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rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 íîÿáðÿ 2011 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ëèòåðàòóðû îá àíîìàëèÿõ â ïîâåäåíèè êðóòèëüíîãî ìàÿò-íèêà ïðè èçìåíåíèÿõ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Ëîãè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæå-íèþ, ñîãëàñíî êîòîðîìó íåïîñðåäñòâåííî äåéñòâóþùèì íà ïðèáîð �èçè÷åñêèì �àêòîðîì ÿâëÿþòñÿâàðèàöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ �îíîâûõ ïîëåé äèàïàçîíà íèçêèõ-ñâåðõíèçêèõ ÷àñòîò. Àìïëèòóäíî-ñïåêòðàëüíûå èçìåíåíèÿ ýòèõ ïîëåé îáðàòèìî âëèÿþò íà óïðóãèå ïàðàìåòðû íèòè ïîäâåñà ìàÿò-íèêà èç-çà ý��åêòà ìàãíèòîïëàñòè÷íîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê ìàëûì èçìåíåíèÿì åå ñêðó÷åííîñòè. Âïîëîñå ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ èîíîñ�åðà ïåðåõîäèò íà íî÷íîé ðåæèì, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿìóïîìÿíóòûõ �îíîâûõ ïîëåé, ñîïîñòàâèìûõ ñ òàêîâûìè ïðè âàðèàöèÿõ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Âûñêà-çûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èìåííî ýòè èçìåíåíèÿ îòâåòñòâåííû çà àíîìàëèè â ïîâåäåíèè êðó-òèëüíîãî ìàÿòíèêà âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïîýòîìó ïðèáîðó ñ ý��åêòàìè çàòìåíèé äëÿ äðóãèõ �èçèêî-õèìè÷åñêèõ ñèñòåì çàòðóäíèòåëüíî. Äëÿïðîâåðêè ïðåäëîæåííîé ãèïîòåçû íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà ñ âîçäåéñòâèåì íà ìàÿòíèêñëàáûõ èñêóññòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.INFLUENCE OF THE SPACE WEATHER AND SOLAR ECLIPSES ON THE BEHAVIOUR OFA TORSION PENDULUM - REVIEW AND ANALYSIS OF PUBLICATIONS, by B.M. Vladimirskij,A.V. Bruns. A brief review of the literature on the anomalies in the behavior of a torsion pendulum duringspa
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224 Á.Ì. Âëàäèìèðñêèé, À.Â. Áðóíñ1 ÂâåäåíèåÂëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà �èçèêî-õèìè÷åñêèå ñèñòåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàäåæíî îáíà-ðóæåíî è îäíîçíà÷íî èñòîëêîâûâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî äëÿ æèäêîñòåé (âêëþ÷àÿ âîäíûå ðàñòâîðû).×òî êàñàåòñÿ òâåðäûõ òåë, òî çäåñü èìåþòñÿ íåêîòîðûå íåîïðåäåëåííîñòè. Ñèòóàöèÿ, âîçìîæíî,ëó÷øå âñåãî ìîæåò áûòü èëëþñòðèðîâàíà äèñêóññèåé âîêðóã îáíàðóæåíèÿ íàáîðà èçâåñòíûõ êîñ-ìî�èçè÷åñêèõ ïåðèîäîâ � ãîä, îêîëî 30 ñóòîê, âîçìîæíî îêîëî 155 ñóòîê � â ñêîðîñòè ñ÷åòà ïðèðåãèñòðàöèè ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà (Ôèøáàõ è äð., 2009; Ñòàððîê è äð., 2011). Åñëè ñ÷èòàòü, êàêýòî äåëàþò öèòèðîâàííûå àâòîðû, ÷òî âàðèàöèè ñëåäóåò îòíåñòè èìåííî ê ÿäåðíî-�èçè÷åñêèì ÿâëå-íèÿì, ïîõîæå, ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå íåèçâåñòíîé �ïÿòîé� ñèëû (íàïðèìåð, Áàóðîâ,Ìàëîâ, 2010). Îäíàêî òå æå ñàìûå ïåðèîäû íàéäåíû â äèíàìèêå ïàðàìåòðîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõñòðóêòóð � áåç âñÿêîé ðàäèîàêòèâíîñòè (Áðóíñ, Âëàäèìèðñêèé, 2009). Ïîýòîìó âñå èçìåíåíèÿ âñêîðîñòè ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ÷èñòî àïïàðàòóðíûé ý��åêò � êàê îáðà-òèìûå âàðèàöèè ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè (Áðóíñ, Âëàäèìèðñêèé, 2011). Â óïîìÿíóòûõ âàðèà-öèÿõ ïàðàìåòðîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñòðóêòóð (äëÿ ïåðèîäîâ îêîëî ãîäà) âñå æå òðóäíî íàäåæíîãàðàíòèðîâàòü îòñóòñòâèå ïàðàçèòíûõ òåìïåðàòóðíûõ ý��åêòîâ � âñëåäñòâèå, íàïðèìåð, âëèÿíèÿî÷åíü ñëàáûõ òåìïåðàòóðíûõ äðåé�îâ íà ñòàáèëüíîñòü ïèòàíèÿ. Âîò ïî÷åìó î÷åíü âàæåí ïîèñêòåõ æå êîñìî�èçè÷åñêèõ ïåðèîäîâ â äèíàìèêå ïàðàìåòðîâ òâåðäûõ òåë â ïðèíöèïèàëüíî èíûõ�èçè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ (ãäå âîîáùå íå èñïîëüçóåòñÿ ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå). Íî òàêèå èçìåðåíèÿèìåþòñÿ � ýòî íàáëþäåíèÿ íàä êðóòèëüíûìè ìàÿòíèêàìè.Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì, äàëåå, â ðàçäåëå 2, äàíà ñâîäêà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, êàñàþùèõñÿ àíàëè-çà âðåìåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé ñ íàçâàííûì ïðèáîðîì. Çàòåì îáñóæäàåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà,ïîçâîëÿþùàÿ èñòîëêîâàòü íàêîïëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (ðàçäåë 3). Äàëåå îáðàùàåòñÿâíèìàíèå íà òî, ÷òî âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé èç-çà õîðîøî èçâåñòíûõ èîíîñ�åðíûõ ý��åêòîââ ïîëîñå çàòìåíèé èìåþò ìåñòî ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ �îíîâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõïîëåé � òàêèõ æå, êàê ïðè âàðèàöèÿõ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Ïðåäñòàâëåíà ñâîäêà �åíîìåíîëîãè-÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, âûÿâëåííûõ ïðè çàòìåííûõ íàáëþäåíèÿõ (ðàçäåëû 4, 5). Â ðàçäåëå 6 îá-ñóæäàþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè òàêèõ æå íàáëþäåíèÿõ äëÿ äðóãèõ �èçèêî-õèìè÷åñêèõ ñèñòåì.Îáùèå èòîãè îáñóæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â Çàêëþ÷åíèè.2 Êîñìè÷åñêèå ïåðèîäû â ïàðàìåòðàõ êîëåáàíèé êðóòèëüíûõ ìàÿòíèêîâÎáçîð èíòåðåñíî íà÷àòü ñ ðåçóëüòàòîâ ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåí-íûõ â ñàìîì íà÷àëå ÕÕ â. Í.Ï. Ìûøêèíûì (Ñòåïàíþê, ×åðíÿê, 2005). Ïðèáîð ïðî�. Ìûøêèíàïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñëþäÿíîé äèñê, ïîäâåøåííûé íà òîíêîé ïëàòèíîâîé ïðîâîëîêå, ñ ìèíèàòþð-íûé çåðêàëîì, ïîçâîëÿþùèì èçìåðÿòü � ñ ñîîòâåòñòâóþùèì óñèëåíèåì � òðè ðàçà â ñóòêè ìàëûåóãëîâûå ïåðåìåùåíèÿ äèñêà. Èñïîëüçîâàëñÿ äèýëåêòðè÷åñêèé ýêðàí (ñòåêëî, êàðòîí). Ìàññèâ íà-áëþäåíèé îòíîñèòñÿ ê 1900-1902 ãã. (Ìûøêèí, 1906). Öèòèðîâàííîìó àâòîðó íå óäàëîñü â ñâîåâðåìÿ äîñòîâåðíî âûÿâèòü êàêèõ-ëèáî ÷åòêèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèâøèõ èçìå-íåíèÿõ ïîëîæåíèÿ äèñêà (îí äîâîëüíî äîëãî ïðåïèðàëñÿ ñ òîãäàøíèì ðåäàêòîðîì æóðíàëà ïðî�.À.�. Ñòîëåòîâûì). Ñîâðåìåííûå ìåòîäû îáðàáîòêè ïîçâîëèëè íàäåæíî îáíàðóæèòü âåñü íàáîð êîñ-ìî�èçè÷åñêèõ ïåðèîäîâ äëÿ èõ çíà÷åíèé ìåíåå 200 ñóòîê. Â äàííîì ñëó÷àå âàæíî îòìåòèòü íàëè÷èåïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðèîäîâ (ñóòêè): 28 (êýððèíãòîíîâñêèé ïåðèîä) � 13.5 � 9 � 7. Ïî÷òè äëÿ âñåõýòèõ ïåðèîäîâ ìîæíî óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî îíè êîãåðåíòíû ñ êîñìî�èçè÷åñêèìè èíäåêñàìè.Ñàìûé áîëüøîé ïîêàçàòåëü äëÿ êîãåðåíòíîñòè (0.97) ïîëó÷åí äëÿ êðîññ-ñïåêòðà ñ èíäåêñîì ìàã-íèòíîé àêòèâíîñòè Ñ9 ïðè ïåðèîäå 13.5 ñóòîê. Ïðèñóòñòâóåò òàêæå ïîëóãîäîâîé ïåðèîä.Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ íåñêîëüêî ñîîáùåíèé îá îäíîòèïíûõ íàáëþäåíèÿõ ñ àíàëîãè÷íûì ìàÿòíè-êîì. Îäíàêî èõ ìåòîäè÷åñêèé óðîâåíü ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî îïûòîâ Ìûøêèíà. Èñêëþ÷åíèåìÿâëÿåòñÿ ñåðèÿ ïóáëèêàöèé îá ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ â 70-õ ãã. â ãðóïïå Ê.Ï. Ñòàíþêîâè÷à.Â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíÿëñÿ âûñîêèé âàêóóì, ìàÿòíèê èç íåìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ áûë çàùè-ùåí îò òåìïåðàòóðíûõ âëèÿíèé è âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ ìèêðîñåéñì. Èçìåðÿåìûé ïîêàçàòåëü �



Íàáëþäåíèÿ íàä ïîâåäåíèåì êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà... 225àìïëèòóäà ñâîáîäíûõ êîëåáàíèé. Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû, èíòåðåñíûå â êîíòåêñòåäàííîãî èçëîæåíèÿ:� èìååò ìåñòî ñóòî÷íàÿ âàðèàöèÿ � â ñðåäíåì àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ â äíåâíîå âðåìÿ âûøå (Êî-ëåñíèêîâ è äð., 1974; Êîëåñíèêîâà, Êîëåñíèêîâ, 1977);� âðåìÿ îò âðåìåíè â �èêñèðîâàííîì ïîêàçàòåëå íàáëþäàþòñÿ íåðåãóëÿðíûå âàðèàöèè; áûëî çà-ìå÷åíî, ÷òî òàêèå ñîáûòèÿ ñîâïàäàëè âî âðåìåíè ñ óñèëåíèåì òåëëóðè÷åñêèõ òîêîâ (Êîëåñíèêîâè äð., 1973);� îáíàðóæåíà îêîëî 27-ñóòî÷íàÿ âàðèàöèÿ (Êàëèíèí è äð., 1974; Êîëåñíèêîâà è Êîëåñíèêîâ,1975); â íåêîòîðûå èíòåðâàëû âðåìåíè îíà íå âûÿâëÿåòñÿ (Êîëåñíèêîâà è Êîëåñíèêîâ, 1975).Íî â ñïåêòðå ìîùíîñòè, ïîñòðîåííîì äëÿ áîëüøîãî ìàññèâà èçìåðåíèé, çàìåòíà òðèàäà (ñóòîê)27 � 13.5 � 7 (Êîëåñíèêîâà, Êîëåñíèêîâ, 1978).Â îáùåì, ÷òî êàñàåòñÿ çíà÷åíèé ïåðèîäîâ, ñîãëàñèå ñî ñòàðèííûìè íàáëþäåíèÿìè Ìûøêèíà �õîðîøåå.Ìàòåðèàë äëÿ ñðàâíåíèÿ è àíàëèçà çàìåòíî âîçðîñ ïîñëå ïóáëèêàöèé ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêèèçìåðåíèé ïî óòî÷íåíèþ ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé íà óñòàíîâêå Î.Ï. Êàðàãèîçà � Â.Ï. Èçìàé-ëîâà (1996). Èõ êðóòèëüíûé ìàÿòíèê áûë, êàçàëîñü áû, õîðîøî çàùèùåí îò âñåâîçìîæíûõ ïîìåõ.