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УДК 523.98 

ТОНКАЯ СТРУКТУРА ПЕРИОДИЧЕСКИХ ВАРИАЦИЙ 
СОЛНЕЧНЫХ ПЯТЕН (17 – 24-й ЦИКЛЫ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ). 
I. ДИНАМИКА СТРУКТУРЫ ВАРИАЦИЙ СОЛНЕЧНЫХ ПЯТЕН В 17 – 24-м 
ЦИКЛАХ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ ДЛЯ ПЕРИОДОВ 120 – 220 ДНЕЙ. 

ВЫЧИСЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
 

И. П. Безродных, Е. И. Морозова,  
А. А. Петрукович, М. В. Кожухов 

 

Основная цель настоящей работы изучение временной динамики структуры вариаций числа солнечных пятен для перио-
дов ~120 – 220 дней в 17 – 24-м циклах солнечной активности. Вариации солнечной активности с периодами ~120 – 220 дней 
(Rieger-тип периодичности) наблюдаются на всех уровнях солнечной атмосферы, в хромосфере, фотосфере, солнечной короне, 
проявляются в динамике магнитосферных и гелиосферных параметров. Обнаруженные в различных солнечных, межпланетных и 
геомагнитных индексах эти вариации являются важным фактором для изучения взаимосвязи различных процессов в системе 
Солнце – Земля – гелиосфера. Анализируются спектры мощности вариаций суточных величин солнечных пятен в 17 – 24-х цик-
лах солнечной активности. Отдельно для двух групп периодов 120 – 180 и 180 – 220 дней получены данные о тонкой 
структуре спектральных параметров вариаций солнечных пятен (периодов вариаций и спектральной мощности вариа-
ций), показана связь динамики структуры вариаций солнечных пятен с динамикой числа солнечных пятен, в максимуме цик-
ла солнечной активности (фактически с динамикой крупномасштабного магнитного поля). Были получены следующие 
зависимости: в диапазоне периодов 120 – 180 дней при увеличении числа солнечных пятен периоды вариаций уменьшаются 
(коэффициент корреляции отрицательный ~ –0,76) и равен 182-м дням для 113 солнечных пятен (число пятен в максимуме 
солнечного цикла) и 126-ти дням при числе солнечных пятен 269; при увеличении числа солнечных пятен спектральная 
мощность вариаций для этих периодов значительно увеличивается (коэффициент корреляции достаточно высокий ~0,78). 
Для обеих групп периодов вариаций 120 – 180 и 180 – 220 дней динамика периодов вариаций находится в противофазе с ди-
намикой числа солнечных пятен в максимуме цикла, а динамика спектральной мощности вариаций – в фазе с динамикой 
числа солнечных пятен. Экспериментальные величины периодов вариаций послужили основой для вычисления напряженно-
сти крупномасштабных магнитных полей для 17 – 24-х солнечных циклов. Для вычисления использовалась зависимость 
между периодами вариаций и величиной магнитного поля для быстрой гармоники магнитных волн Россби с волновыми чис-
лами m = 1, n = 4. Для периодов 120 – 180 дней регистрируется почти линейная связь между периодами вариаций и вычис-
ленными значениями магнитного поля, с увеличением магнитного поля период вариаций уменьшается: Вмакс = 26 кГс для 
периода 182 дня (число солнечных пятен равно 113) и Вмакс = 54,4 кГс для периода 126 дней (число солнечных пятен равно 269). 
Полученные результаты указывают на прямую связь динамики числа солнечных пятен в максимуме цикла с динамикой маг-
нитных полей (коэффициент корреляции R = 0,87). 
Ключeвые слова: солнечные пятна, спектр мощности вариаций, волны Россби, волновые числа, крупномасштабное маг-
нитное поле Солнца. 

