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В данной работе используется эволюция введенного автором параметра, характеризующего взаим-
ное положение планет – средней за день разности гелиоцентрических долгот для пары планет. Рас-
смотрены попарно планеты Венера, Земля и Юпитер по минимальным значениям этого параметра.
По минимальным отклонениям планет от линии, проходящей через них и Солнце при расположении
планет по одну сторону от Солнца (планеты находятся в соединении), а также при расположении
планет по разные стороны от Солнца и на одной линии с ним, составлен индекс (JEV), описываю-
щий 11-летний цикл солнечной активности. Кроме того, проведены расчеты средних разностей для
четырех планет с участием планеты Меркурий. Показано, что Меркурий не вписывается в 11-летние
линейные конфигурации планет Венера, Земля и Юпитер и не участвует в максимальном гравита-
ционном воздействии на Солнце. Только планеты Венера, Земля и Юпитер в своих линейных кон-
фигурациях имеют 11-летний цикл. Проведено сопоставление индекса JEV с солнечной активно-
стью и показано, что средние 11-летние периодичности в индексе JEV и в солнечной активности за
1000-летний интервал времени совпадают с точностью до второго знака после запятой. Это указы-
вает на возможную связь индекса JEV с 11-летним циклом солнечной активности.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Природа активности Солнца издавна привле-

кала внимание исследователей. Близость периода
обращения Юпитера и средней длительности
11-летнего цикла солнечной активности (СА) на-
талкивала на мысль о планетном воздействии на
солнечную активность. Еще в середине XIX века
Р. Вольф выдвинул гипотезу, что солнечная ак-
тивность вызывается приливным воздействием
планет на Солнце [Wolf, 1859]. Многие исследо-
ватели продолжили развивать приливную гипоте-
зу солнечной активности [Brown, 1900; Malburet,
1925; Шостакович, 1928; Clayton, 1947]. В частно-
сти, Brown предложил гипотезу о происхождении
цикличности солнечной активности, по которой
ее изменение происходит благодаря вихревым
движениям в атмосфере Солнца, вызванным пла-
нетными приливными волнами.

Детальным расчетам приливной волны на
Солнце посвящены работы [Wood, 1972; Condon
and Schmidt, 1975]. Wood [1972] рассчитал при-
ливную волну, вызываемую Венерой, Землей и
Юпитером для периода с 1800 по 2000 гг. и пока-
зал, что имеются циклы как с хорошим соответ-

ствием максимума СА с максимумом прилива,
так и с запаздыванием СА на несколько лет.

Важным этапом в исследованиях СА была ра-
бота [Jose, 1965], в которой рассчитаны расстоя-
ния центра Солнца от центра масс Солнечной си-
стемы (ЦМСС), угловой момент Солнца относи-
тельно ЦМСС, изменение углового момента и
другие параметры для интервала времени с 1655
по 2012 гг. В работе было показано, что динамиче-
ские параметры движения Солнца относительно
ЦМСС имеют периодичность 178.8 лет и было
проведено сопоставление полученных результа-
тов с данными по солнечной активности.

Многие исследователи проводили различные
сопоставления параметров траектории Солнца
при движении относительно ЦМСС с солнечной
активностью для выявления взаимосвязей, в
частности [Trellis, 1966; Fairbridge and Shirley,
1987; Charvatova and Strestik, 1991; Прокудина,
1995; Сурдин, 2001]. В работе Прокудиной [1995]
с использованием данных работы [Jose, 1965] рас-
считано орбитальное ускорение Солнца и пока-
зано, что экстремумы орбитального ускорения,
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как положительные, так и отрицательные соот-
ветствуют максимумам солнечной активности.

