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摘 要

从三方面概述太阳活动不对称研究的进展
:

不对称性的特征及其演化行为
、

周期性和可

能的解释
.

太阳活动在南北半球及东西半球上的分布是不均匀的
,

且在南北半球上分布不对

称 ; 但目前仍无法确定东西半球分布不对称
.

在众多的解释太阳活动不对称性的理论中
,

没

有一种理论被广泛接受
.

对将来开展太阳活动不对称性研究工作提出了一些看法
.
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太 阳黑子相对数
、

黑子面积 的时间序列
,

提供了 n yr 太阳活动周及 8 0 yr 周期等主要信

息
,

在物理上很少给人以新 的启示
.

太阳活动周 的起因是有着深刻 的物理内涵的 l[]
,

如太阳

黑子在一个太 阳活动周的日面纬度 的时间分布序列呈现蝴蝶状 图案 :[]
,

理论上
,

天体发电机

理论能再现这种周期性的蝴蝶图 a[]
.

仅进行一些数值上的分析研究是不够的
,

还需要从历史

资料中提取新 的物理信息 ll[
.

近几十年的观测统计研究进一步表明
,

标志太阳活动规律的蝴

操图的两翅并不完全对称
,

这对天体发电机理论提出了新 的要求
.

近几十年对太 阳活动在 日

面上的统计分布不对称性的研究已成为一项热门课题 41[
.

首先指出这种差异的是 N e w ot n 和

M ils on ls]
,

他们分析了 1 874 、 19 55 年期间黑子面积的年平均值
,

结果发现黑子面积在南北半

球并不相等 15, 6 ]
.

此后
,

分析太阳活动在 日面南北半球的分布特征的研究工作方兴未艾 [’l
,

分析也从太阳黑子扩展到几乎所有的太阳活动
.

太阳活动不对称分布在 60 年代一直受到怀

疑
,

进入 90 年代
,

统计学研究证实了太阳活动南北半球不对称的存在
,

并且可由此推出太阳

活动 的周期规律 闭
.

这使人类对太阳活动的认识前进了一大步
,

也势必推动天体发电机理论

的发展
.

太阳活动在 日面上东西半球分布不对称研究是太阳活动不对称研究的另一主题
.

太阳活

动在经度上 的分布规律不如在纬度上明显
,

这是一个到 目前为止还没有定论的研究课题
,

研

究 的文献也相对较少
,

但它的研究同样是重要的
,

同样和太阳活动的周期性相联系
.
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2 太阳活动东西半球不对称研究

早在 19 0 7年
,

M au
n d e r

就提出了黑子面积存在不明显 的东 西半球不对称性
,

但他解释

为图形表现效应 (if g u r
at ive e

ffe
e t ) !

8 , 9 ]
.

19 4 6 年 M i n n a e r t 则解释 为
:

太 阳自转引起黑子的垂

直轴向西倾斜平均约 .0 50
,

倾斜会系统地使黑子面积减小表面视面积
,

但在西半球减小得更

多 l[ 0]
.

L et fu s 利用 19 35 、 1 9 5 8 年 的色球耀斑资料研究太阳活动东西半球不对称
,

结果发现

不对称性在太阳活动周极小附近至上升段之间达到相 当高的正值 (东半球数量多则取为正 )
,

在下降段则下 降到接近于零 的极小值 11 11
。

他后来又利用 1 9 5 9、 1 9 76 年的色球耀斑资料再次

研究太阳活动东西不对称规律
,

得 出结论和文献 In 」结论相抵触 lla 】
.

因此他得 出结论
:

虽

然姐斑发生频率一直存在着正的不对称
,

但变化却是无规律的
; 认为这种不对称研究总的来

说可能不会给太 阳活动 的物理理论带来新的变化依据 lz[ ]
.

这是一种悲观的论调
。

章公亮分析了太阳活动第 17 和 18 周各类磁扰与耀斑活动的统计关系 【13
, 1 4】

,

发现太阳

活动与地磁扰动关系中存在着东西不对称性
:

太 阳东半球的耀斑 比西半球的耀斑更有效地产

生急始型磁扰
; 强主相磁暴主要由中间及西部耀斑引起

; 磁暴主相的形成是有条件 的
,

只有

当翅斑发生在太阳中心子午线 附近或其偏西地区时
,

才有可能形成强主相磁暴
; 如果耀斑发

生在东部
,

主相可能延迟或消失而退化成急始型小磁扰
。

在行星际螺旋磁场中各 向异性运动

和传播 的姐斑等离子体和激波 的模型可以很好地解释这种不对称性特征 11 4】
。

这是一种 日地

效应的不对称性
.

H e
iw

s h 和 B r

vao 利用 19 78 、 19 80 期间强耀斑 ( Int
e n s e F lar e s

) 经度分布资料得出太阳活

动东半球产生的耀斑较多
,

这可能与东半球观测到 的大量行星际激波有关 l[ 5 1
.

这为章公亮

的工作 ls[ ,14 ]提供了另一种解释
.

Aat 。
利用 21 周的耀斑指数资料研究发现不存在东西半球

不对称 lle l
.

