
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 103, � 4, 202�207 (2007) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.9Ìàãè÷åñêàÿ ÷àñòîòà Ñîëíöà è çâåçä òèïà Äåëüòà ÙèòàB.À. Êîòîâ1, Ñ.Â. Êîòîâ2

1 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûé
2 Ôèðìà �ÌÀ��, 125171, óë. Êîñìîíàâòà Âîëêîâà, 6à, ÌîñêâàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 22 �åâðàëÿ 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. Ñîãëàñíî ÊðÀÎ è Ñòýí�îðäó, â 1974�1982 ãã. Ñîëíöå ïóëüñèðîâàëî ñ ïåðèîäîì
P0 = 160.0101(15) ìèí. Â òå÷åíèå æå âñåãî 32-ëåòíåãî èíòåðâàëà äîïëåðîâñêèõ èçìåðåíèé ÊðÀÎ, ñ1974 ã. ïî 2005 ã., ó Ñîëíöà äîìèíèðîâàë ïåðèîä P1 = 159.9657(4) ìèí, ïî÷òè ãîäè÷íûé ñàòåëëèò
P0. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû ýòèõ êîëåáàíèé ðàññìîòðåíû 1081 ïåðèîäîâ ïóëüñàöèé 540 çâåçä òèïà
δ St è íàéäåíî, ÷òî èõ íàèëó÷øåå îáùåå êðàòíîå ðàâíî 159(2) ìèí (äîñòîâåðíîñòü 99.95%). Ýòîçíà÷èò, ÷òî â �àëàêòèêå äåéñòâóåò ðåçîíàíñíûé, íåèçâåñòíîé ïðèðîäû, ìåõàíèçì, ïîäñòðàèâàþùèéêîëåáàíèÿ çâåçä δ St, à òàêæå Ñîëíöà, ïîä ñîèçìåðèìîñòü ñ �óíèâåðñàëüíîé� ÷àñòîòîé 1/P0 (1/P1).MAGIC FREQUENCY OF THE SUN AND DELTA SCUTI STARS, by V.A. Kotov, S.V. Kotov.Aording to the CrAO and Stanford, in 1974�1982 the Sun pulsated with period P0 = 160.0101(15) min.But during the entire 32 yr interval of the Crimean Doppler measurements, from 1974 through 2005,another period, P1 = 159.9657(4) min, � a nearly 1 yr sidelobe of the �rst one, � dominated in theSun's osillations. To answer the question on the nature of these osillations, we onsidered the set of1081 pulsation periods of 540 δ St stars. It is found that the best-ommensurate period of these starsis equal to 159(2) min (99.95% C.L.). It means that there is a resonane mehanism, of unknown origin,operating in Galaxy and tuning periods of δ St stars, also of the Sun, to be the best-ommensurablewith the "universal" frequeny 1/P0 (1/P1).Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, âíóòðåííåå ñòðîåíèå, ïóëüñàöèè, çâåçäû òèïà δ St1 ÂâåäåíèåÑîëíöå � òèïè÷íàÿ çâåçäà, æåëòûé êàðëèê êëàññà dG2 V, ìàãíèòîïåðåìåííûé è ñ 22-ëåòíèì öèêëîìàêòèâíîñòè. Ìû ïîñòîÿííî âðàùàåìñÿ âîêðóã íåãî ïî çåìíîé îðáèòå, íî çíàåì î åãî ñâîéñòâàõ èâíóòðåííåì óñòðîéñòâå íåìíîãèì áîëüøå, ÷åì î ñâîéñòâàõ è ñòðîåíèè äàëåêèõ çâåçä. Â òî æå âðåìÿ,íàïðèìåð, äèñêóññèÿ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà î ñïëþñíóòîñòè Ñîëíöà (Äèêå, 1974), íåçàòóõàþùèåñïîðû î äå�èöèòå íåéòðèíî è ìåõàíèçìàõ âîçáóæäåíèÿ ãëîáàëüíûõ êîëåáàíèé Ñîëíöà çàòðîíóëèîñíîâû �èçèêè è àñòðî�èçèêè è ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.