
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 105, � 1, 75�90 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.9Ñîðîê ëåò èçìåðåíèé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà.Âçãëÿä èç ñåãîäíÿÂ.À. ÊîòîâÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûévkotov�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8 ÿíâàðÿ 2009 ã.Àííîòàöèÿ. Çà 40 ïîñëåäíèõ ëåò â ÊðÀÎ è äðóãèõ ïÿòè îáñåðâàòîðèÿõ ìèðà ñäåëàíî áîëåå18.5 òûñ. èçìåðåíèé (ñðåäíåñóòî÷íûõ) îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÎÌÏ) Ñîëíöà-êàê-çâåçäû. �ëàâíàÿïåðèîäè÷íîñòü ÎÌÏ îáóñëîâëåíà ýêâàòîðèàëüíûì âðàùåíèåì Ñîëíöà ñ ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì26.92 ± 0.02 ñóò (áûë óñòîé÷èâ â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé, íî �ðàçäâîèëñÿ� â 23-ì öèêëå). Ïîêàçàíî,÷òî (à) ñðåäíèé ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä ýêâàòîðà, 25.122 ± 0.010 ñóò, íàõîäèòñÿ â òåñíûõ ðåçîíàíñíûõñîîòíîøåíèÿõ ñ îðáèòàëüíûì è îñåâûì âðàùåíèÿìè Ìåðêóðèÿ (5:2 è 5:3 ñîîòâåòñòâåííî), (á) ñàìûéìîùíûé äëèííûé ïåðèîä, 1.036 ± 0.007 ã., ïîäîçðèòåëüíî áëèçîê ê îðáèòàëüíîìó ïåðèîäó Çåìëè è(â) ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèì ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ ïëàíåò-ãèãàíòîâ 1.036 ± 0.020 ã., (ã)ÎÌÏ îáíàðóæèâàåò çíà÷èìûé ïåðèîä 1.58 ± 0.02 ã., â ïðåäåëàõ îøèáêè ñîãëàñóþùèéñÿ ñ ñèíîäè-÷åñêèì ïåðèîäîì Âåíåðû 1.60 ã., à òàêæå (ä) ñóùåñòâåííóþ ïåðèîäè÷íîñòü 19.8 ± 2.5 ã., ñâÿçàííóþ,ïî-âèäèìîìó, ñ 22-ëåòíèì ìàãíèòíûì öèêëîì Ñîëíöà. Ïðèðîäà âñåõ ýòèõ ïåðèîäè÷íîñòåé çàãàäî÷-íà. Âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ðåçîíàíñû âîçíèêëè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ �îðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷-íîé ñèñòåìû, à èõ ñóùåñòâîâàíèå â ñîâðåìåííóþ ýïîõó îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè óñòðîéñòâà èäèíàìèêè öåíòðàëüíîãî ÿäðà íàøåé çâåçäû. Íàéäåíî, ÷òî ñðåäíèé çà 40 ëåò óðîâåíü ÎÌÏ ïðàêòè-÷åñêè íóëåâîé: −0.018 ± 0.015 �ñ. Îáðàùåíî âíèìàíèå òàêæå íà àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå öèêëà 23,âûðàçèâøååñÿ â (1) íàðóøåíèè ïðàâèëà �íåâûøåâà-Îëÿ äëÿ ïàðû öèêëîâ 22�23, (2) óñêîðåííîìíà 1.2 % âðàùåíèè ñîëíå÷íîãî ýêâàòîðà è (3) çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè öèêëà (íåìåíåå 11.5 ã.) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé äëèòåëüíîñòüþ öèêëà â XX â. (10.5 ã.). Êðàòêî îáñóæäàåòñÿïðîáëåìà ò. í. ìàãíèòíîãî �ìîíîïîëÿ� Ñîëíöà.FORTY YEARS OF MEASUREMENTS OF THE MEAN MAGNETIC FIELD OF THE SUN. ANINSIGHT FROM TODAY, by V.A. Kotov. Over the last 40 years the CrAO and �ve other observatoriesof the world have arried out more than 18.5 thousand (daily) measurements of the mean magneti �eld,MMF, of the Sun-as-a-star. The main MMF periodiity is aused by the Sun's equatorial rotation witha synodi period of 26.92 ± 0.02 d (it was stable over deades but beome �bifurated� in the 23d yle).It is shown that (a) the average sidereal period of the equator, 25.122 ± 0.010 d, oures to be in loseresonant relations with the orbital and axial rotations of Merury (5:2 and 5:3, respetively), (b) themost powerful longer period, 1.036 ± 0.007 yr, is suspiiously lose to the Earth's orbital period and ()oinides with the average synodi period of revolution of giant planets 1.036 ± 0.020 yr, (d) the MMFreveals a substantial period of 1.58 ± 0.02 yr whih agrees, within the error limits, with the synodiperiod 1.60 yr of Venus, and also (e) a signi�ant periodiity 19.8 ± 2.5 yr onneted plausibly with the22-year magneti yle of the Sun. The origin of all these periodiities seems to be mysterious.It is supposed that the resonanes have emerged at the early stages of the formation of the Solar