 

Введение 
Основная цель настоящей работы изучение вре-

менной динамики структуры вариаций числа сол-
нечных пятен (SSN) для периодов ~120 – 220 дней 
(Rieger-тип вариаций) и для квазидвухлетних вари-
аций ~1,2 – 2,5 года (Quasi-biennial, QBO-периоды). 
Вариации с периодами ~158 дней (Rieger-вариации) 
и с периодами ~1,2 – 3 года (QBO-вариации, квази-
двухлетние вариации) являются наиболее значимы-
ми проявлениями динамики солнечной активности 
для периодов <4-х лет. В настоящее время физиче-
ские механизмы, ответственные за появление такого 
типа вариаций, неясны. Сравнение динамики основ-
ных спектральных параметров для обоих типов ва-
риаций и их связи с динамикой солнечных пятен 
(фактически с динамикой магнитного поля) помо-
жет решить вопрос – какие динамо-процессы (один 
или несколько) формируют эти типы вариаций. В 
первой части работы исследуется тонкая структура 
вариаций солнечных пятен в 17-м – 24-х циклах для 
периодов ~120 – 220 дней. Тонкая структура вариа-
ций для периодов 1,2 – 1,5 и 1,8 – 2,5 года рассмот-

рена во второй части. В третьей части работы про-
водится сравнение структуры вариаций и динамики 
спектральных параметров для вариаций Rieger-типа 
и QBO-вариаций. 

Периоды ~154 дней впервые были зарегистрированы 
в 1980 г. при анализе временного распределения       
γ-вспышек (энергия ~ 0,3 – 100 МэВ) по измерениям 
на спутнике SMM (Solar Maximum Mission) [1]. 
Вариации с периодом ~158 дней были выявлены в 
динамике площади и числа солнечных пятен [2]. 
Периоды ~150 – 158 дней были обнаружены в 
распределении числа Hα вспышек [3], в распределении 
вспышек с регистрацией высокоэнергичных протонов [4] 
и электронов [5, 6]), в динамике II и IV типов 
электромагнитного излучения [7]. На рис. 1 
представлено распределение мощности вариаций в 
диапазоне 100 – 300 дней для параметров, 
определяющих солнечную активность: число 
всплесков III типа – электроны в короне от солнечных 
вспышек (черный цвет), число солнечных пятен 
(красный), солнечный 10,7 см поток (зеленый) и 
индекс солнечных вспышек (SFI, голубой) [8]. 
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Максимумы распределений в диапазоне (кроме SFI) 
зарегистрированы для периода ~152 дня, для SFI – 
для периода ~158 дней (распределение более 
широкое). Исследование вариаций радиовсплесков в 
диапазоне частот 410 – 15 400 МГц показало 
присутствие вариации ~155 дней на всех уровнях 
солнечной атмосферы, в хромосфере, фотосфере, 
солнечной короне [7, 9]. Rieger-типа периодичность 
можно рассматривать как фундаментальное свойство 
динамо-процессов, управляющих солнечной активностью. 
Вариации солнечной активности с периодами 
~120 – 220 дней также проявляются в динамике 
магнитосферных параметров [10]. Rieger-типа перио-
дичности, обнаруженные в вариациях различ-
ных солнечных, межпланетных и геомагнитных 
индексах, являются важным фактором для изу-
чения взаимосвязи различных процессов в си-
стеме Солнце – Земля – гелиосфера. 

Далее мы рассмотрим временную динамику 
структуры Rieger-типа вариаций солнечных пятен 
для 8-ми солнечных циклов (17 – 24-й циклы). 

 
Спектральные параметры вариаций солнечных 

пятен, 17 – 24-й циклы. Тонкая структура 
периодических вариаций 

В работе рассматривается динамика спектров 
мощности вариаций (СМВ) отдельно для двух 
выделенных групп периодов 120 – 180 и 180 – 220 дней 
для каждого солнечного цикла (17 – 24-й циклы). 
На рис. 2 для 17 – 24-го солнечных циклов 
представлена динамика спектров мощности 
вариаций (СМВ, относительных единиц (о. е.)) 
суточных величин солнечных пятен SSN (URL: 
http://www.sidc.be/silso/datafiles) для периодов 
80 – 300 дней (преобразование Фурье). График 
дает некоторую усредненную за ~100 лет динамику 
спектров мощности вариаций SSN, и соответ-
ственно зарегистрированные в группах перио-
дов 120 – 180 и 180 – 220 дней максимальные 
мощности для периодов 158 и 188 дней являются 
«средними» величинами. 

