
 
 
 
 
 
 
 
论 文  第 52 卷 第 15 期  2007 年 8 月   

高纬度太阳活动的纬度漂移 
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摘要  利用 Carte Synoptique solar filament archive的暗条观测资料研究了高纬度太阳活动的纬度漂移. 
定量分析了高纬度活动的两种漂移: 已知的太阳活动从中纬度(40°)向太阳两极的纬度漂移, 以及新发
现的从太阳两极向太阳中纬度的纬度漂移. 在一个太阳活动周内从中纬度向太阳两极的纬度漂移的时
间(约4.4 a)比从太阳两极向太阳中纬度的纬度漂移的时间(约6.6 a)要短约2.2 a, 这两种漂移的转换发生
在太阳活动的极大期. 将来, 太阳活动发电机理论要考虑这种从太阳两极向太阳中纬度的纬度漂移. 太
阳活动延伸周是从太阳两极向太阳赤道的连续纬度漂移活动周的一部分.  
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日面上出现黑子群的平均纬度随太阳活动周的

进程而变化. 在活动周开始时, 南北半球黑子群的平
均纬度分别为 30°左右, 然后分别向赤道转移, 在太
阳活动极大年附近分别为 15°左右, 在活动周末尾, 
约为 8°, 同时, 在每一个活动周的末尾, 新的黑子群
又开始在高纬度处出现, 形成大约在 1 a左右的时间
里旧周黑子在低纬度和新周黑子在高纬度同时存在

的局面. 这种黑子平均纬度的变化就是 Sporer 定律. 
如果以时间为横坐标、黑子群的纬度为纵坐标作图, 
将可以得到一串蝴蝶形图样 , 称为 Maunder 蝴蝶 
图[1~4]. 最近文献[5,6]对黑子蝴蝶图和全日面综合磁
图进行了定量的分析研究 , 发现黑子群的纬度漂移
速度在活动周开始时最大, 随着活动周演化, 漂移速
度变慢 , 在一个活动周内平均漂移速度为  1.6(°)/a. 
同时在太阳活动高纬度发现了向太阳两极的漂移 [4]. 
依据这两种漂移特征 , 很多太阳发电机理论模型被
提出来再现太阳活动的周期变化[7~13]. 实际上, 到目
前为止 , 我们对全日面太阳活动的纬度漂移的认识
还不全面 , 对高纬度太阳活动的纬度漂移只有一些
较粗浅的定性认识. 因此, 有必要详细分析研究高纬
度太阳活动纬度漂移 , 给太阳活动发电机理论提供
全面的观测基础. 本文将利用Carte Synoptique Solar 
filament archive 资料[14,15]来分析研究高纬度太阳活动

的纬度漂移.  

1  高纬度太阳活动的纬度漂移 
所用资料 Carte Synoptique Solar filament ar-

chive[14,15]可由网站  ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_ 
DATA/SOLAR_FILAMENTS 下载. 该资料记录了 876
太阳活动自转周到 1823太阳活动自转周(对应 1919年
3月~1989年 12月)的 41042个暗条. 我们依据这种暗
条资料作出了暗条纬度随时间变化的关系图, 如图  1. 
暗条纬度随时间的变化在中低纬度呈现出所谓的蝴蝶

图, 与黑子纬度随时间变化的活动黑子蝴蝶图类似, 
但比黑子蝴蝶图的纬度要高, 这是因为黑子一般出现
在纬度 50°以下, 但暗条是全日面分布的. 由图 1 可以
看出, 在中低纬度的向赤道的纬度漂移(蝴蝶图)和高
纬度的向两极的漂移(rush to the poles)[4]. 

我们依据太阳活动周的极小期 ,  分别将  50°和 

 
图 1  1919年 3月~1989年 12月暗条的纬度-时间分布 

(“蝴蝶图”) 
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60°以上纬度的暗条划归到各个活动周, 计算了各个
活动周内的暗条季平均纬度值, 如图 2. 图 2 除了有
一个向太阳两极的纬度漂移(即所谓的“rush to the 
poles”现象[4])外, 令人惊讶的是, 还有一个从太阳两
极向中纬度的纬度漂移, 这种漂移还未报道过, 也被
太阳发电机模型所忽略(太阳发电机反演出的磁场在
极区磁极性反变后, 在高纬度呈现磁场的堆积).  