76 Â.À. Êîòîâsystem, and their existene at the present epoh is aused by the peuliar struture and dynamis ofthe entral ore of our star. It is found that the average, over 40 years, MMF level is pratially zero:
−0.018 ± 0.015 G. We draw also attention to an abnormal behaviour of the yle 23, manifested in:(1) the violation of the Gnevyshev-Ol's rule for the pair of yles 22-23, (2) the aelerated, by 1.2 %,rotation of the solar equator, and (3) a substantial inrease of the length of the yle (not less than11.5 yr) as ompared with the average length of the yle in 20th entury (10.5 yr). A problem of theso-alled solar magneti �monopole� is brie�y disussed.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ìàãíèòíîå ïîëå, âðàùåíèå, öèêë, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, ðåçîíàíñû1 Ïðåäèñëîâèå: ÷òî òàêîå ÎÌÏ ÑîëíöàÂñå àñòðîíîìû çíàþò ÷èñëî Âîëü�à W çàïÿòíåííîñòè êàê èíäåêñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñ.à.), àòàêæå âðàùåíèÿ, ïåðåìåííîñòè è öèêëè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà. Íîâûé èíäåêñ åãî èçìåí÷è-âîñòè � îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå �îòîñ�åðû Ñîëíöà, íàáëþäàåìîãî êàê çâåçäà (ò. å. â ñâåòå ïîëíîãîñîëíå÷íîãî äèñêà). Âïåðâûå èçìåðåíèÿ ÎÌÏ íà÷àòû â ÊðÀÎ â 1968 ã. (Ñåâåðíûé, 1969; Êîòîâ èÑåâåðíûé, 1983) è çàòåì ïîääåðæàíû ïÿòüþ äðóãèìè îáñåðâàòîðèÿìè: Ìàóíò-Óèëñîí, Ñîëíå÷íàÿîáñåðâàòîðèÿ èì. Äæ. Óèëêîêñà (Ñòýí�îðäñêèé óíèâåðñèòåò), Ñàÿíñêàÿ ñîëíå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ(Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé �èçèêè ÑÎ �ÀÍ, Èðêóòñê), Îáñåðâàòîðèÿ Ñàçåðëýíä (Þæíàÿ À�ðè-êà, èçìåðåíèÿ ãðóïïû BiSON Áèðìèíãåìñêîãî óíèâåðñèòåòà) è Íàöèîíàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÑØÀ(Îáñåðâàòîðèÿ Êèòò-Ïèê, äàííûå SOLIS-VSM). Ïîäðîáíåå î ìåòîäàõ èçìåðåíèé, èíñòðóìåíòàõ èñàìèõ äàííûõ ñì. Øåððåð è äð. (1977), Õàíåé÷óê è äð. (2003), ×àïëèí è äð. (2003), Äåìèäîâ è äð.(2005) è ñàéòû ÎÌÏ â Èíòåðíåòå.Èçìåðåíèÿ ÎÌÏ ñîâåðøàþòñÿ ïî ý��åêòó Çååìàíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ �îòîñ�å-ðû, è êàæäîå îòäåëüíîå ñóòî÷íîå çíà÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíþþ íàïðÿæåííîñòü B ïðîäîëü-íîãî ïîëÿ âèäèìîé ïîëóñ�åðû Ñîëíöà íà äàííûå UT-ñóòêè. Îñíîâíîé âêëàä â ÎÌÏ âíîñÿò êðóï-íîìàñøòàáíûå (�îíîâûå) ïîëÿ; ðîëü æå ïÿòåí è àêòèâíûõ îáëàñòåé (à.î.) íåñóùåñòâåííà. Ïîýòîìóâàðèàöèè ÎÌÏ, íàèáîëåå ñèëüíûå íà ÷àñòîòàõ ñîëíå÷íîãî âðàùåíèÿ, ïðàêòè÷åñêè íå êîððåëèðóþòñ ïîÿâëåíèåì ïÿòåí è à.î. �àçìàõ êîëåáàíèé íàïðÿæåííîñòè B ñèëüíî ìåíÿåòñÿ ñ �àçîé 11-ëåòíåãîöèêëà. Íàïðÿæåííîñòü íàèáîëüøàÿ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, |B |, â ãîäû ìàêñèìóìà ñ.à., êîãäà Bíàõîäèòñÿ â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ ±1.5 �ñ, è ïî÷òè âòðîå ìåíüøå â ãîäû ìèìèìóìà, áóäó÷è â ïðåäå-ëàõ ïðèìåðíî ±0.5 �ñ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè òàêîãî ìàëîãî ñðåäíåãî ïîëÿ �îòîñ�åðû, à ïî ñóòè � ñëàáîéêðóãîâîé �çååìàíîâñêîé� ïîëÿðèçàöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, òðåáóþòñÿ, åñòåñòâåííî, ñïåöèàëüíûåâûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå ìàãíèòîãðà�û, ñòàáèëüíîñòü àïïàðàòóðû è ñòðîãèé ó÷åò èíòðóìåíòàëüíîãîíóëÿ.Ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà ÎÌÏ ïðîÿâëÿåò ñèëüíóþ òåíäåíöèþ ê �òâåðäîòåëüíîìó� âðàùåíèþ, ñëàáîïîä÷èíÿÿñü äè��åðåíöèàëüíîìó çàêîíó âðàùåíèÿ �îòîñ�åðû. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ÎÌÏòåñíî ñâÿçàíî ñ îáøèðíûìè óíèïîëÿðíûìè îáëàñòÿìè �ñïîêîéíîé� �îòîñ�åðû, ïðîñòèðàþùèìèñÿïî îáå ñòîðîíû îò ýêâàòîðà è èãíîðèðóþùèìè çàêîí ïîëÿðíîñòåé Õåéëà, à èìåííî ñ âðàùåíèåìêðóïíîìàñøòàáíûõ îáëàñòåé è èõ ýâîëþöèåé â õîäå öèêëà. Àíàëèç ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé ÎÌÏìîæåò äàòü íîâóþ èí�îðìàöèþ îá èçìåí÷èâîñòè ìàãíèòíîãî Ñîëíöà êàê öåëîãî è ïîçâîëèò, â ïðèí-öèïå, óòî÷íèòü ðîëü äèíàìî â ãåíåðàöèè ïîëÿ, à òàêæå ãèïîòåòè÷åñêèõ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõìåõàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ âëèÿòü íà ìàãíèòíóþ àêòèâíîñòü íàøåé çâåçäû, è â èòîãå ïðîäâèíóòüñÿ êëó÷øåìó ïîíèìàíèþ �æèçíåäåÿòåëüíîñòè� Ñîëíöà è ïðèðîäû öèêëà.2 Ìèðîâûå äàííûå ÎÌÏÇà 40 ëåò, ñ 1968 ã. ïî 2007 ã., èçìåðåíèÿ ÎÌÏ âûïîëíåíû â øåñòè îáñåðâàòîðèÿõ ïî ðàçíûì ñïåêò-ðàëüíûì ëèíèÿì. Äàííûå î ñåðèÿõ íàáëþäåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1, ãäå îáîçíà÷åíî: N � ÷èñëî
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 �èñ. 1. Õîä ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ ñ 30 ìàÿ ïî 2 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì ÊðÀÎ (CrAO) èÑòýí�îðäà (WSO). Ïî ãîðèçîíòàëè � íîìåð äíÿ ãîäà, ïî âåðòèêàëè � íàïðÿæåííîñòü B â ãàóññàõ. Âåðòè-êàëüíûìè ÷åðòî÷êàìè ïîêàçàíû òèïè÷íûå îøèáêè (äëÿ Ñòýí�îðäà îíè ñðàâíèìû ñ ðàçìåðîì òî÷êè)ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé B, ∆ � òèïè÷íàÿ îøèáêà îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ, S � ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèåìàññèâà, k � íîðìèðîâî÷íûé êîý��èöèåíò (îòíîøåíèå ñðåäíåé S-âåëè÷èíû ñåìè îòäåëüíûõ ìàññè-âîâ òàáëèöû ê S äàííîãî ìàññèâà).Ìàññèâû, ïîëó÷åííûå â ðàçíûõ îáñåðâàòîðèÿõ è ïî ðàçíûì ëèíèÿì (âñåãî ñåìü îòäåëüíûõ ìàñ-ñèâîâ) ïî S, ò. å. ïóòåì óìíîæåíèÿ íà k, ïðèâîäèëèñü ê åäèíîé øêàëå S-âåëè÷èí, ïîñëå ÷åãî ñâå-äåíû â åäèíóþ íîðìèðîâàííóþ âðåìåíí�óþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1968�2007 ãã. ñ ÷èñëîì N = 18559è S = 0.61 �ñ. Ïîëîæèòåëüíûå B îòâå÷àþò ñåâåðíîé (N) ïîëÿðíîñòè, ñïåêòðû ìîùíîñòè (ÑÌ)âû÷èñëÿëèñü ïðÿìûì Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèåì, íóëåâàÿ �àçà ñîîòâåòñòâóåò 0 UT, 1 ÿíâàðÿ 1968 ã.Òàáëèöà 1. Äàííûå ÎÌÏ, 1968 � 2007 ãã.Îáñåðâàòîðèÿ �îäû Ëèíèÿ, íì N ∆, �ñ S, �ñ kÊðÀÎ 1968�2007 Fe I λ525.02 2670 0.15 0.66 0.92ÊðÀÎ 2001�2007 Fe I λ524.71 692 0.19 0.70 0.87Ìàóíò-Óèëñîí 1970�1982 Fe I λ525.02 2457 0.07 0.67 0.91Ñòýí�îðä 1975�2007 � 9661 0.05 0.41 1.49Ñàÿíû 1982�1993 � 313 0.05 0.77 0.79Ñàçåðëýíä 1992�2001 K I λ769.90 1988 0.01 0.43 1.42Êèòò-Ïèê 2003�2007 Fe I λ630.15 778 0.01 0.60 1.02Âìåñòå∗ 1968�2007 � 18559 � 0.61 �
∗Îáùèé íîðìèðîâàííûé ðÿä ÎÌÏÄëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâîäèì õîä ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ ïî èçìåðåíèÿì â ÊðÀÎ èÑòýí�îðäå ïî ëèíèè 525.0 íì çà ÷àñòü 2003 ã. è ÷àñòü 2007 ã. Õîðîøî âèäíî, ÷òî äàííûå äâóõîáñåðâàòîðèé êà÷åñòâåííî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, õîòÿ ðàçìàõ êîëåáàíèé B ïðèìåðíî
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 �èñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, äëÿ èíòåðâàëà 1 ìàÿ � 31 àâãóñòà 2007 ã.: (à) � ÊðÀÎ, (á) � Ñòýí�îðäâ ïîëòîðà ðàçà áîëüøå â Êðûìó, ÷åì â Êàëè�îðíèè (ýòî ðàçëè÷èå ó÷èòûâàåòñÿ êîý��èöèåíòîì k).Âèäíî òàêæå, ÷òî â 2003 ã., âáëèçè ìàêñèìóìà ñ.à., íà Ñîëíöå äîìèíèðîâàëà 2-ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðàñ ïåðèîäîì 27 ñóò, à â 2007 ã., ò. å. ïðèìåðíî â ìèíèìóìå, ïðèñóòñòâîâàëè è 2-ñåêòîðíàÿ, è 4-ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðû. (Ïîäðîáíåå î ñîñòîÿòåëüíîñòè èçìåðåíèé ÎÌÏ è ñðàâíåíèè ðÿäîâ ðàçíûõîáñåðâàòîðèé ñì. Êîòîâ è äð., 1998; Êîòîâ è Öàï, 2005.)3 Ñïåêòðû ìîùíîñòèÑÌ 40-ëåòíåãî ðÿäà ïîêàçàí íà ðèñ. 3, ãäå äîìèíèðóåò ïèê, îòâå÷àþùèé ïåðèîäó ýêâàòîðèàëüíîãîâðàùåíèÿ 26.891(13) ñóò ñ ãàðìîíè÷åñêîé àìïëèòóäîé A = 0.18 �ñ (â ñêîáêàõ � ñòàíäàðòíàÿ îøèáêàäëÿ ïîñëåäíèõ öè�ð).Îäíàêî ÑÌ, âû÷èñëåííûå äëÿ êàæäîãî öèêëà îòäåëüíî, ïîêàçàëè, ÷òî ïåðèîä 26.891 ñóò äîìè-íèðîâàë òîëüêî â öèêëàõ 20�22; â öèêëå 23 îí �ðàçäâîèëñÿ�, è ñòàë äîìèíèðîâàòü ïåðèîä 26.59(5) ñóò(ðèñ. 4 è 5). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò óñêîðåíèþ ýêâàòîðèàëüíîãî âðàùåíèÿ â öèêëå 23 ïðèìåðíî íà 1.2 %ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåìÿ ïðåäûäóùèìè.Äëÿ èëëþñòðàöèè óñêîðåíèÿ ýêâàòîðà 23-ãî öèêëà íà ðèñ. 6 ïðèâîäèì ÑÌ, âû÷èñëåííûé òîëüêîäëÿ öèêëîâ 20�22 (ïðè ýòîì äàííûå 1968.0�1996.5 ãã. ðàññìàòðèâàëèñü êàê åäèíûé ðÿä). Çäåñüäîìèíèðóåò ïèê 26.916(18) ñóò, ñìåíèâøèéñÿ �óñêîðåííûì� ïèêîì 26.59 ñóò â 23-ì öèêëå, ñì. ðèñ. 5á.Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 4 è 5, äëÿ öèêëîâ 20�22 ìàêñèìàëüíûå ïèêè ñîîòâåòñòâóþò, ïî÷òè â ïðåäåëàõîøèáîê, îäíîìó è òîìó æå ïåðèîäó P = 26.96(3) ñóò, à â 23-ì öèêëå ïåðèîä çíà÷èòåëüíî ìåíüøå:öèêë 20 (1968.0�1977.0 ãã.): P = 27.04(6) ñóò,öèêë 21 (1977.0�1987.0 ãã.): P = 26.92(5) ñóò,öèêë 22 (1987.0�1996.5 ãã.): P = 26.92(5) ñóò,öèêë 23 (1996.5�2008.0 ãã.): P = 26.59(5) ñóò.
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 �èñ. 3. Ñïåêòð ìîùíîñòè ÎÌÏ çà 1968�2007 ãã., N = 18559. Ïî âåðòèêàëè � ìîùíîñòü I(ν) â ïðîèçâîëüíûõåäèíèöàõ, ïî ãîðèçîíòàëè � ÷àñòîòà ν â ìê�ö (òî æå íà äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ðèñóíêàõ). ×èñëàìè óêàçàíûïåðèîäû, â ñóòêàõ, ñàìûõ ìîùíûõ ïèêîâ
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 �èñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 3, äëÿ öèêëîâ (à) 20 (1968.0�1977.0 ãã., N = 3229) è (á) 21 (1977.0�1987.0 ãã.,
N = 4543)
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 �èñ. 5. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 4, äëÿ öèêëîâ (à) 22 (1987.0�1996.5 ãã., N = 3990) è (á) 23 (1996.5�2008.0 ãã.,
N = 6797)
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 �èñ. 6. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 5, äëÿ öèêëîâ 20�22 âìåñòå (1968.0�1996.5 ãã., N = 11762)



