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Аннотация. Работа посвящена исследованию комплексов активности (КА) на Солнце в течение 2020 -2024 гг. 
Сформирован каталог КА за указанный период. В него вошло 76 КА, по 38 в северном и южном полушарии. Опреде-
лены гелиоцентрические кэррингтоновские координаты центров КА, максимальные площади групп пятен, входящих 
в их состав. Для всех групп пятен в составе КА рассчитан вспышечный индекс. Построено распределение КА по про-
должительности существования. Проанализирована степень монотонности изменения площади групп пятен в КА и 
вне их, показано, что для групп пятен в составе КА характерна многовершинность графика изменения площади. По-
казано, что практически все вспышки рентгеновского класса Х за исследуемый период произошли в КА. Обосновано 
предположение о том, что основой КА являются гигантские конвективные ячейки, в пределах которых формируется 
квазистационарный поток направленный от дна конвективной зоны к фотосфере. Всплывающие вместе с плазмой 
магнитные поля обеспечивают постоянное пятнообразование в пределах такой ячейки на протяжении времени ее су-
ществования. 
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Abstract. The paper is devoted to the study of solar activity complexes (CA) during 2020-2024. The CA catalog has been 
generated for the specified period. It included 76 CA, 38 each in the northern and southern hemispheres. The heliocentric 
Carrington coordinates of the CA centers and the maximum areas of the groups of spots included in their composition have 
been determined. The flare index is calculated for all groups of sunspots in the CA. The distribution of CA by duration of 
existence is constructed. The degree of monotony of the change in the area of groups of sunspots in and outside the CA is 
analyzed, and it is shown that groups of sunspots in the CA are characterized by a multi-dimensional graph of the area change. 
It is shown that almost all X-ray class X flashes during the studied period occurred in CA. The assumption is substantiated that 
the CA is based on giant convective cells, within which a quasi-stationary flow is formed directed from the bottom of the 
convective zone to the photosphere. Magnetic fields emerging with the plasma ensure constant sunspot formation within such 
a cell throughout its existence.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Понятие комплекс активности (КА) на Солнце 
предложено в 1965 г. [Bumba, Howard, 1965]. С тех 
пор смысл понятия неоднократно изменялся 
[Castenmiller M.J.M., 1986; Gaizauskas V., 1983, 
Nagovitsin Yu. A., 2018; Обридко В.Н., Шельтинг 
Б.Д., 2013] . В рамках иркутской концепции КА, у 
истоков которой стоял В.Г.Банин [Banin,Yazev, 
1990; Banin et al, 1986], ключевым фактором, опре-
деляющим принадлежность активной области (АО) 
к КА, является продолжительность существования 
пятен на одном и том же участке солнечной поверх-
ности в кэррингтоновской системе координат. Со-
гласно действующему определению [Yazev, 2015], 
если на участке фотосферы размером 20 на 20 ге-
лиографических градусов наблюдаются пятна на 
протяжении по крайней мере трех солнечных обо-
ротов подряд, такой участок называется ядром КА. 
Продолжительность существования ядра может 
превышать год и более. АО, находящаяся в преде-
лах 20 градусов от границы ядра КА и связанная с 

ним (как правило) высокими корональными пет-
лями в единую магнитную структуру, называется 
ветвью КА.  

В соответствии с определением КА [Yazev, 
2015, Yazev et al, 2021], ядра КА выделяются в ре-
зультате анализа кэррингтоновских координат всех 
групп пятен на Солнце за определенный период 
времени. Группой иркутских исследователей изу-
чены параметры КА на протяжении 21 – 24 циклов 
солнечной активности (1976 – 2019 гг), например, 
[Yazev et al, 2021]. В этих работах показано, что ос-
новные свойства КА, оставаясь в целом сходными, 
тем не менее, варьируют от цикла к циклу. 

Настоящая работа посвящена исследованию КА 
в первой половине 25-го цикла солнечной активно-
сти – от начала до фазы максимума (2020 – 2024 гг). 

 
КАТАЛОГ КА ЗА 2021 – 2024 гг 

Анализ пятенной активности Солнца в 2020 – 
2024 гг позволил, согласно описанной выше мето-
дике, выделить ядра и ветви КА, развивавшиеся в 
этот период. Первый КА отмечен в январе 2021 г. 



 

Всего до января 2025 г. выделено 76 КА – по 38 в 
северном и южном полушариях. Это указывает на 
квазисимметричное относительно экватора разви-
тие КА в первой половине цикла. 

Составлен каталог КА. В таблице каталога ука-
заны порядковый номер КА, для каждого кэрринг-
тоновского оборота, в котором отмечен данный КА, 
указаны номера АО, входящих в ядро КА, кэрринг-
тоновские координаты центров ядер КА, номер АО 
– ветвей КА в данном обороте, максимальные пло-
щади АО, общее число АО в составе КА в данном 
обороте, мощные вспышки в АО (начиная с М5.0) 
и примечания. Всего в каталоге отмечены 443 АО в 
составе ядер КА и 188 АО в составе ветвей КА. 
Всего в рассматриваемый период на Солнце наблю-
далось 1093 групп пятен (АО). Таким образом, 57% 
всей совокупности АО, наблюдавшихся на Солнце 
в обсуждаемый период,   находились в составе КА. 