Çâåçäû äåëÿòñÿ íà îäèíî÷íûå, äâîéíûå, ïóëüñèðóþùèå è ìíîæåñòâî äðóãèõ òèïîâ. Ñîëíöå �îäèíî÷íàÿ çâåçäà. À êàê ñ ïóëüñàöèÿìè? Ìîæíî ëè, ñëåäóåò ëè îòíåñòè Ñîëíöå ê ïóëüñèðóþùèìèëè ñòàöèîíàðíûì çâåçäàì â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè?Ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü Ñîëíöà � ñòàòè÷åñêàÿ. Îíà íå äîïóñêàåò âðåìåíí�ûõ âàðèàöèé ãëóáîêèõíåäð, êðîìå ìåäëåííîãî ýâîëþöèîííîãî èçìåíåíèÿ, âûçâàííîãî âûãîðàíèåì âîäîðîäà. �åàëüíîå



�Ìàãè÷åñêàÿ ÷àñòîòà 203æå Ñîëíöå âåñüìà èçìåí÷èâî. Êðîìå 22-ëåòíåãî ìàãíèòíîãî öèêëà îòìåòèì ñèëüíûå �ëóêòóàöèèñêîðîñòè âðàùåíèÿ �îòîñ�åðû, ïðèðîäà êîòîðûõ íåïîíÿòíà; íåêîòîðûå àâòîðû àññîöèèðóþò èõñ òîðñèîííûìè êîëåáàíèÿìè êîíâåêòèâíîé çîíû è r-ìîäàìè. Îáíàðóæåíû è âàðèàöèè ïîòîêàíåéòðèíî: ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ îêîëî 27 ñóò (Ñòàððîê è Âåáåð, 2002), à òàêæå, âîçìîæíî, ñïåðèîäîì ïðèìåðíî 2.5 ã. (Øèðàè, 2004).×òîáû îáúÿñíèòü äå�èöèò íåéòðèíî, �îêñáóðã (1974) ïðåäïîëîæèë, ÷òî öåíòðàëüíîå ÿäðîÑîëíöà âðàùàåòñÿ ñ ïåðèîäîì ïîðÿäêà ÷àñà. Îäíèì èç ñëåäñòâèé ñâåðõáûñòðîãî âðàùåíèÿÿäðà ìîãóò áûòü ïåðèîäè÷åñêèå ðàäèàëüíûå ñìåùåíèÿ �îòîñ�åðû, îòíîñÿùèåñÿ ê åå óñëîâíîìóóðîâíþ, õàðàêòåðèçóþùåìó ïðèíèìàåìîå îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå. Òàêîé, íåèçâåñòíîé àìïëèòóäû,ïðîöåññ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü íàðÿäó ñ äðóãèìè íèçêî÷àñòîòíûìè êîëåáàíèÿìè àòìîñ�åðû Ñîëíöàêàê öåëîãî, íàïðèìåð, âìåñòå ñ ò. íàç. âîëíàìè òÿæåñòè, èëè ãðàâèòàöèîííûìè g-ìîäàìè,ïðåäñêàçûâàåìûìè ãåëèîñåéñìîëîãèåé.Ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé Ñîëíöà â ÊðÀÎ â 1974 ã. áûë ñîçäàíäè��åðåíöèàëüíûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ý��åêòà Äîïëåðà �îòîñ�åðû. Â ðåçóëüòàòå áûëè îáíàðóæåíû� ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ ãðóïïîé èç Áèðìèíãýìà � ïóëüñàöèè Ñîëíöà êàê çâåçäû ñ ïåðèîäîì160 ìèí (Áðóêñ è äð., 1976; Ñåâåðíûé è äð., 1976). Èõ ïðèðîäà íå óñòàíîâëåíà.2 Î êîëåáàíèÿõ �îòîñ�åðû ÑîëíöàÑâåòèìîñòü Ñîëíöà â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà èçìåíÿåòñÿ íà äîëè ïðîöåíòà ñ ñèíîäè÷åñêèìïåðèîäîì 27 ñóò è