
Èçâ.Êðûìñêîé Àñòðî�èç.Îáñ. 99, 77�85 (2003) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.7Ïåðèîäè÷åñêîå êîëåáàíèå áëåñêà ÿäðà NGC 4151: àíîìàëèÿ�àçûÂ.À. Êîòîâ1, Â.Ì. Ëþòûé2, Â.È. Õàíåé÷óê11 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.ua, han�
rao.
rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12 �åâðàëÿ �åâðàëÿ 2003 ã.Àííîòàöèÿ.Àíàëèç áûñòðîé ïåðåìåííîñòè áëåñêà ÿäðà ñåé�åðòîâñêîé ãàëàêòèêè NGC 4151 ïîäòâåðäèëïðèñóòñòâèå ïåðèîäè÷íîñòè P0 � 160 ìèí ñî ñðåäíåé àìïëèòóäîé ïðèìåðíî 0.01 çâ.âåë. Ñïåêòðìîùíîñòè äàííûõ íàáëþäåíèé çà 27 ëåò, ñ 1968 ã. ïî 1994 ã., îáíàðóæèë çíà÷èìûé ïèê, ñîîòâåòñòâó-þùèé ïåðèîäó 160.0105 � 0.0005 ìèí. Îí â ïðåäåëàõ îøèáêè ñîâïàë ñ àïðèîðíûì ïåðèîäîì P0 =160.0101 � 0.0001 ìèí, îòêðûòûì ðàíåå ó êîëåáàíèé Ñîëíöà. Ñïåöèàëüíûé àíàëèç òàêæå ïîêàçàë,÷òî íà÷àëüíàÿ �àçà ñðåäíåé P0-êðèâîé áëåñêà NGC 4151 íå çàâèñèò îò îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿÇåìëè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó êîñìîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû P0-îñöèëëÿöèè, ÷à-ñòîòà êîòîðîé èíâàðèàíòíà ïî îòíîøåíèþ ê êðàñíîìó ñìåùåíèþ z. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ÿâëåíèåïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �êîãåðåíòíóþ êîñìè÷åñêóþ îñöèëëÿöèþ� ìåòðèêè Âñåëåííîé.PERIODIC OSCILLATION OF LUMINOSITY OF THE NGC 4151 NUCLEUS : THE PHASEANOMALY, by V.A. Kotov, V.M. Lyuty, V.I. Haney
huk. Analysis of intraday luminosity variabilityof the nu
leus of the Seyfert galaxy NGC 4151 
on�rmed the presen
e of the periodi
ity P0 � 160 minwith a mean amplitude of approximately 0.01 mag. The power spe
trum of 27-year data (1968 � 1994)revealed the presen
e of the signi�
ant peak 
orresponding to a period of 160.0105 � 0.0005 min. It
oin
ides well, within the error limits, with a priori period P0 = 160.0101 � 0.0001 min, dis
overedearlier in os
illations of the Sun. Thorough analysis of the data showed also that initial phase of themean P0 
urve of NGC 4151 does not depend on Earth's orbital motion. This gives strong eviden
e infavour of a 
osmologi
al nature of the �universal� P0 os
illation whi
h frequen
y is invariant with respe
tto redshift z. It is 
on
luded that the phenomenon represents �a 
oherent 
osmi
 os
illation� of metri
of the Universe.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê, áûñòðàÿ ïåðåìåííîñòü, êîñìîëîãèÿ1 ÂâåäåíèåÂ 70 � 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûëè îáíàðóæåíû êîëåáàíèÿ Ñîëíöà ñ ïåðèîäîì 160 ìèí (Áðóêñè äð., 1976; Ñåâåðíûé è äð., 1976; Øåððåð, Óèëêîêñ, 1983). Ñïåêòðû ìîùíîñòè èçìåðåíèé ý��åêòà