В работах Хлыстова [1982], Хлыстова и др.
[1992, 1995], Долгачева и др. [1991] рассматри-
валось влияние барицентрического движения
Солнца на солнечную активность. В этих работах
были рассчитаны спектры мощности скорости
изменения момента количества движения Солн-
ца относительно барицентра (ЦМСС) и мгновен-
ного центра кривизны, ускорение относительно
барицентра и другие функции. Было показано,
что периоды, найденные в этих функциях, объяс-
няются соединениями двух, трех и большего чис-
ла планет, причем самым мощным является пе-
риод 19.8 года. Сравнение с результатами спек-
трального анализа чисел Вольфа [Долгачев и др.,
1991; Хлыстов и др., 1992, 1995] показало, что в
спектре барицентрического движения нет пика
вблизи 11-летнего периода, определяющего сол-
нечную цикличность. Делается вывод, что глав-
ный 11-летний период в числах Вольфа не связан
с барицентрическим движением Солнца.

В работе Охлопкова [2011] исследованы дина-
мические параметры движения Солнца относи-
тельно центра масс Солнечной системы – рассто-
яние центра Солнца относительно центра масс,
угловой момент Солнца и его изменение. Рассчи-
таны частотные спектры этих параметров и чисел
Вольфа, выявлены основные спектральные со-
ставляющие. Здесь рассмотрены комбинации со-
единений двух планет, соединений пары планет с
другой планетой, а также соединение одной пары
с соединением другой пары планет. Показано
совпадение периодичностей в числах Вольфа и
динамических параметрах движения Солнца, де-
лается вывод о влиянии динамических парамет-
ров движения планет на солнечную активность.

В работе [Morner, 2013] указывается, что цик-
лические изменения солнечной активности могут
быть связаны с движением планет вокруг Солнца,
с положением Солнца относительно центра масс,
что приводит к изменению углового момента и
гравитационных приливных сил, действующих
на Солнце.

В работе [Solheim, 2013] показывается, что
длина солнечного цикла модулируется периода-
ми 190 и 86 лет. Основываясь на простой гармо-
нической модели с этими периодами предсказы-
вается увеличение длительности солнечных цик-
лов в ХХI веке.

В работе [Никулин, 2009] проведено компью-
терное моделирование в целях поиска моментов
времени прохождения силовых линий межпла-
нетного магнитного поля через несколько планет
и обнаружены для этих моментов повышения
солнечной активности. Как считает Никулин,
влияние планет на солнечную активность суще-
ствует, но осуществляется не посредством грави-

тационного воздействия, а электродинамиче-
ским путем.

В работе [Abreu et al., 2012] разработана физи-
ческая модель для описания зависящего от вре-
мени вращающего момента со стороны планет на
несферический тахоклин и проведено сравнение
соответствующего спектра мощности с рекон-
струированной солнечной активностью по кос-
могенным данным углерода 14С и бериллия 10Ве.
Найдено хорошее согласие между долговремен-
ными циклами в солнечной активности и перио-
дичностями в планетном вращающем моменте.

В работах [Wolff and Patrone, 2010; Charbon-
neau, 2013] также указывается на возможное пла-
нетное влияние на 11-летний цикл СА, в частно-
сти в работе [Wolff and Patrone, 2010] получены
возмущения внутри вращающейся звезды, когда
звезда ускоряется от орбитальных тел.

В работе [Wilson, 2013] рассматривается модель
спин-орбитальной связи планет Венера, Земля и
Юпитер. Модель создает чистые тангенциальные
моменты, которые воздействуют на внешние
конвективные слои Солнца с периодичностями,
которые соответствуют многим долгосрочным
циклам, которые находятся в данных о солнечной
активности, полученных по космогенным изото-
пам углерода 14С и бериллия 10Ве.

В работе [Cameron and Schüssler, 2013] авторы
ссылаются на статью [Abreu et al., 2012], в которой
предложена модель долгосрочной модуляции
солнечной активности посредством приливных
эффектов, оказываемых планетами. Указано, что
это утверждение основано на сравнении перио-
дичностей, полученных из записей космогенных
изотопов с периодичностями, возникающими из-
за планетарных моментов на эллипсоидально де-
формированном Солнце. Авторы считают, что
между периодичностями в записях космогенных
изотопов в качестве индикаторов солнечной ак-
тивности и планетарных моментов связь стати-
стически незначима и потому нет свидетельства
влияния планет на солнечную активность.