Для оценки вклада отдельных физических ме-
ханизмов в формирование структуры вариаций 
SSN необходимо рассмотреть структуру вариаций 
в каждом цикле с достаточно высоким разрешени-
ем. Для получения структуры вариаций внутри 
выделенных групп (увеличения разрешения) мы 
применили для каждого цикла при Фурье-
преобразовании последовательное клонирование 
данных (для увеличения числа используемых точек 
до ~35 000), при этом спектральное разрешение 
по сравнению  с  суммарным  спектром (рис. 2) 

 
Рис. 1. Распределение числа всплесков III типа 

(черный цвет), числа солнечных пятен (красный), 
солнечного 10,7 см потока (зеленый) и вспышечного 

индекса (SFI, голубой) [8] 
 

 
Рис. 2. Динамика вариаций СМВ, о. е. для периодов 

80 – 300 дней в 17 – 24-м солнечных циклах 
 

увеличилось в ~10 раз. Это позволило получить 
тонкую структуру вариаций для каждой группы 
периодов и сравнить динамику вариаций между 
циклами в каждой группе. СМВ отдельно для 
каждого солнечного цикла представлены на рис. 3 
и 4. На рис. 3 представлены спектры мощности 
вариаций суточных величин солнечных пятен 
для 22-го (а), 18-го (б), 24-го (в) и 17-го (г) циклов, 
на рис. 4 представлены спектры мощности вариа-
ций суточных величин солнечных пятен для 23-го (а), 
20-го (б), 21-го (в) и 19-го (г) солнечных циклов. 

Сравним структуру вариаций SSN в 17-м, 
18-м, 22-м и 24-м солнечных циклах (рис. 3). 
Максимальная величина СМВ в группе 120 – 180 дней 
зарегистрирована для периода 160 дней в 17-м цик-
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ле, для периода 135 дней в 18-м цикле, для пе-
риода 152 дня в 22-м цикле и для периода 182 дня 
в 24-м цикле. Максимальная величина СМВ в 
группе 180 – 220 дней зарегистрирована для 
периода 182 дня в 21-м цикле и для периода 
217 дней в 24-м цикле. Изменение значения 
периода с максимальной величиной СМВ при из-
менении SSN наблюдается при сравнении динами-
ки СМВ для 23-го, 21-го, 20-го и 19-го солнечных 
циклов (рис. 4). Анализ показывает значительные 
отличия между циклами в структуре вариаций в 
каждой группе.  

Подробные результаты анализа тонкой струк-
туры СМВ солнечных пятен для 17 – 24-го сол-
нечных циклов представлены в табл. Для каждой 
группы приведены значения периодов c макси-

мальной мощностью вариаций и величина мак-
симальной мощности (СМВ, о. е.). В таблице для 
сравнения указаны средние в группе значения 
периодов для 17 – 24-го циклов (в таблице – 
средний период) и значения периодов, выделенные 
при общем анализе вариаций (рис. 2) 17 – 24-го цик-
лов (в таблице – средний период, 17 – 24-й циклы). 
Отметим, что мы рассматриваем величины 
СМВ ≥150 о. е. с достоверностью не менее 95%. 
Анализ динамики периодов максимальной в 
группе мощности показывает связь структуры 
вариаций SSN с числом солнечных пятен в 
максимуме цикла: большие периоды регистрируются 
при меньших значениях числа SSN (далее везде 
SSN – число солнечных пятен в максимуме 
цикла). 
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Рис. 3. Динамика спектров мощности вариаций 
суточных величин солнечных пятен  
для 22 (а), 18 (б), 24 (в) и 17 (г) циклов 

а б 
 

в 

 