78 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. Ëþòûé, Â.È. Õàíåé÷óêÄîïëåðà �îòîñ�åðû, âûïîëíåííûõ â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) è Ñòýí-�îðäñêîì óíèâåðñèòåòå çà 1974 � 1995 ãã., � â ñóììå îêîëî 13600 ÷ íàáëþäåíèé (Êîòîâ è äð., 1997a),� ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñîâïàäåíèå ìàêñèìàëüíûõ ïèêîâ â ðàéîíå ïåðèîäà 160 ìèí, ÷òî óáåæäàåòâ åãî ñîëíå÷íîì ïðîèñõîæäåíèè. Ïåðèîä � 160.010 ìèí ó Ñîëíöà, îäíàêî, ðåãèñòðèðîâàëñÿ òîëüêîïåðâûå 9 ëåò, ñ 1974 ã. ïî 1982 ã.; íàèáîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ýòîãî ñîëíå÷íîãî ïåðèîäà: P0 = 160.0101� 0.0001 ìèí (÷àñòîòà �0 � 104:160 ìê�ö; Êîòîâ è äð., 2000á). Ïðè÷èíà ÿâëåíèÿ íåèçâåñòíà.Ïåðèîä P0 âïîñëåäñòâèè áûë îáíàðóæåí è â âàðèàöèÿõ áëåñêà àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê (Àß�):PG = 160.0104 � 0.0005 ìèí (Êîòîâ è äð., 1997b). Ñîâïàäåíèå �ñîëíå÷íîãî� ïåðèîäà, P0, ñ PG èíåçàâèñèìîñòü îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ z ïîñëóæèëè îñíîâàíèåì äëÿ Êîòîâà, Ëþòîãî (1988) âûäâè-íóòü ãèïîòåçó î êîñìîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå îñöèëëÿöèè P0. �èïîòåçà ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíóþ èíâà-ðèàíòíîñòü �àçû �îñöèëëÿöèè� ïî îòíîøåíèþ ê äâèæåíèþ íàáëþäàòåëÿ îòíîñèòåëüíî èñòî÷íèêà.Ïîñëåäíåå ñëåäóåò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà íàáëþäåíèé NGC 4151, âûïîëíåííûõ îòäåëüíî ïðèïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ïîïðàâêàõ �t� (îíè ïðèâîäÿò ìîìåíòû íàáëþäåíèé íà Çåìëå êêîîðäèíàòíîé ñèñòåìå, ñâÿçàííîé ñ Ñîëíöåì; ñì. Êîòîâ è äð., 2002).Ñîìíåíèå ÷àñòè àñòðîíîìè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè â ðåçóëüòàòàõ ïî Àß� âûçâàíî (à) áëèçîñòüþP0 ê 1/9-îé ñðåäíåñîëíå÷íûõ ñóòîê, (á) ìàëîñòüþ îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäû ý��åêòà, � 10�2,è (â) êàæóùåéñÿ àáñóðäíîñòüþ ðåçóëüòàòà � íåçàâèñèìîñòüþ ïåðèîäà, íàáëþäàåìîãî ó Ñîëíöàè äàëåêèõ Àß�, îò ðàññòîÿíèÿ äî âíåãàëàêòè÷åñêîãî îáúåêòà (îò z, ò.å. ñêîðîñòè óäàëåíèÿ Àß�).�åøåíèå ñïîðà ìîæåò áûòü íàéäåíî ïóòåì àíàëèçà íîâûõ äàííûõ î áûñòðîé ïåðåìåííîñòè áëåñêàÀß�.Íåäàâíî Ñàíøý è äð. (2003) íà îñíîâå àíàëèçà �óíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò �èçèêè ïîêàçàëè,÷òî ìåòðèêà Âñåëåííîé äîëæíà äåéñòâèòåëüíî êîëåáàòüñÿ ñ ÷àñòîòîé �êîãåðåíòíîé êîñìè÷åñêîé îñ-öèëëÿöèè� �0. Ïîýòîìó ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò Êîòîâà è äð. (2002) � íåçàâèñèìîñòü �àçû êîëåáàíèÿÀß� (òî÷íåå: �àçû ìàêñèìóìà áëåñêà) îò ïîëîæåíèÿ Çåìëè íà îðáèòå � ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà-÷åíèå. Çäåñü ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä èçìåðåíèé áëåñêà ÿäðà NGC 4151, ñîñòîÿùèé èç 1731 îòäåëüíûõâåëè÷èí, ÷òî ïî÷òè âäâîå áîëüøå, ÷åì â ïðåäâàðèòåëüíîé ðàáîòå Êîòîâà è äð. (2002).2 Ñïåêòð ìîùíîñòè NGC 4151Ìîìåíòû íàáëþäåíèé ïðèâåäåíû ê Ñîëíöó, ïðè÷åì êàæäîå èçìåðåíèå áëåñêà �îðìàëüíî îòíî-ñèòñÿ ê 5-ìèíóòíîìó èíòåðâàëó. Ìåäëåííûå òðåíäû óäàëÿëèñü ïîëèíîìàìè ïîðÿäêà 1 èëè 2; âðÿäå ñëó÷àåâ � îáû÷íî ïðè äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèé îò 2 ÷ äî 3 ÷ � âû÷èòàëîñü ñðåäíåå çàíî÷ü. Ñïåêòðû ìîùíîñòè (ÑÌ; òî÷íåå � ïåðèîäîãðàììû) âû÷èñëÿëèñü ìåòîäîì äèñêðåòíîãî �óðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ. Êðèâûå áëåñêà ñòðîèëèñü ñ àïðèîðíûì ïåðèîäîì P0, íà÷àëüíàÿ �àçà êîòîðîãîîòâå÷àåò UT 00h 00m 1 ÿíâàðÿ 1974 ã.