В статье [Poluianov and Usoskin, 2014] сделан
критический пересмотр гипотезы о влияния пла-
нетарного прилива на солнечную активность,
рассмотренную в статье [Abreu et al., 2012]. Abreu
et al. рассматривают гипотезу о том, что планеты
могут оказывать влияние на солнечный тахоклин
и, следовательно, на солнечную активность. Ав-
торы заявляют, что пики в долгопериодном диа-
пазоне спектра вращающего момента – это арте-
факты. Авторы в своем анализе обнаружили, что
долгопериодная когерентность между вращаю-
щим моментом планеты и гелиосферной модуля-
цией незначительна. Влияние планетарного при-
лива на солнечную активность не имеет веских
оснований.
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Множество работ выполнено по исследова-
нию причин солнечной активности, но без учета
влияния планет. В этих работах источник актив-
ности помещается внутри Солнца и рассматрива-
ются магнитогидродинамические решения.

Цель данной работы состоит в выявлении пла-
нет, проявляющих 11-летнюю цикличность в сво-
их линейных конфигурациях, и сопоставление с
солнечной активностью.

2. ПЛАНЕТНЫЕ КОНФИГУРАЦИИ
В работах [Охлопков, 2012, 2013] введен пара-

метр – средняя разность гелиоцентрических дол-
гот планет (СРД). Наилучшая связь параметра
СРД с солнечной активностью (использованы
числа Вольфа) получена для трех планет – Вене-
ры, Земли и Юпитера. В этих работах [Охлопков,
2012, 2013] была выделена огибающая минималь-
ных значений СРД, которая имеет главную пери-
одичность 22 года и которая хорошо описывает
знакопеременный ряд солнечной активности,
который тоже имеет главную периодичность
22 года. Было показано, что экстремумы огибаю-
щей минимальных значений СРД планет Венера,
Земля и Юпитер хорошо согласованы с 11-летни-
ми циклами солнечной активности. В этих экс-
тремумах наблюдаются линейные конфигурации
планет Венера, Земля и Юпитер как при их рас-
положении по одну сторону от Солнца (соедине-
ния), так и при расположении по разные стороны
от Солнца.

Для трех планет средняя разность гелиоцен-
трических долгот планет с долготами D1, D2 и D3
представляется выражением:

(1)

Обозначение ADL взято по первым буквам ан-
глийского сочетания – average difference in longi-
tude.

При этом необходимо учитывать, что абсолют-
ные значения разностей долгот выбирались та-
ким образом: если разность ∆ > 180°, то ее абсо-
лютное значение равнялось (360° – ∆). Разности
брались минимальные с учетом цикличности
долготы (0°–360°). Например, если одна долгота
равна 350°, а другая 10°, то разность долгот равна
20°, а не 340°. В формуле (1) этот нюанс трудно
воспроизвести, поэтому приведено это поясне-
ние. Для минимальных значений ADL формула (1)
отражает соединения планет при их расположе-
нии по одну сторону от Солнца и на одной линии
с ним.

Если планеты располагаются по разные сторо-
ны от Солнца, например две планеты с долготами
D1 и D2 в соединении, а третья планета с долготой
D3 по другую сторону от Солнца, то параметр
представляется в виде

{ }1 2 1 3 2 3 3.ADL D D D D D D= − + − + −

(2)

В обозначении ADLO буква “O” добавлена
от английского слова – opposition.

При минимальных значениях параметра ADLO
все три разности в скобках минимальны, и это со-
ответствует расположению планет по разные сто-
роны от Солнца и на одной линии с ним.

В случае расчета для четырех планет в форму-
лы (1, 2) добавляются дополнительные члены для
всех возможных сочетаний.