Построено распределение ядер КА по продол-
жительности жизни, выраженной в кэррингтонов-
ских оборотах (рис.1). Больше всего структур, су-
ществовавших три оборота. У распределения 
наблюдается длинный «хвост» – отмечены отдель-
ные случаи, когда особо долгоживущее ядро КА су-
ществовало на протяжении 8 – 11 оборотов (немно-
гим меньше года). 

 
Рис. 1. Распределение ядер КА по продолжительности 

жизни 
 
Важным параметром АО является суммарная 

площадь пятен, входящих в соответствующую 
группу. Вычислены средние значения площадей, 
зафиксированных на максимуме развития АО от-
дельно для АО, находящихся в ядрах КА, в ветвях 
КА и автономных (индивидуальных) АО, не связан-
ных с КА. Кроме того, определены медианные зна-
чения таких площадей. Результаты приведены в 
таблице 1. 

Здесь же приведены данные, отражающие ха-
рактер эволюции трех рассматриваемых типов АО. 
Для обычной группы пятен характерен одновер-
шинный вид кривой, представляющей изменение 
площади группы: участок роста, максимум и фаза 
спада. Тем не менее, в некоторых группах пятен 
наблюдаются множественные максимумы (2 – 4). В 
третьей строке таблицы 1 показана процентная 
доля случаев, когда число локальных максимумов 
площади превышало один. 

 
 
 

Таблица 1. Средние параметры разных типов АО 
 Параметр АО в 

ядрах 
КА 

АО в 
ветвях 
КА 

Про-
чие 
АО 

1 Средняя макс. пло-
щадь, мдп 

195 144 98 

2 Медиана макс. пло-
щади, мдп 

110 70 50 

3 Доля случаев, когда 
число максимумов 
площади > 1, % 

45 33 31 

4 Суммарный вспышеч-
ный индекс 

485 38,5 122 

5 Удельный вспышеч-
ный индекс на одну 
АО 

1,54 0,74 0,47 

6 Доля вспышек класса 
Х, % 

86 12 2 

 
Еще один параметр – вспышечный индекс, отра-

жающий суммарную энергию, выделившуюся во 
всех вспышках, зафиксированных в данной АО.  В 
четвертой и пятой строках таблицы приведены со-
ответственно суммарный вспышечный индекс для 
всех АО данного типа и удельный вспышечный ин-
декс, приведенный на одну группу пятен.  

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Выделение структур, которые имеют отноше-
ние к КА, из общей выборки АО на Солнце, со-
гласно правилу [Yazev et al., 2021] носит формаль-
ный характер, и физические отличия АО, находя-
щихся в составе КА, от прочих АО требует доказа-
тельств. Такая проверка выполнена по данным ав-
торского каталога КА для первой половины 25-го 
цикла. 

Рассмотрим первую строку таблицы 1. Среднее 
значение максимальной площади группы пятен 
близко к 200 мдп. Это довольно крупные группы 
пятен. Графики распределений АО трех типов по 
размерам не приведены в настоящей работе из-за 
ограниченного объема статьи, но они также под-
тверждают, что в ядрах КА превалируют наиболее 
крупные группы пятен. На это же указывают меди-
анные значения распределений: значение, делящее 
пополам всю выборку АО в ядрах КА, существенно 
превышает соответствующие значения для АО – 
ветвей КА и АО вне КА.  

АО, находящиеся в ядрах КА, в 45% случаев, де-
монстрируют  несколько (от 2 до 4) локальных мак-
симумов площади за время своего существования. 
Аналогичный параметр для ветвей КА и прочих со-
ставляет соответственно лишь треть выборки. 
Наконец, суммарная энергия всех вспышек, проис-
шедших в ядрах КА, более чем на порядок превы-
шает энергетику вспышек в ветвях КА и вдвое – 
прочих АО. Но сравнительно большая суммарная 
энергетика вспышек в автономных АО, не связан-
ных с КА, объясняется большим общим количе-
ством таких структур. Однако расчет удельного 
вспышечного индекса (средняя суммарная энергия 
вспышек, происшедших в АО данного типа, прихо-
дящаяся  на одну АО) показал, что этот параметр 
для АО в ядрах КА втрое превышает значение для 
автономных АО и вдвое – для ветвей КА. 



  

Может быть сделан вывод, что именно группы 
пятен, развивающиеся в пределах ядер КА, явля-
ются наиболее крупными, для них характерна 
сложная эволюция (несколько раз достигается экс-
тремум общей площади). С такими АО связано вы-
деление 65% всей вспышечной энергии Солнца. 
При этом 86 % самых мощных вспышек рентгенов-
ского класса Х происходят именно здесь. Что каса-
ется автономных групп пятен, то они, как преиму-
щественно небольшие и короткоживущие образо-
вания, в сумме производят сравнительно много 
вспышек, но средняя мощность этих вспышек втрое 
ниже, чем в ядрах КА. АО – ветви КА занимают 
промежуточное положение. 

 
ВЫВОДЫ 

Результаты исследования свойств АО, входя-
щих в состав КА, показали, что существуют стати-
стические значимые отличия таких АО от автоном-
ных АО. АО, развивающиеся в ядрах КА, являются 
более крупными, в них чаще  наблюдаются не-
сколько локальных максимумов площади, суммар-
ный и удельный вспышечные индексы суще-
ственно превосходят аналогичный параметр для ав-
тономных АО. АО-ветви КА занимают промежу-
точное положение, по свойствам ближе к автоном-
ным АО. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Минобрнауки России (субсидия № 075-
ГЗ/Ц3569/278, а также госзадание FZZE 2026-0006).  
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