Â êà÷åñòâå ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ çíà÷èìîñòè ñðåäíåé êðèâîé áëåñêà èëè ïèêà â ÑÌ áåðåòñÿâåëè÷èíà W , âûðàæåííàÿ â �ñèãìàõ� (�) íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (Êîòîâ è äð., 1997b). Äðóãèåîáîçíà÷åíèÿ: S � ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âðåìåíí�îãî ðÿäà, N � ÷èñëî îñòàòêîâ Æ (âåëè÷èí �èçìå-ðåíèå ìèíóñ òðåíä�), Ah è ' � ãàðìîíè÷åñêèå àìïëèòóäà è �àçà ìàêñèìóìà áëåñêà ñðåäíåé êðèâîé, � �àçà åå �ïèêîâîãî� ìèíèìóìà. Ïðèâîäèìûå íåîïðåäåëåííîñòè îòâå÷àþò ñòàíäàðòíîé îøèáêå� �.Íàèáîëåå ïîëíàÿ ñâîäêà äàííûõ íàáëþäåíèé NGC 4151 è ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïðèâåäåíû Êîòî-âûì è äð. (2000à). Ïîêàçàíî, ÷òî P0-ïåðèîäè÷íîñòü íàáëþäàåòñÿ â �àêòèâíûå� íî÷è, êîãäà èìååòìåñòî âîîáùå çàìåòíàÿ � áåçîòíîñèòåëüíî ê êàêîé-ëèáî ïåðèîäè÷íîñòè � ïåðåìåííîñòü öåíòðàëü-íîãî èñòî÷íèêà. Â òàêèå àêòèâíûå íî÷è íåêîòîðûå îñòàòêè Æ ïðåâûøàþò 3�0, ãäå �0 = 0.01 çâ.âåë.� ñðåäíÿÿ ýìïèðè÷åñêàÿ òî÷íîñòü îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ â �èëüòðå U. Â äðóãèå, �ñïîêîéíûå�, íî÷èîáúåêò íå ïîêàçûâàåò çàìåòíîé ïåðèîäè÷íîñòè P0 íà óðîâíå Ah >� 0.001 çâ.âåë.Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû îá èíâàðèàíòíîñòè �àçû ðàññìîòðèì �àêòèâíûé� âðåìåíí�îé ðÿä NGC4151, ïîëó÷åííûé â U� è V-�èëüòðàõ ñ äîáàâëåíèåì ðåíòãåíîâñêèõ (X) èçìåðåíèé (Êîòîâ è äð.,1997b).Íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû â 1968 � 1994 ãã., ïðè÷åì ñóììàðíûé ðÿä íîðìèðîâàí: X� è V-îñòàòêè ïîS ïðèâåäåíû ê U-îñòàòêàì; N = 1731 è S = 0.063 çâ.âåë. â U-�èëüòðå. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ÑÌ ýòîãî
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ν��fd=p�èñ. 1. Ñïåêòð ìîùíîñòè âàðèàöèé áëåñêà NGC 4151 çà 1968 � 1994 ãã. ×èñëî èçìåðåíèé N = 1731, âðå-ìåíí�ûå ìîìåíòû ïðèâåäåíû ê Ñîëíöó; ïî âåðòèêàëè � êâàäðàò ãàðìîíè÷åñêîé àìïëèòóäû, A2h, âûðàæåííûéâ åäèíèöàõ (0.01 çâ.âåë.)2, ïî ãîðèçîíòàëè � ÷àñòîòà �; ñì. òàêæå Êîòîâ è äð. (1997b)
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 �èñ. 2. Ñðåäíèå êðèâûå áëåñêà NGC 4151, ïîñòðîåííûå ïî íàáëþäåíèÿì, ìîìåíòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû (à)ê Ñîëíöó è (á) ê Çåìëå. Òî÷êè (èçìåðåíèÿ) ñîåäèíåíû îòðåçêàìè ïðÿìûõ ëèíèé; âåðòèêàëüíûå ÷åðòî÷êè �òèïè÷íûå ñòàíäàðòíûå îøèáêè (��) ñðåäíèõ çíà÷åíèé âàðèàöèé ñâåòèìîñòè (òî æå íà ðèñ. 4 è 5); èíòåðâàëóñðåäíåíèÿ ïî �àçå � � 20 ìèí
ðÿäà, âû÷èñëåííûé â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îêîëî 9-îé ãàðìîíèêè ñóòîê. Ìàêñè-ìàëüíûé ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó 160.0105 � 0.0005 ìèí; àìïëèòóäà Ah = 0.009 çâ.âåë., çíà÷èìîñòüW � 4:2�.