На рисунке 1 для пояснения расчета СРД в ка-
честве примера для Венеры, Земли и Юпитера
для периода с 1862 по 1882 гг. с шагом при расчете
координат через 1 день показаны долготы и сред-
ние разности долгот, где четко видны малейшие
детали. Для трех планет имеются три разности,
которые усредняются с равными весами. Как
видно из рисунка, там, где планеты располагают-
ся на одной долготе или в узком секторе долгот
(верхняя панель), параметр СРД имеет мини-
мальные значения (нижняя панель). Для даль-
нейшей работы использовались точки перегиба,
где СРД имеет наименьшие значения. На рис. 1
таких точек 9 (величина СРД < 25). В этих точках
планеты располагаются в небольших по долготе
секторах и оказывают максимальное гравитаци-
онное воздействие на Солнце. Между точками с
минимальными значениями СРД планеты расхо-
дятся в большой долготный сектор, где их грави-
тационное воздействие падает.

Были рассчитаны СРД (ADL) для интервала
времени с 1000 по 2050 гг. с шагом при расчете ко-
ординат 1 день. Расположение планет как на од-
ной линии от Солнца и по одну сторону от него,
т.е. с одинаковой долготой, так и в некотором
секторе гелиодолгот будем называть соединением
планет. Также для этого интервала времени были
рассчитаны ADLO.

Поскольку в данном исследовании были рас-
считаны моменты времени как для соединений
трех планет, так и их расположений по разные
стороны от Солнца и на одной линии с ним, то
для краткости описания введем обозначения раз-
личных конфигураций трех планет. Планеты обо-
значим по первым буквам английских названий:
Венера – V, Земля – E, Юпитер – J. Солнце
обозначим знаком *. Конфигурация V–E–J –
соединение трех планет (все 3 планеты располага-
ются по одну сторону от Солнца и на одной ли-
нии с ним). Конфигурация V–E * J – соединение
Венеры и Земли с расположением Юпитера по
другую сторону от Солнца. Конфигурация V–J * E –
соединение Венеры с Юпитером и расположени-
ем Земли по другую сторону от Солнца. Конфигу-
рация E–J * V – соединение Земли с Юпитером и

( ){
( )}

= − + − − +
+ − −

1 2 180 1 3
180 2 3 3.

ADLO D D D D
D D
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расположением Венеры по другую сторону от
Солнца.

На рисунке 2 для периода с 1800 по 2050 гг.
представлены данные по СРД (ADL, ADLO), огра-
ниченные максимальными значениями 50°, для
всех четырех конфигураций. В отличие от рис. 1,
здесь из-за большого количества данных и боль-
шого временнóго интервала широкие пики вы-
глядят как линии. Из этого рисунка отчетливо
видно, что минимальные значения СРД (рис. 2а,
2в, 2д, 2ж) описывают четкую периодическую за-
висимость (имеются в виду огибающие мини-
мальных значений СРД). Эти огибающие мини-
мальных значений СРД, ограниченные значени-
ями 25°, представлены на рис. 2б, 2г, 2е, 2з. Более
высокий уровень ограничения не представляет
интереса, поскольку там планеты уже располага-
ются в большом секторе долгот. Наиболее гладко
огибающие выглядят при ограничении ~25°. Да-
лее в этом исследовании будут использоваться
только огибающие кривые минимальных значе-
ний СРД для всех четырех конфигураций.

