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Введение

Уже несколько лет я занимаюсь изучением Солнца. В течении этого времени я заметила некую закономерность, которую  описала в данной работе, и,  в этой работе собраны мои наблюдения за годы моей научной деятельности.
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Магнитное поле Солнца

Магнитное поле по современным представлениям формируется внутри Солнца в его конвективной зоне, расположенной непосредственно под солнечной поверхностью (фотосферой). Роль магнитного поля в динамике происходящих на Солнце процессов - огромна. Судя по всему, оно является ключом ко всем активным явлениям, происходящим в солнечной атмосфере, в том числе к солнечным вспышкам. Можно сказать, что если бы Солнце не обладало магнитным полем, то оно было бы крайне скучной звездой.

Многие объекты, наблюдаемые на Солнце, также обязаны своим происхождением магнитному полю. Так, например, солнечные пятна представляют собой места, где гигантские магнитные петли, всплывающие из недр Солнца, проникают сквозь солнечную поверхность. Именно по этой причине группы пятен, как правило, состоят из двух областей различной магнитной полярности - северной и южной. Эти две области соответствуют противоположным основаниям всплывающей магнитной трубки. Цикл солнечной активности также является результатом циклических изменений магнитного поля, происходящих в солнечных недрах. Протуберанцы, которые как бы парят в пустоте над поверхностью Солнца, в действительности поддерживаются линиями магнитного поля, которыми они пронизаны. Наконец, многие объекты, наблюдаемые в короне, в частности стримеры и петли, просто повторяют своей формой топологию окружающих их магнитных полей.
Измерение магнитных полей

Магнитное поле звезды можно измерить с помощью Эффект Зеемана. Обычно атомы в звездном атмосфера будет поглощать определенные частоты энергии в электромагнитного спектра, производя характерный темно линий поглощения в спектр. Когда атомов в магнитном поле, однако, эти линии стали разбивать на несколько, тесно расположенных линий. Энергии также становится поляризованный с ориентацией, что зависит от ориентации магнитного поля. Таким образом, силу и направление звезды магнитное поле может быть определено путем проверки эффект Зеемана линий. Звездной спектрометр-поляриметр используется для измерения магнитного поля звезды. Этот инструмент состоит из спектрограф в сочетании с поляриметр. Различные измерения-в том числе магнитометр измерений за последние 150 лет; 14C в кольцах деревьев; и 10Быть в кернах льда, создали значительные магнитные изменчивости Солнца на десятилетия, столетия и тысячелетия масштабах времени.

Солнечная цикличность

Солнечная цикличность — периодические изменения в солнечной активности. Наиболее известен и лучше всего изучен солнечный цикл с длительностью около 11 лет («цикл Швабе»). Иногда, в узком смысле, под солнечным циклом понимают именно 11-летний цикл солнечной активности.

Выделяют также удвоенный цикл Швабе длиной около 22 лет (так называемый «цикл Хейла»), имея в виду, что состояние глобального магнитного поля Солнца возвращается к исходному через два полных 11-летних цикла.

В поведении солнечной активности имеются также гораздо менее выраженные циклы большей длительности: например, «цикл Гляйсберга» с периодом около одного века, а также сверхдлинные циклы длиной в несколько тысяч лет.

11-летний цикл
11-летний цикл («цикл Швабе» или «цикл Швабе-Вольфа») является наиболее заметно выраженным циклом солнечной активности. Соответственно, утверждение о наличии 11-летней цикличности в солнечной активности иногда называют «законом Швабе-Вольфа».

На примерно десятилетнюю периодичность в увеличении и уменьшении количества солнечных пятен на Солнце впервые обратил внимание в первой половине XIX века немецкий астроном Г. Швабе, а затем — Р. Вольф. «Одиннадцатилетним» цикл называют условно: его длина за XVIII—XX века менялась от 7 до 17 лет, а в XX веке в среднем была ближе к 10,5 годам.