г 
Рис. 4. Динамика СМВ суточных значений числа 

солнечных пятен для 23 (а), 20 (б), 21 (в)  
и 19 (г) солнечных циклов 

 
Таблица 

 

Периоды 
 

 

№ цикла 17 18 19 20 21 22 23 24 

120 – 180 

 Период, дни 160 135 126 161 154 152 147 182 
 СМВ, о. е 820 693 734 340 1039 634 532 163 
 Средний период 152 
 Средний период, 17 – 24-й 158 

180 – 220 

 Период, дни 192 203 203 210 182 182 – 217 
 СМВ, о. е. 438 398 297 208 315 365 – 337 
 Средний период 198 
 Средний период, 17 – 24-й 188 

SSN 191 215 269 150 220 211 174 113 
Вмакс, кГс 35,4 48,6 54,4 34,9 38,1 39,4 41,8 26 
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Следует отметить отличие вариаций СМВ для 
четных и нечетных циклов: СМВ каждого последу-
ющего четного цикла меньше СМВ предыдущего 
нечетного. В среднем отношение СМВ для нечет-
ных и четных циклов равно ~1,7. На рис. 5 для 8-ми 
циклов представлена динамика СМВ (а), динамика 
периодов максимальной мощности (б). Для обозначе-
ний параметров для нечетных циклов использова-
ны красные точки, для четных – черные. В дина-
мике периодов нет вариаций между четными и не-
четными циклами (рис. 5, б). В формате графика на 
рис. 5, б, хорошо видна зависимость периода вари-
аций от SSN: в 18-м цикле период равен 135-ти 
дням при SSN = 215, в 24-м цикле период равен 
182 дням при SSN = 113. 

Далее подробно рассмотрим для каждой группы 
периодов зависимость максимальной мощности 
СМВ и периода от числа солнечных пятен в 
максимуме цикла. Результаты анализа динамики 
спектров мощности вариаций при изменении числа 
солнечных пятен представлены в графическом ви-
де на рис. 6. 

В диапазоне периодов 120 – 180 дней (диапазон 
Rieger-периодов) при увеличении числа SSN вели-
чины периодов уменьшаются (коэффициент корре-
ляции отрицательный ~ –0,76, рис. 6, в) и равны 182-м 
дням для SSN = 113 и 126-ти дням при SSN = 269. 
При увеличении SSN максимальная мощность 
СМВ значительно увеличивается (коэффициент 
корреляции достаточно высокий ~0,78, рис. 6, а).   
В диапазоне периодов 180 – 220 дней при увеличе-
нии числа SSN значения периодов с максимальной 
мощностью уменьшаются (коэффициент корреля-
ции отрицательный ~ –0,55, рис. 6, г), максималь-
ная мощность слабо растет, разброс точек значи-
тельный (коэффициент корреляции ~0,22, рис. 6, б). 
Отметим близкое подобие типа зависимостей СМВ 
и периодов от SSN для обеих групп вариаций. 
Группу вариаций 180 – 220 дней можно рассматри-
вать как низкочастотную часть Rieger-типа вариа-
ций 120 – 180 дней. Можно сделать некоторый об-
щий вывод: в среднем для обеих групп динамика 
периодов вариаций находится в противофазе с ди-
намикой SSN, а динамика максимальной СМВ –     
в фазе с динамикой SSN. Далее сопоставим наши 
данные с динамикой Rieger-процессов. 

 
Волны Россби. Оценка динамического 

магнитного поля 
Два основных параметра определяют динамику сол-

нечной активности: это слабое магнитное поле Солнца 
(полоидальное, меридиональное) и дифференциальное 
вращение  Солнца  [11, 12]. Дифференциальное 
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б 

Рис. 5. Динамика СМВ для четных (красные точки) 
и нечетных (черные точки) солнечных циклов (а); 

динамика периодов вариаций для четных (красные 
точки) и нечетных (черные точки) солнечных  

циклов (б); r – коэффициент корреляции 
 

Рис. 6. Зависимость от числа SSN следующих пара-
метров: а – максимальная СМВ о. е. и в – период для 
диапазона 120 – 180 дней; б – максимальная СМВ о. е. 