3. РАСЧЕТ ПЛАНЕТНОГО ИНДЕКСА 
СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ

На столетнем временнóм интервале (1900–
2000 гг.), который приведен и на рис. 2, покажем,
как рассчитывался планетный индекс солнечной
активности. На рис. 3а приведена огибающая ми-
нимальных значений СРД (ADL, ADLO) для пла-
нет Венеры, Земли и Юпитера (сплошная линия,
соединяющая кружочки, конфигурация V–E–J,

основная периодичность в ней – 22 года). Кроме
того, здесь приведена огибающая минимальных
значений СРД (ADLO) для конфигурации V–E * J
(крестики). Как видим, обе зависимости протека-
ют в фазе, но при самых минимальных значениях
точки конфигурации V–E * J располагаются меж-
ду точками конфигурации V–E–J (интервал меж-
ду ними 1.6 года). На рис. 3б также приведены
огибающие минимальных значений СРД (ADLO)
для конфигураций V–J * E и E–J * V (их точки че-
редуются с интервалом 1.6 года, основная перио-
дичность в них – 22 года), но эти огибающие на-
ходятся в противофазе с огибающими рис. 3а.
Максимальному гравитационному воздействию
на Солнце соответствуют значения СРД, близкие
к нулю – это линейные конфигурации планет.

Все четыре конфигурации происходят во
времени последовательно. Совместим огибаю-
щие кривые всех четырех конфигураций (рис. 3в).
Поскольку они пересекаются на уровне около
~15°, вполне оправдано этим уровнем и ограни-
читься. Получаем кривую в диапазоне значений
от нуля до 15° (рис. 3г), основная периодичность
в которой – 11 лет. Таким образом, из четырех по-
следовательных конфигураций получаем планет-
ный индекс солнечной активности, который име-
ет 11-летнюю периодичность. Для краткости из-
ложения обозначим этот индекс как JEV (по
первым буквам английских названий планет).
При значениях СРД выше точек JEV (выше 15°)
планеты значительно расходятся от линейных
конфигураций.

Рис. 1. Верхняя панель (а): гелиоцентрические долготы (D) для Венеры (сплошная линия), для Земли (пунктирная ли-
ния) и для Юпитера (штриховая линия) для периода с 1862 по 1882 гг. Нижняя панель (б): средние разности этих долгот
(ADL–СРД, шкала обратная), шкалы по оси ординат даны в градусах.
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Рис. 2. Для интервала времени с 1800 по 2050 гг.: (а, в, д, ж) – средние разности гелиоцентрических долгот Венеры,
Земли и Юпитера, ограниченные величиной 50° для всех конфигураций (ADL, ADLO); (б, г, е, з) – огибающие мини-
мальных значений СРД (ОГК) с ограничением 25°.
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Здесь же, чтобы была ясность об участии в воз-
действии на Солнце планеты Меркурий, приве-
дем индекс, аналогичный JEV, но полученный с
участием в расчете Меркурия, т.е. индекс линей-
ных конфигураций планет Меркурия, Венеры,
Земли и Юпитера. На рисунке 4 приведен этот
индекс. Хорошо видно, что с участием планеты
Меркурий нарушается 11-летняя цикличность
планетного индекса и нарушается возможность
максимального гравитационного воздействия на
Солнце. Также нет 11-летней цикличности в ли-
нейных конфигурациях Меркурия с Венерой и
Землей, Меркурия с Венерой и Юпитером, Мер-
курия с Землей и Юпитером.

Поэтому далее в данной работе рассматрива-
ются только три планеты – Венера, Земля и Юпи-
тер, которые в своих линейных конфигурациях
имеют 11-летнюю цикличность и оказывают
максимальное гравитационное воздействии на
Солнце.

4. СОПОСТАВЛЕНИЯ С СОЛНЕЧНОЙ 
АКТИВНОСТЬЮ

На рисунке 5 сопоставлен индекс JEV с сол-
нечной активностью за интервал времени с 1000
по 2018 гг. (числа Вольфа, с 1000 г. – приблизи-
тельные значения в максимумах и минимумах СА