ñ öèêëîì (ïðèìåðíî íà 0.1%), ÷òî îáóñëîâëåíî ïÿòíàìè, �àêåëàìè, âðàùåíèåìè îáùåé ìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ çâåçäû. ×òî êàñàåòñÿ ïóëüñàöèé, òî (à) óâåðåííî îáíàðóæèâàþòñÿëèøü 5-ìèíóòíûå êîëåáàíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà è ëó÷åâîé ñêîðîñòè, âûçâàííûå àêóñòè÷åñêèìèêîëåáàíèÿìè êîíâåêòèâíîé çîíû, è (á) ïîêà íå ïîëó÷åíî óáåäèòåëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ â ïîëüçóñóùåñòâîâàíèÿ äëèííîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé � g-ìîä.Îäíàêî â 1974 ã., êàê ãîâîðèëîñü âûøå, áûëè îòêðûòû 160-ìèíóòíûå ïóëüñàöèè Ñîëíöà.Íàèáîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ïåðèîäà ïî èçìåðåíèÿì ÊðÀÎ çà 1974�1982 ãã. ðàâíî:
P0 = 160.0101(15) (1)(â ìèíóòàõ; â ñêîáêàõ âñþäó óêàçûâàåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà äëÿ ïîñëåäíèõ çíà÷èìûõ öè�ð).�åçóëüòàò áûë âñêîðå ïîäòâåðæäåí àíàëîãè÷íûìè èçìåðåíèÿìè â Ñòýí�îðäå (Øåððåð è Óèëêîêñ,1983). Ïåðèîä îêàçàëñÿ áëèçêèì ê 9-é ãàðìîíèêå ñðåäíåñîëíå÷íûõ ñóòîê, ÷òî äàëî ïîâîä îïïîíåíòàìîñïàðèâàòü åãî ñîëíå÷íîå ïðîèñõîæäåíèå. Äåòàëüíûé àíàëèç ïîãðåøíîñòåé è âñåõ àðòå�àêòîâ,îäíàêî, ïîçâîëèë îòâåðãíóòü �çåìíîå� ïðîèñõîæäåíèå ïåðèîäè÷íîñòè.Ïðèìåðíî â òå æå ãîäû P0-êîëåáàíèå ðåãèñòðèðîâàëîñü è â âàðèàöèÿõ èí�ðàêðàñíîé ÿðêîñòè�îòîñ�åðû, ñ îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäîé ∼ 10−6 â ïåðåðàñ÷åòå íà âàðèàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ(Êîòîâ è äð., 1983). Íàøó çâåçäó, òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðåìåííóþ,ïóëüñèðóþùóþ ñ ïåðèîäîì ïðèìåðíî 160 ìèí.Ïîëíûé ìàññèâ äîïëåðîâñêèõ èçìåðåíèé ñîëíå÷íîé �îòîñ�åðû, âûïîëíåííûõ â ÊðÀÎ çà 1974�2005 ãã., ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå 1982 ã. ïóëüñàöèÿ P0 èñ÷åçëà, èëè �ðàñïàëàñü�, óñòóïèâ ìåñòî ïóëüñàöèèñ ïåðèîäîì (â ìèíóòàõ; Êîòîâ è äð., 2006)
P1 = 159.9657(4). (2)Ïîñëåäíèé ïî÷òè ñîâïàë ñ ïåðèîäîì îäíîãî èç ãîäè÷íûõ ñàòåëëèòîâ P0, èìåþùèì çíà÷åíèå159.9614(15) ìèí. Íîâîå êîëåáàíèå P1 èìåëî çàìåòíóþ àìïëèòóäó è íåèçìåííóþ �àçó íàïðîòÿæåíèè ïðàêòè÷åñêè âñåãî 32-ëåòíåãî èíòåðâàëà èçìåðåíèé â Êðûìó. Òî÷íî òàêîå æå èçìåíåíèåïåðèîäà � îò P0 ê P1 � ïîêàçàëè è íàáëþäåíèÿ â Ñòýí�îðäå. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â äàííûõÑòýí�îðäà çà 1977�1994 ãã. äîìèíèðîâàë ïåðèîä 159.9663(7) ìèí, ñîãëàñóþùèéñÿ ñ �êðûìñêèì�ïåðèîäîì P1 (Êîòîâ è äð., 1997).