升 iat kl s
等人利用 19 44 、 1 9 74 年期间 日冕绿线强度的资料研究太阳活动东西不

对称性
,

发现存在西半球较强的不对称性 s[]
.

H er a s
等人利用 1 9 76 、 1 98 5 期间耀斑和亚耀斑

资料发现存在着显著的东西半球太阳活动不对称
,

不对称性与太 阳活动负相关
:

在太阳活动

极大时
,

不对称值较小
,

在太阳活动极小时
,

不对称值较大 vl[
.

李可军等人利用 22 周 x 射

线粗斑资料进行了太阳活动东西半球不对称研究
,

发现太阳活动在经度上分布是不均匀的
,

但不存在东西半球不对称 【vl]
。

J os hi 利用 H 。 耀斑资料发现 21 太 阳周不存在东西半球不对

称性
,

22 太阳周存在很小的东西半球不对称性 【1 5]
.

上面列举 的分析研究结果表明
,

对于是否存在东西半球太 阳活动不对称性
,

现在还没有

定论
,

即使那些认为存在东西半球太阳活动不对称性的文章结论也大相径庭
,

有 的表明东半

球活动较强烈
,

有 的表明西半球活动较强烈
。

至于解释东西半球太阳活动不对称 的理论也并

不成熟
.

M in an er 七用太阳 自转引起黑子视面积变化来解释东西半球太阳活动不对称是合理的 110 1
,

但这仅对太 阳黑子适用
,

而且是几何上的定性解释
,

并非物理机制解释
.

另一种外部机制对

太阳活动的影响由升ell i s 提出 【101
.

众所周知
,

太阳在银河系内向着向点运动
.

肠ell i s 指出
,

日冕绿线在朝向向点的太 阳区域较亮
,

更多的活动区 出现在朝 向向点的太阳经度区域 【19 ,sl
.

G do iol 和 P ol et ot 最早利用 肠 ell i s 的观点去解释太阳东西半球上太阳活动的不对称性 【ao]
.

肠
a k i s 认 为如果太阳朝 向向点的运动真能对太阳活动产生影响

,

则会产生如下两种表现 s[]
:

( l) 东西半球活动不对称在 l yr 里有变化
;

(2 ) 南北半球不对称性随纬度变化
.

其第二条己被
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M ou ss as 等人证认 阵】
。

至于第一条
,

G o d iol 和 P ol et ot 认为
,

这种年变化表现为
:

在春秋季

的不对称大于夏冬季 0z[ 】
。

然而 c a nt u 等人分析 1 9 33 、 1 9 6 1 年期间边缘 日洱数却没有发现这

种变化 阳 ]
。

L et fu s 的结论也不支持第一条 l[ 2 }
,

但 肠 i t ak i , 等人认为 eL t fu
s 的结论并无意义

s[]
,

他们用 lB ac k m
~ uT ck y 功率谱方法分析得到约 l y : 的周期

,

支持第一点
。

升it ak i s 等人认

为第一条具体表现为
:

下半年 的活动不对称比上半年要高
。

实际结果表 明
,

g yr 的结果不支持

第一条
,

1 8yr 的结果支持
,

因此他们认为这种太阳朝 向向点运动 的外部机制
,

总的来说很可

能是产生太阳活动东西半球不对称的主要原因之一 s[]
.

另一个主要原因是太阳内部过程对太

阳活动东西半球不对称会产生影响
.

太 阳内部物质再分布 (
r e d i s t r ib ut i o n s i n t h e s o lar int e r i o r

)

的观点得到理论和观测上 的支持
.

理论上已得到了发 电机理论方程的非轴对称解 【到
.

st ix

提出
,

非均匀 自转和气旋湍流 (cy d o
in

c t ur b ul en ce ) 可产生非轴对称大尺度磁场
.

而太阳活动

区在一些经度上成 团的现象也 已被观测到 (即所谓 的活动经度 )阵
,

叫
。

B ia 提 出
,

产生较多

耀斑 的活动区和处于较低 活动水平的活动 区起源于太阳对流区的不同层次 {27
,

as]
,

前者源于

超级活动区 ( su eP ar ct ive oz ne s)
,

其 自转周期短于卡林顿 自转周期
,

与大尺度磁场 的寿命相当

11 7】
.

M d nt os h 等人认为大尺度磁场是 巨对流元胞的结果 【叫
。

G ar ic a 认为产生较多耀斑的

活动区源于太阳对流区的较深层
,

且处于巨对流元胞的边缘 【501
.

这是太 阳活动不对称 (包括

东西半球不对称和南北半球不对称 ) 与太 阳巨对流元胞有关的一种观点
。

安装于 s 0 H O 上的

M D I 观测资料将对太 阳对流元胞进行深入研究
,

有望 更进一步理解太阳活动不对称性与对流

元胞 的关系 l[ 7」
。

另外一个可能的东西半球不对称性解释是引力效应
:

木星的引力作用会对

太 阳活动产生影响
.

这种机制的说服力不是很强 11 7 }
.

