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Abstract 
Evolution of large-scale magnetic field and polar field reversal in different longitudinal 
intervals of the Sun are investigated, based on data of  Stanford observatory from 1976 to 
2001 years. 
It is demonstrated that in epoch of polar reversal of large-scale magnetic field during 
approximately half-year time interval the field of opposite sign is observed on all 
latitudes in main antipodal longitudinal intervals with width about 135o. Therefore, 
equatorial dipole is well expressed. After polar field reversal latitude oscillations of 
magnetic field neutral line with period 1.5-2 years relative to equator take place, which 
fade out to 11-year cycle minimum.  
Transitional 45-degrees intervals correspond to sites of sunspot active longitudes, that 
indicates close relation between large-scale and local magnetic fields of the Sun. 
 
 

Одной из важнейших задач в исследовании крупномасштабного 
магнитного поля (м.п.) Солнца является выявление природы долготной 
неоднородности в его циклической эволюции. Впервые существование 
долготной неоднородности в активности Солнца было установлено по 
солнечным пятнам, а затем и по другим индексам активности [1-3].  

Ранее нами было показано [4, 5], что циклическую эволюцию 
крупномасштабного м.п. по характеру его активности можно разделить 
на две фазы. На фазе I, охватывающей отрезок времени  года от 
максимума 11-летнего цикла, происходит долготная расчлененность, 
проявляющаяся в площадках разной полярности, долготная 
протяженность которых составляет в среднем 90

32 −±

о и более, а время 
жизни 1-2 года. В остальное время 11-летнего цикла (фаза II) в N- и S-
полушариях преобладает м.п. только одной из полярностей. 

Исходным материалом исследования служили м.п., полученные 
в Стэнфорде за 1976-2001 годы. Выделение крупномасштабного м.п. 
проводилось двумя способами [5]. Первый из них основан на 
вычислении распределения м.п. на поверхности источника при R = 
2.5R0 [6]. Второй – на основе усреднения м.п. фотосферы для  
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Рис. 1. Диаграммы «широта-время» крупномасштабного м.п. Солнца в 45-

градусных долготных интервалах. 
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выделения полей масштаба ≥90 (≥R0). Сравнение этих двух методов 
показало, что они (см. ниже) не отличаются существенно в применении 
к низким и средним гелиоширотам, однако, второй метод вносит (в 
основном на высоких широтах) некоторые искажения. Поэтому 
предпочтение отдается, прежде всего, первому методу.  
Для исследования долготного изменения свойств крупномасштабного 
м.п. вся поверхность Солнца была разделена на 30-, 45- и 90-градусные 
долготные интервалы, для каждого из которых были построены 
широтно-временные распределения м.п. за 1976-2001 гг. На рис. 1 
представлен случай, когда крупномасштабное м.п. разделено на восемь 
45-ти градусных интервалов с шагом по времени в 1/3 года. Из рис. 1а, 
прежде всего, следует, что картина хода эволюции нейтральной линии 
м.п. меняется от одного долготного интервала к другому. Между тем в 
распределении м.п. положительной (светлые области) и отрицательной 
полярности видны определенные закономерности. Так на фазе II видны 
колебания нейтральной линии. Они происходят на разных долготах не 
одновременно, а в некоторые периоды находятся даже в противофазах, 
как, например, в 1984 г. или 1993-1994 гг. Эти колебания, однако, 
происходят в пределах низких широт. Совсем другая картина 
наблюдается на фазе I , охватывающей период подъема и максимума 
солнечной активности вместе со сменой знака полярности м.п. Здесь 
линия раздела полярностей меняется, достигая высоких широт. 
Поэтому фаза I требует более тщательного рассмотрения. 

На рис. 1в для цикла 21 изображена эволюция м.п. на фазе I для 
поверхности источника в увеличенном масштабе. В каждом 45-
градусном интервале хорошо прослеживается смена знака полярности 
в N- и S-полушариях. Так, в первых трех интервалах (330о – 105о) 
линия раздела полярностей, после некоторого захода в южное 
полушарие в 1978 г., резко поднимается в северное, и в первой 
половине 1979 г. отрицательная полярность достигает полярной 
области. При этом в южном полушарии отрицательная полярность 
существует до 1980.0 года, после чего на обоих полюсах наблюдается 
полная смена полярностей.  

В интервале 150о – 285о процесс смены знака полярности идет 
иначе: здесь, напротив, наблюдается движение северной полярности 
м.п. в южное полушарие, и смена знака полярности в южном 
полушарии происходит на год раньше, чем в северном.  

В интервалах долгот 105о-150о и 285о-330о картина носит 
переходный (промежуточный) характер. Однако и в них 
прослеживается ход нулевой линии полярности м.п., противоположный 
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Рис. 2. Диаграммы «широта-время» для крупномасштабного м.п. Солнца в 90- и 

180-градусных долготных интервалах для 1978–1998 гг. 
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один другому. 
Таким образом, смена знака полярности м.п. длится в течение 

всего 1979 года. В дальнейшем в ходе эволюции крупномасштабного 
м.п. особо следует отметить, что после переполюсовки не наступает 
установления устойчивой границы смены знака полярности на 
экваторе, а наблюдается ее колебание относительно экватора. При этом 
видно, что в 135-градусных интервалах широтные колебания вначале 
происходят с большей амплитудой и в фазе, противоположной той,  
которая была при переполюсовке м.п. Особенно хорошо видно 
противофазное развитие в интервалах долгот 15о-60о и 195о-240о, т.е. 
отстоящих друг от друга на 180о. При этом, если в первом интервале в 
пределах  год м.п. имеет S-полярность, то во втором интервале 
преобладающем является, напротив, N-полярность.  