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 �èñ. 1. �àñïðåäåëåíèå 1081 ïåðèîäîâ (â ñóòêàõ) ïóëüñàöèé 540 çâåçä δ St â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå3 Àíàëîãèÿ ñ ïóëüñèðóþùèìè çâåçäàìèÅùå 30 ëåò íàçàä Áðóêñ è äð. (1976), Ñåâåðíûé è äð. (1976) îáðàòèëè âíèìàíèå íà îáùíîñòüïðîáëåìû êîëåáàíèé Ñîëíöà è ïðîáëåìû ïóëüñèðóþùèõ çâåçä, â ÷àñòíîñòè, öå�åèä. Äëÿ ýòèõ çâåçäèìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå:
P (ρ/ρ⊙)1/2 = Q, (3)ãäå P � ïåðèîä, ρ è ρ⊙ � ñðåäíèå ïëîòíîñòè çâåçäû è Ñîëíöà ñîîòâåòñòâåííî, Q � ò. íàç.�ïóëüñàöèîííàÿ êîíñòàíòà�. Äëÿ ðàäèàëüíîé ìîäû è îòíîøåíèÿ óäåëüíûõ òåïëîåìêîñòåé γ = 5/3òåîðèÿ äàåò, â ñóòêàõ (�îññåëàíä, 1952):
0.03

<

∼
Q

<

∼
0.12, (4)÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè ïóëüñèðóþùèõ çâåçä, âêëþ÷àÿ Ñîëíöå ñ åãî ïåðèîäàìè P0 è P1;èõ ñðåäíåå çíà÷åíèå P⊙ ≈ 0.111 ñóò. Êàêîå æå ìåñòî ñðåäè íàáëþäàåìûõ ïåðèîäîâ ïóëüñèðóþùèõçâåçä çàíèìàåò ñîëíå÷íûé ïåðèîä P⊙?Íàèáîëåå èíòåðåñíû ïåðåìåííûå òèïà δ St, â îñíîâíîì èìåþùèå ïåðèîäû ≈ 0.02�0.30 ñóò èàìïëèòóäû îò 0.003 äî 0.9 çâ. âåë. (Ôðîëîâ, 1970). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòè çâåçäû ýâîëþöèîíèðóþò îòãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èìåþò õàðàêòåðíûå ìàññû ≈ 2×M⊙ (M⊙ � ìàññà Ñîëíöà). ÑîãëàñíîÑòýëëèíãâåð�ó (1979) ïåðèîä òèïè÷íîé çâåçäû òèïà δ St ðàâåí 0.112 ñóò.À åñòü ëè ó ýòèõ çâåçä íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïåðèîäû ïóëüñàöèé? Äëÿ îòâåòà ïî÷òè 20ëåò òîìó íàçàä Êîòîâûì (1987) áûëè ïîäâåðãíóòû ñïåöèàëüíîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó 237ïåðèîäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ 217 çâåçäàì δ St. È áûëî íàéäåíî, ÷òî íàèëó÷øèé ñîèçìåðèìûé ïåðèîääëÿ íèõ, 162(3) ìèí, ñîâïàäàåò â ïðåäåëàõ îøèáêè ñ ïåðèîäîì Ñîëíöà P⊙. Íî ñ òåõ ïîð ñïèñîê çâåçäòèïà δ St çíà÷èòåëüíî âûðîñ; ñîõðàíèëñÿ ëè �çâåçäíûé� P⊙-ðåçîíàíñ?