и г – период для диапазона180 – 220 дней; r – коэф-
фициент корреляции. Для каждого значения СМВ 

цифрами указаны номера соответствующих циклов 
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вращение (экваториальные области Солнца вра-
щаются быстрее, чем полярные) заставляет маг-
нитное поле расширяться в тороидальном (по ши-
роте) направлении, закручиваясь около Солнца. 
При этом тороидальное поле усиливается. Генера-
ция тороидального магнитного поля происходит в 
сравнительно узкой области вблизи границы кон-
вективной и лучистой зон Солнца (тахоклине), на 
глубине около 200 000 километров под фотосферой 
Солнца, где дифференциальная скорость вращения 
зоны конвекции сменяется на однородную ско-
рость вращения лучистой зоны. На определенном 
этапе закручивания, когда тороидальное магнитное 
поле достигнет некоторой максимальной величины 
(~10 000 Гс), магнитное поле в конвективной зоне 
становится нестабильным и распадается на отдель-
ные силовые трубки. Часть силовых трубок за счет 
градиента плотности плазмы вне и внутри трубок 
(внутри трубки плотность меньше) поднимается 
наверх конвективной зоны (так называемая магнит-
ная плавучесть), образуя на поверхности низкотем-
пературные области высоких значений (~кГс) маг-
нитного поля – солнечные пятна. Динамика солнеч-
ных пятен фактически отражает динамику крупно-
масштабного магнитного поля Солнца (или динами-
ческого магнитного поля).  

В работе [13] было показано, что вариации магнит-
ного поля на поверхности Солнца можно объяснить 
магнитными волнами Россби в тахоклине. Динамика 
магнитных волн Россби определяется величиной то-
роидального магнитного поля (динамическое поле) в 
области тахоклина и широтным дифференциальным 
вращением Солнца. Вариации этих параметров при-
водят к появлению определенного типа волн в верх-
ней части тахоклина. Нестабильные гармоники маг-
нитных волн Россби приводят к периодическому 
возникновению магнитного потока на поверхности 
Солнца из-за магнитной плавучести, что вызывает 
наблюдаемую периодичность в магнитной активно-
сти и соответственно определяет периодичность ва-
риаций солнечных пятен. Дисперсионное соотноше-
ние для сферических гармоник магнитных волн Рос-
сби при наличии дифференциального вращения и 
тороидального магнитного поля в динамо-слое вбли-
зи основания конвекционной зоны (в тахоклине) бы-
ло получено в работах [14, 15]. Анализ показал, что 
периоды вариаций сферической гармоники быстрых 
магнитных волн Россби с m = 1 и n = 4 (m и n соответ-
ственно тороидальное и полоидальное волновые числа) 
лежат в области Rieger-типа периодичности. Периоды 
магнитных волн Россби зависят от величины магнит-
ного поля [13] в тахоклине. Динамика вейвлет спек-
тров SSN в 14 – 24-м солнечных циклах рассмотрена 

в [15]. Анализ показал, что Rieger-тип периодично-
сти наблюдается во всех циклах, при этом перио-
ды 185 – 195 дней характерны для слабых циклов, 
14-го, 15-го и 24-го циклов, а периоды 155 – 165 дней 
для сильных циклов, 16 – 23-го циклов. С использова-
нием дисперсионного соотношения были сделаны 
оценки магнитного поля: ~40 кГс для сильных циклов и 
~20 кГс для слабых. Для оценки динамики магнитно-
го поля в 17 – 24-м циклах мы использовали значения 
периодов вариаций SSN, полученные при вычисле-
нии тонкой структуры вариаций (таблица). При вы-
числении величины магнитного поля было использо-
вано дисперсионное соотношение для быстрой гар-
моники магнитных волн Россби с m = 1 и n = 4 (фор-
мула 21 в [15]) для типичной плотности ρ = 0,2 г·см–3 
в области тахоклина и Ro = 5·1010 см (расстояние 
от центра Солнца). При вычислении учитывались 
изменения параметров дифференциального вращения 
между циклами [16]. 