11980 ±

Итак, смена полярности м.п. происходит в течение примерно 
одного года, т.е., если в первом случае (330о-105о) переполюсовка идет 
за счет перехода м.п. отрицательной полярности из S в N-полушарие, 
то во втором (150о-285о) — поле положительной полярности переходит 
из северного полушария в южное. При этом в течение примерно 
полугода в обоих полушариях наблюдается полярность одного знака. 
Заметим, что эта закономерность проявляется во всех восьми 
интервалах, причем на рассмотренных выше 135-градусных интервалах 
м.п. имеет противоположный знак. 

Справа от рис. 1в представлен подобный рис. 1г, полученный 
нами вторым способом, т.е. простым усреднением фотосферного м.п. 
Как видно, несмотря на некоторую размазанность картины (особенно 
это касается высоких широт), из него следуют те же закономерности. 

Из картины эволюции полярности м.п. в 22-м цикле на фазе I 
(рис. 1б) были сделаны те же выводы, с учетом того, что движение 
границы полярности происходит в направлении, противоположном ее 
движению в 21-ом цикле, и, кроме того, наблюдается некоторое 
преобладание полей с отрицательной полярностью. 

Если произвести объединение последовательных 45-градусных 
интервалов в 90-градусные, то как для 21-го цикла, так и для 22-го 
(рис. 2), наблюдается два антиподальных хода нейтральной линии м.п. 
соответственно первого с третьим и второго с четвертым интервалов. 
Таким образом, в 90-градусных долготных интервалах линия смены 
полярности эволюционирует на фазе I в противофазе не с соседними 
интервалами, а через один. В 22-ом цикле эта закономерность в 
принципе также проявляется, но выражена несколько слабее. В каждом 
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Рис. 3. Диаграммы «широта-время» для крупномасштабного м.п. на фазе I в 21-м 

цикле (а) и в 22-м цикле (б) в четырех долготных интервалах. 
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из 90-градусных интервалов, как на фазе I, так и на фазе II, 
наблюдаются колебания линии раздела полярности относительно 
экватора (рис. 2). При этом в период переполюсовки колебания 
происходят с максимальной амплитудой, охватывающей все широты до 
полюсов. Далее амплитуда ослабевает, и на фазе II колебания 
охватывают только низкие широты. Таким образом, наблюдаются 
колебания нейтральной линии м.п. с затухающей амплитудой. Этот 
процесс можно представить как проявление мощного импульса м.п. во 
время переполюсовки с последующим его затуханием и периодом 
колебания от полутора до двух лет. При этом крупномасштабное м.п. 
на высоких и средних широтах участвует в процессе только в течение 
фазы I. 

На рис. 2 представлена картина широтно-временной эволюции 
м.п. при последовательном объединении 90-градусных долготных 
интервалов в 180-градусные. Видно, что колебания нейтральной линии 
м.п. в западном и восточном полушариях Солнца происходят в 
противофазе, образуя тем самым экваториальный (горизонтальный) 
диполь. При этом в первой половине фазы I происходит смена знака 
полярности («переворачивание») экваториального диполя. Особенно 
хорошо это видно на примере 21-го цикла. 

Еще отчетливей противофазный ход нейтральной линии 
крупномасштабной линии м.п. в долготных интервалах наблюдается, 
если его рассматривать не в 90-градусных, а в двух 135-градусных и 
двух промежуточных между ними 45-градусных интервалах, как было 
отмечено выше при обсуждении рис. 1. В этом случае (рис. 3а, б) 
хорошо выявляется картина эволюции горизонтального диполя на фазе 
I и переворачивание его в 135-градусных интервалах с 
продолжительностью в один год, в промежуточных же интервалах 
проявляется переходная и более сложная картина. Эти переходные 
долготные интервалы, а именно 105о-150о и 285о-330о в 21-ом цикле 
60о-105о и 240о-285о в 22-ом, обладают одной очень важной 
особенностью: они хорошо совпадают с активными долготами 
пятенной активности. Согласно оценкам Витинского [3], наиболее 
устойчивые активные долготы пятен в 21-23 циклах приходились на 
интервалы 80о-120о и 280о-320о. Такие же примерно значения получены 
в работе [7] (соответственно 90о и 270о), что вполне хорошо 
согласуется с полученными нами положениями промежуточных 
интервалов для эволюции крупномасштабного м.п., если при этом 
учитывать, что точность определения долготных интервалов нашим 
методом составляет .  Такое соответствие переходных долготных 5.22 о±
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интервалов с активными долготами пятен указывает на тесную связь 
глобальных и локальных м.п.  

 
Выводы. 

Проведенный анализ широтно-временной эволюции 
крупномасштабного м.п. Солнца в течение 11-летнего цикла в 
различных долготных интервалах показал, что циклические изменения 
происходят с определенными закономерностями:  
1. Перед сменой знака полярности м.п. во всех 45-градусных 
интервалах, отличающихся на ≈180о, нулевая линия м.п. смещается к 
противоположным полюсам от экватора. 
2. В период смены знака полярности крупномасштабного м.п. в 
течение примерно полугода в основных антиподальных долготных 
интервалах размером около 135о, на всех широтах наблюдается м.п. 
противоположных знаков. 
3. Тем самым, на фазе I отчетливо проявляется экваториальный 
диполь. 
4. После смены знака полярности, продолжается широтное 
колебание нейтральной линии м.п. относительно экватора с периодом 
около 1.5-2 года, затухающее к минимуму 11-летнего цикла, т.е. весь 
процесс имеет импульсный характер. 
5. Переходные долготные интервалы соответствуют положениям 
активных долгот активных областей, указывая на тесную связь 
крупномасштабных и локальных м.п. 
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