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�èñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ ïåðèîäîâ (à) è ÷àñòîò (á) â ëèíåéíîì ìàñøòàáå (ïåðèîäû P � â ñóòêàõ,÷àñòîòû ν � â ìê�ö); ÷èñëî çâåçä Ns = 540, ÷èñëî ïåðèîäîâ Np = 10814 �àñïðåäåëåíèå çâåçä δ StÍà îñíîâå êàòàëîãà Õîëîïîâà è äð. (1985�1987) è òåêóùåé ëèòåðàòóðû ñîñòàâëåí ñïèñîê 1081 ïåðè-îäîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ó 540 çâåçä δ St. Â ýòîò ñïèñîê ìû âíåñëè òàêæå ïåðèîäû ïåðåìåííûõòèïà RRS (ñåé÷àñ èõ ïðèíÿòî îáúåäèíÿòü ñî çâåçäàìè δ St), à òàêæå êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõïåðåìåííûõ òèïà SX Phe. Äàëåå îáîçíà÷èì: Ns è Np � ÷èñëà çâåçä è âñåõ èõ ïåðèîäîâ Piñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷åì êàæäîìó ïåðèîäó ïðèïèñûâàåì îäèíàêîâûé ñòàòèñòè÷åñêèé âåñ; èíäåêñ
i = 1, 2, ...Np. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííåé ðàáîòîé Êîòîâà (1987) ÷èñëî ïåðèîäîâ óâåëè÷åíî â 4.6 ðàçà,÷èñëî çâåçä � ïî÷òè â 2.5 ðàçà.Â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå ðàñïðåäåëåíèå Pi ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Îíî èìååò âèä, áëèçêèé êíîðìàëüíîìó, îòäåëüíûå æå ìàêñèìóìû îòâå÷àþò ïåðèîäàì P ≈ 0.105, 0.055, 0.038, 0.028 è 0.022 ñóò,ò. å. ïî÷òè-ñîèçìåðèìîñòÿì 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 è 1:5 ñ P⊙.Â ëèíåéíîì ìàñøòàáå ðàñïðåäåëåíèå Pi ïîêàçûâàåò îäèí îò÷åòëèâûé ìàêñèìóì P ≈ 0.055 ñóò,îòâå÷àþùèé ñîèçìåðèìîñòè 1:2 ñ P⊙, ñì. ðèñ. 2à. �àñïðåäåëåíèå æå ïî ÷àñòîòàì νi = 1/Pi � òîæå âëèíåéíîì ìàñøòàáå � îáëàäàåò ìàêñèìóìàìè ñ ïåðèîäàìè ïðèìåðíî 0.107, 0.056, 0.037 è 0.022 ñóò,îòâå÷àþùèìè P⊙-ñîèçìåðèìîñòÿì 1:1, 1:2, 1:3 è 1:5 (ñì. ðèñ. 2á). Íî íàäî îòìåòèòü è ïðèñóòñòâèåïèêà 0.077 ñóò, áëèçêîãî ê öåëî÷èñëåííîé íåñîèçìåðèìîñòè ñ P⊙.5 �åçîíàíñ-ñïåêòðÏðèâåäåííûå ïðèìåðû ïî÷òè-ñîèçìåðèìîñòè âåñüìà ñóáúåêòèâíû è ñëóæàò ëèøü íàãëÿäíûìóêàçàíèåì íà âîçìîæíûé �P⊙-ðåçîíàíñ�. Äëÿ ñòðîãîãî àíàëèçà, íå çàâèñÿùåãî íè îò ìàñøòàáà(ëèíåéíûé èëè ëîãàðè�ìè÷åñêèé), íè îò âûáîðà �÷àñòîòà èëè ïåðèîä�, à òàêæå ñ öåëüþîáúåêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ íàèëó÷øåãî îáùåãî êðàòíîãî, âû÷èñëèì ò. íàç. �ðåçîíàíñ-ñïåêòð�, èëèïðîñòî ñïåêòð, F (ν). Ìàêñèìóì F (ν) ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå ν′, êîòîðàÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì, ïîìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, íàõîäèòñÿ â öåëî÷èñëåííîé êðàòíîñòè ñî âñåìè ÷àñòîòàìè νi (Êîòîâ,1987).Ñïåêòð F (ν), âû÷èñëåííûé äëÿ âñåõ çâåçä δ St â äèàïàçîíå ïðîáíûõ ÷àñòîò 18�1000 ìê�ö,ïðèâåäåí íà ðèñ. 3, ãäå âèäèì òîëüêî îäèí çíà÷èìûé ïèê (äîñòîâåðíîñòü ≈ 3.5σ, èëè 99.95%),