Этот цикл характеризуется довольно быстрым (в среднем примерно за 4 года) увеличением числа солнечных пятен, а также других проявлениями солнечной активности, и последующим, более медленным (около 7 лет), его уменьшением. В ходе цикла наблюдаются и другие периодические изменения, например — постепенное сдвижение зоны образования солнечных пятен к экватору («закон Шпёрера»).

Для объяснения подобной периодичности в возникновении пятен обычно используется теория солнечного динамо.

Хотя для определения уровня солнечной активности можно использовать различные индексы, чаще всего для этого применяют усреднённое за год число Вольфа. Определённые с помощью этого индекса 11-летние циклы условно нумеруются начиная с 1755 года. 24-й цикл солнечной активности начался в январе 2008 года (по другим оценкам — в декабре 2008 или январе 2009 года).

22-летний цикл

22-летний цикл («цикл Хейла») является, в сущности, удвоенным циклом Швабе. Он был открыт после того, как в начале XX века была понята связь между солнечными пятнами и магнитными полями Солнца. При этом оказалось, что за один цикл пятенной активности общее магнитное поле Солнца меняет знак: если в минимуме одного цикла Швабе фоновые магнитные поля преимущественно положительны вблизи одного из полюсов Солнца и отрицательны — вблизи другого, то примерно через 11 лет картина меняется на противоположную. Каждые 11 лет меняется и характерное расположение магнитных полярностей в группах солнечных пятен. Таким образом, для того, чтобы общее магнитное поле Солнца вернулось к своему исходному состоянию, должно пройти два цикла Швабе, то есть около 22 лет.

Вековые циклы
Вековой цикл солнечной активности («цикл Гляйсберга») имеет длину около 70—100 лет и проявляется в модуляциях 11-летних цикла. Последний максимум векового цикла наблюдался в середине XX века (вблизи 19-го 11-летнего цикла), последующий должен прийтись примерно на середину XXI века.

Наблюдается также двухвековой цикл («цикл Зюсса» или «цикл де Врие»), в качестве минимумов которого можно рассматривать происходящие примерно раз в 200 лет устойчивые снижения солнечной активности, длящиеся многие десятки лет (так называемые глобальные минимумы солнечной активности) — минимум Маундера (1645—1715), минимум Шпёрера (1450—1540), минимум Вольфа (1280—1340) и другие.

Изменение широт солнечных пятен

Пятна практически не образуются на полюсах и на экваторе Солнца. Две узкие полосы в пределах от 25 - 30 и до 8 - 12 градусов северной и южной широты - вот места наиболее интенсивного образования пятен. Причем, пики их образования повторяются с периодичностью от 7 до 17 лет. Этот цикл, составляющий в среднем 12 лет, четко прослеживается в широтности образования пятен. Когда исчезают последние пятна на нижних широтах (8 - 12 градусов), начинают образовываться пятна на верхних широтах (25 - 30 градусов). Новые пятна станут образовываться уже ниже этого уровня, то есть они будут как бы сползать к нижним широтам. К концу цикла область образования пятен вновь окажется в пределах от 8 до 12 градусов северной и южной широты. Начало цикла пятнообразования и минимум солнечной активности совпадают.

Закон Шпёрера

Закон Шпёрера — закономерность поведения солнечных пятен в 11-летнем солнечном цикле, которая заключается в том, что в начале цикла пятна на Солнце появляются на высоких гелиографических широтах (порядка ±25—30°), а с ходом цикла пятна мигрируют к солнечному экватору, в конце цикла достигая широт ±5—10°.

Эту особенность впервые обнаружил в 1859 году английский астроном-любитель Ричард Кэррингтон, а несколько позже гораздо убедительнее подтвердил Г. Шпёрер, в честь которого и была названа закономерность.