На рис. 7, а, представлена величина магнитного 
поля (Вмакс, кГс), рассчитанная по данным тонкой 
структуры Rieger-типа периодичности (периоды 
120 – 180 дней) в 17 – 24-м солнечных циклах (таблица). 
Для сравнения с экспериментальными данными из-
мерения магнитных полей в области солнечных пя-
тен на рис. 7, а отложены значения магнитного поля 
на широте θ = 45 град., Вмакс = 1/2 величины маг-
нитного поля в тахоклине. Величины Вмакс представ-
лены в нижней строчке таблицы. 
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Рис. 7. Зависимость от величины магнитного поля Вмакс:  
а – периодов вариаций SSN; б – величины магнитных 
полей для 17 – 24-го солнечных циклов; в – числа сол-

нечных пятен; r – коэффициент корреляции. Для каждого 
значения СМВ цифрами указаны номера 
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Полученные результаты показывают, что в об-
ласти периодов 120 – 180 дней регистрируется по-
чти обратная линейная зависимость между перио-
дом вариации SSN и величиной магнитного поля 
(красная линия на рис. 7, а). Такой результат явля-
ется прямым следствием обратной зависимости меж-
ду числом SSN и периодами вариации SSN (рис. 6, в). 
Для периодов 182 (SSN = 113) и 126 дней (SSN = 269) 
Вмакс соответственно равняется ~26 и ~54,4 кГс. На 
рис. 7, в представлена зависимость числа солнеч-
ных пятен в максимуме цикла от величины маг-
нитного поля Вмакс на широте 45 град. Корреляция 
достаточно сильная, R = 0,87. Этот, казалось бы, 
естественный результат, еще раз подтверждает, что 
число солнечных пятен является хорошей мерой 
крупномасштабного магнитного поля Солнца. На 
рис. 7, б, показаны величины магнитных полей для 
17 – 24-го солнечных циклов. Таким образом, ана-
лиз динамики тонкой структуры вариаций числа 
SSN в диапазоне Rieger-типа периодичности позво-
ляет получить динамику магнитных полей в сол-
нечных циклах. 
 

Основные результаты 
В работе исследуется связь динамики структуры 

вариаций спектральных параметров солнечных пя-
тен для Rieger-типа периодичности с динамикой 
солнечных пятен (фактически с динамикой круп-
номасштабного динамического магнитного поля). 
Для получения тонкой структуры вариаций отдельно 
для двух групп периодов 120 – 180 и 180 – 220 дней 
при Фурье-преобразовании для каждого цикла (17 – 24-й 
циклы солнечной активности) применялось 
последовательное клонирование данных. Анализ 
показал связь тонкой структуры Rieger-типа вариа-
ций SSN в циклах с числом солнечных пятен в 
максимуме цикла. Были получены следующие 
численные результаты: в диапазоне периодов 
120 – 180 дней при увеличении числа SSN перио-
ды вариаций уменьшаются (коэффициент корреля-
ции отрицательный ~ –0,76) и равны 182 дням для 
SSN = 113 и 126 дням для SSN = 269; при увеличении 
SSN в среднем между циклами спектральная мощ-
ность вариаций этих периодов значительно увели-
чивается (коэффициент корреляции достаточно 
высокий ~0,78). В среднем для обеих групп перио-
дов динамика периодов вариаций находится в про-
тивофазе с динамикой SSN в максимуме цикла, а 
динамика СМВ – в фазе с динамикой SSN. Экспе-
риментальные величины периодов вариаций по-
служили основой для вычисления крупномасштаб-
ных магнитных полей для 17 – 24-го солнечных 
циклов. Для вычисления использовалась зависи-

