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ÓÄÊ 523.9Ïåðèîäè÷åñêîå êîëåáàíèå Ñîëíöà è áëåñêà ÷åòûðåõ àêòèâíûõÿäåð ãàëàêòèêÂ.À. Êîòîâ1, Â.Ì. Ëþòûé21 Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûé2 �îñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåð-ñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, 119899e-mail: vkotov�rao.rimea.ua, lyuty�sai.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23 îêòÿáðÿ 2002 ã.Àííîòàöèÿ.Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê (Àß�; â ÷àñòíîñòè, ÿäðî NGC 4151) èñïûòûâàþòêîëåáàíèÿ ñ �êîñìîëîãè÷åñêîé� ÷àñòîòîé �0 = 104:1601 ìê�ö, ïðîâåðÿåòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà âñåõäîñòóïíûõ äàííûõ î áûñòðîé ïåðåìåííîñòè ñâåòèìîñòè áëàçàðà OJ 287, êâàçàðà 3C 273 è ÿäðàñåé�åðòîâñêîé ãàëàêòèêè NGC 3516. Íàáëþäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì ñïåêòðàëüíûì äèàïàçî-íàì è âûïîëíåíû â �îñóäàðñòâåííîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Êðûìñêîéàñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è äðóãèõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ñðåäíèå êðèâûå òðåõ îáúåêòîâ, ïîñòðîåí-íûå ñ àïðèîðíûì ïåðèîäîì P0 = �0�1 = 160:0101 ìèí, ïîêàçàëè íàëè÷èå P0-êîëåáàíèÿ ñî ñðåäíåéîïòè÷åñêîé àìïëèòóäîé � 0:006 çâ.âåë. è çíà÷èìîñòüþ � 3� (99.7%).Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëåí ñðåäíèé ñïåêòð ìîùíîñòè ÷åòûðåõ Àß� (íàáëþäåíèÿ 1968 � 1997 ãã. ñîáùèì ÷èñëîì èçìåðåíèé áëåñêà 6606), âêëþ÷àÿ NGC 4151. Ìàêñèìàëüíûé ïèê, ñ äîñòîâåðíîñòüþ� 5�, îòâå÷àåò ÷àñòîòå 104:1598� 0:0006 ìê�ö, ñîâïàäàþùåé â ïðåäåëàõ îøèáêè ñ �0. �åçóëüòàòäàåò íîâîå ñâèäåòåëüñòâî â ïîëüçó ãèïîòåçû î êîñìîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå P0-êîëåáàíèÿ Àß�. Ïîðà-çèòåëüíûé �àêò íåçàâèñèìîñòè �0 îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ z âíåãàëàêòè÷åñêîãî îáúåêòà ïðåäñòàâëÿåòîñîáûé èíòåðåñ äëÿ ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè, îñíîâàííîé íà èäåå Áîëüøîãî âçðûâà.PERIODIC OSCILLATION OF THE SUN AND OF LUMINOSITY OF FOUR ACTIVE GALAC-TIC NUCLEI, by V.A. Kotov and V.M. Lyuty. A supposition that ative galati nulei (AGNs; in par-tiular, the NGC 4151 nuleus) undergo osillations with a �osmologial� frequeny �0 = 104:1601 �Hz,is heked by analysis of all available data on rapid variability of luminosities of blazar OJ 287, quasar 3C273 and nuleus of the Seyfert galaxy NGC 3516. The observations relating to various spetral ranges werearried out at the P.K. Sternberg State Astronomial Institute, the Crimean Astrophysial Observatoryand other observatories. The mean light urves, onstruted for three AGNs with a priori period P0 =�0�1 = 160:0101 min, showed the presene of the P0-variation with a mean optial amplitude � 0:006mag (at nearly 3� C.L., or 99.7%).The most remarkable is the average power spetrum, obtained for four AGNs (1968 � 1997 observationswith total number of luminosity measurements 6606), inluding NGC 4151. The highest feature, withon�dene� 5�, orresponds to frequeny 104:1598�0:0006�Hz whih agrees well, within the error limits,with �0. This result strongly supports the hypothesis about a osmologial nature of the P0-osillationof AGNs. The puzzling fat of independene of the frequeny �0 on redshift z of an extragalati objetpresents partiular interest for standard osmology based on idea about Big Bang.



66 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. ËþòûéÊëþ÷åâûå ñëîâà: Àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê, áûñòðàÿ ïåðåìåííîñòü1 ÂâåäåíèåÕàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü àêòèâíîãî ÿäðà ãàëàêòèêè (Àß�; îáû÷íî ñþäà âêëþ÷àþò òàêæå êâàçàðûè îáúåêòû òèïà BL La) � çíà÷èòåëüíàÿ ïåðåìåííîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà, íàáëþäàåìàÿ, êàê ïðà-âèëî, âî âñåõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ è íà âñåâîçìîæíûõ âðåìåíí�ûõ ìàñøòàáàõ. Èññëåäîâàíèåïåðåìåííîñòè ïîòîêà ýíåðãèè, èçëó÷àåìîãî Àß�, ìîæåò ïðîëèòü äîïîëíèòåëüíûé ñâåò íà ïðèðîäóöåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà.Áîëåå äåñÿòèëåòèÿ íàçàä íàìè (Ëþòûé, Êîòîâ, 1990) ñîîáùàëîñü îá îòêðûòèè ïåðèîäè÷íîñòèP0 = 160:010 ìèí â âàðèàöèÿõ áëåñêà íåñêîëüêèõ Àß�, íî ñ ðàçëè÷íîé ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþW ý��åêòà äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ, îò � 1:5� äî � 5:0�. (Âñþäó � îçíà÷àåò �ñèãìó� íîðìàëüíîãîðàñïðåäåëåíèÿ, à ïðèâîäèìûå íåîïðåäåëåííîñòè îòâå÷àþò ñòàíäàðòíîé îøèáêå �1�.)Íåêîòîðûå àâòîðû ïîäâåðãàþò ñîìíåíèþ �àêò P0-êîëåáàíèé Àß� (ñì., íàïðèìåð, êðèòèêó Áè-ðþêîâà, Òåðåáèæà, 1991, è îòâåò Ëþòîãî, Êîòîâà, 1992). Â òî æå âðåìÿ, åñëè �àêò P0-êîëåáàíèéÀß� ïîäòâåðäèòñÿ, îí áóäåò èìåòü ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ êàê äëÿ �èçèêè Àß� è ÷åðíûõ äûð (åñ-ëè âåðíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäåëü öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà), òàê è äëÿ êîñìîëîãèè. Ïîñëåäíåå � âñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì çàâèñèìîñòè íàáëþäàåìîé ÷àñòîòû îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ z âíåãàëàêòè÷åñêîãîîáúåêòà; ïîäðîáíåå î êîñìîëîãè÷åñêîé ãèïîòåçå ñì. Êîòîâ, Ëþòûé (1988à, 1988á).Èìåþòñÿ äâå àëüòåðíàòèâû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ÷àñòîòû �0 = P0�1 = 104.1601� 0.0001 ìê�ö (Êîòîâè äð., 1997b): (à) àðòå�àêò, ñâÿçàííûé ñ ïîãðåøíîñòÿìè íàáëþäåíèé è/èëè îáðàáîòêè äàííûõ (îñî-áåííî ââèäó áëèçîñòè P0 ê 1/9 ñðåäíåñîëíå÷íûõ ñóòîê), èëè (á) íîâîå êîñìîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå.Ïîýòîìó íàèáîëåå âàæíûì ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ îáûñòðîé ïåðåìåííîñòè Àß�. Çäåñü ìû ñîîáùàåì îá àíàëèçå äîïîëíèòåëüíûõ íàáëþäåíèé OJ 287,3C 273, NGC 3516 è NGC 4151. Ïîäòâåðæäàþò ëè îíè ïðåæíèå ðåçóëüòàòû è êàêàÿ èç äâóõ èíòåð-ïðåòàöèé áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà?Ïðîöåäóðà îáðàáîòêè äàííûõ è êðèòåðèè çíà÷èìîñòè èçëîæåíû Êîòîâûì è äð. (1997b). Åñëèáëåñê Àß� ðåãèñòðèðîâàëñÿ êâàçè-íåïðåðûâíî â òå÷åíèå íî÷è, òî â àíàëèç âõîäèëè íàáëþäåíèÿ,äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ áûëà íå ìåíåå äâóõ ÷àñîâ. Ìåäëåííûå òðåíäû àïïðîêñèìèðîâàëèñü è óäà-ëÿëèñü, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ ïàðàáîë; èíîãäà óäàëÿëñÿ ëèíåéíûé òðåíä; â ðÿäå ñëó÷àåâ � äëÿíàáëþäåíèé â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ èëè íåñêîëüêî áîëüøå � óäàëÿëîñü ñðåäíåå çà íî÷ü. Íèæå ïðè-âîäèì îïèñàíèå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, � ñ òåì, ÷òîáû ÷èòàòåëü ìîã óáåäèòüñÿ â îáúåêòèâíîñòèàíàëèçà è, åñëè íàäî, ìîã ëåãêî åãî ïðîâåðèòü èëè óëó÷øèòü.Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ:N � ÷èñëî îòäåëüíûõ èçìåðåíèé â äàííîì ìàññèâå (÷èñëî îñòàòêîâ, ïîñëåóäàëåíèÿ òðåíäà), � � ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå (ñòàíäàðòíîå) îòêëîíåíèå ìàññèâà, L � äëèòåëüíîñòüèçìåðåíèé áëåñêà â äàííóþ íî÷ü èëè ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõíî÷åé, õàðàêòåðèçóþùàÿ ìàññèâ, Ah è ' � ãàðìîíè÷åñêèå àìïëèòóäà è �àçà ìàêñèìóìà áëåñêàñðåäíåé êðèâîé, ïîñòðîåííîé ñ äàííûì ïåðèîäîì.Îïòè÷åñêèå è èí�ðàêðàñíûå (ÈÊ) èçìåðåíèÿ ñäåëàíû îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíûõ çâåçä, ïðè÷åìîòäåëüíîìó èçìåðåíèþ áëåñêà �îðìàëüíî ïðèïèñûâàåòñÿ âðåìåííîé èíòåðâàë 5 ìèí (õîòÿ íà äåëå,äëÿ îðèãèíàëüíûõ íàáëþäåíèé, âðåìÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ïîòîêà ìîãëî áûòü îò � 1 ìèí äî � 15ìèí). Ìîìåíòû âðåìåíè ïåðåä îáðàáîòêîé ïðèâîäèëèñü ê Ñîëíöó; íà÷àëüíàÿ ýïîõà ñîîòâåòñòâóåòUT 00h 00m, 1 ÿíâàðÿ 1974 ã.Ñïåêòðû ìîùíîñòè (ÑÌ) âû÷èñëÿëèñü ïîñðåäñòâîì äèñêðåòíîãî �óðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ; ïîñëåä-íåå �àêòè÷åñêè äàåò ïåðèîäîãðàììó, íî, ñëåäóÿ Ñêàðãëþ (1982), áóäåì åãî íàçûâàòü ÑÌ. Äëÿîöåíêè äîñòîâåðíîñòè ñðåäíèõ êðèâûõ ïðèìåíÿåì êðèòåðèè Êîòîâà è äð. (1997b). Çíà÷èìîñòü æåïèêîâ â ÑÌ îöåíèâàåì ñ ó÷åòîì ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè (Ñêàðãëü, 1982); W 0� àïðèîðíàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòà (ñðåäíåé êðèâîé èëè ïèêà ìîùíîñòè íà çàäàííîé ÷àñòîòå), W� �àêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü.