Òåì íå ìåíåå öèòèðîâàííûå àâòîðû îáíàðóæèëè çàìåòíîå ðàçëè÷èå èçìåðÿåìîé êîíñòàíòû äëÿ ðàç-íûõ ìåñÿöåâ ãîäà, ïîäòâåðäèâ òåì ñàìûì áîëåå ðàííèå èçìåðåíèÿ ñâîèõ �ðàíöóçñêèõ è àíãëèéñêèõêîëëåã (Ïîíòèêèñ, 1972; Ñòå�åíñîí, 1967). ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ ñ ïðè÷èíàìè íåâîñïðîèçâîäèìîñòèðåçóëüòàòîâ, àâòîðû ýêñïåðèìåíòà ïåðåâåëè óñòàíîâêó íà ïðèíöèïèàëüíî èíîé ðåæèì ðàáîòû �ìîíèòîðèíã. Óñòàíîâêà ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé ÷åðòû Ìîñêâû. ×òîáû óìåíüøàòü óðî-âåíü ïðîìûøëåííûõ ñåéñì, èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü â âûõîäíûå äíè, ïðàçäíèêè è â íî÷íîå âðåìÿ.Öèêë èçìåðåíèé â ïîñëåäíåì âàðèàíòå óñòàíîâêè çàíèìàë îêîëî äâóõ ÷àñîâ. Çà 18 ëåò ðàáîòû óäà-ëîñü ïîëó÷èòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ çíà÷åíèé êîíñòàíòû. Âåñü ìàññèâ äàííûõ áûë îáðàáîòàíÏàðõîìîâûì (2009). Ïðè ýòîì íå òîëüêî ïîäòâåðäèëèñü ðåçóëüòàòû, èçëîæåííûå âûøå, íî îáíàðó-æèëèñü íåêîòîðûå âåñüìà èíòåðåñíûå äåòàëè. Îáùèå èòîãè òàêîâû:� íàëè÷èå ãîäîâîãî õîäà â èçìåðÿåìîé âåëè÷èíå óñòàíîâëåíî ñ ïîëíîé îïðåäåëåííîñòüþ: ìàêñè-ìóìû íàáëþäàþòñÿ â ìàå è èþëå. Âñå îñòàåòñÿ â ñèëå, åñëè ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíî ÷àñòè âñåãîìàññèâà;� èìååòñÿ ÿâíîå óêàçàíèå íà çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè: äëÿ ýïî-õè ìèíèìóìà (1993-1999) ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ çàìåòíî âûøå, ÷åì äëÿ ìàêñèìóìîâ (1990�1992;2002�2003);� ñóòî÷íûé ý��åêò îáíàðóæèâàåòñÿ âïîëíå íàäåæíî ïî êðàéíåé ìåðå â íåêîòîðûõ èíòåðâàëàõâðåìåíè (Èçìàéëîâ è äð., 1998);� â ñïåêòðå ìîùíîñòè äîìèíèðóþò ïåðèîäû ïîëãîäà è � äëÿ äèàïàçîíà îêîëîìåñÿ÷íîé ðèòìèêè �31 è 33 ñóòîê; êýððèíãòîíîâñêèé ïåðèîä îêîëî 27 ñóòîê (ýòî è ñèäåðè÷åñêèé ëóííûé ïåðèîä)òàêæå ïðåäñòàâëåí;� äëÿ ÷àñòè ìàññèâà äàííûõ óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ýêñòðåìàëüíî áîëüøèå çíà÷åíèÿ êîíñòàí-òû ïîëó÷àþòñÿ ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñà ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ap, à ðàçáðîñ âîçðàñòàåòíàïðîòèâ, ïðè óâåëè÷åíèè ýòîãî èíäåêñà (Âëàäèìèðñêèé, Áðóíñ, 1998à);� äëÿ òîé æå ÷àñòè ìàññèâà áûë îáíàðóæåí ý��åêò ñåêòîðíûõ ãðàíèö ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãîïîëÿ � ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñêà÷êîì èçìåíÿþòñÿ â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ ïðè ñìåíå ïîëÿðíîñòèïîëÿ ñ ìèíóñà íà ïëþñ (Âëàäèìèðñêèé, Áðóíñ, 1998á);� ïîëó÷åíî óêàçàíèå íà ñâÿçü èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ñ ñîñòîÿíèåì èîíîñ�åðû (Âëàäèìèðñêèé,Áðóíñ, 1998à): îêàçàëîñü, ÷òî ñðåäíÿÿ äèñïåðñèÿ èçìåðåíèé âîçðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî ÷èñëóâíåçàïíûõ èîíîñ�åðíûõ âîçìóùåíèé, ïðè ýòîì óïîìÿíóòàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàåòñÿ òîëüêî âäíåâíîå âðåìÿ.Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû îáðàçóþò íåêîòîðóþ îáùóþ íåïðîòèâîðå÷èâóþ êàð-òèíó, íåñìîòðÿ íà êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ â òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè îïûòîâ � îò ëþáèòåëüñêèõ



226 Á.Ì. Âëàäèìèðñêèé, À.Â. Áðóíñíàáëþäåíèé Ìûøêèíà äî ñîâðåìåííîãî �èçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà Êàðàãèîçà-Èçìàéëîâà. Ëîãè÷å-ñêèé àíàëèç ñîáðàííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü �èçè÷åñêóþ êàðòèíó ÿâëåíèÿ, íå ïðèáåãàÿ êêàêèì-ëèáî ýêçîòè÷åñêèì ïðåäïîëîæåíèÿì.3 Êà÷åñòâåííàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ âëèÿíèåêîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà êðóòèëüíûé ìàÿòíèêÈíòåðïðåòàöèÿ ý��åêòîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû â ïîâåäåíèè êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà ó÷èòûâàåò, êî-íå÷íî, âåñü êîðïóñ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ, ñîáðàííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, î òàêîì âîçäåéñòâèèíà âîîáùå �èçèêî-õèìè÷åñêèå ñèñòåìû � îáçîð ïðåäñòàâëåí â ðàáîòå (Âëàäèìèðñêèé, Áðóíñ, 2010).Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü (Âëàäèìèðñêèé è äð., 2003) âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïîëîæåíèÿ, íóæäàþùèõñÿâ ðàçúÿñíåíèè è îáîñíîâàíèè. Âî-ïåðâûõ, îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûé �èçè÷åñêèé àãåíò, ÷üè èçìåíå-íèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ âàðèàöèÿìè êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Âî-âòîðûõ, îïðåäåëÿåòñÿ òî÷êà ïðèëîæåíèÿäåéñòâóþùåãî �àêòîðà íà ýëåìåíò êîíñòðóêöèè ïðèáîðà.