80 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. Ëþòûé, Â.È. Õàíåé÷óê3 Äâå ñðåäíèå êðèâûå áëåñêàÄàëåå áóäåì èìåòü äåëî ñ äâóìÿ âðåìåíí�ûìè ðÿäàìè, ìîìåíòû íàáëþäåíèé êîòîðûõ ïðèâåäåíû,êàê îáû÷íî, ê Ñîëíöó, ò.å. ñ ïîïðàâêîé �t�, èëè ê Çåìëå (áåç ïîïðàâîê; ïîäðîáíåå î ïîïðàâêàõ ñì.ï. 5, à òàêæå Êîòîâ è äð., 2002).Êðèâàÿ ïåðâîãî ðÿäà äëÿ ïåðèîäà P0 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2à: Ah = 0.0088 � 0.0026 çâ.âåë., W =4:2�, ' = 0.55� 0.05,  = 0.01 � 0.03. Îíà èìååò ðåçêî âûðàæåííûé íåãàðìîíè÷åñêèé âèä: øèðîêèé,�èçëîìàííûé� ìàêñèìóì è óçêèé, ñèëüíûé ìèíèìóì.Íà ðèñ. 2á ïðèâåäåíà P0-êðèâàÿ äëÿ �íåïðàâèëüíûõ� äàííûõ, ò.å. ïðèâåäåííûõ íå ê Ñîëíöó, àê Çåìëå (áåç ïîïðàâîê �t�). Óäèâèòåëüíî, íî �àêò: âèä åå áîëåå ãëàäêèé, ãàðìîíè÷åñêèé, ÷åì óâåðõíåé êðèâîé. È îíà èìååò á�îëüøèå àìïëèòóäó è ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü: Ah = 0.0094 �0.0022 çâ.âåë., W = 4:6�, ' = 0.53 � 0.04,  = 0.99 � 0.03 . Àñèììåòðèÿ êðèâîé îñòàëàñü çàìåòíîé:óçêèé, ãëóáîêèé ìèíèìóì è øèðîêèé, áîëåå èëè ìåíåå �ãëàäêèé�, ìàêñèìóì.Ïðè ñðàâíåíèè ãëàäêîñòè êðèâûõ âîñïîëüçóåìñÿ êðèòåðèåì Ëà�ëåðà, Êèíìàíà (1965). Äëÿ ïðè-âåäåííîé ê Ñîëíöó êðèâîé âåëè÷èíà �, õàðàêòåðèçóþùàÿ ãëàäêîñòü, ðàâíà 0.57, òîãäà êàê äëÿêðèâîé áåç âðåìåíí�ûõ ïîïðàâîê � = 0.37. Ïîñêîëüêó ìåíüøåå çíà÷åíèå � ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåéçíà÷èìîñòè ïåðèîäè÷íîñòè, çàêëþ÷àåì, ÷òî ïîïðàâêè ïîíèæàþò çíà÷èìîñòü ïåðèîäè÷íîñòè.Ñëåäóåò îæèäàòü, åñòåñòâåííî, óëó÷øåíèÿ �îðìû è çíà÷èìîñòè êðèâîé ïîñëå ââåäåíèÿ ïîïðàâîê�t�. Íà äåëå æå, êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2 è êðèòåðèÿ Ëà�ëåðà-Êèíìàíà, ñèòóàöèÿ ñ P0-êîëåáàíèåìîáðàòíàÿ. Â ïï. 6 è 7 ïîïûòàåìñÿ îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî �ý��åêò �àçû�, èëè ý��åêò ïîïðàâîê�t�, çíà÷èì ñòàòèñòè÷åñêè.4 Êîñìîëîãè÷åñêàÿ ãèïîòåçàÑîãëàñíî P0-ãèïîòåçå (Êîòîâ è äð., 1997b, 2000à) íåçàâèñèìîñòü ÷àñòîòû �0 îò z, ïðè ïåðìàíåíòíîì�ðàñøèðåíèè� Âñåëåííîé, îáóñëîâëåíà �çàìåäëåíèåì� âðåìåíè t, íîñÿùåì òàêæå êîñìîëîãè÷åñêèéõàðàêòåð. Â òåðìèíàõ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, ÎÒÎ, ïåðèîä P0 òðàêòóåòñÿ êàê âðåìåííîéìàñøòàá ��ëóêòóàöèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ìåòðèêè�. Ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå(Êîòîâ, Ëþòûé, 1988) dP0=dt = H0 � P0 = 	 � 2� 10�14 ; (1)ãäå H0 � 60 êì � ñ�1 � Ìïñ�1 � ïîñòîÿííàÿ Õàááëà, îïðåäåëÿþùàÿ â ñòàíäàðòíîé ìîäåëè �âîçðàñò�Âñåëåííîé T0 = H�10 � 1:6 � 1010 ëåò. Áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð 	 õàðàêòåðèçóåò �óíèâåðñàëüíûéïðîöåññ� P0.Êîòîâ è äð. (1993) íàøëè óêàçàíèå íà òî, ÷òî Àß� ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû, îñöèëëèðóþùèå â(à) �àçå è (á) ïðîòèâî�àçå ñ Ñîëíöåì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ñâÿçûâàåìîå ñ ïîòåíöèàëüíûì íàëè÷èåìàíòèâåùåñòâà âî Âñåëåííîé (îáúåêòû á), à òàêæå èíâàðèàíòíîñòü P0 ïî îòíîøåíèþ ê z òðåáóþòîñîáîãî âíèìàíèÿ ê ïîâåäåíèþ �àçû.5 Åñòü ëè îðáèòàëüíûé ý��åêò ?Ïðè àíàëèçå P0-ïåðèîäè÷íîñòè Àß�, â ñâÿçè ñ êîñìîëîãè÷åñêîé ãèïîòåçîé, èìååò ñìûñë ðàññìîòðåòüäâå âîçìîæíîñòè.5.1 Ñòàíäàðòíûé ïîäõîäÅñëè ïåðèîäè÷íîñòü ñâÿçàíà ñ îáû÷íûìè ïðîöåññàìè (íàïðèìåð, àêêðåöèÿ äèñêà, âðàùàþùåãîñÿâîêðóã ÷åðíîé äûðû, îáû÷íàÿ ïóëüñàöèÿ Àß� íåêîñìîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû), òî ìîìåíòû íàáëþäå-íèé íåîáõîäèìî ïðèâîäèòü ê Ñîëíöó ñ ïîìîùüþ ïîïðàâêè�t� = � �0 � 
os � � 
os ( � � �� ) ; (2)