40 ëåò èçìåðåíèé Ñîëíöà 814 �ëàâíûé ïåðèîä ýêâàòîðàÄî íà÷àëà èçìåðåíèé ÎÌÏ âðàùåíèå êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ èññëåäîâàëîñü Óèëêîêñîì è äð.(1970). Ñîãëàñíî èõ ðåçóëüòàòàì, â 1959�1967 ãã. (öèêë 19) ïðèýêâàòîðèàëüíîå ïîëå âðàùàëîñü ñïåðèîäîì 27.04(2) ñóò, ÷òî ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì ÎÌÏ â öèêëå 20 (ðèñ. 4à) è áëèçêî ê îñíîâíîìóïåðèîäó ÎÌÏ 26.92 ñóò â 1968.0�1996.5 ãã. (ðèñ. 6). Ýòî ãîâîðèò îá óñòîé÷èâîñòè ñðåäíåé ýêâàòî-ðèàëüíîé ñêîðîñòè â 1959�1996 ãã., ò. å. íà ïðîòÿæåíèè ïðèìåðíî 3.5 öèêëîâ; ýòî öèêëû 19�22 ñîñðåäíèì ïåðèîäîì 26.96(3) ñóò èëè, áîëåå òî÷íî ïî ÑÌ, ñ ïåðèîäîì 26.916(18) ñóò. Îò ýòèõ öèêëîâðàäèêàëüíî îòëè÷àåòñÿ 23-é ñ ïåðèîäîì 26.59(5) ñóò, óìåíüøåííûì íà 1.2 %.Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî èíäèêàòîðà âðàùåíèÿ ýêâàòîðà ìîæíî âçÿòü âðàùåíèå ñåêòîðíîéñòðóêòóðû ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ). Ñîîòâåòñòâóþùèé ÑÌ (Ñâàëãàðä è Óèëêîêñ,1975; Êîòîâ, 1987) ïîêàçàë, ÷òî â 1926�1983 ãã. ÌÌÏ âáëèçè ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè âðàùàëîñü ñäâóìÿ îñíîâíûìè ïåðèîäàìè: 28.20 ñóò (õàðàêòåðèçóåò âðàùåíèå ïîëÿ ñðåäíèõ øèðîò è/èëè ïîäêîíâåêòèâíîé çîíîé) è 26.94 ñóò (âðàùåíèå ýêâàòîðà). Äëÿ ÎÌÏ, ó÷èòûâàÿ �àíîìàëüíîñòü� öèêëà23, ñðåäíèé ïåðèîä áåðåì äëÿ öèêëîâ 20�22 ñîãëàñíî ðèñ. 6. Â èòîãå èìååì:ÌÌÏ, 1926�1983 ãã.: P = 26.940(10) ñóò,ÎÌÏ, 1968�1996 ãã.: P = 26.916(18) ñóò.Òàê êàê îáà ïåðèîäà â ïðåäåëàõ îøèáîê ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, äåëàåì âûâîä, ÷òî âðàùåíèåÎÌÏ è, âñëåäñòâèå âìîðîæåííîñòè, �îòîñ�åðû íà ýêâàòîðå íå èçìåíèëîñü çà 70 ëåò, ñ 1926 ã. ïî1996 ã., ñî ñðåäíèì ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì P0 = 26.928(10) ñóò.5 Ôàçîâàÿ äèàãðàììàÏðè ðàññìîòðåíèè ñòàáèëüíîñòè ïåðèîäà èëè óñêîðåíèÿ âðàùåíèÿ óäîáíà �àçîâàÿ äèàãðàììà O-C,øèðîêî ïðèìåíÿåìàÿ ïðè èçó÷åíèè ïåðåìåííûõ çâåçä. Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ êàæäîãî ïîñëåäîâàòåëü-íîãî 5-ëåòíåãî èíòåðâàëà áûëà ïîñòðîåíà ñðåäíÿÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ÎÌÏ ñ ïðîáíûì ïåðèîäîì27.000 ñóò. Çàòåì äëÿ êàæäîé òàêîé êðèâîé ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ íàõîäèëèñü àìïëèòóäà
A è �àçà ϕ ãàðìîíè÷åñêîãî ìàêñèìóìà.�àñïðåäåëåíèå �àç ïîêàçàíî íà ðèñ. 7 ñ ïîâòîðåíèåì äëÿ �àçîâûõ èíòåðâàëîâ 1�2 è 2�3. Ïðÿìàÿëèíåéíîé ðåãðåññèè, âû÷èñëåííàÿ ïî ïåðâûì 28 �àçàì, ò. å. ïî äàííûì 1968�1999 ãã., îòâå÷àåòïåðèîäó ýêâàòîðà 26.910(15) ñóò (êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè −0.97), ñîãëàñóþùåìóñÿ ñî ñðåäíèì çà70 ëåò çíà÷åíèåì P0. Âòîðàÿ íàêëîííàÿ ïðÿìàÿ, âû÷èñëåííàÿ ïî 20 ñîîòâåòñòâóþùèì �àçàì, äàåòïåðèîä P1 = 27.027(15) ñóò; åãî ïðèñóòñòâèå ðàíåå îòìå÷àëîñü Õàíåé÷óêîì è äð. (2003). Ñðåäíåå
P0 è P1 ðàâíî 26.978(10) ñóò, è åìó ñîîòâåòñòâóåò �ý��åêòèâíûé� ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä

P⊙ = 25.122(10) (d). (1)Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 5 è 7, ïîñëå 1996 ã. ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ýêâàòîðà âîçðîñëà ïðèìåðíî íà 1.2 %.�àíåå Ìàêàðîâ è äð. (1997) ñîîáùàëè, ÷òî ñ 1915 ã. ïî 1990 ã. ýêâàòîðèàëüíîå âðàùåíèå çàìåäëèëîñüíà 1 %. �àñõîæäåíèå ñ íàøèì ðåçóëüòàòîì ìû îáúÿñíÿåì ðàçëè÷èåì äàííûõ. Ó íàñ � ïðÿìûå èç-ìåðåíèÿ ý��åêòà Çååìàíà âèäèìîé ïîëóñ�åðû, ïðè÷åì ïðåèìóùåñòâåííî �ñïîêîéíîé� �îòîñ�åðû.�åçóëüòàòû æå Ìàêàðîâà è äð. îñíîâàíû íà êîñâåííûõ ñòðóêòóðíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå
Hα-êàðò, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå õàðàêòåðèçóþò ïîâåäåíèå �àêòèâíîãî� Ñîëíöà.6 �åçîíàíñ ñ äâèæåíèåì ÌåðêóðèÿÓêàæåì íà èíòåðåñíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïåðèîäîì Ñîëíöà P⊙ è îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì Ìåðêó-ðèÿ PM = 87.969 ñóò:

2PM

P⊙

= 7.003(3). (2)
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 �èñ. 7. Äèàãðàììà O-C äëÿ ïðîáíîãî ïåðèîäà 27.000 ñóò. Ïî âåðòèêàëè � �àçà ϕ, ïî ãîðèçîíòàëè � ãî-äû. Âåðòèêàëüíîé ÷åðòî÷êîé ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ îøèáêà �àçû, ñïëîøíàÿ íàêëîííàÿ ïðÿìàÿ ñîîòâåòñòâóåòïåðèîäó 26.910(15) ñóò; ïóíêòèð � ïðÿìàÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè, äàþùàÿ âòîðîé ïåðèîä 27.027(15) ñóò.Âåðîÿòíîñòü áëèçîñòè (2) ê öåëîìó ÷èñëó, ðàâíàÿ 0.006, äîñòàòî÷íî ìàëà, ÷òîáû ãîâîðèòü îñëó÷àéíîì ñîîòíîøåíèè äâóõ ïåðèîäîâ. Ïî ñóòè, ýòî ðåçîíàíñíîå ñîîòíîøåíèå, îòðàæàþùåå �ïîä-ñòðîéêó� äâèæåíèÿ Ìåðêóðèÿ ïîä âðàùåíèå Ñîëíöà. Â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ Ìåðêóðèåì,ïåðèîä Ñîëíöà P⊙M = 35.164(14) ñóò, è äëÿ îòíîøåíèÿ ïåðèîäîâ ïîëó÷àåì:
2PM