或许太阳活动东西半球不对称与观测

者位置有关 v[]
,

没有明显 的物理理 由解释东西半球太 阳活动不对称性长期存在 v[, 1 7〕
,

现有

的解释都不容 易被众多科学家接受 s[]
。

当前首要 的任务是全球性 多网点对太 阳进行联合观

测
,

以排 除观测资料受观测者位置的影响
,

提高资料的置信度
。

尽管太阳东西半球不对称 的结论及其解释还未被广泛肯定
,

但可肯定的是
:

太 阳活动在

经度上的分布是不均匀 的 比8,1
7 ]

.

活动经度 的观测事实与其说是活动不对称的事例
,

还不如

说是活动不均匀性的例证更合适
.

3 太阳活动南北半球不对称性研究

早在上个世纪
,

人们就 已知道太阳活动在南北半球上 的分布是有 差异的 lsl
,

叫
,

直到本

世纪 50 年代才证实了这种南北半球太阳活动不对称特 征 ls]
。

研究也从单一的太阳黑子扩展

到几乎所有的太阳活动现象
。

19 5 5 年 N e w ot n 和 M il so n 利用 早期的黑子观测资料 (黑子相对数和黑子面积数 ) 去计算

南北半球上的年平均值
,

发现南北半球分布存在着不对称性
。

19 59 年 B ell 和 lG az er 利用

19 3 7、 1 95 3 年 的耀斑资料
,

认为不存在太 阳活动的南北半球不对称 【ss1
,

后来他们将资料延

长到 19 5 9 年
,

研究发现观测到的 5 80 个耀斑中有 62 % 发生在北半球
,

因此太阳活动 17 和 18

周
,

太阳活动在北半球 占优势 【叫
.

后来 B ell 又用太阳 8 到 18 周的黑子群资料
,

发现 8 、 9

周及 14 、 18 周
,

太阳活动在北半球 占优势
,

在 10 、 13 周
,

在南半球 占优势
,

太 阳活动不对

称分布长期存在 ssI ]
.

章公亮发现太 阳活动与地磁扰动关系中的 日面南北不对称性 【s6]
,

证明

北半球耀斑 比南半球耀斑有更强的磁扰效应 娜
, 13 }

,

但不知这种不对称性是与太 阳两个半球
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本身的不对称性有关还是与扰动在三维 日球 中的传播有关 llsJ
.

现在看来与前者肯定有关
,

因为太阳活动当时 (太阳 1 7 和 1 5 周 ) jE 好是北半球 占优 [3 5 ]
。

1 9 6 8 年 eR i d 利用 1 9 5 8、 1 96 5

年 的耀斑统计资料发现不对称在 19 太 阳周内也是在北半球 占优势 【叫
.

w ` ld m ie e r 调查了

18 74 、 1 9 54 年黑子面积 的不对称及 19 5 5 、 19 6 9 年黑子数
、

光斑
、

白光 日冕和单色 日冕及 日

饵面积 的不对称性
,

发现南北半球太 阳活动不对称 的确存在 ( 1 9 5 5、 19 6 9 年期间北半球占优

势 )
.

w a ldm ie er 认为太阳活动南北半球不对称是由于太阳活动在两个半球上存在相位差
,

这种相位差受一长达 8 个太阳周的周期变化支配 【58
, 3列

。

H o

wa
n d 利用 1 9 6 7 、 19 73 年 的磁

通量数据
,

发现总 的磁通量北半球 比南半球多 7%
,

磁通量不对称性在高于 7 00 纬度处显著

增大
,

在 中纬度
,

总的磁通量北半球比南半球多 3%
,

不对称值是纬度 的函数 【,0]
。

H a n s
en

R
.

和 H a sn e n 5
.

统计了 19 64 ~ 19 74 年暗条在 日面上 的位置
,

发现在 1 9 64 年上半年暗条活动

在北半球 占明显优势
,

随后暗条活动在南半球显著增加
,

并于 1 9 74 年发展到南半球 占微弱优

势 [4 1 ]
.

oR y 考察 T 1 9 5 5、 一9 7 4 年期间大耀斑
、

1 9 5 5、 1 9 7 4 年 白光耀斑
、

19 6 2 、 19 7 4 年黑子磁位

形 (复杂和非复杂位形 ) 及面积大于 2 50 面积单位 (太阳半球面积的百万分之一 ) 大黑子的发

生数的南北半球不对称性 【侧
。

其主要结论是
:

在上述考查期 内
,

所研究的太 阳活动现象都

在北半球 占优势
,

不对称值是事件级别 的函数
.

换句话说
,

当大耀斑的综合耀斑指数增大
,

或黑子磁位形从非复杂 向复杂磁位形过渡时
,

或大黑子的黑子面积增大时
,

不对称值增大
.

这种结论和 H ar ve y 等人用耀斑统计资料得到的结论一致 【州
.

R oy 的另一个有趣结论是
:

不

对称性的变化周期与太 阳活动 n y r 周期无关 l例
.

w ih t e 和 肠 ot et r
研究 了黑子面积不对称分布是否存在 【44 ]

。

其所用数据对应于 1 8 7 5 年

至 19 7 1 年共 9 个太阳活动周
.