×òî êàñàåòñÿ ïåðâîãî, òî �èçè÷åñêàÿ ïðèðîäà äåéñòâóþùåé ïðè÷èíû îïðåäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷å-ñêè îäíîçíà÷íî, ýòî � âàðèàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî �îíà, âñåãäà ñóùåñòâóþùåãî â ñðåäå îáèòàíèÿ.Èìååò çíà÷åíèå äèàïàçîí íèçêèõ-ñâåðõíèçêèõ ÷àñòîò � íèæå, âåðîÿòíî, 50 ê�ö. Ýòè ñâåðõäëèí-íûå ðàäèîâîëíû çàïåðòû â ñ�åðè÷åñêîé ïîëîñòè, îáðàçóåìîé ïîâåðõíîñòüþ ïëàíåòû è èîíîñ�åðîé.Âàðèàöèè óðîâíÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ âîçíèêàþò âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ æåñòêîãî âîëíîâîãî èçëó-÷åíèÿ Ñîëíöà (óëüòðà�èîëåòîâîãî è ðåíòãåíîâñêîãî) íà èîíîñ�åðó. Ýòè âàðèàöèè, òåñíî êîððåëè-ðóþùèå ñ èçìåíåíèÿìè ÷èñåë Âîëü�à, êîíå÷íî, ñîäåðæàò âåñü ñïåêòð êîñìî�èçè÷åñêèõ ïåðèîäîâ.Íà ÷àñòîòàõ íèæå �îñíîâíîãî òîíà� èîíîñ�åðíîãî âîëíîâîäà (8 �ö) îáû÷íî ïðåîáëàäàþò ðàçëè÷íûåâèäû ýìèññèè ìàãíèòîñ�åðû � ãåîìàãíèòíûå ìèêðîïóëüñàöèè. Ïîýòîìó âîçíèêàåò çàâèñèìîñòü îòèíäåêñîâ ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, îò âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (â òîì÷èñëå � îò ãðàíèö ñåêòîðîâ ìåæïëàíåòíîãî ïîëÿ). �Ñèãíàë� îò Ñîëíöà â äàííîì ñëó÷àå ïåðåíîñèò-ñÿ ñîëíå÷íûì âåòðîì (óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî óïîìÿíóòûå äâà ýëåêòðîìàãíèòíûõ êàíàëà ïåðåíîñàý��åêòîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ñðåäó îáèòàíèÿ îòëè÷àþòñÿ: â ïåðâîì ñëó÷àå �ñèãíàë� ïîÿâëÿåòñÿíà Çåìëå ÷åðåç 8 ìèíóò è îòíîñèòñÿ êî âñåìó ñîëíå÷íîìó äèñêó; âî âòîðîì � èìååò ìåñòî çàïàçäû-âàíèå íà 1.5�4 ñóòîê, à èí�îðìàöèÿ î ñîëíå÷íûõ ïðîöåññàõ îòíîñèòñÿ ê çîíàëüíîé (ãåëèîøèðîòíîé)ïîëîñå, îòêóäà â äàííîå âðåìÿ èñòåêàåò âåòåð).Îïèñàííûå âàðèàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî �îíà âîçäåéñòâóþò íà ñàìóþ äåëèêàòíóþ äåòàëü ïðè-áîðà � íèòü ïîäâåñà. ×òîáû ïîâûñèòü åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ýêñïåðèìåíòàòîðû îáû÷íî âûáèðàþòíèòü ïðåäåëüíî ìàëîãî äèàìåòðà è êàê ìîæíî áîëüøåé äëèíû (ïîíÿòíî, íèòü íàõîäèòñÿ ïîä íåêîòî-ðûì ìåõàíè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì � èíîãäà î÷åíü áîëüøèì). Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ïðåäïîëàãà-åòñÿ, ÷òî âíåøíèå èçìåíÿþùèåñÿ ïåðåìåííûå ïîëÿ âîçäåéñòâóþò íà óïðóãèå ïàðàìåòðû ñêðó÷èâà-íèÿ íèòè (âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ìàãíèòíîìó âåêòîðó òàêèå ïîëÿ îáëàäàþò âûñîêîé ïðîíèêàþùåéñïîñîáíîñòüþ). Ýòî ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå ïîêàæåòñÿ, âèäèìî, áîëüøèíñòâó èññëåäîâàòåëåé åñ-ëè íå �àíòàñòè÷åñêèì, òî ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìûì. Ìåæäó òåì â �èçèêå òâåðäîãî òåëà óæå íåîäíî äåñÿòèëåòèå ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé, ãäå èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå ìàãíèòíûõïîëåé íà óïðóãèå ñâîéñòâà íåìàãíèòíûõ êðèñòàëëîâ. Îáçîðû ïî ïðîáëåìå �ìàãíèòîïëàñòè÷íîñòè�ëåãêî äîñòóïíû (íàïðèìåð, �îëîâèí, 2003).Ôèçè÷åñêàÿ ñóòü ýòîãî êëàññà ÿâëåíèé � âëèÿíèå ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé (âñåãäà êîìáèíèðî-âàííûõ � ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî) íà äèíàìèêó äèñëîêàöèé â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå. Êîíå÷-íî, ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî â òåëå èçìåíÿþòñÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû, íå òîëüêî óïðóãèå. Âîçäåéñòâèåíîñèò ÷àñòîòíî-èçáèðàòåëüíûé õàðàêòåð. Â íîâåéøåé ëèòåðàòóðå ïðîäîëæàåòñÿ îáñóæäåíèå ðàçëè÷-íûõ ïîäõîäîâ ê ñòðîãîìó òåîðåòè÷åñêîìó îïèñàíèþ âñåãî ýòîãî êðóãà ÿâëåíèé (Áó÷à÷åíêî, 2006;Ïîïîâ, 2011). �àçóìååòñÿ, êîíêðåòíîå ïðåäïîëîæåíèå î âîçäåéñòâèè âàðèàöèé �îíîâûõ ýëåêòðî-ìàãíèòíûõ ïîëåé íèçêèõ ÷àñòîò íà êîý��èöèåíò ñêðó÷èâàíèÿ íèòè ïîäâåñà òðåáóåò ñïåöèàëüíîãîýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ � íàïðèìåð, â îïûòå ñ ïîìåùåíèåì ìàÿòíèêà â êîëüöà �åëüì-ãîëüöà. Âûáîð ïàðàìåòðîâ èñêóññòâåííûõ äåéñòâóþùèõ ïîëåé ïîäëåæèò ñïåöèàëüíîìó îáñóæäå-íèþ. Îïûòû ñ ãëóáîêèì ýëåêòðîìàãíèòíûì ýêðàíèðîâàíèåì òàêæå ìîãóò áûòü èí�îðìàòèâíû.