P⊙M

= 5.003(2). (3)Ïðè÷èíà ðåçîíàíñà íåïîíÿòíà, íî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí âîçíèê íà ðàííèõ ñòàäèÿõ �îð-ìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Çàìåòèì, ÷òî åùå â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà Áèãã (1967) óêàçûâàëíà ïðèñóòñòâèå ñèäåðè÷åñêîãî ïåðèîäà Ìåðêóðèÿ â ÷èñëå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.Â èññëåäîâàíèÿõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (�îëäðàéõ è Ïèë, 1968; Àëüâåí è Àððåíèóñ, 1979) ÷àñ-òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåçîíàíñ âèäèìîãî äâèæåíèÿ ñïóòíèêà ñ âèäèìûì äâèæåíèåì Ñîëíöà, ò. í.�ñïóòíèêîâî-ñîëíå÷íûé� ðåçîíàíñ. Âîçìîæåí è ðåçîíàíñ ìåæäó îñåâûì âðàùåíèåì òåëà è åãî îð-áèòàëüíûì äâèæåíèåì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêîé ðåçîíàíñ ñâÿçàí ñ ïåðèîäè÷åñêèìè �ëóêòóàöèÿìèãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, âûçâàííûìè àñèììåòðè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè âåùåñòâà âî âðà-ùàþùåìñÿ òåëå è âåäóùèìè ê ðåçîíàíñó âðàùåíèÿ ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì. Ìû æå óêàçûâàåìíà ðåçîíàíñ äðóãîãî ðîäà � ìåæäó âèäèìûì äâèæåíèåì è âèäèìûì âðàùåíèåì Ñîëíöà (â ñèñòå-ìå êîîðäèíàò Ìåðêóðèÿ). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò ðåçîíàíñ òîæå ñâÿçàí ñ ïåðèîäè÷åñêèìè�ëóêòóàöèÿìè ïîëÿ òÿæåñòè. Íåèçâåñòíî, îäíàêî, íàñêîëüêî ý��åêòèâíûì ìîæåò áûòü ñîîòâåò-ñòâóþùèé �èçè÷åñêèé ìåõàíèçì è õâàòèò ëè âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû äëÿ óñòà-íîâëåíèÿ ðåçîíàíñà. (Â ïðîáëåìå ðåãóëÿðíîñòè è ðåçîíàíñîâ íàøåé ïëàíåòíîé ñèñòåìû äî ñèõ ïîðìíîãî íåÿñíîñòåé. Ïî ìíåíèþ Äýìîòòà (1968), Îâåíäåíà (1975) è Íüåòî (1976) ïðèëèâíàÿ òåîðèÿ íåâ ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü ãëàâíîå � ïëàíåòíûå ðàññòîÿíèÿ, ïîñêîëüêó ïðèëèâíîé ìåõàíèçì ñëèøêîììåäëåííûé.)Èçâåñòíà òàêæå àíîìàëèÿ îñåâîãî âðàùåíèÿ Ìåðêóðèÿ ñ ïåðèîäîì PMR = 58.646 ñóò: ïîñëåäíèéíå ðàâåí îðáèòàëüíîìó, êàê ó Ëóíû, à ñîñòàâëÿåò 2/3 îò íåãî. Ôèãóðà ïëàíåòû, ïî-âèäèìîìó, íå



40 ëåò èçìåðåíèé Ñîëíöà 83îáëàäàåò îñåâîé ñèììåòðèåé è ïîñòîÿííî äå�îðìèðóåòñÿ. Âñëåäñòâèå ïðèëèâíîãî òðåíèÿ âðàùåíèåçàìåäëèëîñü, îòâå÷àÿ íûíå òàêîé ñêîðîñòè, êîãäà â ïåðèãåëèè áîëüøàÿ îñü ïëàíåòû âñåãäà íàïðàâ-ëåíà ê Ñîëíöó. Ïåðèîä òàêîãî îñåâîãî âðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 2/3 îðáèòàëüíîãî. Ñëåäîâàòåëüíî,âðàùåíèå Ìåðêóðèÿ çàõâà÷åíî â ðåçîíàíñ 2:3 ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì. Îáúÿñíèòü òàêîå íåñèí-õðîííîå îñåâîå âðàùåíèå íà îñíîâå ìîäåëåé ïðèëèâíîãî òðåíèÿ íå óäàåòñÿ (Àëüâåí è Àððåíèóñ,1979).Îñåâîå è îðáèòàëüíîå äâèæåíèÿ Ìåðêóðèÿ ñîèçìåðèìû ìåæäó ñîáîé, ïîýòîìó îáà ïåðèîäà, PM è
PMR, êâàçèñîèçìåðèìû è ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ Ñîëíöà P⊙. Ïîýòîìó ê âûøåóêàçàííûì ðåçîíàíñàìäîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí ïîðàçèòåëüíûé ðåçîíàíñ:

PMR

P⊙M

=
58.646

35.164
=

5

3
+ 0.001(1). (4)Çà äâà îáîðîòà Ìåðêóðèÿ ïî îðáèòå Ñîëíöå ñîâåðøàåò ïÿòü âðàùåíèé âîêðóã ñâîåé îñè (â ñè-ñòåìå îòñ÷åòà ïëàíåòû), ñàì æå Ìåðêóðèé � òðè îáîðîòà âîêðóã ñîáñòâåííîé îñè.Òðóäíî ïîíÿòü ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî òåñíîãî ðåçîíàíñà ìåæäó âðàùåíèåì Ñîëíöà è äâèæåíè-ÿìè Ìåðêóðèÿ. Íî ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñ ÎÌÏ òåñíî ñâÿçàíî âðàùåíèå ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû ÌÌÏè òîêîâûõ ñëîåâ ìåæïëàíåòíîé ñðåäû. Âçàèìîäåéñòâèå ïîñëåäíèõ ñ ïëàíåòàìè, � îñîáåííî ñ òåìè,êîòîðûå îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàãíèòîñ�åðàìè, � âïðèíöèïå, çà äëèòåëüíóþ ýâîëþöèþ ñèñòåìû, êàê äîïîëíåíèå ê ãðàâèòàöèîííîìó, � ìîãëî ïðèâåñòèê ðåçîíàíñíîìó ñîñòîÿíèþ. Îïðåäåëåííóþ ðîëü ìîãëî èãðàòü è ìàãíèòíîå ïåðåñîåäèíåíèå, ïîñòî-ÿííî ïðîèñõîäÿùåå ìåæäó ÌÌÏ è ìàãíèòîñ�åðîé ïëàíåòû è ïåðåêà÷èâàþùåå ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãîâåòðà â ýíåðãèþ îêîëîïëàíåòíîé ñðåäû. (Òàêîé ïðîöåññ, â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåòäëÿ Çåìëè. Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî èçìåíåíèÿ ãåëèîñ�åðíîãî ïîëÿ ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè åå îá-ëà÷íîãî ïîêðîâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò âåñòè ê èçìåíåíèþ êëèìàòà, ñì. Ëîêâóä è äð., 1999).Âåíåðà, êàê Ìàðñ è, ïî-âèäèìîìó, Ïëóòîí, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïëàíåò, íå îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûìèñîáñòâåííûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè; íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî îíè íå îáëàäàëè èìè â ïðîøëîì; Àêóíàè äð., 1998.)�åçîíàíñó Ñîëíöå-Ìåðêóðèé ìîãëè ñïîñîáñòâîâàòü ñðàâíèòåëüíî ñèëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïëà-íåòû (ïðèìåðíî 700 íÒ ó ïîëþñîâ) è, ñîîòâåòñòâåííî, íàëè÷èå ìàãíèòîñ�åðû è ìàãíèòîïàóçû, àòàêæå àíîìàëüíî áîëüøîé, 0.206, ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòû. Êðîìå òîãî òîò �àêò, ÷òî ñîëíå÷íûéâåòåð âçàèìîäåéñòâóåò íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîâåðõíîñòüþ Ìåðêóðèÿ (Êñàí�îìàëèòè, 2001). �åçîíàññâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, è ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî äëèòåëüíîñòü �ñîëíå÷íûõ ñóòîê� íà ïëàíåòåñîñòàâëÿåò 176 çåìíûõ ñóòîê, ò. å. äâà îðáèòàëüíûõ ïåðèîäà Ìåðêóðèÿ. Ýòèì òàêæå âûçâàíî, íà-âåðíîå, ïîÿâëåíèå ìíîæèòåëÿ 2 â (3) â äîïîëíåíèå ê äðóãîìó �àêòîðó � 2-ñåêòîðíîé ñòðóêòóðåÎÌÏ è ÌÌÏ.7 �îäè÷íàÿ âàðèàöèÿÔðàãìåíò ÑÌ äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò ïîêàçàí íà ðèñ. 8, ãäå ñàìûé ìîùíûé ïèê ñîîòâåòñòâóåò îêîëî-ãîäè÷íîìó (ãîäè÷íîìó) ïåðèîäó 1.036(7) ã. ñ àìïëèòóäîé A = 0.05 �ñ. Äàâíî äîêàçàíî, ÷òî ãîäîâàÿâîëíà ÎÌÏ � ñâîéñòâî ïåðåìåííîñòè ñàìîãî Ñîëíöà, íàáëþäàåìîãî ñ Çåìëè, è íå ìîæåò áûòü�ìèðàæîì�, âûçâàííûì èíñòðóìåíòàëüíûìè è äðóãèìè çåìíûìè ïðè÷èíàìè; íàïðèìåð, ãîäè÷íîéñêâàæíîñòüþ íàáëþäåíèé, àðòå�àêòàìè è îøèáêàìè íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ. Íå îáúÿñíÿ-åòñÿ îíà è ïåðåìåííîé â òå÷åíèå ãîäà âèäèìîñòüþ ñîëíå÷íûõ ïîëþñîâ (èç-çà ãîäè÷íîãî èçìåíåíèÿãåëèîøèðîòû Çåìëè â ïðåäåëàõ ±7.◦25; ïîäîáíåå ñì. Êîòîâ è Ëåâèöêèé, 1985; Êîòîâ, 2006).Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèàãðàììû O-C áûëè ïîëó÷åíû ñðåäíèå êðèâûå ñ ïåðèîäîì 1.000 ã. äëÿ êàæ-äîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî 5-ëåòíåãî èíòåðâàëà, è îêàçàëîñü, ÷òî ãîäè÷íàÿ âîëíà ïðèñóòñòâóåò ïî÷òèâñåãäà, äàæå â ãîäû ïåðåïîëþñîâîê, ò. å. âáëèçè ìàêñèìóìîâ ñ.à. (âîëíà íåçíà÷èìà òîëüêî äëÿ2003�2007 ãã., íà ñïàäå öèêëà 23). Äèàãðàììà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 9, ãäå �àçû ϕ ðàñòóò ñ ãîäàìè áî-ëåå èëè ìåíåå ëèíåéíî (ñ íåêîòîðûìè îòêëîíåíèÿìè, óêàçûâàþùèìè íà ïðèñóòñòâèå êâàçèïåðèîäàïðèìåðíî 30 ëåò). Íàêëîí ïðÿìîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè äàåò èñòèííûé ïåðèîä 1.031(7) ã.
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�èñ. 9. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 7, äëÿ ïðîáíîãî ïåðèîäà 1.000 ã. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � ïðÿìàÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè,îòâå÷àþùàÿ ðåàëüíîìó ïåðèîäó 1.031(7) ã.



40 ëåò èçìåðåíèé Ñîëíöà 85Ñðåäíåå çíà÷åíèå ãîäîâîãî ïåðèîäà Ñîëíöà, ñîãëàñíî ÑÌ è äèàãðàììå O-C, ðàâíî P⊕ = 1.034(7) ã.Åãî áëèçîñòü ê îðáèòàëüíîìó ïåðèîäó Çåìëè, êîíå÷íî, íåñëó÷àéíà, è �àêò åãî ïðèñóòñòâèÿ ó Ñîëí-öà áðîñàåò î÷åðåäíîé âûçîâ òåîðèÿì äèíàìî è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ íàøåé çâåçäû. Îñîáûé èíòåðåñâûçûâàåò ñîâïàäåíèå, â ïðåäåëàõ îøèáêè, P⊕ ñ ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì Ñàòóðíà 1.035 ã., à òàêæåñî ñðåäíèì ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì ÷åòûðåõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ 1.036(20) ã.8 �åçîíàíñû ñ Âåíåðîé?Îòìåòèì è âîçìîæíûé ðåçîíàíñ âðàùåíèÿ Ñîëíöà ñ äâèæåíèåì Âåíåðû. Îòíîøåíèå ïåðèîäà ååñèäåðè÷åñêîãî îáðàùåíèÿ, PV = 224.701 ñóò, ê ïåðèîäó âðàùåíèÿ Ñîëíöà P⊙ òàêæå ñëèøêîì áëèçêîê öåëîìó ÷èñëó, ÷òîáû ñ÷èòàòüñÿ îòíîøåíèåì äâóõ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë:
PV

P⊙

=
224.701

25.122
= 8.944(4). (5)Çíà÷èìîñòü ýòîãî êâàçèðåçîíàíñà, îäíàêî, ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì îðáèòàëüíîãî ðåçîíàíñà Ìåðêóðèé-Ñîëíöå.Íî ñíîâà îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 8, ãäå òðåòèé ïî âûñîòå ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó 1.58(2) ã. Â ïðåäåëàõîøèáêè îí ñîâïàäàåò ñ ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì Âåíåðû P ′