Сначала этой особенности не придавали особого значения, но потом выяснилось, что среднюю продолжительность 11-летнего солнечного цикла гораздо точнее можно определить по изменению широты групп солнечных пятен, чем по вариациям чисел Вольфа. Поэтому ныне закон Шпёрера наряду с законом Швабе — Вольфа выступает в качестве одного из основных законов солнечной цикличности.
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Бабочки Маундера
Бабочки Маундера - диаграмма, представляющая изменения гелиографической широты, на которой появляются солнечные пятна в течении солнечного цикла. Впервые диаграмма была построена в 1922 г. Э. В. Маундером. На графике в качестве вертикальной оси взята гелиографическая широта, а в качестве горизонтальной оси - время (в годах). Далее для каждой группы солнечных пятен, относящихся к некоторой широте, и кэррингтоновского номера строятся вертикальные линии, покрывающие один градус широты. Получаемая картина напоминает крылья бабочки, что и дало диаграмме это популярное название.

Гелиографическая долгота - долгота, измеренная для точек на поверхности Солнца. На Солнце нет фиксированной нулевой точки, так что гелиографическая долгота отсчитывается от номинального эталонного большого круга: солнечного меридиана, который прошел через восходящий узел солнечного экватора на эклиптике 1 января 1854 г. в 12.00 UT. Относительно этого меридиана долгота рассчитывается в предположении равномерного сидерического вращения Солнца с периодом 25,38 суток. В справочниках для наблюдателей помещаются таблицы положений солнечного эталонного меридиана для данной даты и времени.

Гелиографическая широта - угловое расстояние на поверхности Солнца к северу от солнечного экватора (положительная) или к югу (отрицательная). Солнечный экватор, который пересекает эклиптику под углом 7° 15', изменяет свое видимое положение на солнечном диске по мере обращения Земли вокруг Солнца. В руководствах для наблюдателей помещают таблицы значений гелиографической широты центра диска Солнца, по которым могут быть рассчитаны другие широты.

Кэррингтоновский номер- номер, присваиваемый каждому обороту Солнца. Отсчет был начат Р.К. Кэррингтоном  9 ноября 1853г с первого номера. Он взял за основу среднюю величину периода синодического вращения солнечных пятен, который определил как 27,2753 дня. Поскольку Солнце не вращается как твердое тело, фактически этот период меняется с
широтой. 
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Обработка наблюдений
Позиционный угол P- отчитывается от северной точки солнечного диска и считается положительным к востоку и отрицательным к западу.

Гелиографическая широта В центра солнечного диска положительна, если северный полюс Солнца обращен к Земле и отрицательна, если северный полюс Солнца с Земли не видно. 

Долгота L центрального меридиана отсчитывается к западу то есть в направлении видимого вращения Солнца. Долгота L за сутки уменьшается на 13,2º. 
	Дата
	Физические эфемериды
	Групповые координаты

	
	Pº
	Bº
	Lº
	N
	λ
	L
	B

	22.06.2009
	-7
	+2
	61
	1
	-29
	32
	+22

	23.06.2009
	-7
	+2
	62
	1
	-26
	36
	+23

	24.06.2009
	-5
	+3
	8
	1
	-8
	0
	+23

	04.07.2009
	-1
	+3
	262.0
	1
	0
	262
	+26

	08.07.2009
	+0.5
	+4
	210.0
	1
	+56
	266
	-30

	05.07.2009
	-2
	+3
	262.0
	1
	+25
	257
	-25

	06.07.2009
	+1
	+4
	210.0
	1
	+38
	248
	-24

	08.06.2010
	-11.3
	0
	108.1
	1
	+48
	156.1
	-22

	20.06.2010
	-7.2
	+1
	309.7
	2
	+12
	321.7
	+25

	28.06.2010
	-4
	+3
	203.5
	3
	-50
	153.5
	+19

	03.06.2011
	
	
	
	1
	
	
	+10

	
	
	
	
	2
	
	
	+14

	
	
	
	
	3
	
	
	+20

	
	
	
	