虽然在数据 图上可明显地看 出每个活动周都存在南北半球的

不对称分布
,

但总体平均来说
, “

太阳磁活动均匀地发生在南北半球
”

。

很明显
,

这意味着太

阳活动不对称与太阳周有关
.

is sc oe 等人用太阳风的统计资料也曾研究过行星际太阳风切 向

间断 (at n ge nt i al id s
co nt iun iit es ) 的南北不对称性

。

实际上这是一种 日地效应 的不对称性
,

不

是直接的太阳活动不对称性
。

日地效应的不对称可能源于太阳活动的不对称
,

也可能源于太

阳活动在行星际传播过程中产生的南北半球 差异
。

is s co e 认为光球活动在南北半球 的差异导

致太 阳风切向间断的不对称 【例
。

uR
s
in 等人利用 日冕绿线 (eF x l v 久5 3 03 人) 强度资料发现

绿线强度在 日面南北半球上分布不对称
,

且不对称值和太阳活动负相关 [46
,

州
.

y认d va 等人

利用 19 5 7、 19 7 8 年不同等级耀斑资料研究太阳活动不对称
,

发现在 1 9 5 7、 1 9 70 年期间
,

北半

球甩斑活动明显占优势
,

19 9 0 年以后南半球占优势
;
耀斑指数总是在普遍磁场为负极性的半

球占优势 [4 8 ]
.

K no
s
ak 利用 1 93 7、 1 9 78 年期间耀斑指数资料研究太阳活动东西半球和南北半球 的不对

称
,

发现不对称性和 1 1y r
太阳周呈复杂的关系 [侧

。

s w i sn o n 利用 18 74 、 19 83 年期间黑子面

积及相对数资料发现不对称值在太阳活动极小后 Zyr 达到最大
,

不对称值在太阳活动双周大

于单 周
,

因此不对称与太阳活动 2 2 y r 磁周有关 [50]
.

1 98 7 年对太阳活动不对称的研究十分活跃
。

A t ac 利用第 21 太阳活动周的耀斑指数资料

发现太阳活动不均匀地发生在南北半球
,

太阳活动在北半球 出现较早
,

达到极大也早 11 6]
.

w ils on 详细研究 了 1 9 75 年耀斑不对称分布的统计意义
,

发现统计上北半球分布数量多 【51]
.

V i z o s o 和 B a l l e s t e r
研究 了 1 9 3 1、 1 9 8 5 年期间的日洱 (暗条) 突然消失事件

,

发现不对称曲线



3 16 天 文 学 进 展 1 8 卷

与太阳活动周相位不同
,

不对称 曲线在太阳活动极小时达极大
,

在极大时改变符号
,

不对称

存在 n y r 周期 呻】
。

ve
r
m

a
等人利用第 19 和 20 太阳活动周大耀斑的统计资料

,

发现太 阳活

动在北半球明显 占优势
,

经度分布上有成团的现象 【网
.

ve
r
m

a 利用 19 、 21 太 阳活动周的大

耀斑
、

H 型射电暴
、

白光耀斑
、

守射线暴
、

硬 X 射线暴
、

C M E 事件的统计资料证 明太 阳活

动已从 1 9
、

2 0 太阳周的北半球 占优过渡到 2 1 周的南半球 占优 [5 4 ]
。

o z g u 。 利用 1 94 7、 19 7 6

年期 间的 日冕绿线发现在第 20 太阳活动周北半球略 占优
,

在第 19 太阳活动周
,

开始是南半

球占优
,

后逐渐转变为北半球 占优
。

不对称值在低纬度较小
,

在高纬度较高 ! 5 5 ]
,

和磁通量 的

结果一致 网】
,

可能不对称值确是纬度 的函数
。

ve st ar n d 列出了 19 80 、 19 86 年期间 , 射线耀

斑事件
,

发现南半球事件数量明显多于北半球 s6[ 】
。

肠 i t ak i s 等人利用 19 4 4 、 19 7 4 年期间 日冕绿线观测资料
,

发现在 1 94 9 、 1 9 7 1 年期间北半

球活动占优
,

在 19 4 4、 1 94 5 年及 19 7 2 、 1 9 7 4 年
,

南半球 占优 [8 ]
.

G a r e i a 利用第 2 0 和 2 1 太

阳活动周 的 全 M g 的 X 射线耀斑资料
,

发现太 阳活动在第 20 太阳周北半球 占优
,

21 太 阳周

南半球占优
,

在这 2 个太阳活动周
,

不对称 由北半球 占优 向南半球 占优过渡
; 不对称与太阳

n y r 活动周有关
,

尽管相位可能不 同
; 不对称值是事件级别 的函数 【s0]

,

这点和 R oy 结论一

致 呻】
.

vi oz so 利用 18 74 、 19 8 6 年黑子面积 的统计资料研究发现
:

不对称性不是一种随机起

伏
,

而具有统计意义
; 不对称在太阳活动极小时更强

; 不对称与太阳 1 1yr 活动周有关
,

但相位

不同 ;
太 阳活动在上升段在一个半球占优

,

在下降段时则在另一半球占优 【5 7 }
.

c or b o
en n 等

人用现代定量技术分析了 1 8 74 、 1 9 89 年期 间黑子面积 的统计资料
,

证 明不对称确实存在且受

长周期调制
.