Íàáëþäåíèÿ íàä ïîâåäåíèåì êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà... 2274 Íàáëþäåíèÿ íàä ïîâåäåíèåì êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà âî âðåìÿñîëíå÷íûõ çàòìåíèéÎïèñàííàÿ âûøå òåîðåòè÷åñêàÿ ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîíÿòü âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà ïîâåäå-íèå òîðñèîííîãî ìàÿòíèêà, ïðåäñêàçûâàåò íàëè÷èå íåêîòîðûõ ý��åêòîâ òàêæå âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõçàòìåíèé. Äåëî â òîì, ÷òî èçìåíåíèÿ â �îíîâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ âî âðåìÿ òàêèõ ñîáûòèéâïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ òàêîâûìè ïðè âàðèàöèÿõ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Äàâíî èçâåñòíî, íàïðèìåð,÷òî â ïîëîñå çàòìåíèé ðåãóëÿðíûå ãåîìàãíèòíûå ìèêðîïóëüñàöèè �ñ3 (ýòî � ðàäèîâîëíû â ÷àñòîò-íîé ïîëîñå äåñÿòêè ìèëëèãåðö) çàòóõàþò èíîãäà ïîëíîñòüþ (Ä'Àêîñòà, Ïåðåñ, 1984; Áîëüøàêîâà èäð., 1987).Âïåðâûå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé áûëî ïðèâëå÷åíî ê àíîìàëèÿì ïîâåäåíèÿ ìàÿòíèêà âî âðåìÿçàòìåíèé ïóáëèêàöèåé Àëëå (Àëëå, 1957). Îäíàêî îí ðàáîòàë ñ ìàÿòíèêîì îñîáîé êîíñòðóêöèè: â åãîïðèáîðå äâèæåíèå ðåàëèçîâûâàëîñü íà øàðîâîé îïîðå, ÷òî îáåñïå÷èâàëî äîïîëíèòåëüíóþ ñòåïåíüñâîáîäû (àíàëîã ìàÿòíèêà Ôóêî). Îáíàðóæåííûé ý��åêò ñîñòîÿë â èçìåíåíèè âî âðåìÿ çàòìå-íèÿ ïëîñêîñòè êà÷àíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû âûÿñíèëîñü, ÷òî ý��åêò Àëëå ïëîõî âîñïðîèçâîäèòñÿ.1Ñèòóàöèÿ îñòàåòñÿ íåÿñíîé (Ñàâðîâ, 1997).Ý��åêò çàòìåíèÿ äëÿ ñòàíäàðòíîãî êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà áûë îòêðûò Ñàêñëîì è Àëëåíîì(Ñàêñë, Àëëåí, 1971; çàòìåíèå 7 ìàðòà 1970 ã.). Èõ ïðèáîð � ìàññèâíûé äèñê (23.4 êã) íà íèòèèç íèêåëåâîãî ñïëàâà � áûë çàùèùåí îò ïîìåõ è òåðìîñòàòèðîâàí. Ïîñëå ïåðâîãî êîíòàêòà ïåðè-îä êîëåáàíèé (29s,6) ñèñòåìàòè÷åñêè âîçðàñòàë, äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà áëèç ïîëíîé �àçû, íî ïîñëåçàòìåíèÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ íå âåðíóëñÿ. Öèòèðîâàííûå àâòîðû ïðîâåëè íåêîòîðûå äî-ïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, �ïåðåîòêðûâ�, â ÷àñòíîñòè, ñóòî÷íûé ý��åêò (Ñàêñë è äð., 2011). Âïîñëåäóþùåì öåëûé ðÿä àâòîðîâ ïðîâîäèëè àíàëîãè÷íûå íàáëþäåíèÿ ñ îäíîòèïíûì óñòðîéñòâîì.Âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîõîæèå àíîìàëèè âî âðåìÿ íåêîòîðûõ çàòìåíèé îïðåäåëåííî îáíàðóæèâàþòñÿ,íàïðèìåð, ×æîó è äð. (1991). Íî åñòü ñëó÷àè, êîãäà çàòìåííûé ý��åêò ÿâíî îòñóòñòâóåò (íàáëþäå-íèÿ çàòìåíèÿ 22 èþëÿ 1990 ã., Êóóñåëà, 1991). È ïðè÷èíû ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðàçíûìè àâòîðàìè,è ñàìà ïðèðîäà ÿâëåíèÿ îñòàþòñÿ íåïîíÿòíûìè (Äóè�, 2004).Íåäàâíî À.Ô. Ïóãà÷ è äð. (2008) â èõ íàáëþäåíèè çàòìåíèÿ 29 ìàðòà 2008 ã. ïðèìåíèëè íî-âûé, âåñüìà óäà÷íûé ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì: èçìåðåíèÿ � ñìåùåíèÿ êîðîìûñëà ìàÿòíèêà � ïðîâî-äèëèñü ñèíõðîííî íà íåñêîëüêèõ àíàëîãè÷íûõ ìàÿòíèêàõ, íàõîäèâøèõñÿ â ðàçíûõ ïîìåùåíèÿõ.Âïåðâûå, êàæåòñÿ, ý��åêò çàòìåíèÿ áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ñ ïîëíîé óáåäèòåëüíîñòüþ. Ïðè ýòîìáûëà îáíàðóæåíà íåòðèâèàëüíàÿ äåòàëü: ðåàêöèÿ íåêîòîðûõ ìàÿòíèêîâ â äàííîå âðåìÿ îêàçàëàñüïðîòèâîïîëîæíîé ïî çíàêó. Òàêàÿ îñîáåííîñòü âûãëÿäèò ñòðàííûì ïàðàäîêñîì, åñëè ïðèïèñûâàòüý��åêò äåéñòâèþ êàêîãî-íèáóäü ñèëîâîãî ïîëÿ, âëèÿþùåãî íà êîðîìûñëî. Íî âñå ïðåäñòàâëÿåòñÿåñòåñòâåííûì, åñëè âëèÿíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ñêðó÷èâàíèå íèòè. Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîéìîäåëè ïîëó÷àåò íåïðèíóæäåííîå îáúÿñíåíèå ïëîõàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ÿâëåíèÿ:� ïàðàìåòðû ñêðó÷èâàíèÿ íèòè ïîäâåñà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ, íî â ðàññìàòðèâàåìûõ îïûòàõíå êîíòðîëèðóþòñÿ;� ý��åêò äîëæåí ñèëüíî çàâèñåòü îò ìåñòíîãî âðåìåíè íàáëþäåíèé; åñëè ó÷èòûâàòü äèíàìèêóèîíîñ�åðíîé ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè âî âðåìÿ çàòìåíèé (Êîâàëåâ è äð., 2009) � èìåííî ýòîòïàðàìåòð îïðåäåëÿåò èçìåíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî �îíà � çàòìåííûé ý��åêò (ïðè äàííîé âå-ëè÷èíå ïîêðûòèÿ äèñêà) ëó÷øå âñåãî áóäåò çàìåòåí îêîëî ïîëóäíÿ, õóæå � óòðîì;� çàòìåíûé ý��åêò âñåãäà íàáëþäàåòñÿ ïðè íåêîòîðîì âëèÿíèè íà ïðèáîð âàðèàöèé ñîëíå÷íîéàêòèâíîñòè; âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà îí ìàñêèðóåòñÿ (ñåðèÿ ãåëèîãåî�èçè÷åñêèõ âîçìóùåíèéïåðåä çàòìåíèåì);� ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ çàòìåííûé ý��åêò â ìàÿòíèêå äîëæåí çàâèñåòü îò ãåîìàãíèòíîéøèðîòû.
1 Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ 15-ãî �åâðàëÿ 1961 ã. Â.Â. Áåíþõ è îäèí èç àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè (Âëàäèìèðñêèé)ïðîâîäèëè íàáëþäåíèÿ íàä òî÷íîé êîïèåé ìàÿòíèêà Àëëå. Êàêèõ-ëèáî àíîìàëèé â åãî ïîâåäåíèè íå áûëîçàìå÷åíî (íå îïóáëèêîâàíî).



228 Á.Ì. Âëàäèìèðñêèé, À.Â. ÁðóíñÂñå ñêàçàííîå ìîæåò èìåòü îòíîøåíèå ê ïàðàêîíè÷åñêîìó ìàÿòíèêó Àëëå. Ìàãíèòîïëàñòè÷-íîñòü � óíèâåðñàëüíîå ÿâëåíèå. Ïîýòîìó âïîëíå âîçìîæíî âëèÿíèå íà äâèæåíèå ìàÿòíèêà íåðàâ-íîìåðíûõ ìèêðîäå�îðìàöèé øàðîâîé îïîðû è ïëîñêîñòè, ïî êîòîðîé ïåðåìåùàåòñÿ ýòà îïîðà.Â ïîñëåäóþùåì Ïóãà÷ è äð. ïðîâåëè òàêæå ïîèñê ý��åêòîâ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé â ïóíêòàõ, ðàñ-ïîëîæåííûõ âíå çàòìåííîé ïîëîñû (íàïðèìåð, Ïóãà÷, Îëåíè÷è, 2012). Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîéýëåêòðîìàãíèòíîé ãèïîòåçû ïîñòàâëåííàÿ â ýòèõ ðàáîòàõ çàäà÷à êàæåòñÿ, îäíàêî, íåðàçðåøèìîé.Èîíîñ�åðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíóþ ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó. Íàíåñåííàÿ åé çàòìåíèåì �àñòðîáëåìà�ìîæåò áûòü, â ïðèíöèïå, îáíàðóæåíà è íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò ïîëîñû çàòìåíèÿ. Îäíàêîâñå ïîäîáíûå ý��åêòû ìíîãî ñëàáåå òàêîâûõ â ïðåäåëàõ ïîëîñû çàòìåíèÿ. Çäåñü íåìåäëåííî âîç-íèêàåò ìåòîäè÷åñêàÿ ïðîáëåìà îòîæäåñòâëåíèÿ îáíàðóæåííîãî â íàáëþäåíèÿõ ÿâëåíèÿ íà �îíåáîëüøèõ ïîìåõ. Â êîñìè÷åñêîé ïîãîäå, âëèÿþùåé íà ïðèáîð, âñå âðåìÿ ÷òî-òî ïðîèñõîäèò. Êàêäîêàçàòü, ÷òî íàéäåííûé â äàííûé ìîìåíò ý��åêò ïðè÷èííî ñâÿçàí èìåííî ñ çàòìåíèåì?5 Ý��åêò ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé â äðóãèõ óñòðîéñòâàõ � ãðàâèìåòðû èðåçîíàòîðûÅñëè ìàãíèòîïëàñòè÷íîñòü, ïðèâîäÿùàÿ ê ìèêðîäå�îðìàöèÿì ïðè âàðèàöèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî�îíà, è â ñàìîì äåëå ìîæåò ñëóæèòü îáúÿñíåíèåì çàòìåííûõ ý��åêòîâ äëÿ êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà,äîëæíû, â ïðèíöèïå, íàáëþäàòüñÿ åùå äâà òèïà ÿâëåíèé:� àðòå�àêòû ïðè èçìåðåíèè âàðèàöèé óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè íà ãðàâèìåòðàõ, ãäå ðåãèñòðè-ðóþùàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò êàêèå-íèáóäü âèäû ïðóæèí. Îòíåñòè çà�èêñèðîâàííûå çàòìåííûåý��åêòû ê ãðàâèòàöèîííûì ÿâëåíèÿì íå ïîçâîëÿåò èõ íåîáû÷àéíîå ðàçíîîáðàçèå. Â íåêîòîðûõñëó÷àÿõ êàê áóäòî åñòü îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè, âîçìîæíî, ïðèâÿçàí-íûå èìåííî ê ñîáñòâåííî çàòìåíèþ (Âàí è äð., 2000). Íî â äðóãîì îïûòå ïîêàçàíèÿ ïðèáîðàèçìåíÿëèñü ÷åòêî äî çàòìåíèÿ è ïîñëå íåãî (Õè Øè ßíã, Õóàí Øåí Âàí, 2002). Çà�èêñèðîâàíè ý��åêò ñîâñåì ýêçîòè÷åñêèé: ïîÿâëåíèå çàãàäî÷íîé �ãîðèçîíòàëüíîé ñèëû�, îáíàðóæåííîéïðè èçìåðåíèè íàòÿæåíèÿ ëàòóííîé ëåíòû (çàòìåíèå 24 îêòÿáðÿ 1995 ã., ×æîó, 1999). ßâëå-íèå íà ñàìîì äåëå íàáëþäàëîñü â òå÷åíèå íåäåëè, ñâÿçü ñ çàòìåíèåì êàæåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé.Âñå ïîäîáíûå ý��åêòû, âèäèìî, ñâÿçàíû ñ âàðèàöèÿìè êîñìè÷åñêîé ïîãîäû. Ïîíÿòíî, ÷òî èõîáîñíîâàííîå îòíåñåíèå ê äåéñòâèþ ãåî�èçè÷åñêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé òðåáóåò â êàæäîìñëó÷àå îñîáîãî àíàëèçà;� óõîäà ÷àñòîòû ðàçëè÷íûõ ðåçîíàòîðîâ (â ÷àñòíîñòè, êâàðöåâûõ) âñëåäñòâèå èõ ìèêðîäå�îðìà-öèé. Ýòîò çàòìåííûé ý��åêò áûë âïåðâûå íàäåæíî îáíàðóæåí, êàæåòñÿ, âî âðåìÿ çàòìåíèÿ29 àïðåëÿ 1976 ã. â Ìîñêâå (Êàçà÷îê è äð., 1977) ïðè ñðàâíåíèè âîäîðîäíîãî è ðóáèäèåâîãîñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû. Â ïîñëåäóþùåì ý��åêò íåñêîëüêî ðàç íàáëþäàëñÿ íåçàâèñèìûìè àâòî-ðàìè äëÿ ñàìûõ ðàçíûõ ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû � íàïðèìåð, óæå öèòèðîâàííûìè àâòîðàìè ×æîóè äð. (1995). Äëÿ ÷åòêîãî îáíàðóæåíèÿ óõîäà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû ñðàâíèâàåìûõ ñòàíäàðòîâíåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñðàçó íåñêîëüêèõ óñëîâèé (âêëþ÷àÿ îðèåíòàöèþ ïðèáîðîâ îòíîñèòåëü-íî âåêòîðà ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ), ïîýòîìó íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ý��åêò âûÿâëÿåòñÿ. Íî â öåëîììîæíî ñ÷èòàòü ÿâëåíèå ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèì (óæå öèòèðîâàííûå Ïóãà÷ è äð. åùå ðàç íà-áëþäàëè ýòîò �åíîìåí íåäàâíî äëÿ çàòìåíèÿ 15 ÿíâàðÿ 2010 ã., ðóáèäèåâûé ñòàíäàðò � ÷àñòîòàGPS).6 ÎáñóæäåíèåÅñëè ïðèíÿòü îáùèé âûâîä ïðîâåäåííîãî ñðàâíåíèÿ � �èçè÷åñêèé àãåíò, âëèÿþùèé íà ïîâåäåíèåêðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, òîò æå ñàìûé, ÷òî è îòâåòñòâåííûé çà äåé-ñòâèå âîîáùå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû â ñðåäå îáèòàíèÿ � âîçíèêàåò ìûñëü î öåëåñîîáðàçíîñòè ïîèñêàçàòìåííûõ ý��åêòîâ äëÿ âñåõ ñèñòåì, ãäå äåéñòâèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè óæå íàäåæíî îáíàðóæå-íî. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.



Íàáëþäåíèÿ íàä ïîâåäåíèåì êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà... 229Ïðåäïðèíèìàëèñü íåîäíîêðàòíûå ïîïûòêè îáíàðóæèòü âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ èçìåíå-íèÿ �èçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Îáñëåäîâàëèñü ïàöèåíòû êëèíèê, äîíîðû èèñïûòóåìûå-äîáðîâîëüöû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ àíàëèçèðîâàëîñü áîëüøåå ÷èñëî ïîêàçàòåëåé ñðàçóó ìíîãèõ ëþäåé � êàê âî âðåìÿ çàòìåíèÿ 9 ìàðòà 1997 ãîäà (40 ïàðàìåòðîâ, ã. ×èòà, Ìåëüíèêîâà èäð., 1997; Ëîæêèíà è äð., 1997). Âî âñåõ ïîäîáíûõ ïóáëèêàöèÿõ (îêîëî äåñÿòêà çàòìåíèé, íîâåéøèéïðèìåð � Òðî�èìîâ è äð., 2007) àâòîðû ñîîáùàþò îá îáíàðóæåíèè çàòìåííîãî ý��åêòà. Áåçîãîâî-ðî÷íî ñîãëàñèòüñÿ ñ ýòèì âûâîäîì òðóäíî èç-çà íåïðåîäîëåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ òðóäíîñòåé. Â ÷àñò-íîñòè, èñïûòóåìûå çíàëè (èëè ìîãëè çíàòü) î ïðèáëèæåíèè èçó÷àåìîãî ñîáûòèÿ, ÷òî íåèçáåæíîâûçûâàëî íåêîòîðóþ íåñîçíàâàåìóþ ïñèõè÷åñêóþ íàïðÿæåííîñòü � ñî âñåìè åå �èçèîëîãè÷åñêèìèïîñëåäñòâèÿìè.