Ïåðèîäè÷åñêîå êîëåáàíèå ÿäðà NGC 4151: àíîìàëèÿ �àçû 81ãäå �0 � 8:3 ìèí � ñðåäíåå âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà îò Ñîëíöà ê Çåìëå, � è � � ýêëèïòè÷åñêèåêîîðäèíàòû Àß�. Äîëãîòà Ñîëíöà�� = 360Æ � ( t0 � 0:2183 ) ; (3)ãäå t0 � ìîìåíò íàáëþäåíèÿ, îòñ÷èòûâàåìûé â äîëÿõ ãîäà îò UT 00h 00m 1 ÿíâàðÿ äàííîãî ãîäà.Ýêëèïòè÷åñêèå êîîðäèíàòû NGC 4151: � = 36:Æ66, � = 163:Æ30.Áåç èñïðàâëåíèÿ ìîìåíòîâ çà �t� àìïëèòóäà è çíà÷èìîñòü êðèâîé áëåñêà áóäóò çàíèæåíû èç-çàðàññåÿíèÿ �àç îòäåëüíûõ èçìåðåíèé íà âåëè÷èíó �' = �t�=P0.5.2 Ïîäõîä íåñòàíäàðòíûéÂ ñëó÷àå êîñìîëîãè÷åñêîé òðàêòîâêè (ï. 4) äàííûå íå ñëåäóåò èñïðàâëÿòü çà �t�: îíè äîëæíûàíàëèçèðîâàòüñÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé ñ íàáëþäàòåëåì. Åñëè P0-êîëåáàíèå � ñâîéñòâîìåòðèêè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, òî äâèæåíèå Çåìëè íå äîëæíî ñêàçûâàòüñÿ íà �àçå ñèãíàëà.Äî ñèõ ïîð â äàííûå Àß� ââîäèëàñü ïîïðàâêà �t� (çà èñêëþ÷åíèåì ïðîáíîãî àíàëèçà Êîòîâàè äð., 2002). Òåïåðü åñëè èç ìîìåíòîâ ýòèõ, êîððåêòèðîâàííûõ, äàííûõ âû÷åñòü �t�, òî ïîëó÷èì�èñòèííûé� âðåìåííîé ðÿä ñ ìîìåíòàìè íàáëþäåíèé íà Çåìëå. Äëÿ òàêîãî ðÿäà êðèâàÿ áëåñêà èàìïëèòóäà ïèêà â ÑÌ áóäóò óìåíüøåíû � ïî ñðàâíåíèþ ñ êîððåêòèðîâàííûì ðÿäîì � â ñëó÷àåïîäõîäà 5.1 è óâåëè÷åíû â ñëó÷àå ïîäõîäà 5.2. Âîïðîñ â òîì, íàñêîëüêî óâåðåííî ý��åêò ìîæåòáûòü çà�èêñèðîâàí ââèäó ìàëîñòè ïîïðàâîê �àçû j �' j <� 0.05 .5.3 Íîâûé ñïåêòð ìîùíîñòèÁûë ðàññìîòðåí ïîëíûé íîðìèðîâàííûé ðÿä ñ ÷èñëîì N = 1731. Òàê êàê ïîïðàâêè ìàëû, à âëèÿíèåñêâàæíîñòè âåëèêî, îáùèé âèä ÑÌ áåç êîððåêöèè çà �t� îñòàëñÿ ïîõîæèì íà ÑÌ ñ êîððåêöèåé(ðèñ. 1; ââèäó ìàëîãî èçìåíåíèÿ íîâûé ñïåêòð íå ïðèâîäèì). Ìîùíîñòü ïèêà P0 ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíèëàñü, íî (1) óðîâåíü øóìîâ çàìåòíî ïîíèçèëñÿ, à (2) ïåðèîä ãëàâíîãî ïèêà ïðèáëèçèëñÿ ê P0:160.0104 ìèí âìåñòî 160.0105 ìèí. Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî èçìåíåíèå ïåðèîäà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõîøèáêè.6 Äâå ãðóïïû èçìåðåíèé�èñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèé äàííûõ ïî ïîïðàâêàì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Èç íèõ âûäåëèì äâå ãðóïïûîñòàòêîâ Æ ñ íàèáîëüøèìè ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïîïðàâêàìè:(1) äàííûå ñ �t� � 0:002 ñóò, 1968�1994 ãã. (N = 1157, S = 0.054 çâ.âåë.) è(2) äàííûå ñ �t� < 0:001 ñóò, 1968�1993 ãã. (N = 381, S = 0.089 çâ.âåë.).Äëÿ äàííûõ íàáëþäåíèé ýòèõ ãðóïï ïðèïèøåì íèæíèå èíäåêñû 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíå-âçâåøåííûå çíà÷åíèÿ ïîïðàâîê äëÿ íèõ: �t�1 = 5.3 ìèí è �t�2 = �4:6 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Èõðàçíîñòü, � 9:9 ìèí, îòâå÷àåò �àçîâîìó ñäâèãó �'0 � 0.06. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè êîñìîëîãè÷åñêàÿãèïîòåçà îïðàâäûâàåòñÿ, ðàçíîñòè �àç äâóõ ãðóïï äîëæíû áûòü ïðèìåðíî 0.06 è 0.00 � ñîîòâåò-ñòâåííî äëÿ ìàññèâîâ, ïðèâåäåííûõ ê Ñîëíöó èëè ê Çåìëå, ò.å. ïðè ñðàâíåíèè ïàð ìàññèâîâ 1��2�è 1� � 2�.Óñðåäíåííûå êðèâûå äëÿ äâóõ ãðóïï è äëÿ îáîèõ ðÿäîâ � íåêîððåêòèðîâàííîãî è êîððåêòèðî-âàííîãî çà �t� � ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4 è 5, ïàðàìåòðû æå êðèâûõ � â òàáë. 1. Äàëåå áóäåì ãîâîðèòüî ñðåäíåì �àçîâîì ñìåùåíèè, îïðåäåë�åííîì ïî ñîîòíîøåíèþ �àç 'h è  .Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî �àçû 'h è  äâóõ ãðóïï, íå ïðèâåäåííûõ ê Ñîëíöó, â ïðåäåëàõ îøèáîêñîâïàäàþò, à èõ ñðåäíÿÿ ðàçíîñòü, �� = 0.02, íå ïðåâûøàåò îøèáêè, ðàâíîé � 0.05; àìïëèòóäûAh áëèçêè äðóã ê äðóãó.Äðóãîé ðåçóëüòàò èìååì äëÿ êðèâûõ ñ êîððåêöèåé �t�: ðàçíîñòü �àç, �� = 0.08 � 0.05, ñîãëàñó-åòñÿ ñ ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíîé �'0 � 0.06 è íåñêîëüêî ïðåâîñõîäèò ñîáñòâåííóþ îøèáêó. Àìïëèòóäû