他们试图在以天为单位的不对称值 的时间系列中找到奇异吸引子
,

但没有如愿

16]
.

他们认为 M or ifl l 等人的经验重现太阳活动周理论及 已有 的发 电机模型都不能解释太 阳活

动不对称 的行 为和观测特征 叫
。

之后 ol ive r 等人将黑子面积资料延伸到 1 9 9 3 年
,

发现不对

称 已从 22 太 阳活动周之前几周 的北半球 占优过渡到 了 22 太 阳周的南半球 占优 155]
.

M厄 t ar i

用 H ig u c
ih 的方法寻找分维数

,

得到 1
.

90 士 0 .0 1
,

按 H ig u ch i 方法的定义
,

分维数为 l 的时

间系列是规则的
,

分维数为 2 是全随机 的 【洲
,

所以并没有证实太阳南北半球不对称是决断

性的混沌 ll]
。

然而一般仍认为
,

太阳活动是一种混沌的现象 【60, 叫
.

从大尺度磁场 的研究
,

M ou ar id an 等人发现 20 、 22 太 阳周北极背景磁场在活动极小年 占优
,

而南极背景磁场在极大

年 占优
,

他们所利用 的是磁场综合图
,

说明大尺度 的背景场在不同的时间
,

南北半球存在差

别
.

A lt as 利用 1 94 7、 1 9 9 0 年 的无黑子耀斑资料 【s6]
,

发现总 的来说北半球 占优势
,

不对称行

为与 日冕绿线不对称性一致 阳】
.

A t ac 和 o gz u c 用耀斑指数资料 分析太 阳活动不对称
,

并预言太阳活动在第 23 周将仍如

第 22 周一样
:

南半球 占优 【65
,

66 .] 耀斑 (特别是 X 级大耀斑) 与黑子群
,

在 21 及 22 太阳周

均为南半球占优 167
,

s0]
,

由此文献 【l] 预报 23 太阳周仍是南半球 占优
.

Ol ive r
等人再次采用

数学手段分析 了不对称序列中的随机成分
,

不对称确实存在 【55]
.

李可军等人用 22 太阳周 x

射线耀斑资料
,

发现南半球 占优
,

然而不对称并不是事件强度的函数 [’, 17】
。

上述众多的不对称分析 中
,

可以肯定太阳活动南北半球不对称的存在
,

且与 n yr 太阳活

动周有关
,

但可能相位不同
。

太阳活动不对称值随纬度有变化
,

随事件级别有变化
,

受长周

期调制
,

但究竟如何还有待进一步研究
,

太阳活动在 1 7~ 20 太 阳活动周在北半球 占优
,

在 22

太阳周南半球 占优
,

这 已被众多的太阳活动现象肯定
,

21 周是一个过渡周
,

到底是南半球还

是北半球 占优
,

其活动特征如何有待进一步研究
.

23 周活动将会检验太阳活动长周期调制
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的结论
,

希望加强这方面 的研究
。

长时间序列资料有利于本课题的研究
,

而资料 的可靠性与

统计结论很敏感地联系在一起
。

H at h aw ay 等人认为国际地球物理年 ( 19 59 年 ) 之后的资料优

于之前的资料 【叫
,

由此看来 目前取得的可靠资料 的时间还很短
,

今后加强全球合作观测
,

取得可靠资料是必要 的
。

和南北半球太 阳活动不对称性研究相联系 的是其变化的周期性
,

当然这种周期也是太

阳活动 的周期
.

南北半球太 阳活动不对称性 的周期首先由 N e w ot n 和 M ll so n 提 出 ls]
,

之后

w ` l dm e ie r
提出黑子总面积的不对称 由一个 5 0 ~ l o o y r 的长周期调制 13 8 , 3 9 ]

。

o z g u e 和 u e e r

分析 日冕绿线增亮事件
,

发现存在 i 4
.

s y r 和 s y r 的周期 [5 5 ]
。

肠 i t砍 15 等人利用 B l a e km a n -

uT ck cy 谱分析绿线强度不对称
,

发现有 n 个月的短周期 ls]
。

ve
r
m

a 用 8 、 22 周太阳多种

活动现象的南北不对称
,

发现有一个 1 1o y r 的周期 [7 0 , 7 1 ]
。

v i z o s o 和 B a l l e s t e r 分析 日饵突然

消失事件
,

发现 12 .4 y r 的周期 【叫
,

这和早期的约 1 1y r 周期 脚 ] 大致相符
,

另外它还存在着

3
.

1 、 3
.