Áîëåå èíòåðåñíûìè (è ïîäõîäÿùèìè äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ àíîìàëèÿìè ìàÿòíèêîâ) ÿâëÿþòñÿ ëàáîðà-òîðíûå íàáëþäåíèÿ íàä äèíàìèêîé õèìè÷åñêèõ (áèîõèìè÷åñêèõ) ðåàêöèé. Çäåñü êëàññè÷åñêèì ïðè-ìåðîì îñòàþòñÿ íàáëþäåíèÿ Ì. Òàêàòû (ïîäðîáíî î åãî îïûòàõ è íàáëþäåíèÿõ ðàññêàçàíî â êíèãå(Âëàäèìèðñêèé, Òåìóðüÿíö, 2000, ñ. 25�27). Ïðî�èëü çàòìåíèÿ Ì. Òàêàòû â äàííîì ñëó÷àå óìåñò-íî âñïîìíèòü ïîòîìó, ÷òî îí íåäàâíî âîñïðîèçâåäåí äëÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû (Öåòëèí è äð.,2007, çàòìåíèå 29 ìàðòà 2006 ã.). Êðîìå òîãî, ñåé÷àñ íåò ñîìíåíèé, ÷òî åãî ðåàêöèÿ F (�ëîêêóëÿöèÿñûâîðîòêè êðîâè) êîíòðîëèðóåòñÿ âàðèàöèÿìè ýëåêòðîìàãíèòíîãî �îíà è çàâèñèò îò èîíîñ�åðíûõïàðàìåòðîâ (â ñâîå âðåìÿ Òàêàòà îòêðûë �âîñõîäíûé ý��åêò� � ðåàêöèþ ïîêàçàòåëÿ F íà âîñõîäÑîëíöà çà 7 ìèíóò äî åãî àñòðîíîìè÷åñêîãî âîñõîäà � â ýòî âðåìÿ íà÷èíàåò îñâåùàòüñÿ èîíîñ�åðàè �äåíü� íà÷èíàåòñÿ äëÿ ñîñòîÿíèÿ �îíîâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé). �àáîòà ñ (áèî)õèìè÷åñêèìèòåñò-ðåàêöèÿìè ïîçâîëÿåò â ïîëíîì îáúåìå îöåíèòü ìåòîäè÷åñêóþ òðóäíîñòü ïîëó÷åíèÿ çàòìåííîãîý��åêòà â �÷èñòîì âèäå� ïðè ïîñòîÿííî èçìåíÿþùåéñÿ êîñìè÷åñêîé ïîãîäå. �Èäåàëüíîé� ñèòóàöèèäëÿ ðåãèñòðàöèè � Ñîëíöå çàòìåâàåòñÿ ÷óòü ïîçæå ìåñòíîãî ïîëóäíÿ â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâ-íîñòè ïðè óñòîé÷èâîé ïîãîäå � â ëèòåðàòóðå íå âñòðå÷àëîñü, êàæåòñÿ, íè ðàçó.ßðêèì ïðèìåðîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ áîëüøîé ïðîãðàììû èçìåðåíèé, ïðîâåäåííîé ïîäðóêîâîäñòâîì Ñ.Ý. Øíîëÿ äëÿ çàòìåíèÿ 31 èþëÿ 1981 ã. (ðåçóëüòàòû ïîäðîáíî îïèñàíû Óäàëü-öîâîé è äð., 1987). Ïîñëå âåñüìà òðóäîåìêîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà, ñîáðàííîãî ïðè ñèíõðîííûõíàáëþäåíèÿõ âî ìíîãèõ ïóíêòàõ, ý��åêò çàòìåíèÿ â òåñò-ðåàêöèè áûë íàéäåí. Îí îáíàðóæèâàåòîïðåäåëåííîå ñõîäñòâî ñ ïðî�èëåì, ïîëó÷åííûì Òàêàòîé-Öåòëèíûì. Íî ñâîáîäåí ëè îí ïîëíîñòüþîò íàëîæåíèÿ ý��åêòîâ êîñìè÷åñêîé ïîãîäû, ê êîòîðîé äàííàÿ òåñò-ðåàêöèÿ âåñüìà ÷óâñòâèòåëü-íà?Â îáùåì, ý��åêò ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è èõ áèîõèìè÷åñêèõ ìîäåëÿõñóùåñòâóåò. Ïðÿìîå ñðàâíåíèå ñòîëü ðàçíîðîäíûõ äàííûõ ñ íàáëþäåíèÿìè íàä ìàÿòíèêàìè çà-òðóäíèòåëüíî. Íî áèîõèìè÷åñêèå äàííûå êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò âàæíóþ ðîëü ýëåêòðîìàãíèòíûõïîëåé â ïðîèñõîæäåíèè ñàìèõ çàòìåííûõ �åíîìåíîâ.Ìíîãèå äåòàëè âî âñåé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, íàêîïëåííûõ ïðè íàáëþäåíèÿõ ý��åêòîâ ñîëíå÷-íûõ çàòìåíèé â ìåõàíè÷åñêèõ, �èçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ îñòàþòñÿ íåïîíÿò-íûìè. Íàïðèìåð, ñîâåðøåííî çàãàäî÷íûì îñòàåòñÿ îòìå÷àåìîå íåêîòîðûìè àâòîðàìè óìåíüøåíèåäèñïåðñèè èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïåðåä çàòìåíèåì. Íåÿñíî äàæå, ñâÿçàíî ëè ýòî ÿâëåíèå ïðè÷èí-íî ñ ñàìèì çàòìåíèåì? Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé âñåõ çàòìåííûõ ý��åêòîââåñüìà àêòóàëüíî.7 Çàêëþ÷åíèåËîãè÷åñêèé àíàëèç ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â ñâÿçè ñ âàðèàöèÿìè êîñìè÷åñêîéïîãîäû è âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé, ïîçâîëÿåò ñ�îðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû:1. Âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà ïîâåäåíèå êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà óñòàíîâëåíî ñ ïîëíîé îïðåäå-ëåííîñòüþ; íåïîñðåäñòâåííî äåéñòâóþùèì íà ïðèáîð �èçè÷åñêèì àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ òîò æå ñà-ìûé �àêòîð, êîòîðûé îáúÿñíÿåò âîçäåéñòâèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû íà äðóãèå �èçèêî-õèìè÷åñêèåñèñòåìû è â áèî�èçèêå: âàðèàöèè �îíîâûõ íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé; âëèÿíèå
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