	4
	
	
	-18

	
	
	
	
	5
	
	
	-12

	
	
	
	
	6
	
	
	-14

	
	
	
	
	7
	
	
	+23

	04.06.2011
	
	
	
	2
	
	
	+8

	
	
	
	
	7
	
	
	+10

	05.06.2011
	
	
	
	2
	
	
	+10

	
	
	
	
	4
	
	
	+14

	
	
	
	
	6
	
	
	-16

	
	
	
	
	3
	
	
	-25

	
	
	
	
	5
	
	
	-21

	06.06.2011
	
	
	
	2
	
	
	+10

	
	
	
	
	7
	
	
	+9

	
	
	
	
	3
	
	
	-25

	09.06.2011
	
	
	
	2
	
	
	+10

	
	
	
	
	2
	
	
	+10

	
	
	
	
	8
	
	
	-10

	11.06.2011
	
	
	
	9
	
	
	+5

	
	
	
	
	12
	
	
	+9

	12.06.2011
	
	
	
	13
	
	
	+10

	13.06.2011
	
	
	
	13
	
	
	+11

	15.06.2011
	
	
	
	14
	
	
	+10

	
	
	
	
	13
	
	
	-8

	16.06.2011
	
	
	
	14
	
	
	+10

	
	
	
	
	13
	
	
	-8

	17.06.2011
	
	
	
	15
	
	
	+25

	
	
	
	
	13
	
	
	-10

	18.06.2011
	
	
	
	15
	
	
	+22

	
	
	
	
	13
	
	
	-10

	19.06.2011
	
	
	
	15
	
	
	+24

	
	
	
	
	16
	
	
	-12

	
	
	
	
	17
	
	
	-15

	20.06.2011
	
	
	
	17
	
	
	-17

	
	
	
	
	16
	
	
	+15

	21.06.2011
	
	
	
	16
	
	
	+18

	22.06.2011
	
	
	
	16
	
	
	+20

	
	
	
	
	18
	
	
	+10

	
	
	
	
	19
	
	
	+15

	23.06.2011
	
	
	
	16
	
	
	+22

	
	
	
	
	18
	
	
	+12

	
	
	
	
	19
	
	
	-8

	24.06.2011
	
	
	
	16
	
	
	+20

	
	
	
	
	18
	
	
	+12

	
	
	
	
	20
	
	
	-25

	25.06.2011
	
	
	
	18
	
	
	+13

	
	
	
	
	16
	
	
	+20

	
	
	
	
	21
	
	
	-25

	29.06.2011
	
	
	
	18
	
	
	+15

	
	
	
	
	21
	
	
	-25

	30.06.2011
	
	
	
	21
	
	
	-23

	
	
	
	
	18
	
	
	+16

	01.07.2011
	
	
	
	18
	
	
	+17

	
	
	
	
	21
	
	
	+10

	
	
	
	
	22
	
	
	-25

	06.07.2011
	
	
	
	18
	
	
	+18

	
	
	
	
	21
	
	
	+16

	07.07.2011
	
	
	
	21
	
	
	+17

	
	
	
	
	23
	
	
	+12

	08.07.2011
	
	
	
	21
	
	
	+17

	
	
	
	
	24
	
	
	+14

	
	
	
	
	23
	
	
	+12

	
	
	
	
	25
	
	
	-25

	11.07.2011
	
	
	
	21
	
	
	+17

	
	
	
	
	24
	
	
	+14

	
	
	
	
	25
	
	
	+10

	
	
	
	
	23
	
	
	+14

	
	
	
	
	26
	
	
	+5

	13.07.2011
	
	
	
	25
	
	
	+10

	
	
	
	
	26
	
	
	+5

	
	
	
	
	23
	
	
	+14

	14.07.2011
	
	
	
	26
	
	
	+7

	
	
	
	
	23
	
	
	+15

	15.07.2012
	
	
	
	23
	
	
	+16

	
	