2y
r 的短周期 呻 }

。

v ioz so 和 B al les t er 利用每个太阳活动周 的不对称值 的回归直线分

析发现 了存在约 8 个太阳活动周的长周期 【洲
。

tA
a C 和 o gz u C

研究不 同的太阳活动事件也得

到 T S 个太 阳活动周 的长周期 [6 5 ]
,

肯定了Wa ld m
e i e r 的看法 [3 8

·

39 ]
,

和 G le i s s b e r g 周期 [7 5 1

不谋而合
,

但两者是不是一回事有待研究
。

12
,

l yr 的周期被 Ol ive r 等人用不同的数学方法肯

定 16, 58 ,68 ]
。

o gz
u C和 Aat 。 利用第 2 2太阳活动周每天的耀斑指数不对称值进行谱分析

,

得出

了 2 5
.

5 d 的短周期 [7 3 ]
。

其它如 5 1d
、

7 7 d
、

i o 3 d
、

1 2 9 d
、

i 5 4 d 的周期都是 2 5
.

5 d 周期的

倍数 t 7 3 , 7 4 ]
。

周期分析很敏感地依赖数据序列的长短和可靠性
。

可 以肯定的周期是
:

25 .5 d 的短周期

及其倍周期
、

约 11 yr 的周期及 8 个太 阳周的长周期
,

这些周期多次被肯定
。

l yr 左右的周期

存在争议 sI, al]
,

n 勿
r 的长周期

,

因其分析方法不太严格
,

目前仍不能肯定
.

对太阳活动南北半球不对称性的解释是很困难的
。

肠 i t ak is 等人认为 1 1yr 太阳活动周在

南北半球开始时间不同
,

二者可 相差 1 至 3 yr s[]
.

c ar b o
en n 等人认为现有的发 电机理论及

M or ifll 等人 的经验再造太阳活动周都不能解释太 阳活动的不对称特 征及演化行为 16]
.

ve
r m a

认为产生不对称 的原因 目前并不清楚
,

可能与太 阳内部 的磁结构有关 l川
.

G ar ic a 及李可军

等人猜测可能与太阳对流区
、

元胞有关 【1 7,3 01
.

目前对于太阳活动不对称 的现象 已有一定的了

解
,

理论构造包括不对称特征的发电机理论 的研究将是未来太阳活动不对称性研究的重点
.

参 考 文 献

史忠先
,

汪景场
,

吴琴娣
.

天文学报
,

1 9 99
,

40
:
14 2

M
a u n d e r E W

.

M
.

N
.

R
.

A
.

S
. ,

1 9 2 2
,
8 2 : 5 3 4

童 彝
,

苏 肠
,

李启斌
.

天文学进展
,

19 95
,

13
: 1 12

李可军
.

空间科学学报
,

1 9 98
,

18
:

28 4

N e w t o n M
,

M i ls o n A 5
.

M
.

N
`

R
.

A
.

S
. ,

1 9 5 5
,
1 1 5: 4 13

C a r b o n e ll M
,
0 1ive

r R
,
B a lle s t e r J C

.

A s t r o n
.

A s t r o p h y s
. ,

1 9 9 3
,
2 7 4 : 4 9 7

H e r a s A M
,
S a n ah uj

a B
,
S he

a M A e 亡 al
.

S o la r P h y s
. ,

1 9 9 0
,

12 6 : 3 7 1

叭 it a k i s
V P

,

M va
r o m i e h a la k i H

,
P e t r o p o u lo s B

.

S o l a r P hy
s

. ,
1 9 8 8

,

1 1 5 : 3 6 7

M
a u n d e r A

.

M
.

N
.

R
.

A
.

S
. ,

1 9 0 7
,
6 7 : 4 5 1

M i n n ae
r t M

.

M
.

N
.

R
.

A
.

S
. ,

1 9 4 6
,
1 0 6 : 9 8

L e t fu s
V

.

B u ll
.

A s t r o n
.

I n s t
.

C z e e h o s l
. ,

19 6 0
,
1 1 : 3 1

L e t fu s V
,
R u z i e k vo

a 一

oT P o l

vao
B

.

B u ll
.

A s t r o n
.

In s t
.

C z e e h o s l
. ,

1 9 8 0
,
3 1: 2 3 2

章公亮
.

地球物理学报
,

1 96 3
,

12
:

32

1一234561了8

0
j .几
23

9
,1j .上111工



3 1 8 天 文 学 进 展 1 8 卷

章公亮等
.

地球物理学报
,

1 9 82
,

25
:
10

H e w i s h A
,
B r

vao
5

.

N a t u r e ,
1 9 8 6

,
3 2 4 : 4 4

A t a e T
.

A s t r o P hy
s

.

S P a e e S e i
. ,

19 8 7
,
1 3 5 : 2 0 1

L i K ej
u n e t a l

.

A s t r o n
.

A s t r o Phy
s

.

S u P P I
.

S e r
.

,
19 9 8

,
1 3 1 : 9 9

J o s h i A
.

S o l a r P h y s
. ,

1 9 9 5
,

15 7 : 3 1 5

公
e u i s M

.

A s t r o Phy
s

.

L e t t
. ,

1 9 6 7
,
1: 5 7

G o d o li G
,
P o l e t t o G

.

S o l a r P妙
5

. ,
1 9 6 9

,
10 : 4 9 4

M
o u s s as X e 亡al

.