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 �èñ. 3. Ñïåêòð F (ν) äëÿ 1081 ÷àñòîò, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ó 540 çâåçä δ St. ×àñòîòà ν � â ìê�ö, ïóíêòèðíàÿëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ àïðèîðíîé çíà÷èìîñòè 3σ; ãëàâíûé ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó 159(2) ìèíîòâå÷àþùèé ïåðèîäó Ps = 159(2) ìèí. Ïîñëåäíèé, ñëåäîâàòåëüíî, � íàèáîëåå ðåçîíàíñíûé ïåðèîääëÿ âñåõ 540 çâåçä. Àíàëîãè÷íûé ñïåêòð äëÿ ñëó÷àéíîãî íàáîðà �çâåçäíûõ� ïåðèîäîâ íå ïîêàçàë íèîäíîé çíà÷èìîé ÷àñòîòû.Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû ï. 4, äåëàåì âûâîä, ÷òî çâåçäû δ St ñòðåìÿòñÿ ïóëüñèðîâàòüñ ÷àñòîòàìè
ν ≈ ν⊙ × Z, (5)ãäå Z � ïîëîæèòåëüíîå ìàëîå öåëîå ÷èñëî, à �óíèâåðñàëüíàÿ� ÷àñòîòà ν⊙ ≈ 104.2 ìê�ö (ïåðèîäïðèìåðíî 160 ìèí).Óñëîâèå (5) ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ ðåçîíàíñíîãî ìåõàíèçìà, èçó÷åííîãî òåîðåòè÷åñêèÂàíäàêóðîâûì (1981) è Äæåìáîâñêèì (1982). Íî âîçíèêàåò âîïðîñ: êàêîé �èçè÷åñêèé ìåõàíèçìâîçáóæäàåò îäíó è òó æå ÷àñòîòó (èëè åå ãàðìîíèêè) ó çâåçä, âêëþ÷àÿ Ñîëíöå, èìåþùèõ ðàçíûåìàññû è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ?Ïåðèîäè÷íîñòü P0 îáíàðóæåíà è â âàðèàöèÿõ áëåñêà àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê (Êîòîâ è Ëþòûé,2003), ÷òî ãîâîðèò î åå êîñìîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå. Òîãäà çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ äâå ãèïîòåçû: (à)

Ps(P⊙)-ðåçîíàíñ çâåçä δ St îáóñëîâëåí ïîäñòðîéêîé, â ñðåäíåì, èõ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïîäðåçîíàíñ ñ �óíèâåðñàëüíûì� êîëåáàíèåì P0, èëè (á) îí ñâÿçàí ñî ñâåðõáûñòðûì âðàùåíèåì èõöåíòðàëüíûõ êîìïàêòíûõ ÿäåð, ýâîëþöèîííî ñòðåìÿùèõñÿ òàêæå ê ðåçîíàíñó ñ P0-îñöèëëÿöèåé.6 Çàêëþ÷åíèåÏåðèîä P1 Ñîëíöà ìû ñâÿçûâàåì ñ äèíàìèêîé åãî ãëóáîêèõ íåäð: ïåðèîä îòðàæàåò, ïî-âèäèìîìó,ñâåðõáûñòðîå âðàùåíèå öåíòðàëüíîãî, êîìïàêòíîãî, ÿäðà ñ ïåðèîäîì, áëèçêèì ê P0(P1). Òî æåîòíîñèòñÿ, íàâåðíîå, è ê çâåçäàì δ St: ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïîäñòðîéêà âðàùåíèÿ èõ êîìïàêòíûõÿäåð ê ïåðèîäàì, êðàòíûì Ps(P0, P1)?