82 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. Ëþòûé, Â.È. Õàíåé÷óêÒàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ñðåäíèõ êðèâûõ áëåñêà NGC 4151�ðóïïà �t�, ñóò N Ah, çâ.âåë. 'h  1� � 0:002 1157 0.009 � 0.003 0.58 � 0.04 0.09 � 0.032� < 0:001 381 0.012 � 0.007 0.49 � 0.09 0.02 � 0.031� � 0:002 1157 0.010 � 0.003 0.55 � 0.05 0.03 � 0.032� < 0:001 381 0.012 � 0.006 0.52 � 0.07 0.03 � 0.03
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C�èñ. 3. �àñïðåäåëåíèå íàáëþäåíèé NGC 4151 ïî ïîïðàâêàì �tC � �t� (1968 � 1994 ãã., N = 1731)Ah êðèâûõ íà ðèñ. 5à è 5á ðàâíû 0.009 � 0.003 è 0.012 � 0.007 çâ.âåë. ñîîòâåòñòâåííî, ò.å. â ïðåäåëàõîøèáîê ñîâïàäàþò.Ñëåäîâàòåëüíî, ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ìîìåíòû íàáëþäåíèé NGC 4151 ïðèâîäèòü ê Ñîëíöó íå ñëå-äóåò (Êîòîâ è äð., 2002), ïîäòâåðæäàåòñÿ, íî ïîêà ëèøü íà óðîâíå çíà÷èìîñòè, â ñðåäíåì, ïðèìåðíî1:6� (90%).7 Êðîññ-êîððåëÿöèÿÈíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êðîññ-êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè F (d) ÷åòûðåõ êðèâûõ ðèñ. 4 è 5 (d �âçàèìíûé �àçîâûé ñäâèã äâóõ êðèâûõ â ïðåäåëàõ 0 � 1). Ýòè çàâèñèìîñòè äëÿ äâóõ ðÿäîâ � ñêîððåêöèåé �t� èëè áåç íå�å � ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.Ìàêñèìàëüíûå êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ïîëó÷èëèñü ïðè ñäâèãàõ dm = 0.08 � 0.04 è 0.03 �0.04, � ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïîïðàâîê �t� (ìîìåíòû ïðèâåäåíû ê Ñîëíöó) è �t� � 0 (ê Çåìëå).Óêàçàííûå îøèáêè, áëèçêèå ê ñòàíäàðòíûì, îòâå÷àþò íåîïðåäåë�åííîñòè â îïðåäåëåíèè ïëîùàäåé(ãëàâíûõ ïèêîâ) ñëåâà è ñïðàâà îò âåðòèêàëüíûõ ëèíèé íà ðèñ. 6.
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 �èñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 2, äëÿ íåêîððåêòèðîâàííîãî çà �t�, ò.å. íå ïðèâåäåííîãî ê Ñîëíöó, âðåìåíí�îãîðÿäà NGC 4151: (à) � äëÿ �t� � 0.002 ñóò, N = 1157, (á) � äëÿ �t� < 0:001 ñóò, N = 381; � � 30 ìèí
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�èñ. 5. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 4, äëÿ èñïðàâëåííîãî çà �t� ðÿäà, ò.å. ïðèâåä�åííîãî ê Ñîëíöó: (à) � äëÿ �t� �0.002 ñóò, N = 1157, (á) � äëÿ �t� < 0:001 ñóò, N = 381Åñëè âòîðîé ñäâèã dm ïðàêòè÷åñêè íóëåâîé, òî ïåðâûé â ïðåäåëàõ îøèáêè ñîâïàäàåò ñ ðàñ÷�åòíîéâåëè÷èíîé 0.06 è çíà÷èì íà óðîâíå ïðèìåðíî 2� (95%). Ñ òàêîé äîñòîâåðíîñòüþ, ñëåäîâàòåëüíî,ìîæíî ãîâîðèòü î íåçàâèñèìîñòè íà÷àëüíîé �àçû P0-êîëåáàíèÿ îò äâèæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ ïî îò-íîøåíèþ ê èñòî÷íèêó.8 Çàêëþ÷åíèåÎòìåòèì òðè ïàðàäîêñàëüíûõ àñïåêòà, äåìîíñòðèðóåìûõ P0-êîëåáàíèåì:(1) îäèí è òîò æå, â ïðåäåëàõ îøèáêè, ïåðèîä çàðåãèñòðèðîâàí ó ðàçíûõ îáúåêòîâ � Ñîëíöà èÀß�,



