної активностi (W̄ ), ма-
ксимум геомагнiтного поля змiщений щодо максиму-
му сонячної активностi та може бути на вiтцi спаду
(цикли 23–24). Напередоднi 24-го циклу геомагнiтна
активнiсть була мiнiмальною i протягом поточного
циклу теж була невисокою.

Як показано в роботi [9], на фазi спаду 24-го ци-
клу, як i в попередньому 23-му, також з’являються
великi КД, витягнутi вiд полюса до екватора.Щобiль-
ше, цi структури (КД) iснують у всiх останнiх трьох
циклах активностi (1986–2019 рр.). У всiх трьох до-
слiджуваних циклах геомагнiтнi збурення досягають
максимальної частоти появи не в максимумi плямо-
творчої дiяльностi, а на кiлька рокiв пiзнiше. На рис.
8 бачимо, що запiзнення сягає 1–2 рокiв вiд максиму-
муму плямотворчої дiяльностi.

На рис. 9 ми зiставили згладженi значення
пiвнiчно-пiвденної асиметрiї ᾱ та геомагнiтного пла-
нетарного iндексу Āp у 22–24-у циклах СА, а також
вертикальними лiнiями позначили час, коли полярне
магнiтне поле Сонця змiнює знак. Бачимо, що макси-
мум геомагнiтної активностi наступає пiсля перепо-
люсовки магнiтного поля Сонця. Крiм цього, мiнiму-
ми геомагнiтної активностi вiдповiдають мiнiмумам
пiвнiчно-пiвденної асиметрiї.

Отже, геомагнiтна активнiсть вiдображає пiвнiчно-
пiвденну асиметрiю сонячного циклу, а також пов’я-
зану з нею переполюсовку магнiтного поля Сонця.
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Рис. 7. Широтно-часовий розподiл площ рiзної полярностi (вiд’ємна полярнiсть затемнена). Позначення такi ж, як на
рис. 2.
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Рис. 8. Згладженi часовi ряди чисел Вольфа W̄ (суцiльна
лiнiя) та геомагнiтного планетарного iндексу Āp (штрих)
у 22–24-у циклах СА.

VI. ВИСНОВОК

У роботi наведено данi, що iлюструють циклiчнi та
довгоперiодичнi змiни сонячної та геомагнiтної актив-
ностi.

За допомогою методу кумулятивних сум проаналi-
зовано варiацiї рiзних iндексiв СА та часових змiн
ВМПС, його складникiв — ПМПС та ФМПС; зазначе-
но, що сонячне магнiтне поле характеризується зна-
чною асиметрiєю мiж пiвнiчною та пiвденною пiв-
кулями; простежено асиметрiю переполюсовки 22-
лiтнього магнiтного циклу Хейла та її впливу на пе-
рiоди найбiльшої геомагнiтної активностi.

На основi порiвняльного аналiзу тонкої структури
часових рядiв iндексiв плямотворчої дiяльностi Сон-
ця, розподiлу домiнантних полярностей фотосферно-
го та полярного магнiтних полiв i зiставленим iз пла-
нетарним геомагнiтним iндексом отримано деталь-
ну картину еволюцiї як сонячної, так i геомагнiтної
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Рис. 9. Згладженi значення пiвнiчно-пiвденної асиметрiї ᾱ
(суцiльна лiнiя) та геомагнiтного планетарного iндексу Āp

(штрих) у 22–24-у циклах СА; час переполюсовки магнi-
тного поля Сонця позначений вертикальними точковими
лiнiями.

активностi у 22–24-у циклах. Зокрема, максимуми
активностi в рiзних пiвкулях змiщенi бiльше як на 1.5
року, що, можливо, свiдчить про незалежнiсть розви-
тку сонячного циклу в цих пiвкулях. Переполюсов-
ка магнiтного поля на полюсах вiдбувається в перiо-
ди максимуму сонячної активностi, причому не зав-
жди одночасно. Геоманiтна активнiсть повторює 11-
лiтнiй сонячний цикл; геомагнiтнi збурення досяга-
ють максимальної частоти появи не в максимумi пля-
мотворчої дiяльностi, а на 1–2 роки пiзнiше. Геома-
гнiтна активнiсть вiдображає пiвнiчно-пiвденну аси-
метрiю сонячного циклу, а також пов’язану з нею пе-
реполюсовку магнiтного поля Сонця.

На завершення пiдкреслюємо, що й надалi iснує ва-
жлива проблема зв’язку мiж сонячними й земними
явищами, що потребує чiткого прогнозу земних збу-
рень на основi спостережень Сонця.
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INFLUENCE OF THE ASYMMETRY OF THE SOLAR MAGNETIC FIELD POLARITY REVERSAL
ON GEOMAGNETIC ACTIVITY

O. A. Baran1, M. M. Koval’chuk1, I. P. Laushnyk2, M. I. Stodilka1, M. B. Hirnyak1
1Astronomical Observatory of the Ivan Franko National University of Lviv,
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2Lviv branch of Dnipro National University of Railway Transport,
12-A, I. Blazhkevych St., 12-A, Lviv, UA–79000, Ukraine

The paper presents the results of a comparative analysis of time series of Wolf numbers, total squares
of spots groups, daily characteristics of the solar large-scale magnetic field (LSMF), its two components
— photospheric and polar magnetic fields – with time series of the geomagnetic planetary index Ap. The
cyclic changes of solar and magnetic activity and the asymmetry of magnetic field polarity reversal in two
solar hemispheres were observed. The focus of this study was to determine the level of dependence of the
geomagnetic activity on the dynamics of magnetic activity during the periods of the solar magnetic field
polarity reversal. We used the complete homogeneous data series of magnetographic LSMF measurements
(http://wso.stanford.edu), the synoptic maps of photosphere magnetic fields polarities (http://solis.nso.edu), the
averaged daily squares of spots groups (http://solarscience.msfc.nasa.gov/greenwch.shtml), and the average dai-
ly values of Ap (ftp.swpc.noaa.gov/pub/warehouse). The pair of 22-23 cycles and the running 24 cycle of solar
activity were investigated. We used a cumulative method of graphical representation of the studied observational
data. The results are:

• The north-south asymmetry of spots formation was found during 22–24 cycles. It has been established that
the maxima of activity in different hemispheres are shifted by more than 1.5 years. This may be indicative of the
independence of the solar cycles’ development in these hemispheres.

• In the leading spots, the polarities change signs at the beginning of each cycle. At the solar poles, the
magnetic field polarity reversal takes place during periods of solar activity maximum and not always at the same
time. It is supposed that such an evolution of the solar magnetic field leads to the appearance of coronal holes
and geomagnetic activity.

• The evolution of the distribution of both solar and geomagnetic activity in the last three cycles (1986–2019)
was investigated in detail. The geomagnetic disturbances are not maximal during the period of maximal spots
formation, but 1–2 years later. The geomagnetic activity reflects the north-south asymmetry of the solar cycle
and also the process of the solar magnetic field polarity reversal assotiated with it.
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