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p-ýëåêòðîíà, äâèæóùåãîñÿ ïî îðáèòå âîêðóã àòîìíîãî ÿäðà:

p = h̄ × z, (6)ãäå h̄ � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, äåëåííàÿ íà 2π, z = 1, 2, 3, ... . Òèïè÷íàÿ, èëè �ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ�,çâåçäà δ St, òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé ðåçîíàòîð, ïîäñòðîåííûé ïîä ðåçîíàíññ �ñîëíå÷íûì� ïåðèîäîì P⊙...ßâëåíèå �çâåçäíîãî� ðåçîíàíñà ìîæåò îòêðûòü íîâûé ïóòü ê ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìà ïóëüñàöèéè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ çâåçä òèïà δ St è Ñîëíöà. Èíòåðåñíî, ÷òî ó ìíîãèõ ïóëüñèðóþùèõ çâåçä,ïî íåÿñíûì ïîêà ïðè÷èíàì, ñ ãîäàìè òîæå ïðîèñõîäèò � êàê ó Ñîëíöà � èçìåíåíèå äîìèíèðóþùåãîïåðèîäà. Óìåñòíî ïîýòîìó íàïîìíèòü, ÷òî, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé ïåðåìåííûõ, â îñíîâåïóëüñàöèé çâåçä íåêîòîðûõ òèïîâ ëåæèò îäèí è òîò æå �èçè÷åñêèé ìåõàíèçì.ËèòåðàòóðàÁðóêñ è äð. (Brookes J.R., Isaak G.R., van der Raay H.B.) // Nature. 1976. V. 259. P. 92.Âàíäàêóðîâ Þ.Â. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 1981. Ò. 7. Ñ. 231.Äæåìáîâñêèé (Dziembowski W.) // Ata Astron. 1982. V. 32. P. 147.Äèêå (Dike R.H.) // Siene. 1974. V. 184. P. 419.Êîòîâ Â.À. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1987. Ò. 76. Ñ. 10.Êîòîâ Â.À., Ëþòûé Â.Ì. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2003. Ò. 99. Ñ. 65.Êîòîâ Â.À., Õàíåé÷óê Â.È., Öàï Ò.Ò. // Êèíåìàòèêà è �èçèêà íåáåñ. òåë. 2006 (â ïå÷àòè).Êîòîâ è äð. (Kotov V.A., Haneyhuk V.I., Tsap T.T., Hoeksema J.T.) // Solar Phys. 1997. V. 176. P. 45.Êîòîâ è äð. (Kotov V.A., Kouthmy S., Kouthmy O.) // Solar Phys. 1983. V. 82. P. 21.�îêñáóðã (Roxburgh I.W.) // Nature. 1974. V. 248. P. 209.�îññåëàíä Ñ. // Òåîðèÿ ïóëüñàöèé ïåðåìåííûõ çâåçä. Ì.: ÈË. 1952.Ñåâåðíûé è äð. (Severny A.B., Kotov V.A., Tsap T.T.) // Nature. 1976. V. 259. P. 87.Ñòàððîê è Âåáåð (Sturrok P.A., Weber M.A.) // Astrophys. J. 2002. V. 565. P. 1366.Ñòýëëèíãâåð� (Stellingwerf R.F.) // Astrophys. J. 1979. V. 227. P. 935.Ôðîëîâ Ì.Ñ. // Ïåðåìåííûå çâåçäû òèïà δ Ùèòà. Â êí. �Ïóëüñèðóþùèå çâåçäû� (ïîä ðåä.Á.Â. Êóêàðêèíà). Ì.: Íàóêà. 1970. Ñ. 240.Õîëîïîâ Ï.Í., Ñàìóñü Í.Í., �îðàíñêèé Â.Ï. è äð. // Îáùèé êàòàëîã ïåðåìåííûõ çâåçä. Ò. 1�3. Ì.:Íàóêà. 1985�1987.Øåððåð è Óèëêîêñ (Sherrer P.H., Wilox J.M.) // Solar Phys. 1983. V. 82. P. 37.Øèðàè (Shirai T.) // Solar Phys. 2004. V. 222. P. 199.