[Shove, 1955, 1983], с 1500 г. – годовые значения
[Shove, 1955, 1983], с 1749 г. – средние кварталь-
ные значения). Для количественного описания
пятнообразования для прошлых эпох, когда не
было инструментальных наблюдений солнечной
активности, используются наблюдения за изме-
нениями некоторых геопараметров, которые
коррелированы с числами солнечных пятен.
В первую очередь к ним относится частота появ-
ления полярных сияний. Используются также
данные о космогенных изотопах: углерода 14С, бе-
риллия 10Ве и других, содержащихся в природных
архивах (кольцах деревьев, полярных льдах и др.).
Используя данные о вариациях геопараметров,
преимущественно данные о полярных сияниях,
Shove [1955, 1983] нашел значения параметров
пятнообразования на Солнце за прошлый период
до начала телескопических наблюдений за Солн-
цем. Таковыми параметрами являются среднего-
довые значения чисел Вольфа, начиная с 1500 г., а
также данные о годах минимумов и максимумов
11-летних циклов пятнообразования, начиная с
653 г. до н. э., с указанием ориентировочных зна-
чений чисел Вольфа в годы их максимумов.

Невзирая на ошибки ряда Shove, тем не менее,
циклы СА располагаются на своих местах и, как
видим, имеется полное соответствие количества
циклов СА и индекса JEV, хотя здесь имеются фа-

Рис. 3. (а) – огибающая минимальных значений СРД (ADL) для планет Венерa, Земля и Юпитер – сплошная линия,
соединяющая кружочки, конфигурация V–E–J, крестики –огибающая минимальных значений ADLO для конфигу-
рации V–E * J; (б) – звездочки – огибающая минимальных значении ADLO для конфигурации V–J * E, квадратики –
огибающая минимальных значении ADLO для конфигурации E–J * V; (в) – совмещение данных панелей “а” и “б”;
(г) – индекс JEV. Солнце обозначено знаком “*”.
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зовые сдвиги экстремумов СА и индекса JEV.
Аналогичная картина соответствия циклов СА и
индекса JEV имеется и для временнóго интервала
с 500 по 1000 гг. (для этого интервала рисунок не
приводим).

Из рисунка 5 хорошо видно, что количество
максимумов СА четко соответствует количеству
минимумов индекса JEV (минимальные значения
индекса JEV соответствуют линейным конфигу-
рациям планет как при их соединении, так и при
расположении по разные стороны от Солнца). За
интервал времени с 1500 по 2018 гг. основные пе-
риодичности, полученные из спектрального ана-
лиза, в СА и в индексе JEV составляют соответ-
ственно 11.06 и 11.065 лет. За интервал времени с
1000 по 2018 гг. основная периодичность и в СА, и
в индексе JEV составляет 11.07 лет.

Совпадение длительности средней периодич-
ности за 1000-летний интервал с точностью до
второго знака после запятой указывает на воз-
можную связь индекса JEV с 11-летним солнеч-
ным циклом (однозначно, что это совпадение не
случайно).

5. ФАЗОВЫЕ СДВИГИ МЕЖДУ СА 
И ИНДЕКСОМ JEV

Имеются фазовые сдвиги между индексом JEV
и СА. Для выявления величин сдвигов между
максимумами СА и минимальными значениями
индекса JEV и между минимумами СА и мини-
мальными значениями индекса JEV проводился
кросскорреляционный анализ. Для СА брались

интервалы между соседними минимумами и про-
водилась кросскорреляция с минимальными со-
ответствующими значениями индекса JEV (кор-
реляция максимумов). Также для СА брались
интервалы между соседними максимумами и
проводилась кросскорреляция с минимальными
соответствующими значениями индекса JEV
(корреляция минимумов). В обоих случаях крос-
скорреляция проводилась с минимальными зна-
чениями индекса JEV и выбирался максималь-
ный отрицательный коэффициент корреляции и
соответствующий сдвиг при корреляции макси-
мумов СА и максимальный положительный коэф-
фициент корреляции и соответствующий сдвиг
при корреляции минимумов СА. На рисунке 6 по-
казаны соответствующие расчеты. Хорошо видно,
что имеются периоды, когда максимумы СА от-
стают от минимальных значений индекса JEV
(линейных конфигураций трех планет) и когда
максимумы СА опережают. Конечно, если пола-
гать, что гравитационное воздействие при линей-
ных конфигурациях планет Венеры, Земли и
Юпитера является спусковым механизмом для
СА, то опережения СА при корреляции максиму-
мов СА не укладывается в этот механизм. Автор
отдает предпочтение корреляции минимумов СА,
когда минимальные значения индекса JEV корре-
лировали с минимумами СА (здесь имеем поло-
жительные коэффициенты корреляции), при
этом минимумы СА отстают от минимумов ин-
декса JEV. Из рисунка видно, что минимумы СА
отстают от минимальных значений индекса JEV
от 20 до 95 мес. В данном варианте можно пола-
гать, что гравитационное воздействие при линей-