V
= 1.60 ã., ÿâëÿÿ ñîáîé íîâóþ çàãàäêóäëÿ êîñìîãîíèè è �èçèêè Ñîëíöà. È ýòî íàðÿäó ñ çàãàäî÷íûì, äî ñèõ ïîð íåîáúÿñíåííûì ðåçîíàí-ñîì ìåæäó îáðàòíûì îñåâûì âðàùåíèåì Âåíåðû ñ ïåðèîäîì 244.3 ñóò è îðáèòàëüíûì äâèæåíèåìÇåìëè. À èìåííî: íàáëþäàåìûé ñ Çåìëè ïåðèîä âðàùåíèÿ Âåíåðû, ïðèìåðíî 146.39 ñóò, íàõîäèòñÿâ îòíîøåíèè ïî÷òè 5:2 ê îðáèòàëüíîìó ïåðèîäó Çåìëè (òî÷íåå 2.495). Èëè â îòíîøåíèè 4:1 ê îð-áèòàëüíîìó ñèíîäè÷åñêîìó ïåðèîäó Âåíåðû 583.92 ñóò (òî÷íåå 3.989). Íà îñíîâå ýòîãî ïðèõîäèòñÿïðèíÿòü, ÷òî Âåíåðà âðàùàåòñÿ ñ ñèäåðè÷åñêèì ïåðèîäîì 243.16 ñóò (ñì. �îëäðàéõ è Ïèë, 1968).Êàê ñëåäñòâèå, ïðè êàæäîì ñîåäèíåíèè Âåíåðû ñ Çåìëåé ê íàì ïîâåðíóòà îäíà è òà æå ñòîðîíàýòîé ïëàíåòû.Çàãàäêà çäåñü òàêîâà: ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñëàáîå ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ Çåìëåé îïðåäå-ëÿåò âðàùåíèå Âåíåðû? Ýòî ðåçîíàíñ âòîðîãî ðîäà: âðàùåíèå ïëàíåòû âçàèìîäåéñòâóåò ñ îðáèòîéäðóãîé ïëàíåòû, ñì. Àëüâåí è Àððåíèóñ (1979). Õîðîøèé ïðèìåð èìåííî ðåçîíàíñíîãî âçàèìîäåé-ñòâèÿ, ïîñêîëüêó ìîìåíò ñèë ñî ñòîðîíû Çåìëè çíà÷èòåëüíî ñëàáåå �ñîëíå÷íîãî� ìîìåíòà. Êîíê-ðåòíûå ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû, îäíàêî, ïîêà íîñÿò âåñüìà ãðóáûé è îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð. Ñ ó÷åòîìðåàëüíîãî �èçè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ òåë è âñåõ äîñòèæåíèé òåîðèè, â ÷àñòíîñòè ïðèëèâíîé,íå óäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûé ñèíîäè÷åñêèé âðàùàòåëüíûé ðåçîíàíñ. Èáîðàñ÷åòû íóæäàþòñÿ â íåñêîëüêèõ íåïðîâåðÿåìûõ äîïóùåíèÿõ, êîòîðûå íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ îáîñíî-âàííûìè (íàïðèìåð, ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè ó Âåíåðû æèäêîãî ÿäðà èëè ðàñïëàâëåííîé ìàíòèè,ñì. �îëäðàéõ è Ïèë, 1968).Áîëåå 100 ëåò ìíîãèå àâòîðû � ãëàâíûì îáðàçîì ïî ÷èñëàì W � ïûòàëèñü íàõîäèòü òå èëè èíûåïåðèîäè÷íîñòè ñ.à., ñîîòâåòñòâóþùèå ñèäåðè÷åñêîìó äâèæåíèþ íåêîòîðûõ ïëàíåò è ïîâòîðÿåìîñòèïëàíåòíûõ êîí�èãóðàöèé. �åçóëüòàòû, êàê èçâåñòíî, ÷àñòî íå î÷åíü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå, àïîðîé è ïðîòèâîðå÷èâûå. �ëàâíàÿ ïðè÷èíà ïîðàæåíèé âûäâèíóòûõ ãèïîòåç î âëèÿíèè äèíàìèêèÑîëíå÷íîé ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè äâèæåíèÿ áàðèöåíòðà, íà ñ.à. � ìàëîñòü ãðàâèòàöèîííîãî âîçìó-ùåíèÿ ñî ñòîðîíû ïëàíåò è, ñëåäîâàòåëüíî, î÷åíü ìàëûå ïðèëèâíûå ý��åêòû íà Ñîëíöå (ñì. òàêæåÂèòèíñêèé è äð., 1986).Ìû æå çäåñü ãîâîðèì î ñèíîäè÷åñêîì ïåðèîäå Âåíåðû, ñâÿçàííûì ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåìÇåìëè è ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùèì ñ îäíèì èç ñàìûõ ñóùåñòâåííûõ ïåðèîäîâ èçìåíåíèÿ ÎÌÏíà ðèñ. 8. Ïåðèîä ÎÌÏ 1.58 ã. ïðèõîäèòñÿ òðàêòîâàòü êàê ïåðèîäè÷åñêîå, íàáëþäàåìîå ñ Çåìëè,èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, êàêèì-òî îáðàçîì ñâÿçàííîå ñ äâèæåíèåì Âåíåðû, à òî÷íåå ñäèíàìèêîé ñèñòåìû Ñîëíöå-Âåíåðà-Çåìëÿ. Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå ðàçóìíîãî �èçè÷åñêîãîìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåçîíàíñ, êàê è ðåçîíàíñ Ìåðêóðèé�Ñîëíöå,ðåëèêòîâûé è áåðåò ñâîå íà÷àëî â ïðîöåññàõ, èìåâøèõ ìåñòî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ �îðìèðîâàíèÿÑîëíå÷íîé ñèñòåìû.
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 �èñ. 10. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 8, äëÿ ðàâíîìåðíî óñðåäíåííîãî ðÿäà ÎÌÏ (ñì. òåêñò)9 ÒåñòÑÌ äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò íà ðèñ. 8 äàåò ëèøü ïðèáëèæåíèå ê èñòèííîìó ñïåêòðó ÎÌÏ, èáî ïðàêòè÷å-ñêèé ÑÌ ïîëó÷åí äëÿ ðÿäà, èñêàæåííîãî ïðîáåëàìè â íàáëþäåíèÿõ è íåðàâíîìåðíîñòüþ, âûçâàííîéòåì, ÷òî ðàçíûå îáñåðâàòîðèè èçìåðÿëè ÎÌÏ â ðàçíûå ãîäû, ñ ðàçíîé ñêâàæíîñòüþ è ÷óâñòâèòåëü-íîñòüþ.Äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿòåëüíîñòè ÑÌ, ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 8, íîðìèðîâàííûå ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ
B áûëè óñðåäíåíû çà êàæäûå òðè ìåñÿöà (çà ïîëãîäà äëÿ ÷àñòè äàííûõ 1968�1970 ãã. ñ ìàëûì÷èñëîì èçìåðåíèé). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí ïî÷òè ðàâíîìåðíûé 40-ëåòíèé ðÿä ñ ÷èñëîì N = 155,
S = 0.13 �ñ è ñðåäíèì <B> = −0.015(11) �ñ. Åãî ÑÌ ïîêàçàí íà ðèñ. 10, ãäå íàèáîëåå çíà÷èìûåïèêè ñîîòâåòñòâóþò ïåðèîäàì 20, 6.9, 5.0, 1.58, 1.47 è 1.026 ã. Äëÿ ÷àñòîò ν >