S o la r P场
5

. ,
1 9 8 3

,
8 4 : 7 1

C a n t u A M
,
G o d o l i G

,
P o le t t o G

.

S o la r P场
5

. ,
1 9 7 0

,
1 5 : 3 5 6

R o b e r t s P
,
S t ix M

.

A s t r o n
.

A s t r o P场
5

. ,

1 9 7 2
,

1 8 : 4 5 3

S t ix M
.

A s t r o n
.

A s t r o p冲
5

. ,
1 9 7 1

,
1 3: 2 0 3

Sve
s t
ak 2

.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 6 8

,
4 : 1 8

叭厄 r w ie k C 5
.

A P
.

J
. ,

1 9 6 5
,
1 4 1 : 5 0 0

B a i T
.

A P
.

J
. ,

1 9 8 7
,
3 14 : 7 9 5

B a i T
.

A P
.

J
. ,

1 9 8 8
,
3 2 8 : 8 6 0

M
e l n t o s h P S

,

W i ls o n P R
.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 8 5

,
9 7 : 5 9

G a r e i a H A
.

S o la r P h y s
. ,

1 9 9 0
,
1 2 7: 1 8 5

M a u n d e r E W
.

M
.

N
.

R
.

A
.

S
. ,

1 8 9 0
,
5 0 : 2 5 1

M a u n d e r E W
.

M
·

N
·

R
·

A
.

S
. ,

1 9 0 4
,
6 4 : 7 4 7

B e l l B
,
G la z e r H

.

S m it h s o n ia n e o
nt

r
.

A s t r o p hy
s

. ,
1 9 5 9

,
3 : 2 5

B e ll B
,
Sm i t h s o n ia n C o

nt
r

.

A s t r o P h y s
. ,

1 9 6 1
,
5 : 8 3

B e ll B
.

Sm i t h s o n ia n C o
nt

r
.

A s t r o P hy
s

. ,
1 9 6 2

,
5 : 1 8 7

章公亮
.

地球物理学报
,

1 9 62
,

n
:
92

R e id J H
.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 6 8

,
5 : 2 0 7

W石l dm
e i e r

M
.

S o lar P h y s
. ,

1 9 7 1
,
2 9 : 2 3 2

丫V白l dm e i e r
M

.

Z e i t s e h
.

A s t r o P h y s
. ,

1 9 5 7
,
4 3 : 1 4 9

H ow
a r d R

.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 7 4

,
3 8 : 5 9

H a n s e n R
,

H a n s e n 5
.

S o la r p hy
s

. ,
1 9 7 5

,
4 4 : 2 2 5

R o y J R
.

S o lar P hy
s

. ,
1 9 7 7

,
5 2 : 5 3

H a

ver y G A
,
B e ll B

.

Sm i t h s o n i a n C o
nt

r
.

A s t r o P hy
s

. ,
1 9 6 8

,
1 0 : 1 9 7

W h it e O R
,

升
o t t e r D E

.

A P
.

J
.

S u P p l
.

S e r
. ,

19 7 7
,
3 3 : 3 1 9

S i s e o e G L
,
C o l e m a n P J

.

S o lar P hy
s

. ,
1 9 6 9

,
8 : 4 1 5

R u s in V
.

B u l l
.

A s t r o n
.

I n s t
.

C z e e h o s l
. ,

1 9 8 0
,
3 1 : 9

P at h a k P N
.

S o l a r P hy
s

. ,
1 9 7 2

,
2 5 : 4 3 9

y h d va R S
,
B ad

r u d d i n A
,
S a n t o s K

.

I n d ia n J
.

R ad io S P ac
e P hy

s
. ,

1 9 8 0
,
9 : 15 5

K n o s

ak 5
.

C o
nt

r i b
.

A s t r o n
.

O b s
.

S ak l n at 撼 P le s o
. ,

1 9 8 5
,

1 3: 2 1 7

S w i n s o n D B
,
K叮

a m a H
,
S a i t o T

.

S o la r P h y s
. ,

1 9 8 6
,
1 0 6 : 3 5

W i l s o n R M
.

S t a t i s t i e a l A s P e e t s o f S o la r F la r e s ,
N A SA eT

e h n i e a l P a P e r 2 7 1 4
,

19 8 7

V i z os
o G

,
B a l le s t e r J L

.

S o la r P h y s
. ,

1 9 8 7
,

1 1 2 : 3 1 7

Ve
r m a

V K
.

P a n d e
M C

,
U d d in W

.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 8 7

,
1 1 2 : 3 4 1

Ve
r m a

V K
.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 8 7

,
1 14 : 1 8 5

O z g u e A
,
U e e r C

.

S o l a r P h y s
. ,

1 9 8 7
,

1 1 4 : 14 1

Ve
s t r a n d W T e亡 a l

.

A p
.

J
. ,

1 9 8 7
,
3 2 2 : 1 0 1 0

V i z o s o G
,
B a lle s t e r J L

.

A s t r o n
.

A s t r o p hy
s

. ,
1 9 9 0

,
2 2 9 : 5 4 0

o liv e r R
,
B a l le s t e r J L

.