	
	
	26
	
	
	+10

	16.07.2011
	
	
	
	26
	
	
	+10

	
	
	
	
	23
	
	
	+17

	20.07.2011
	
	
	
	23
	
	
	+17

	
	
	
	
	26
	
	
	+11


	11.06.2012
	-11
	+1
	140.5
	A
	+61
	201.5
	-40

	11.06.2012
	-11
	+1
	140.5
	B
	+59
	199.5
	-7

	11.06.2012
	-11
	+1
	140.5
	C
	-40
	100.5
	+18

	11.06.2012
	-11
	+1
	140.5
	D
	-58
	82.5
	+4

	11.06.2012
	-11
	+1
	140.5
	E
	-55
	85.5
	-8

	11.06.2012
	-11
	+1
	140.5
	F
	-65
	75.5
	-26

	13.06.2012
	-10
	+1
	114
	C
	0
	114
	-35

	13.06.2012
	-10
	+1
	114
	D
	-40
	74
	+15

	13.06.2012
	-10
	+1
	114
	E
	-34
	80
	+12

	13.06.2012
	-10
	+1
	114
	F
	-25
	89
	-14

	15.06.2012
	-9
	+1
	87
	C
	+21
	98
	-39

	15.06.2012
	-9
	+1
	87
	D
	+5
	92
	-23

	15.06.2012
	-9
	+1
	87
	E
	-3
	84
	+17

	15.06.2012
	-9
	+1
	87
	F
	0
	87
	-10

	16.06.2012
	-8
	+2
	88
	C
	+49
	137
	-12

	16.06.2012
	-8
	+2
	88
	D
	+24
	112
	-10

	18.06.2012
	-9
	+2
	61
	D
	+45
	106
	-38

	20.06.2012
	-7
	+2
	8
	D
	+55
	63
	-15

	21.06.2012
	-7
	+2
	8
	D
	+60
	68
	-45

	22.06.2012
	-6
	+2
	162
	H
	+9
	171
	+10

	25.06.2012
	-5
	+2
	315
	I
	-40
	275
	+8

	22.06.2012
	-4
	+3
	289
	I
	-32
	257
	+1

	22.06.2012
	-4
	+3
	289
	J
	-30
	259
	-55

	27.06.2012
	-4
	+3
	290
	I
	-19
	271
	+11

	27.06.2012
	-4
	+3
	290
	J
	-55
	235
	-20

	28.06.2012
	-3
	+3
	290
	I
	-8
	282
	+12

	28.06.2012
	-3
	+3
	290
	J
	-40
	250
	-28

	28.06.2012
	-3
	+3
	290
	K
	-60
	230
	0

	02.07.2012
	-1
	+3
	200
	L
	+55
	255
	-32

	02.07.2012
	-1
	+3
	200
	J
	-11
	189
	-20

	02.07.2012
	-1
	+3
	200
	K
	-8
	192
	+18

	02.07.2012
	-1
	+3
	200
	I
	+10
	210
	+10

	03.07.2012
	-2
	+3
	209
	L
	+52
	261
	-25

	03.07.2012
	-2
	+3
	209
	J
	-5
	204
	-11

	03.07.2012
	-2
	+3
	209
	K
	+9
	218
	-22

	03.07.2012
	-2
	+3
	209
	I
	+15
	224
	+5

	04.07.2012
	1
	+3
	183
	J
	+9
	192
	+11

	04.07.2012
	1
	+3
	183
	K
	+25
	208
	-20

	04.07.2012
	1
	+3
	183
	I
	+31
	214
	+8

	05.07.2012
	0
	+4
	183
	J
	+22
	105
	+15

	05.07.2012
	0
	+4
	183
	K
	+35
	218
	-22

	05.07.2012
	0
	+4
	183
	I
	+45
	228
	+6

	05.07.2012
	0
	+4
	183
	O
	-68
	115
	+15

	06.07.2012
	0
	+4
	183
	K
	+49
	232
	-25

	06.07.2012
	0
	+4
	183
	I
	+60
	243
	+5

	06.07.2012
	0
	+4
	183
	O
	-55
	128
	+5

	06.07.2012
	0
	+4
	183
	N
	-39
	144
	-19

	09.07.2012
	+2
	+4
	130
	K
	+60
	190
	-38

	09.07.2012
	+2
	+4
	130
	R
	-40
	90
	+10

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	1
	+ 57
	295        
	-15

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	2
	+40
	278
	-6

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	3
	+35
	273
	-30

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	4
	+25
	263
	-38

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	5
	+24
	262
	-18

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	6
	+1
	239
	+1

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	7
	-10
	228
	-29

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	8
	-60
	178
	-10

	11.06.2014
	-12
	+1
	238
	9
	-65
	173
	-28

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	1
	+60
	272
	+54

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	2
	+41
	253
	+41

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	3
	+45
	257
	+15