Рис. 4. Для периода с 1500 по 2050 гг.: (а) – числа Вольфа (W); (б) – данные индекса JEV; (в) – индекс линейных кон-
фигураций планет Меркурий, Венера, Земля и Юпитер (JEVM).
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Рис. 5. Для периода с 1000 по 2050 гг.: данные индекса JEV (а, в, д, ж, и), ряд солнечной активности (Shove, 1000–
1699 гг.) (б, г, е) и числа Вольфа (W) для периода с 1700 по 2018 гг. (з, к).
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ных конфигурациях планет Венеры, Земли и
Юпитера является спусковым механизмом для
начала цикла СА с запаздыванием от 20 до 95 мес.
Величины запаздываний на рис. 6 меняются с пе-
риодичностями ~202.1 лет (г) и 204.6 лет (е), пока-
занных штриховой линией. В солнечной актив-
ности соответствующая периодичность составля-
ет 203.5 лет (штриховая линия, а). Минимальные
запаздывания минимумов СА от минимальных
значений индекса JEV планет Венеры, Земли и
Юпитера приходятся на те временные интерва-
лы, когда амплитуда 203-летнего цикла макси-
мальна.

Были проведены расчеты сдвигов, когда даты
минимальных значений индекса JEV планет Ве-
неры, Земли и Юпитера сопоставлялись напря-
мую с экстремумами СА без кросскорреляции.
Результаты совпадают.

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В научной литературе приводятся расчеты о
высоте приливной волны на Солнце от совокуп-
ного влияния всех планет в размере 3 мм. Счита-
ется, что гравитационное воздействие планет на
Солнце ничтожно и о влиянии планет на солнеч-
ную активность не может идти речи. Еще раз под-
черкнем, что в данной работе проведены реаль-
ные расчеты конфигураций планет, здесь нет
никаких допущений и вымыслов. Совпадение
11-летних циклов солнечной активности и пла-
нетного индекса не случайно.

Современные модели солнечной активности
предполагают, что зарождение и развитие сол-
нечной активности происходит в пределах самого
Солнца. Однако во многих случаях была зареги-
стрирована корреляция между индексами сол-
нечной активности и планетными конфигураци-
ями, но ни одного успешного физического меха-
низма не было предложено, чтобы объяснить это.

Рис. 6. Фазовые соотношения СА и индекса JEV, полученные при кросскорреляционном анализе: (а) – ряд солнечной
активности по числам Вольфа (W, штриховая линия – спектральная составляющая с периодом 203.5 лет); (б) – данные
индекса JEV (град); (в) – коэффициенты корреляции для максимумов СА; (г) – опережения – отставания максимумов
СА от минимальных значений индекса JEV, месяцы (штриховая линия – спектральная составляющая с периодом 202.1 лет);
(д) – коэффициенты корреляции для минимумов СА; (е) – отставание минимумов СА от минимальных значений ин-
декса JEV, месяцы (штриховая линия – спектральная составляющая с периодом 204.6 лет).
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Из энергетических соображений ясно, что плане-
ты не могут быть непосредственной причиной
солнечной активности.