S o l ar P h y s
. ,

19 9 4
,
1 5 2 : 4 8 1

丫V匕t a r i 5
.

S o l a r P h y s
. ,

1 9 9 6
,
1 6 3 : 2 5 9

G i z z a t u ll in a 5 M
e 亡 a l

.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 9 0

,
12 7 : 2 8 1

O s t r y a
ko

v
V M

,
U s o s k i n 1 G

.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 9 0

,
12 7 : 4 0 5

M o u r a d i a n Z
,
S o r u 一 E s e a u t 1

.

A s t r o n
.

A s t r o p hy
s

. ,
19 9 1

,
2 5 1 : 6 4 9

A l t a e L
.

S o la r P hy
s

. ,
1 9 9 4

,
1 5 1: 1 6 9

1415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960616263



4 期 李可军等
:

太阳活动 的不对称性研究 3 19

R u s i n V e亡目
.

C o n t r ib
.

A s t r o n
.

o b s
.

S ak ln a t 6 P le s o
. ,

1 9 8 8
,
1 7 : 6 3

tA ac T
,
o z g u e A

.

S o lar P h y s
. ,

1 9 9 6
,
1 6 6 : 2 0 1

tA ac T
,
o z g u e A

.

S o la r P场
5

. ,
1 9 9 8

,
1 8 0 : 3 9 7

S h i Z h o n g- X i a n ,
丫V匕n g J in g- X i u

.

S o la r P场
5

. ,
1 9 9 4

,
1 4 9 : 1 0 5

o live
r
R

,
B a lle s t e r J L

.

S o la r P h y s
. ,

1 9 9 6
,
1 6 9 : 2 1 5

H at h aw ay D H e 亡al
.

S o la r P场
5

. ,
1 9 9 4

,
1 5 1: 17 7

Ve
r m a

V K
.

A p
.

J
. ,

1 9 9 3
,
4 0 3 : 7 9 7

Ve
r m a

V K
.

I n : H a r
ve y K L e d

.

T h e S o l a r C y e le
,
S a n

R
a n e i s e o : B o o k C r a ft e r s I n e

. ,
1 9 9 2

。
4 2 9

V iz os o G
,
B a ll e s t e r J L

.

S o l a r P衍
5

. ,
1 9 8 9

,
1 1 9 : 4 1 1

O z g u e A
,
A t a e T

.

S o l ar P h y s
. ,

1 9 9 6
,
1 6 3 : 1 8 3

B a i T
,
S t u r r o e k P A

.

A p
.

J
. ,

19 9 3
,

4 0 9 : 4 7 6

G le i s s b e r g W
.

S o la r P h y s
. ,

1 9 7 1
,
2 1: 2 4 0

646566676869707172737475

R e s e a r e h o n t h e A s y m m e t r y o f S P at i a l D i s t r i b u t i o n o f S o l a r A e t iv i t i e s

L i K ej u n l L i Q i u s h a l C h e n X u e k u n l G u x i a o m a l , 2

( 1
.

uY
n n a n O b s e r

va t o 厂% 伪 in es e A e a d e
m y o f s e 室en

e es
,

K u n m ln g 6 5 0 0 1 1 )

( 2
.

K u n m jn g S e e云jo n ,

nU j七e d L a b or
a 亡。理 of O p t j e a l A s 亡or n o

nZ又 C A S
,

K u n m宜n g 6 5 0 0 1 1)

A b s t r a e t

In t h i s P a P e r ,

P r o g r e s s o f r e s e a r e h o n a s y m m e t r y o f s P a t i a l d is t r i b u t i o n o f s o l a r a e t i v i t ie s ,

i n e l u d i n g t h e n o r t h- s o u t h a s y m m
e t r y a n d t h e

we
s t一as t a s y m m

e t r y , 15 b r i e if y s u m m a u i z e d a n d

d i s e u s s e d a t t h r e e a s P e e t s : fe a t u r e s a n d d e v e l o p i n g b e h va i o r s , e y e l e s
an d s o m e p l a u s ib le e x p l -a

n a t i o n s
.

S o l a r a e t i v i t i e s a r e n o t u n i fo r
m l y a n d s y m m e t r i e a l l y d i s t r i b u t e d o n t h e n o r t h a n d s o u t h

h e m i s p h e r e s , a n d n e i t h e r u n i fo r
m ly d i s t r ib u t e d o n t h w e s t a n d e a s t h e

m i s p h e r e s
.

U p t o n
ow t h e

r e s u lt o n t h e a s y m m
e t r y o f s P at i al d i s t r ib u t io n o f s o l a r a e t i v i t y o n t h e

we
s t a n d e a s t h e m i s P h e r e s

e a n n o t b e e o n if r
m

e d
.

S o
m

e s u g g e s t i o n s o n fu t u r e

wo
r k o f s t u d i n g t h e a s y m m e t r y o f t h e s P at i a l

d i s t r ib u t i o n o f s o l a r a e t i v i t i e s ar e a l s o P r o P o s e d
.

K
e y

wo
r d s S u n : s o lar a e t i v i t i e s

一
s u n : s u n s p o t s

一
s u n : fl a r e s