Ïåðèîäè÷åñêîå êîëåáàíèå Ñîëíöà è áëåñêà ÷åòûðåõ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê 672 Íàáëþäåíèÿ áëàçàðà OJ 287�åçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîèñêà P0-ïåðèîäè÷íîñòè (Êîòîâ è äð., 1996) îñíîâàíû íà îïòè÷åñêèõè ÈÊ-íàáëþäåíèÿõ, âûïîëíåííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè â 1972 � 1991 ãã. ñ ÷èñëîì èçìåðåíèé áëåñêàN = 599. Íèæå ïðèâîäèì ñâîäêó âñåõ äàííûõ, ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü, ñ ÷èñëîì N = 1075; ïîñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ðàáîòîé ýòî ÷èñëî óâåëè÷åíî ïî÷òè íà 80% (ñì. òàáë. 1).Òàáëèöà 1. Äàííûå íàáëþäåíèé áëàçàðà OJ 287 â 1972 � 1995 ãã.Èíòåðâàë (äàòà) Ôèëüòð Nn L, N �, Ññûëêàíàáëþäåíèé (ïîëîñà) ÷ çâ.âåë.14.02.1972 U, B, V 1 8.3 36 0.058 Ýïøòåéí è äð. (1972)17.02.1972 K 1 5.3 9 0.091 � � �18.03.1972 V 1 2.0 31 0.007 Âèñâàíàòàí, Ýëëèîò (1973)11�12.02.1983 V 1 2.2 22 0.007 Êîòîâ, Ëþòûé (1992à)2.12.1986 J 1 5.5 8 0.051 Ëîðåíçåòòè è äð. (1989)2�11.12.1986 H, K 5 14.7 149 0.059 � � �11 è 12.03.1988 B 2 6.9 18 0.057 Êñè è äð. (1990)19.12.1988; 5 è 13.03.1989 V 3 14.4 190 0.010 Êàðèíè è äð. (1992)20.04.1990 B, V, R, I 1 2.5 32 0.082 Êñè è äð. (1992)9.01.1991 U 1 5.8 21 0.025 Ñèëëàíïàà è äð. (1992)15�18.01, 8�20.03.1991 H, K 8 40.7 136 0.052 Òàêàëî è äð. (1992),Êèäæåð è äð. (1994)15 è 16.01, 8�20.03.1991 J 7 34.4 118 0.186 � � �12�13.01, 16�17.03,14�15.04, 13�14.11.1994 V, R 4 20.3 105 0.025 �îíñàëåñ�Ïåðåñ è äð. (1996)5, 8 è 29.03.1994 V, R, I 3 22.6 102 0.029 Áîëòâóä (1996)8, 22 è 23.02.1995 I 3 8.9 98 0.014 Æèà è äð. (1998)Âñå âìåñòå: 1972�1995 U � K 42 194.5 1075 0.030 �Êàðèíè è äð. (1992) îïóáëèêîâàëè â âèäå ãðà�èêîâ èçìåðåíèÿ â �èëüòðå V. Íàáëþäåíèÿ ñäëèòåëüíîñòüþ L � 2 ÷ ñäåëàíû 19.12.1988 ã., 5 è 13.03.1989 ã.; îáùàÿ äëèòåëüíîñòü îêîëî 14.4 ÷.Ïîñëå óäàëåíèÿ ëèíåéíûõ òðåíäîâ äëÿ êàæäîé íî÷è îòäåëüíî íàìè ïîëó÷åí ñóììàðíûé ìàññèâîñòàòêîâ: N = 190, � = 0:010 çâ.âåë.Â òå÷åíèå 2.5 ÷ èçìåðåíèÿ ñäåëàíû 20.04.1990 ã. â �èëüòðàõ B, V, R, I Êñè è äð. (1992). Ñíÿâëèíåéíûé òðåíä äëÿ êàæäîãî �èëüòðà îòäåëüíî, ìû ïîëó÷èëè ìàññèâ B�V�R�I�îñòàòêîâ: N = 32,� = 0:082 çâ.âåë.Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â �èëüòðå U âûïîëíåíû 9.01.1991 ã. Ñèëëàíïàà è äð. (1992) âòå÷åíèå 5.8 ÷. Ïîñëå óäàëåíèÿ ëèíåéíîãî òðåíäà íàìè ïîëó÷åí ìàññèâ îñòàòêîâ: N = 21, � = 0:025çâ.âåë.Òàêàëî è äð. (1992), Êèäæåð è äð. (1994) íàáëþäàëè îáúåêò â òå÷åíèå 8 íî÷åé ñ äëèòåëüíîñòüþêàæäîé çàïèñè â ÈÊ-îáëàñòè L � 2 ÷. Íàìè îáðàáîòàíû èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå â H� è K-ïîëîñàõ15, 16 è 18.01.1991 ã., 8 � 9, 10 � 11, 15 � 16, 17 � 18 è 19 � 20.03.1991 ã. Ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòüL � 40:7 ÷. Äàííûå áûëè óñðåäíåíû äëÿ H� è K-ïîëîñ, çàòåì äëÿ êàæäîé íî÷è îòäåëüíî ñíèìàëñÿëèíåéíûé òðåíä. Â èòîãå ïîëó÷åí îáùèé ìàññèâ îñòàòêîâ: N = 136, � = 0:052 çâ.âåë.



68 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. ËþòûéÒå æå àâòîðû îïóáëèêîâàëè èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå çà 7 íî÷åé â �èëüòðå J: 15 è 16.01.1991 ã.,8 � 9, 10 � 11, 15 � 16, 17 � 18 è 19 � 20.03.1991 ã. Ê íèì ìû ïðèáàâèëè J-çàïèñü èç 8 èçìåðåíèé,ñäåëàííûõ 2.12.1986 ã. Ëîðåíçåòòè è äð. (1989). Îáðàáîòàâ ýòè èçìåðåíèÿ òàê æå, êàê óïîìÿíóòûåâûøå H�K-èçìåðåíèÿ, ìû ïîëó÷èëè ìàññèâ J-îñòàòêîâ: L = 39:9 ÷, N = 126 è � = 0:180 çâ.âåë.