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	4
	+68
	280
	+12

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	5
	+20
	232
	+5

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	6
	-25
	187
	0

	12.06.2014
	-11
	-1
	212
	7
	+3
	215
	-16

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	8
	-41
	171
	+55

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	9
	-69
	143
	+14

	12.06.2014
	-11
	+1
	212
	10
	-15
	197
	+60

	16.06.2014
	-10
	+1
	160
	4
	+49
	209
	+14

	16.06.2014
	-10
	+1
	160
	8
	-2
	158
	+21

	16.06.2014
	-10
	+1
	160
	9
	-8
	152
	-25

	16.06.2014
	-10
	+1
	160
	11
	-68
	92
	+7

	16.06.2014
	-10
	+1
	160
	12
	-70
	90
	+15

	17.06.2014
	-9
	+1
	130
	4
	+60
	190
	+10

	17.06.2014
	-9
	+1
	130
	8
	+12
	142
	-21

	17.06.2014
	-9
	+1
	130
	9
	+6
	136
	+21

	17.06.2014
	-9
	+1
	130
	11
	-62
	98
	+8

	17.06.2014
	-9
	+1
	130
	12
	-65
	65
	+15

	30.06.2014
	-3
	+3
	334
	13
	+33
	367
	+3

	30.06.2014
	-3
	+3
	334
	14
	+23
	357
	+7

	30.06.2014
	-3
	+3
	334
	15
	-19
	315
	-12

	30.06.2014
	-3
	+3
	334
	16
	-30
	304
	-19

	30.06.2014
	-3
	+3
	334
	17
	-60
	274
	+4

	30.06.2014
	-3
	+3
	334
	18
	-70
	264
	-8


	01.07.2014
	-1
	+1
	260
	13
	+35
	295
	+5

	01.07.2014
	-1
	+1
	260
	15
	-5
	255
	-5

	01.07.2014
	-1
	+1
	260
	16
	-39
	221
	-9

	01.07.2014
	-1
	+1
	260
	17
	-43
	217
	+12

	01.07.2014
	-1
	+1
	260
	18
	-50
	210
	-10

	02.07.2014
	-1
	+1
	260
	15
	+7
	267
	+5

	02.07.2014
	-1
	+1
	260
	16
	-20
	240
	-8

	02.07.2014
	-1
	+1
	260
	17
	-41
	219
	-25

	02.07.2014
	-1
	+1
	260
	18
	-39
	221
	-12

	02.07.2014
	-1
	+1
	260
	19
	-60
	200
	+12

	02.07.2014
	-1
	+1
	260
	20
	-80
	180
	+13

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	15
	+40
	321
	+10

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	16
	+6
	287
	+7

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	17
	-20
	261
	+20

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	18
	-12
	269
	-8

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	19
	-27
	260
	+7

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	20
	-35
	246
	+17

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	21
	-48
	233
	+8

	04.07.2014
	-1
	+3
	281
	22
	-60
	220
	-19

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	15
	+18
	228
	-41

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	16
	+20
	230
	-22

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	17
	-3
	207
	+20

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	18
	-7
	203
	-8

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	19
	-28
	182
	+15

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	20
	-32
	178
	+27

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	21
	-39
	171
	+20

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	22
	-45
	165
	+10

	05.07.2014
	-1
	+3
	210
	23
	-69
	141
	+6

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	15          
	+61
	289
	-6

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	16
	+48
	276
	+9

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	17a
	+25
	253
	-13

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	17b