мость между периодами вариаций и величиной 
магнитного поля для быстрой гармоники магнит-
ных волн Россби с волновыми числами m = 1, n = 4. 
Для периодов 120 – 180 дней регистрируется почти 
линейная связь между периодами вариаций и вы-
численными значениями магнитного поля, с уве-
личением магнитного поля период вариаций 
уменьшается: Вмакс = 26 кГс для периода 182 дня 
(SSN = 113) и Вмакс = 54,4 кГс для периода 126 дней 
(SSN = 269). Полученные результаты указывают на 
прямую связь динамики числа солнечных пятен в 
максимуме цикла с динамикой крупномасштабных 
магнитных полей (коэффициент корреляции R = 0,87). 
Временная динамика процессов, определяющих 
динамику космической погоды на шкале ~120 – 220 дней, 
фактически связана с Rieger-типа вариациями 
солнечных параметров.  
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FINE STRUCTURE OF PERIODIC VARIATIONS OF SUNSPOTS 

(17 – 24 CYCLES OF SOLAR ACTIVITY). I. DYNAMICS OF THE STRUCTURE 
OF VARIATIONS OF SUNSPOTS IN 17 – 24 CYCLES OF SOLAR 

ACTIVITY FOR PERIODS OF 120 – 220 DAYS.  
CALCULATION OF THE DYNAMIC MAGNETIC FIELD 

 
I. P. Bezrodnykh, E. I. Morozova, 

A. A. Petrukovich, M. V. Kozhukhov 
 

The main goal of this work is to study the temporal dynamics of the structure of variations in the number of sunspots for periods of ~120 – 220 days 
in 17 – 24 cycles of solar activity. Variations in solar activity with periods of ~ 120 – 220 days (Rieger-type of periodicity) are observed at all 
levels of the solar atmosphere, in the chromosphere, photosphere, solar corona, and are manifested in the dynamics of magnetospheric and 
heliospheric parameters. Found in various solar, interplanetary and geomagnetic indices, these variations are an important factor for study-
ing the relationship between various processes in the Sun-Earth-heliosphere system. The paper analyzes the power spectra of variations in 
the daily values of sunspots in 17 – 24 solar activity cycles. Separately for two groups of periods of 120 – 180 days and 180 – 220 days, data 
on the fine structure of spectral parameters of sunspot variations (periods of variations and spectral power of variations-CMB) were obtained, 
the relationship between the dynamics of the structure of sunspot variations and the dynamics of sunspots at the maximum of the cycle SSN 
(actually with large-scale magnetic field dynamics). The following dependencies were obtained: in the range of periods of 120-180 days, with 
an increase in the number of SSNs, the periods of variations decrease (the correlation coefficient is negative ~ –0,76) and is equal to 182 days for 
SSN = 113 and 126 days with SSN = 269; with an increase in SSN, the spectral power of variations (SMV) for these periods significantly in-
creases (the correlation coefficient is rather high, ~0,78). For both groups of periods 120 – 180 days and 180 – 220 days, the dynamics of the 
periods of variations is in antiphase with the dynamics of SSN at the maximum of the cycle, and the dynamics of SMV is in phase with the 
dynamics of SSN. The experimental values of the periods of variations served as the basis for calculating the strength of large-scale magnetic 
fields for 17 – 24 solar cycles. For the calculation, we used the relationship between the periods of variations and the magnitude of the magnetic field 
for the fast harmonic of magnetic Rossby waves with wave numbers m = 1, n = 4. For periods of 120 – 180 days, an almost linear relationship is 
recorded between the periods of variations and the calculated values of the magnetic field; with an increase in the magnetic field, the period of varia-
tions decreases: Bmax = 26 kG for a period of 182 days (SSN = 113) and Bmax = 54,4 kG for a period of 126 days ( SSN = 269). The results obtained 
indicate a direct relationship between the dynamics of the number of sunspots at the maximum of the cycle and the dynamics of magnetic 
fields (correlation coefficient R = 0.87). 
Key words: sunspots, power spectrum of variations, Rossby waves, wavenumbers, large-scale magnetic field of the Sun. 
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