�îíñàëåñ-Ïåðåñ è äð. (1996) íàáëþäàëè îáúåêò â òå÷åíèå ÷åòûðåõ íî÷åé 1994 ã. â V� è R��èëüòðàõ. Ïîñëå óäàëåíèÿ ìåäëåííûõ òðåíäîâ äëÿ V-èçìåðåíèé çà 12�13.01.1994 ã., 16�17.03.1994ã. è 13�14.11.1994 ã. è R-èçìåðåíèé çà 14�15.04.1994 ã. íàìè ïîëó÷åí îáùèé ìàññèâ V�R-îñòàòêîâ:N = 105, � = 0:025 çâ.âåë., L = 20:3 ÷.Áîëòâóä (1996) ïðèâåë äàííûå î áûñòðîé ïåðåìåííîñòè OJ 287 ïî íàáëþäåíèÿì â �èëüòðàõV, R è I, âûïîëíåííûì èì 5, 8 è 29.03.1994 ã.; ñóììàðíàÿ äëèòåëüíîñòü 22.6 ÷. Ïîñëå óäàëåíèÿïàðàáîëè÷åñêîãî òðåíäà � îòäåëüíî äëÿ êàæäîé íî÷è è îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî �èëüòðà � íàìèïîëó÷åí ìàññèâ V�R�I-îñòàòêîâ: N = 102, � = 0:029 çâ.âåë.Æèà è äð. (1998) èçìåðÿëè I-áëåñê OJ 287 â òå÷åíèå òðåõ íî÷åé: 8, 22 è 23.02.1995 ã., � ñ ñóì-ìàðíîé äëèòåëüíîñòüþ L = 8:9 ÷. Ïîñëå óäàëåíèÿ ïàðàáîëè÷åñêèõ òðåíäîâ íàìè ïîëó÷åí I-ìàññèâ:N = 98, � = 0:014 çâ.âåë.Äàííûå î äðóãèõ íàáëþäåíèÿõ ïðèâåäåíû Êîòîâûì è äð. (1996); ñâåäåíèÿ æå îáî âñåõ îòäåëüíûõìàññèâàõ (îñòàòêîâ) 1972 � 1995 ãã. ñîäåðæàòñÿ â òàáë. 1, ãäå äîïîëíèòåëüíî îáîçíà÷åíî: Nn � ÷èñëîíî÷åé äëÿ äàííîãî ìàññèâà.3 Ñðåäíÿÿ P0-êðèâàÿ OJ 287Îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â �èëüòðàõ U, B, V, R è I ñîãëàñíî òàáë. 1 áûëè îáúåäåíåíû â îäèíâðåìåííîé ðÿä ñ ÷èñëîì îñòàòêîâ N = 655 è � = �OPT = 0:030 çâ.âåë., à ÈÊ�íàáëþäåíèÿ (âïîëîñàõ J, H, K) � â äðóãîé ðÿä: N = 420,� = �IR = 0:109 çâ.âåë. Çàòåì ÈÊ-ðÿä ïî âåëè÷èíå � áûëïðèâåäåí ê � îïòè÷åñêîãî ðÿäà ñ ïîìîùüþ íîðìèðîâî÷íîãî êîý��èöèåíòà k = �OPT =�IR = 0:275.Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí îáùèé ìàññèâ ïåðåìåííîñòè OJ 287: N = 1075, � = 0:030 çâ.âåë., L = 194:5 ÷.Ýòè äàííûå áûëè ñâåðíóòû ñ àïðèîðíûì ïåðèîäîì P0 = 160.0101 ìèí (Êîòîâ è äð., 1997b), ïðè-÷åì ñíà÷àëà îòäåëüíî äëÿ îïòè÷åñêîãî è ÈÊ-ðÿäîâ, à ïîòîì äëÿ ñóììàðíîãî íîðìèðîâàííîãî ðÿäà1972 � 1995 ãã. �åçóëüòàò ïîêàçàí íà ðèñ. 1, à ïàðàìåòðû ñðåäíèõ P0-êðèâûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.Âèäíî, ÷òî äâå âåðõíèå êðèâûå � îïòè÷åñêàÿ è èí�ðàêðàñíàÿ � ñòàòèñòè÷åñêè äîñòàòàòî÷íî çíà-÷èìû è, ãëàâíîå, èìåþò áëèçêèå äðóã ê äðóãó �àçû ìàêñèìóìà: ' � 0:35. (Èìååò ìåñòî íåêîòîðîåçàïàçäûâàíèå ÈÊ-êðèâîé îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé êðèâîé. Ïîäîáíîå çàïàçäûâàíèå ñ ðîñòîì äëè-íû âîëíû � îò ðåíòãåíîâñêîãî (X) äèàïàçîíà ê �èëüòðó U è äàëåå ê �èëüòðó V � îòìå÷åíî ðàíååäëÿ NGC 4151, ñì. Êîòîâ è äð., 1997b.)Îáùàÿ êðèâàÿ äëÿ âñåõ 1075 èçìåðåíèé (ðèñ. 1â) èìååò àïðèîðíóþ çíà÷èìîñòü W 0 � 3:2� èîïòè÷åñêóþ àìïëèòóäó Ah � 0:004 çâ.âåë. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå äàííûõ ïðèìåðíî íà 80%(ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñîîáùåíèåì Êîòîâà è äð., 1996) äåìîíñòðèðóåò óñòîé÷èâîñòü èäîñòàòî÷íî âûñîêóþ çíà÷èìîñòü ý��åêòà.4 Íàáëþäåíèÿ êâàçàðà 3C 273Ïåðâûå ðåçóëüòàòû, îñíîâàííûå íà 340 èçìåðåíèÿõ â �èëüòðå B, ñîîáùåíû Êîòîâûì è Ëþòûì(1988à). Îñíîâó äàííûõ ñîñòàâèëè: (1) 157 îñòàòêîâ, ïîëó÷åííûõ îáðàáîòêîé ïàòðóëüíûõ èçìåðåíèéîäíîãî èç àâòîðîâ (Â. Ë.) è äðóãèõ íàáëþäàòåëåé çà 1968 � 1986 ãã. (êàê ïðàâèëî, 1 � 2 èçìåðåíèÿB-ïîòîêà çà íî÷ü) è (2) 183 îñòàòêà, îñíîâàííûõ íà êâàçè-íåïðåðûâíûõ â òå÷åíèå íî÷è èçìåðåíèÿõÂ. Ë. ñ ñîàâòîðàìè (8 íî÷åé 1971 � 1986 ãã. ñ îáùåé äëèòåëüíîñòüþ L � 22:7 ÷). Ê ýòèì äàííûìçäåñü äîáàâëÿåì îáðàáîòêó íîâûõ èçìåðåíèé, îïóáëèêîâàííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè.Äåâÿòü îòäåëüíûõ � îäíî èçìåðåíèå â íî÷ü � B-âåëè÷èí çà 1985 ã. îïóáëèêîâàëè Ìîëåñ è äð.(1986). Äëÿ ýòèõ íàáëþäåíèé íàìè ñíÿò ïàðàáîëè÷åñêèé òðåíä, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíî 9 îñòàòêîâ ñâåëè÷èíîé � = 0:031 çâ.âåë.