	+35
	263
	-3

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	18
	+24
	252
	+21

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	19
	+12
	240
	-5

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	20
	+5
	232
	-14

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	21
	-6
	222
	+7

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	22
	-22
	206
	-5

	07.07.2014
	0
	+4
	228
	24
	-80
	148
	-7

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	16
	-36
	165
	+25

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	17a
	+58
	259
	-11

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	17b
	+70
	271
	+4

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	18
	+21
	222
	+17

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	19
	+49
	250
	0

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	21
	+28
	229
	-4

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	22
	+12
	213
	+7

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	24
	-9
	192
	-14

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	25
	-36
	165
	+14

	10.07.2014
	+1
	+3
	201
	26
	-37
	164
	+25

	11.07.2014
	+2
	+3
	250
	17a
	+71
	321
	-3

	11.07.2014
	+2
	+3
	250
	19
	+59
	309
	+7

	11.07.2014
	+2
	+3
	250
	21
	+40
	290
	+3

	11.07.2014
	+2
	+3
	250
	22
	+15
	272
	+12

	11.07.2014
	+2
	+3
	250
	24
	-25
	225
	-4

	11.07.2014
	+2
	+3
	250
	25
	-25
	225
	+28

	11.07.2014
	+2
	+3
	250
	26
	+31
	281
	+37

	12.07.2014
	+2
	+4
	175
	19
	+75
	250
	+7

	12.07.2014
	+2
	+4
	175
	21
	+55
	230
	+4

	12.07.2014
	+2
	+4
	175
	22
	+32
	207
	+14

	12.07.2014
	+2
	+4
	175
	24
	-16
	159
	-10

	12.072014
	+2
	+4
	175
	25
	-15
	160
	+20

	15.07.2014
	+4
	+4
	122
	24
	+47
	169
	0

	21.07.2014
	+6
	+5
	69
	25
	+30
	99
	-11

	22.07.2014
	+6
	+5
	43
	25
	+45
	88
	-19

	22.07.2014
	+6
	+5
	43
	26
	-46
	3
	+4

	22.07.2014
	+6
	+5
	43
	27
	-70
	27
	-6


По результатам наблюдений и с использованием координатной сетки по гелиографическим координатам я построила график зависимости гелиографической широты, на которой появлялось пятно на каждую дату. В результате построения графика была замечена такая особенности:

1.Чем больше пятен наблюдалось в один день, тем больше  диапазон широт они занимают.

2.Долго живущие пятна образуются на широте в диапазоне 10º-20º.

3.Странная закономерность в активности северного и южного полушария, так в 2009, 2011, 2014 году большая активность была у северного полушария. А в 2010 и 2012 году у южного полушария.

4.Вблизи экватора пятен образовывалось мало. Наибольшее активные оказались широты 10º-25º в северном полушарии. 

Вывод

В ходе своих наблюдений Я построила график зависимости гелиографической широты, на которой появлялось пятно на каждую дату. 

Я увидела определенную зависимость широты солнечных пятен от солнечной активности : чем дальше находятся пятна от экватора, тем больше их размер, а также, тем больше их солнечная активность. Я пронаблюдала постепенное изменение гелиографических широт пятен с их развитием.

Дополнительная литература

http://www.nasa.gov

«Биография Солнца» Дэвид Уайтхаус

«Cолне-дневная звезда» Конович Э. В