 
图 2  高纬度暗条的季平均纬度值 

上图中各个暗条的纬度值大于 50°; 下图中各个暗条的纬度值大于 60° 
 
对于每个周的暗条季平均纬度值 , 我们固定其

中一个周, 比如 20 周, 其他各个周的季平均纬度值
分别向其平移(只是沿横向时间轴平移, 没有纵向纬
度的平移), 直至两两活动周的纬度值差的平方值最
小, 这样各个活动周的值就集中到一个活动周内, 如
图 3. 我们对这些叠加的季平均纬度值进行了 2 次多
项式平滑 , 平滑曲线为 y = −0.203x2+1.805x+53.386 
(纬度 50°以上的暗条)和 y = −0.535x2+4.677x+56.449 
(纬度  60°以上的暗条), 相关系数分别为−0.3597 和
0.1951, 都在 95%水平相关. 这两条曲线明显地表明
存在一个从太阳两极向中纬度的纬度漂移. 

图 4将这两条平滑曲线放在一起进行比较. 两条
曲线的极大纬度值的时刻基本上是一样的(对于纬度
50°以上的暗条, 活动周开始后 4.41 a达到极大; 对于
纬度 60°以上的暗条, 活动周开始后 4.43 a达到极大), 
表明在一个太阳活动周内从中纬度向太阳两极的纬

度漂移的时间(约 4.4 a)比从太阳两极向太阳中纬度
的纬度漂移时间(约 6.6 a)短约 2.2 a(太阳活动周一般
为  11 a), 两者之比和黑子活动周上升段与下降段之
比一致 [ 5 ] ,  说明这两种漂移的转换发生在太阳活 

 
图 3  叠加的季平均纬度值(加号)及其二次多项式平滑 

曲线(实线) 
上图对应于 50°以上的暗条; 下图对应于 60°以上的暗条 

 
图 4  叠加的季平均纬度值的二次多项式平滑曲线 
实线对应于 50°以上的暗条; 虚线对应于 60°以上的暗条 

 
动的极大期附近 . 两条曲线不重合的原因是纬度漂
移所致. 

2  结论与讨论 
利用Carte Synoptique Solar filament archive记录

的 876 太阳活动自转周到 1823 太阳活动自转周(对应

1919 年 3 月到 1989 年 12 月)的 41042 个暗条的暗条

观测资料研究了高纬度太阳活动的纬度漂移 . 发现
高纬度太阳活动除了从中纬度(40°)向太阳两极的纬
度漂移外 , 还存在从太阳两极向太阳中纬度的纬度
漂移, 将来, 太阳活动发电机理论要考虑这种从太阳
两极向太阳中纬度的纬度漂移 . 在一个太阳活动周
内从中纬度向太阳两极的纬度漂移的时间(约  4.4 a)
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比从太阳两极向太阳中纬度的纬度漂移时间(约 6.6 a)
要短约 2.2 a, 这两种漂移的转换发生在太阳活动的
极大期, 正是太阳磁场极性反转的时刻. 实际上从太
阳两极向太阳中纬度的纬度漂移的特征在一些观测

资料中出现过[16,17], 只是被忽略了. 这种约 6.6 a的漂
移可以和黑子蝴蝶图的约 11 a的纬度漂移连成从太
阳两极向太阳赤道的连续纬度漂移, 持续时间约 1.5 

个太阳活动周 , 说明太阳活动延伸周的时间长度可
以达到约 17.6 a. 如果再加上约半个周的、在太阳活
动开始时从太阳中纬度向两极的约 4.4 a的漂移, 则
正好组成约 2个太阳活动周的太阳活动漂移周期, 如
图 5. 也许这种划分太阳活动漂移周比一般的仅就中
低纬度的太阳磁活动的磁周期的划分更有意义 , 因
为太阳活动漂移周考虑了全日面的太阳活动.  
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图 5  3个完整的太阳全日面活动漂移周期(实线) 

垂直虚线和字母 m示太阳黑子活动周的极小时刻, 字母 M示太阳 
黑子活动周的极大时刻 

 
太阳活动延伸周的概念 [18~20]表明 , 在一个活动

周开始前的 1~2 a, 在太阳的中高纬度就出现了太阳
活动 , 这实际上也反映了从太阳两极向太阳中纬度
的纬度漂移的特征 , 只是太阳活动延伸周没有明确
说明这种漂移可以从太阳两极开始, 因此, 可以说太
阳活动延伸周是从太阳两极向太阳赤道的连续纬度

漂移活动周的一部分.  

致谢  谢谢审稿人给出了对本文质量提高有很大帮助的审
稿意见.  
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