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�èñ. 1. Ñâåðòêà îïòè÷åñêèõ (à), èí�ðàêðàñíûõ (á) è âñåõ èçìåðåíèé (â) ñâåòèìîñòè OJ 287 ñ ïåðèîäîìP0 = 160.0101 ìèí. Âåðòèêàëüíûå ÷åðòî÷êè � ñðåäíèå ñòàíäàðòíûå îøèáêè P0-âàðèàöèé ïîòîêà (òî÷êè) âêàæäîì �àçîâîì èíòåðâàëå øèðèíîé � 20 ìèí; øòðèõîâûå ëèíèè � ñèíóñîèäû, ïðîâåäåííûå ÷åðåç òî÷êèÌÍÊ. ×èñëî èçìåðåíèé N = 655 (à), 420 (á) è 1075 (â)�åíòãåíîâñêèå èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå ñïóòíèêîì EXOSAT 1.02.1985 ã. â äèàïàçîíå ýíåðãèé 1� 8 êýÂ, ïðèâåäåíû �ðàíäè è äð. (1992); äëèòåëüíîñòü íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé L � 6:7 ÷. Óáðàâëèíåéíûé òðåíä, ìû ïîëó÷èëè ìàññèâ X-îñòàòêîâ: N = 32, � = 6:5% (÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåòñòàíäàðòíîìó îòêëîíåíèþ �X = 0:065 çâ.âåë.).�óñåéíîâ (1997á) ïðèâåë ñâîè èçìåðåíèÿ, ñäåëàííûå â B-�èëüòðå 19�20.04.1988 ã. íà ïðîòÿæåíèè2.8 ÷. Ïîñëå �èëüòðàöèè ïàðàáîëè÷åñêîãî òðåíäà íàìè ïîëó÷åíî 9 îñòàòêîâ ñ � = 0:040 çâ.âåë.ÈÊ-èçìåðåíèÿ â ïîëîñå K ñäåëàíû 26.05.1990 ã. Âàëòàîéÿ è äð. (1991) â òå÷åíèå îêîëî 3.1 ÷.Ñíÿâ ïàðàáîëè÷åñêèé òðåíä, ìû ïîëó÷èëè ìàññèâ K-îñòàòêîâ: N = 17, � = �K = 0:016 çâ.âåë.Äàííûå î ìàññèâàõ 3C 273, àíàëèçèðóåìûå íèæå, ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ,ñäåëàííûå â �èëüòðå B, áûëè îáúåäåíåíû â îäèí âðåìåííîé ðÿä 1968 � 1988 ãã. ñ ÷èñëîì N = 358è � = �B = 0:037 çâ.âåë. Çàòåì ðåíòãåíîâñêèå è ÈÊ-èçìåðåíèÿ áûëè ïðèâåäåíû ïî âåëè÷èíå � ê



70 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. ËþòûéB-ðÿäó ñ ïîìîùüþ íîðìèðîâî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ kX = �B=�X = 0:564 è kK = �B=�K = 2:250ñîîòâåòñòâåííî.Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ñðåäíèõ P0-êðèâûõ OJ 287, 3C 273 è NGC 3516Îáúåêò Èíòåðâàë, N �, Ah, ' W 0(�èëüòð, ïîëîñà) ãã. çâ.âåë. çâ.âåë.OJ 287(U, B, V, R, I) 1972�1995 655 0.030 0:05� 0:02 0:26� 0:05 3:2�OJ 287(J, H, K) 1972�1991 420 0.109 0:02� 0:01 0:43� 0:08 2:6�OJ 287à(âñå äàííûå) 1972�1995 1075 0.030 0:004� 0:002 0:32� 0:06 3:2�3C 273á(X, B, K) 1968�1990 407 0.037 0:010� 0:004 0:14� 0:05 4:0�NGC 3516â(U, B, V) 1968�1993 382 0.021 0:005� 0:002 0:13� 0:04 3:9�àÈÊ�ìàññèâ ïî âåëè÷èíå � ïðèâåäåí ê îïòè÷åñêîìó ìàññèâó.áÌàññèâû X è K ïî âåëè÷èíå � ïðèâåäåíû ê B�ìàññèâó.âÌàññèâ U�B�V ïî âåëè÷èíå � ïðèâåäåí ê U�ìàññèâó.Òàáëèöà 3. Äàííûå î íàáëþäåíèÿõ êâàçàðà 3C 273 â 1968�1990 ãã.Èíòåðâàë (äàòà) Ôèëüòð Nn L, N �, Ññûëêàíàáëþäåíèé (ïîëîñà) ÷ çâ.âåë.1968�1986 B � � 157 0.051 Êîòîâ, Ëþòûé (1988à)1971�1986 B 8 22.7 183 0.017 � � �1985 B � � 9 0.031 Ìîëåñ è äð. (1986)1.02.1985 X 1 6.7 32 0.065 �ðàíäè è äð. (1992)19�20.04.1988 B 1 2.8 9 0.040 �óñåéíîâ (1997á)26.05.1990 K 1 3.1 17 0.016 Âàëòàîéÿ è äð. (1991)Âñåãî�: 1968�1990 X, B, K � � 407 0.037 ��X� è K�äàííûå ïî � ïðèâåäåíû ê B�ìàññèâó.Â èòîãå ïîëó÷åí îáùèé ìàññèâ ïåðåìåííîñòè 3Ñ 273: 1968 � 1990 ãã., N = 407 è � = 0:037 çâ.âåë.Ñðåäíÿÿ P0-êðèâàÿ äëÿ íåãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2à; îíà èìååò àìïëèòóäó Ah = 0:010� 0:003 çâ.âåë.è âûñîêóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, W � 4:0; ïàðàìåòðû êðèâîé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
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�èñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, äëÿ êâàçàðà 3Ñ 273 (à) è NGC 3516 (á) ñîãëàñíî ðåíòãåíîâñêèì, îïòè÷åñêèìè ÈÊ-äàííûì. Èíòåðâàë íàáëþäåíèé è ïîëíîå ÷èñëî èçìåðåíèé: à � 1968 � 1990 ãã., N = 407, á � 1968�1993ãã., N = 382. Ïóíêòèðíûå ëèíèè ÷åðåç òî÷êè ïðîâåäåíû �îò ðóêè�5 Íàáëþäåíèÿ ÿäðà ñåé�åðòîâñêîé ãàëàêòèêè NGC 3516Ïåðâûå ðåçóëüòàòû, îñíîâàííûå íà 166 èçìåðåíèÿõ â �èëüòðàõ U, B è V, ñîîáùåíû íàìè 14 ëåòíàçàä (Êîòîâ, Ëþòûé, 1988á). Îñíîâó äàííûõ ñîñòàâèëè ïàòðóëüíûå �îòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿÂ. Ë. çà 1968 � 1986 ãã. Çàòåì ê íèì áûëè äîáàâëåíû 116 U-îñòàòêîâ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå îáðàáîòêè÷åòûðåõ íî÷åé: 19�20.03, 20�21.03, 21�22.03 è 17�18.05.1990 ã. (� = 0:023 çâ.âåë.; Êîòîâ, Ëþòûé,1992á).�óñåéíîâ (1997à) îïóáëèêîâàë ñâîè U�B�V-èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå 9.05.1989 ã. â òå÷åíèå 3.7÷. Óñðåäíèâ äàííûå òðåõ �èëüòðîâ è ñíÿâ ïàðàáîëè÷åñêèé òðåíä, ìû ïîëó÷èëè ìàññèâ U�B�V-îñòàòêîâ: N = 12, � = 0:030 çâ.âåë.19 îòäåëüíûõ èçìåðåíèé U�B�V-áëåñêà â 1990 ã. îïóáëèêîâàíû Ëþòûì, Äîðîøåíêî (1993). Äî-áàâèâ ê íèì åùå 46 èçìåðåíèé ýòèõ æå àâòîðîâ (íåîïóáëèêîâàíî) è ñíÿâ ìåäëåííûå òðåíäû, ìûïîëó÷èëè îáùèé ìàññèâ U�B�V-îñòàòêîâ 1990 � 1993 ãã.: N = 65, � = 0:047 çâ.âåë.Â òå÷åíèå 3.6 ÷àñîâ îäèí èç àâòîðîâ (Â. Ë.) èçìåðÿë U-áëåñê îáúåêòà 19�20.12.1993 ã. Ñíÿâëèíåéíûé òðåíä, ìû ïîëó÷èëè 23 îñòàòêà ñ âåëè÷èíîé � = 0:010 çâ.âåë.Äàííûå î ìàññèâàõ NGC 3516 ïðèâåäåíû â òàáë. 4. Íàáëþäåíèÿ, ñäåëàííûå â �èëüòðàõ U, B èV, îáúåäåíåíû â îäèí âðåìåííîé ðÿä 1968 � 1993 ãã. ñ ÷èñëîì N = 243 è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì�U;B;V = 0:062 çâ.âåë., à âñå U�íàáëþäåíèÿ � â åäèíûé U-ðÿä 1990 � 1993 ãã. (N = 139, �U = 0:021çâ.âåë.). Ïåðâûé ðÿä ïî âåëè÷èíå � áûë ïðèâåäåí ê ðÿäó U-èçìåðåíèé (ñ ïîìîùüþ �àêòîðà k =