В данной работе получен планетный индекс
солнечной активности, который отражает линей-
ные конфигурации трех планет – Венеры, Земли
и Юпитера. Этот индекс описывает 11-летний
цикл солнечной активности. Значимыми являют-
ся минимальные значения индекса, поскольку
они соответствуют линейным конфигурациям
планет, когда гравитационное воздействие мак-
симально. При этом одним минимальным значе-
ниям индекса JEV соответствуют две конфигура-
ции, когда планеты находятся в соединении (кон-
фигурация V–E–J), а в соседние интервалы
времени (через 1.6 года) наблюдаются соедине-
ния Венеры и Земли (Юпитер по другую сторону
от Солнца, конфигурация V–E * J). Следующим
минимальным значениям индекса JEV (через
11 лет) соответствуют две другие конфигурации,
когда планеты располагаются только по разные
стороны от Солнца: одна конфигурация – соеди-
нение Венеры с Юпитером (Земля по другую сто-
рону от Солнца, конфигурация V–J * E), другая
конфигурация – соединением Земли с Юпитером
(Венера по другую сторону от Солнца, конфигу-
рация E–J * V). Следует отметить, что используя
индекс JEV, можно прогнозировать моменты
максимумов и минимумов солнечной активности
на многие циклы в будущем, конечно с учетом
фазовых сдвигов с периодом ~203 лет.

Параметр JEV был рассчитан для разных соче-
таний планет, и только для планет Венера, Земля
и Юпитер индекс их линейных конфигураций да-
ет 11-летний цикл и хорошее соответствие с сол-
нечной активностью. Отметим здесь следующее.
Высота прилива на Солнце от планет, если при-
лив, создаваемый Землей принять за единицу, со-
ставляет: Меркурий – 0.96, Венера – 2.16, Земля – 1,
Марс – 0.03, Юпитер – 2.26, Сатурн – 0.109,
Уран – 0.0011, Нептун – 0.00064. Из этих данных
видно, что наибольшее воздействие на Солнце
оказывают планеты Венера, Земля и Юпитер, а
также Меркурий. Однако только три планеты –
Венера, Земля и Юпитер – образуют 11-летние
линейные конфигурации с максимальным грави-
тационным воздействием на Солнце. Меркурий
не вписывается в эти конфигурации.

По современным представлениям о строении
Солнца в его ядре идут термоядерные реакции,
над ядром располагается зона лучистого переноса
(0.2–0.7 радиуса Солнца), в которой отсутствуют
макроскопические движения, а энергия из ядра
переносится через переизлучение квантов.
В верхнем слое – конвективной зоне (толщиной
~200000 км) идут бурные процессы перемешива-
ния плазмы, и перенос энергии происходит бла-
годаря движению самого вещества. Между зона-

ми лучистого переноса и конвективной существу-
ет переходный слой, называемый тахоклином.
Выше уже упоминалась работа [Abreu et al., 2012],
в которой сделана попытка объяснить долговре-
менные вариации СА соответствующими перио-
дичностями во вращающем моменте планет, воз-
действующем на тахоклин. В работе [Stefani et al.,
2016] сделана попытка связать слабые планетные
воздействия на Солнце с действием солнечного
динамо. Рассматривается возможность прилив-
ного колебания с периодом 11.07 лет, индуциро-
ванного системой Венера–Земля–Юпитер, вы-
звать резонансное возбуждение колебаний аль-
фа-эффекта солнечного динамо, отвечающего за
преобразование тороидального поля Солнца в
полоидальное.

Индекс JEV, отражающий линейные конфигу-
рации трех планет, Венеры, Земли и Юпитера, и
описывающий 11-летний цикл солнечной актив-
ности, может служить индикатором гравитацион-
ного воздействия трех планет на тахоклин. Это
гравитационное воздействие может привести к
перемещению вещества и изменению физиче-
ских параметров и послужить начальным им-
пульсом, который далее будет усилен при даль-
нейшей передаче энергии в верхние слои Солнца.
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