84 Â.À. Êîòîâ, Â.Ì. Ëþòûé, Â.È. Õàíåé÷óê
                                        

                                        

                                        
-0.5

0.0

0.5

1.0

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

F(d) Z�

��

�

�

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

d

[�

 

 

 

 

-0.5

0.0

0.5

1.0

 

 

-0.5

0.0

0.5

1.0

 

 

 

 

�èñ. 6. Êðîññ-êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè F (d), âû÷èñëåííûå äëÿ êðèâûõ áëåñêà NGC 4151 ñ ìîìåíòàìèíàáëþäåíèé, ïðèâåä�åííûìè ê Ñîëíöó (à) è Çåìëå (á); d � îòíîñèòåëüíûé �àçîâûé ñäâèã äâóõ êðèâûõáëåñêà. Âåðòèêàëüíûå ëèíèè îòâå÷àþò �öåíòðàì òÿæåñòè� ãëàâíûõ ïèêîâ ìàêñèìàëüíîé êîððåëÿöèè(2) îí íå çàâèñèò îò z,(3) �àçà ' êîëåáàíèÿ (ÿäðà NGC 4151) íå çàâèñèò îò äâèæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ âîêðóã Ñîëíöà.Âñ�å ýòî, åñòåñòâåííî, âûçûâàåò âïîëíå ïîíÿòíîå íåäîâåðèå ê ðåçóëüòàòàì (ñì., íàïðèìåð, êðè-òèêó Áèðþêîâà, Òåðåáèæà, 1991, à òàêæå îòâåò Ëþòîãî, Êîòîâà, 1992).Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçóìíûå ïðåäïîëîæåíèÿ î çåìíîé ïðèðîäå P0-ïåðèîäè÷íîñòè, à òàêæå âëèÿíèåñëó÷àéíûõ è ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê óæå äåòàëüíî ðàññìîòðåíû (Êîòîâ, Ëþòûé, 1988; Êîòîâ è äð.,1997b). Íîâûå îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ïðîâåä�åííûå â �îñóäàðñòâåííîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòåèì. Ï. Ê. Øòåðíáåðãà è ÊðÀÎ â 1985 � 1996 ãã., ïîäòâåðäèëè P0-ïåðèîä ó NGC 4151 (Êîòîâ è äð.,2000à). Íî íàèáîëåå èíòåðåñíûì ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿåòñÿ, êîíå÷íî, îòñóòñòâèå îðáèòàëüíîãî ý��åêòà� íåçàâèñèìîñòü �àçû ' îò ïîëîæåíèÿ íàáëþäàòåëÿ íà îðáèòå Çåìëè. Ïðèìå÷àòåëüíû äâå êðèâûåáëåñêà ðèñ. 2, ÿâíî ãîâîðÿùèå î íåòðèâèàëüíîñòè âîïðîñà î ïîïðàâêàõ �t� äëÿ êîëåáàíèÿ P0,ðåãèñòðèðóåìîãî ó ïîòîêà �îòîíîâ îò ÿäðà NGC 4151. Â ý��åêòå �àçû çàêëþ÷àåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,è îòâåò íà îäíî èç ïðèíöèïèàëüíûõ çàìå÷àíèé îïïîíåíòîâ: ïî÷åìó P0 íå çàâèñèò îò z?Ñîãëàñíî Ñàíøý è äð. (2003) ÿâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �êîãåðåíòíóþ êîñìè÷åñêóþ îñöèëëÿ-öèþ� ìåòðèêè Âñåëåííîé. Èìè îáíàðóæåíû ïîðàçèòåëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó �0 è çíà÷åíèÿìè�óíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò �èçèêè; ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî èì ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íîåçíà÷åíèå íàèáîëåå �òàèíñòâåííîé� � è íàèõóäøèì îáðàçîì îïðåäåëåííîé äî ñèõ ïîð � ïîñòîÿííîéÍüþòîíà (G = 6:6753� 10�11 ì3� êã�1� ñ�2).Íàáëþäàåìûå ñâîéñòâà P0-êîëåáàíèÿ Àß� ïðîòèâîðå÷àò ïðèâû÷íûì ïðåäñòàâëåíèÿì 20-ãî âåêàîá ýâîëþöèè Âñåëåííîé è çàñòàâëÿþò ñîìíåâàòüñÿ â å�å ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà Áîëüøîìâçðûâå. Íîâûé æå àíîìàëüíûé ý��åêò � ý��åêò �àçû � ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé èíòåðåñ äëÿ�óíäàìåíòàëüíîé �èçèêè, �èçèêè Àß�, ÎÒÎ è êîñìîëîãèè.Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Í. È. Ìåðêóëîâîé, Ë. Ï. Ìåòèê è Â. �. Ìåòëîâó çà àêòèâíîå ó÷àñòèå âíàáëþäåíèÿõ áûñòðîé ïåðåìåííîñòè Àß�. Ñïàñèáî òàêæå Ô. Ì. Ñàíøý çà âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòü-ñÿ ñ åãî ðåçóëüòàòàìè äî ïóáëèêàöèè è ïîëåçíîå îáñóæäåíèå ïðîáëåìû �êîñìè÷åñêîé îñöèëëÿöèè�.�àáîòà ïîëó÷èëà ÷àñòè÷íóþ ïîääåðæêó INTAS (ãðàíò N 2000 � 840).ËèòåðàòóðàÁèðþêîâ Â.Â., Òåðåáèæ Â.Þ. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1991. Ò. 83. Ñ. 230.
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