72 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. Ëþòûé�U=�U;B;V = 0:339), çàòåì îáà ðÿäà áûëè îáúåäèíåíû â îáùèé ðÿä 1968 � 1993 ãã. ñ ÷èñëîì N = 382è � = 0:021 çâ.âåë.Òàáëèöà 4. Äàííûå î íàáëþäåíèÿõ ÿäðà NGC 3516 â 1968 � 1993 ãã.Èíòåðâàë (äàòà) Ôèëüòð Nn L, N �, Ññûëêàíàáëþäåíèé ÷ çâ.âåë.1968�1986 U, B, V � � 166 0.069 Êîòîâ, Ëþòûé (1988á)9.05.1989 U, B, V 1 3.7 12 0.030 �óñåéíîâ (1997à)1990 U 4 12.5 116 0.023 Êîòîâ, Ëþòûé (1992á)1990�1993 U, B, V � � 65 0.047 �19�20.12.1993 U 1 3.6 23 0.010 �Âñåãî�: 1968�1993 U, B, V � � 382 0.021 ��Â øêàëå U�âåëè÷èí.Òàáëèöà 5. Êîëåáàíèå P0 Ñîëíöà è ÷åòûðåõ Àß�Îáúåêò Èíòåðâàë (ãã.) N Ïåðèîä (ìèí) WÑîëíöå� 1974�1982 32630 160.0101 � 0.0030 5:0�Ñîëíöå �� 1947�1980 18877 160.0101 � 0.0001 4:0�OJ 287 1972�1995 1075 160.0084 � 0.0020 3:2�3C 273 1968�1990 407 160.0108 � 0.0012 3:5�NGC 3516 1968�1993 382 160.0101 � 0.0010 3:2�NGC 4151 1968�1994 2771 160.0104 � 0.0010 3:6�×åòûðå Àß� 1968�1997 6606 160.0105 � 0.0009 5:0��Ïî èçìåðåíèÿì ëó÷åâîé ñêîðîñòè �îòîñ�åðû (Êîòîâ è äð., 1997à); äëÿ íèõN � ÷èñëî èçìåðåíèéñêîðîñòè ñ 5-ìèíóòíûì óñðåäíåíèåì.��Èç àíàëèçà âðåìåíí�îé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õðîìîñ�åðíûõ âñïûøåê ( N � ÷èñëî âñïûøåê;Êîòîâ, Ëåâèöêèé, 1987).Ñðåäíÿÿ êðèâàÿ äëÿ ïåðèîäà P0 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2á. Îíà èìååò àìïëèòóäó Ah = 0:005 �0:002 çâ.âåë. è çíà÷èìîñòü W � 3:9� (ñì. òàêæå òàáë. 2). Ôîðìà êðèâîé ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿîò ãàðìîíè÷åñêîé è âåñüìà ïîõîæà íà êðèâóþ êâàçàðà 3C 273. Áîëåå òîãî, �àçû îáåèõ êðèâûõâ ïðåäåëàõ îøèáîê ñîâïàäàþò, ÷òî ìîæåò áûòü íåñëó÷àéíûì (ñì. îáñóæäåíèå ýòîãî èíòåðåñíîãîîáñòîÿòåëüñòâà ó Êîòîâà, Ëþòîãî, 1992á).
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�èñ. 3. Ñðåäíèé ñïåêòð ìîùíîñòè âàðèàöèé ñâåòèìîñòè ÷åòûðåõ Àß� (OJ 287, 3C 273, NGC 3516 è NGC4151) ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêèõ, îïòè÷åñêèõ è ÈÊ-èçìåðåíèé 1968 � 1997 ãã. (N = 6606). �îðèçîíòàëüíàÿïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ çíà÷èìîñòè W = 3�; ïî âåðòèêàëè � ìîùíîñòü I(�) â ïðîèçâîëü-íûõ åäèíèöàõ. Ìàêñèìàëüíûé ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó 160:0105 � 0:0009 ìèí6 NGC 4151Áûñòðàÿ ïåðåìåííîñòü ÿäðà NGC 4151 ðàíåå èçó÷àëàñü íàìè íàèáîëåå ïîäðîáíî, ïîñêîëüêó äëÿíåãî ïîëó÷åí íàèáîëåå îáøèðíûé ðÿä íàáëþäåíèé. Êîòîâûì è äð. (1997b) èçëîæåíû ðåçóëüòàòûàíàëèçà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è �îòîìåòðè÷åñêèõ U� è V-èçìåðåíèé áëåñêà ÿäðà çà 1968 �1994 ãã.; äàííûå áûëè ïîëó÷åíû íà ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòàõ è â ñóììå ñîñòîÿëè èç 2771 îñòàòêîâ.Ñ âûñîêèì óðîâíåì çíà÷èìîñòè íàéäåíî, ÷òî áëåñê ÿäðà �ëóêòóèðóåò ñ ÷àñòîòîé 104:1599� 0:0003ìê�ö è ñðåäíåé àìïëèòóäîé Ah � 0:006 çâ.âåë. â �èëüòðå U (ñì. òàáë. 5).Çäåñü ìû íå áóäåì ïîäðîáíî îñòàíàâëèâàòüñÿ íà NGC 4151, íî îòìåòèì, ÷òî ñåé÷àñ íàìè óâåëè-÷åí ìàññèâ X�U�V-îñòàòêîâ äî N = 4742, ò.å. íà 71% (îáùèé ìàññèâ 1968 � 1997 ãã. ñî ñòàíäàðòíûìçíà÷åíèåì � = 0:044 â øêàëå U-âåëè÷èí). Àíàëèç âñåõ ýòèõ äàííûõ, ñî ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íè-êè, ãîòîâèòñÿ ê ïå÷àòè îòäåëüíî.7 Ñðåäíèé ÑÌ ÷åòûðåõ Àß�Ñïåêòðû ìîùíîñòè äëÿ êàæäîãî èç ÷åòûðåõ îáúåêòîâ � OJ 287, 3C 273, NGC 3516 è NGC 4151� âû÷èñëåíû â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò: îò 103.5 äî 104.5 ìê�ö (ñ øàãîì 0.1 í�ö;âñåãî ïðèìåðíî 103 íåçàâèñèìûõ ïðîáíûõ ÷àñòîò; äëÿ NGC 4151 âçÿòû âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ X�U�V-äàííûå 1968 � 1997 ãã. ñ ÷èñëîì îñòàòêîâ N = 4742). Îðäèíàòû êàæäîãî èç ÷åòûðåõ ñïåêòðîâäåëèëèñü íà ñâîå ñðåäíåå çíà÷åíèå, îïðåäåëÿåìîå âûðàæåíèåì (Ñêàðãëü, 1982)hIi = 4 �2 = N .Çàòåì ÷åòûðå íîðìèðîâàííûõ ñïåêòðà áûëè óñðåäíåíû, ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ðèñ. 3. Â ýòîìñïåêòðå òîëüêî îäèí ïèê ïðåâûøàåò óðîâåíü �àêòè÷åñêîé (ò.å. ñ ó÷åòîì ÷èñëà ïðîáíûõ ÷àñòîò)çíà÷èìîñòè W = 3�. Åãî ÷àñòîòà�G = 104:1598 � 0:0007 (ìê�ö) ,à óðîâåíü çíà÷èìîñòè, îïðåäåëåííûé ñ ó÷åòîì ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè â êàæ-äîì èç ÷åòûðåõ áàçîâûõ ÑÌ è ñ ó÷åòîì ÷èñëà íåçàâèñèìûõ ïðîáíûõ ÷àñòîò, ñîñòàâëÿåò W � 3:5�.



