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Changes in solar constant are a major factor in the system of solar-terrestrial connec-

tions. In terms of the level of energy emitted, its changes exceed all other space weather indi-
ces. Receiving satellite observations with accuracy reaching 0.01% and devoid of the influ-
ence of the atmosphere allows to conduct a detailed analysis of variations of this index of so-
lar activity for 21–24 cycles of solar activity. The application of the vavelet analysis demon-
strates the properties of the "11-year cycle" in changing the solar constant and the presence 
of different periods of its modulation. By excluding the variations of the "11-year cycle", you 
can investigate short-period processes in each solar cycle. At the same time, the presence of 
the trend component, short-period variations, episodic lows and highs of the magnitude of the 
solar constant is noteworthy. All of these processes have been thoroughly reviewed separate-
ly. Periods of variations of solar constant in the range of 0.5 years and up to 3 years appear 
from cycle to cycle with varying degrees of modulation. Episodic lows are associated with the 
passage of large groups of spots – activity complexes – through the Sun disk. There is an ef-
fect of their influence – the maximum change is observed when there are groups of spots in 
the center of the solar disk. 
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Введение 
На изменение солнечной постоянной влияет эллиптичность орбиты 

Земли и проявление солнечной активности. Ежегодные вариации солнеч-
ной постоянной составляют 6.3% достигая максимума в январе – 1,412 
кВт/м² и минимума начале июля – 1,321 кВт/м². Влияние солнечной актив-
ности проявляется в изменении солнечной постоянной связанное с наличи-
ем на диске Солнца групп пятен (уменьшение величины) и наличие протя-
женных факелов и флоккулов (увеличение величины) и компоненты свя-
занной с солнечным циклом. Солнечная постоянная является основной 
энергетической характеристикой влияющей на погоду и климат на Земле, 
поддержание условий необходимых для существования жизни. Наземные 
наблюдения солнечной постоянной из-за влияния атмосферы и места из-
мерений не обеспечивали получения достоверных значений его глобаль-
ных характеристик [1]. 
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Результаты исследований 
С начала космической эры в 60-х годах началась эпоха спутниковых 

наблюдений, которая продолжается до настоящего времени. Благодаря 
этим внеатмосферным измерениям и применения методики согласования 
данных измерений на различных космических аппаратах удалось достичь 
измеряемой точности в 0.01 %. Такие данные существуют для периода с 20 
по 24 циклы солнечной активности. 
http://lasp.colorado.edu/home/sorce/data/tsi-data/ 

На рис. 1 показаны данные спутниковых наблюдений солнечной по-
стоянной.  

 

 
 

Рис. 1. Результаты спутниковых наблюдений солнечной постоянной. 
 
По данным наблюдений заметно наличие трех компонент в изменении 

солнечной постоянной. Резкие и глубокие минимумы связаны с появлени-
ем на диске Солнца больших групп пятен. Эффект их максимален при 
нахождении в центре солнечного диска. Наличие максимумов связано с 
наличием ярких флоккулов и проявлений солнечных вспышек. Третий 
компонент связан с наличием 11-летнего тренда солнечного цикла.[2] 

Применяя методику обработки средствами вейвлет анализа [3] и ис-
ключая из данных трендовую составляющую 11-летнего цикла, получаем 
общую картину проявления различных периодов в изменениях солнечной 
постоянной. Для периодов продолжительностью больше года видно, что 
время их существования может быть больше одного цикла активности. Бо-
лее короткие периоды проявляются в каждом из циклов по-разному (см. 
рис. 2).  

Возможность получения спектров периодов на основе применения 
вейвлет анализа позволяет выявить волновую природу переменности сол-
нечной постоянной как индекса солнечной активности. 

Сравним спектр периодов для солнечной постоянной (рис. 3) и сум-
марной площади групп пятен (рис. 4) характерных для 2003 года. 

Сравнение показывает, что при наличии близких периодов (366 дней в 
солнечной постоянной и 376 дней в Sp) общий вид спектра периодов за-
метно отличается. Следует также иметь в виду, что индекс Sp для всего 
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солнечного диска является суперпозицией процессов активности северного 
и южного полушарий обладающих различными периодами активности [3] . 

 

 
Рис. 2. Основные периоды в изменении солнечной постоянной,  

полученные средствами вейвлет анализа. 

 

 
Рис. 3. Спектр периодов солнечной постоянной 2003 года. По горизонтальной оси  

периоды в днях, по вертикальной оси спектральная мощность. 
 

 
 

Рис. 4. Спектр периодов суммарных площадей групп пятен – Sp (2003 год),  
на горизонтальной оси периоды в днях, по вертикальной оси спектральная мощность. 
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Выводы 
Анализ данных наблюдений изменений солнечной постоянной на 

протяжении 21–24 циклов солнечной активности средствами вейвлет ана-
лиза позволяет определять основные периоды ее изменения как индекса 
солнечной активности. Особенностью данного индекса является заметное 
отличие циклов его активности от циклов магнитной активности, опреде-
ляемых по изменению групп пятен. В связи с этим можно предполагать 
существование «11-ти летнего цикла» связанного с основным энергетиче-
ским выходом определяемого различными уровнями и структурами кон-
вективной зоны и последующим «11-ти летним циклом магнитной актив-
ности» определяемого формированием групп пятен. 
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