74 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. ËþòûéÍî åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ÷àñòîòà ïèêà â ïðåäåëàõ îøèáêè ñîãëàñóåòñÿ ñ àïðèîðíîé ÷àñòî-òîé �0, òî åãî �àêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü W � 5:0�. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîÿâëåíèÿ ïèêà �G íàäàííîé ÷àñòîòå ñîñòàâëÿåò � 6� 10�7. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷èìîñòü P0�ïåðèîäè÷íîñòè ñóùåñòâåííîâîçðîñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ÑÌ, ïîñòðîåííûì ðàíåå äëÿ òðåõ Àß� ñ ñóììàðíûì ÷èñëîìèçìåðåíèé N = 3513 è W � 3:3� (Êîòîâ è äð., 1997b).8 Ìåòîä Ìîíòå ÊàðëîÎñíîâíîé íàø ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3, ãäå ïðèñóòñòâèå àïðèîðíîãî êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîìP0= 160.0105 ìèí äîñòîâåðíî íà óðîâíå > 99:999%. Òåì íå ìåíåå æåëàòåëüíî ïîäòâåðäèòü P0-ý��åêò, ïðèìåíèâ, íàïðèìåð, ìåòîä Ìîíòå Êàðëî (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëó÷àéíî ðàñïðåäåëåííûõ âîâðåìåíè ìàññèâîâ äàííûõ, èìèòèðóþùèõ õàîòè÷åñêèå âàðèàöèè áëåñêà �ñëó÷àéíûõ Àß��).Äëÿ ÷åòûðåõ îáúåêòîâ èçìåðåíèÿ áëåñêà âî âðåìåíè ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî. Â íàøåì êà-òàëîãå îíè ñîáðàíû â îòäåëüíûå �ýëåìåíòàðíûå� ìàññèâû (÷èñëîì îò 19 äî 49 äëÿ îòäåëüíîãî Àß�)â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêâàæíîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé íàáëþäåíèÿìè íà òîì èëè èíîì èíñòðóìåíòå, è ñå-çîíîì âèäèìîñòè.Äëÿ êàæäîãî Àß� ìû ïåðåìåøàëè âî âðåìåíè âñå îòäåëüíûå �ýëåìåíòàðíûå� ìàññèâû ñ ïî-ìîùüþ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ïðè ýòîì îñòàâèëè ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé îáùóþ äëèòåëüíîñòü âðå-ìåíí�îãî ðÿäà êàæäîãî îáúåêòà. Òàêîé ìåòîä ïî ñóùåñòâó èçìåíÿåò ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ èçìåðåíèé.Îñòàëüíîå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì: (à) ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ � �ýëåìåíòàðíîãî� è ñóììàðíîãî ðÿäîâ,(á) ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäåíèé â òå÷åíèå êîíêðåòíîãî �ýëåìåíòàðíîãî� îòðåçêà âðåìåíè, ïîêðûòîãîíàáëþäåíèÿìè, (â) øóìû è îñòàòî÷íûå ïîãðåøíîñòè êàæäîãî �ýëåìåíòàðíîãî� ìàññèâà, (ã) îñòà-òî÷íîå âëèÿíèå òðåíäîâ, çåìíîé àòìîñ�åðû, îøèáîê ãèäèðîâàíèÿ è ò.ï. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åíû÷åòûðå íîâûõ âðåìåíí�ûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èìèòèðóþùèõ âàðèàöèè áëåñêà ÷åòûðåõ �ñëó÷àéíûõÀß��.Ïîñëå ýòîãî ìû âû÷èñëèëè ñðåäíèé íîðìèðîâàííûé ÑÌ äëÿ êàæäîãî èç ÷åòûðåõ ïîëó÷åííûõíîâûõ (�ñëó÷àéíûõ�) Àß�, à çàòåì � ñðåäíèé ÑÌ èç ÷åòûðåõ îòäåëüíûõ �ñëó÷àéíûõ� ÑÌ, ïðè÷åì ñïðèìåíåíèåì ñòðîãî òîé æå ñàìîé ïðîöåäóðû, ÷òî è ïðè ïîëó÷åíèè ÑÌ äåéñòâèòåëüíûõ Àß� (ðèñ.3). �åçóëüòàò äëÿ ñëó÷àéíî ðàñïðåäåëåíííûõ âî âðåìåíè �ëóêòóàöèé áëåñêà �ñëó÷àéíûõ Àß��ïîêàçàí íà ðèñ. 4. Îí íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ÑÌ ÷èñòîãî øóìà: �ñïåêòð øóìà äàåò øóì�. Íè îäèíïèê çäåñü íå ïðåâîñõîäèò óðîâíÿ �àêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè W = 2�.À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèñóòñòâèå äîìèíèðóþùåãî ïèêà P0 íà ðèñ. 3 îòâå÷àåò òàêîìó ðàñïðåäå-ëåíèþ �ýëåìåíòàðíûõ� ìàññèâîâ, êîòîðûå âî âðåìåíè ðàñïîëîæåíû íå ñëó÷àéíî, à îñîáûì îáðàçîì,à èìåííî, � òàê, êàê íàáëþäàåòñÿ íà äåëå. Âûâîä î÷åâèäåí: â âàðèàöèÿõ áëåñêà ðåàëüíûõ Àß�ïðèñóòñòâóåò ïåðèîäè÷íîñòü P0.Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî �øóìîâûå� ïèêè äåéñòâèòåëüíîãî ÑÌ (ðèñ. 3) çíà÷èòåëüíî âûøå �øóìî-âûõ� ïèêîâ ñïåêòðà �ñëó÷àéíûõ Àß�� (ðèñ. 4) ëåãêî îáúÿñíèìî.Äîïóñòèì, ÷òî îäíà èëè íåñêîëüêî ïåðèîäè÷íîñòåé ðåàëüíû (íàïðèìåð, êîëåáàíèå P0). Òîãäà ÑÌïîêàæåò çàìåòíûå ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè, ïðè÷åì íå òîëüêî íà �ðåàëüíûõ� ÷àñòîòàõ, íî è íà ìíîæå-ñòâå ñîñåäíèõ ÷àñòîò, ñâÿçàííûõ ñ �ðåàëüíûìè� ÷àñòîòàìè ïðîñòûìè �îðìóëàìè áèåíèé. Ïðè÷èíîéÿâëÿåòñÿ, êàê èçâåñòíî, íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ïðîïóñêîâ � îòðåçêîâ âðåìåíè áåç íàáëþäàòåëüíûõäàííûõ. Ñïåêòð æå �ñëó÷àéíîãî� âðåìåííîãî ðÿäà (ðèñ. 4), åñòåñòâåííî, òàêèõ ïîâûøåíèé ìîùíîñòè� ëîæíûõ ïèêîâ � íå ïîêàæåò ââèäó îòñóòñòâèÿ ðåàëüíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà.9 Çàêëþ÷åíèåÂ 1974 ã. áûëî îáíàðóæåíî êîëåáàíèå Ñîëíöà íåèçâåñòíîé ïðèðîäû ñ ÷àñòîòîé �0 = 104.160 ìê�ö(Áðóêñ è äð., 1976; Ñåâåðíûé è äð., 1976; Øåððåð è Óèëêîêñ, 1983). Ïîçæå áûëî íàéäåíî, ÷òî òàæå � â ïðåäåëàõ îøèáêè � ÷àñòîòà ÿâëÿåòñÿ ðåçîíàíñíîé, èëè íàèëó÷øåé îáùåé êðàòíîé, ÷àñòî-òîé è äëÿ ïóëüñàöèé çâåçä òèïà Æ Ùèòà (Êîòîâ, Êîòîâ, 1997). Òàêîìó ðåçîíàíñó òðóäíî íàéòè
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�èñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 3, äëÿ õàîòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ âî âðåìåíè âàðèàöèé áëåñêà ÷åòûðåõ �ñëó-÷àéíûõ Àß��ðàçóìíîå îáúÿñíåíèå â ðàìêàõ ñîâðåìåííûõ àñòðî�èçè÷åñêèõ òåîðèé: êîëåáàíèå �0 íåëüçÿ ñ÷èòàòüèñêëþ÷èòåëüíûì ñâîéñòâîì Ñîëíöà.Åùå áîëåå óäèâèòåëüíî ïðèñóòñòâèå òîé æå ÷àñòîòû â âàðèàöèÿõ ñâåòèìîñòè äàëåêèõ (âíåãàëàê-òè÷åñêèõ) îáúåêòîâ � Àß�. Ýòè �àêòû çàñòàâèëè íàñ áîëåå 15 ëåò òîìó íàçàä âûäâèíóòü ãèïîòåçóî êîñìîëîãè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè îñöèëëÿöèè �0 (P0).Àíàëèç íîâûõ íàáëþäåíèé áûñòðîé ïåðåìåííîñòè OJ 287, 3C 273, NGC 3516 è NGC 4151 óáåæ-äàåò â ðåàëüíîñòè ÿâëåíèÿ è ïîäòâåðæäàåò êîñìîëîãè÷åñêóþ ãèïîòåçó î åãî ïðèðîäå. Â òàáë. 5ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ïðèñóòñòâèè �0-êîëåáàíèÿ ó Ñîëíöà è â âàðèöèÿõ ñâåòèìîñòè ÷åòûðåõ Àß�(çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ Àß� îïðåäåëåíû ïî ÑÌ ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ).Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé Êîòîâà è äð. (1997b) ÷èñëî âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ � íå òðè, à ÷åòû-ðå, à ñóììàðíîå ÷èñëî îñòàòêîâ òåïåðü N = 6606, ò.å. óâåëè÷åíî ïî÷òè âäâîå (íà 88%). Òåì íå ìåíååâèäíî, ÷òî çíà÷èìîñòü �0-ý��åêòà ñóùåñòâåííî âîçðîñëà (ðèñ. 3). Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî óñèëèâà-åò ñòàòèñòè÷åñêóþ îáîñíîâàííîñòü ðåçóëüòàòà, à ñ äðóãîé � åùå íàñòîÿòåëüíåå òðåáóåò ðàçóìíîãîîáúÿñíåíèÿ.Óäèâëåíèå âûçûâàåò íåçàâèñèìîñòü �0 îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ z, íà ÷òî óêàçûâàëîñü íåîäíîêðàò-íî (Êîòîâ, Ëþòûé, 1988á; Ëþòûé, Êîòîâ, 1990). Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçóêîñìîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà ÿâëåíèÿ (à òàêæå, åñòåñòâåííî, äàåò ïîâîä îïïîíåíòàì äëÿ åãî óïîð-íîãî îòðèöàíèÿ). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ÿâëåíèå ìîæåò èìåòü ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìàì îáùåéòåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êîñìîëîãèè.Àâòîðû áëàãîäàðíû Ñ.Â. Êîòîâó è Â.È. Õàíåé÷óêó çà ïîìîùü â îáðàáîòêå íàáëþäàòåëüíûõäàííûõ è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå Ë.Ï. �ðèùóêó, Á.Â. Êîìáåðãó è Â.È. Ïðîíèêó çà ïëî-äîòâîðíûå äèñêóññèè. �àáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòîì INTAS (No. 2000 � 840).ËèòåðàòóðàÁèðþêîâ Â.Â., Òåðåáèæ Â.Þ. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1991. Ò. 83. Ñ. 230.Áîëòâóä (Boltwood P.) // Tuorla Obs. Rep. 1996. N. 176. P. 50.Áðóêñ è äð. (Brookes J.R., Isaak G.R., van der Raay H.B.) // Nature. 1976. V. 259. P. 92.Âàëòàîéÿ è äð. (Valtaoja L., Valtaoja E., Shakhovskoy N.M. et al.) // Astron. J. 1991. V. 102. P. 1946.Âèñâàíàòàí, Ýëëèîò (Visvanathan N., Elliot J.L.) // Astrophys. J. 1973. V. 179. P. 721.
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