∼
0.015 ìê�ö ïåðèîäû èàìïëèòóäû ïèêîâ ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî èñêàæåíû óñðåäíåíèåì äàííûõ, ïîýòîìó â ýòîé îáëàñòè÷àñòîò áîëåå äîñòîâåðíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ÑÌ ðèñ. 8. ×òî êàñàåòñÿ ñàìûõ äëèííûõ ïåðèîäîâ, òîèç ñðàâíåíèÿ ðèñ. 8 è 10 ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûå ïåðèîäû 6.9 ã. è PC = 20 ëåò, ïåðèîäû æå5.0 è 3.34 ã. ñëåäóåò âîñïðèíèìàòü êàê îáåðòîíû PC ; òî÷íåå, êàê àðòå�àêòû îáðàáîòêè äàííûõ.Ñïåöèàëüíûé èíòåðåñ âûçûâàåò, êîíå÷íî, ïèê 6.9(3) ã., âûäåëÿþùèéñÿ ñâîåé âûñîòîé íà îáîèõñïåêòðàõ. Åãî ïðèðîäà íåÿñíà, íî èç-çà ñîîòâåòñòâèÿ 3-ìó îáåðòîíó öèêëà PC ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òîïåðèîä 6.9 ã. âûçâàí îòêëîíåíèÿìè ïðî�èëÿ PC îò ãàðìîíè÷åñêîãî. Ïîñëåäíåå ïîäòâåðæäàåòñÿðèñ. 11, ãäå ïîêàçàí õîä ñðåäíåãîäè÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ. Âèäíû äâà ñèëüíûõ è ðåçêèõ ìèíèìóìà1969 ã. è 1990 ã., îáóñëîâëåííûõ, î÷åâèäíî, öèêëîì PC ; ñëåäóþùèé ìèíèìóì îæèäàåòñÿ â 2010�2012 ãã. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÎÌÏ íà ðèñ. 11 ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ: <B> = −0.018(15) �ñ.10 Ìîäóëü ÎÌÏÈç íîðìèðîâàííîãî âðåìåíí�îãî B-ðÿäà ñ�îðìèðîâàí ðÿä ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ìîäóëÿ ÎÌÏ, çà-òåì ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû | B | óñðåäíåíû çà êàæäûé ãîä. Õîä ñðåäíåãîäè÷íûõ | B | â ñðàâ-íåíèè ñ ÷èñëàìè ïÿòåí W ïîêàçàí íà ðèñ. 12 (÷èñëà W âçÿòû ñîãëàñíî Solar-Geophysial Data,
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 �èñ. 11. Õîä ñðåäíåãîäè÷íûõ çíà÷åíèé B (â �ñ). Âåðòèêàëüíîé ÷åðòî÷êîé ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ñòàíäàðòíàÿîøèáêà, ïóíêòèðíîé ëèíèåé � ñðåäíèé óðîâåíü
0

50

100

150

1970.0 1980.0 1990.0 2000.0 2010.0
0.0

0.5

1.0

23222120

| B |

  

 

 )

)

  

 

 

MMF,  1968 - 2007
N = 18559

W

�èñ. 12. Õîä ñðåäíåãîäè÷íûõ çíà÷åíèé (à) ÷èñåë W è (á) íàïðÿæåííîñòè | B | (â ãàóññàõ; âåðòèêàëüíîé÷åðòî÷êîé ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ îøèáêà, ñðàâíèìàÿ ñ ðàçìåðîì òî÷êè; ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � ñðåäíèé óðîâåíü
|B |). ×èñëà ïîä âåðõíåé êðèâîé � íîìåðà öèêëîâ



88 Â.À. Êîòîâ

0.00 0.01 0.02 0.03
0.00

0.02

0.04

0.06
1968 - 2007
N = 1855910.6I( )

  

 

 �èñ. 13. Ñïåêòð ìîùíîñòè ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ìîäóëÿ |B |. �ëàâíûé ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó öèêëà 10.6(7) ã.http://www.ngd.noaa.gov). Âèäíî, ÷òî îáå âåëè÷èíû ïîä÷èíÿþòñÿ ãëàâíîé 11-ëåòíåé ïåðèîäè÷íîñ-òè. Ñðåäíÿÿ çà 40 ëåò íàïðÿæåííîñòü <| B |> = 0.45(3) �ñ; âàæíî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî | B | íåïîêàçûâàåò çà 40 ëåò íèêàêîãî ñóùåñòâåííîãî òðåíäà.ÑÌ ìîäóëÿ ÎÌÏ, âû÷èñëåííûé ïî ñóòî÷íûì çíà÷åíèÿì |B |, ïîêàçàí íà ðèñ. 13, ãäå ãëàâíûéïèê ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 10.6(7) ã. Îí ñîãëàñóåòñÿ ñî ñðåäíèì ïåðèîäîì 10.5 ã. �ïÿòåííîãî� öèêëàXX ñòîëåòèÿ. Â òî æå âðåìÿ, èñõîäÿ èç õîäà ÷èñåë Âîëü�à è ìîäóëÿ ÎÌÏ íà ðèñ. 12, à òàêæåñðåäíåãîäè÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ (ðèñ. 11), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëèòåëüíîñòü öèêëà 23 áóäåòíå ìåíåå 11.5 ëåò.11 Çàâåðøåíèå: ïðîáëåìû îñòàþòñÿÌû íå ãîâîðèì, ÷òî Çåìëÿ è äðóãèå ïëàíåòû âëèÿþò íà Ñîëíöå è åãî ìàãíèòíóþ ïåðåìåííîñòü. Òåìíå ìåíåå íà îñíîâå ðèñ. 8�10 ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî Çåìëÿ � èñêëþ÷èòåëüíàÿ ïëàíåòà Ñîëíå÷íîéñèñòåìû. Èáî äëÿ íåå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ðåçîíàíñ ñ íèçêî÷àñòîòíîé ïåðåìåííîñòüþ ÎÌÏâ âèäå îêîëîãîäè÷íîãî êîëåáàíèÿ 1.034(7) ã. Íå ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì è òåñíûé ðåçîíàíñ íàèáîëååìîùíîé 27-ñóòî÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè ÎÌÏ, à �àêòè÷åñêè ýêâàòîðèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà ñ äâè-æåíèåì Ìåðêóðèÿ. Ýòî ìîæåò äàòü êëþ÷ ê îáúÿñíåíèþ àíîìàëüíîãî îñåâîãî âðàùåíèÿ ïëàíåòû. Â÷åì äåéñòâèòåëüíàÿ �èçèêà âñåõ ýòèõ ÿâëåíèé, à èìåííî êâàçè-ðåçîíàíñîâ, ïðåäñòîèò èññëåäîâàòüâ äàëüíåéøåì, è îñîáåííî ïóòåì íîâûõ èçìåðåíèé ÎÌÏ, èáî ïðàêòèêà � ëó÷øèé êðèòåðèé èñòèíû.Èçìåðåíèÿ ÎÌÏ çà 40 ëåò, ïîäêðåïëåííûå äàííûìè î ñåêòîðíîé ñòðóêòóðå ÌÌÏ, ïîêàçûâàþò,÷òî ñêîðîñòü ýêâàòîðèàëüíîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà îñòàâàëàñü íåèçìåííîé â òå÷åíèå 70 ëåò, ñ 1926 ã.ïî 1996 ã. Íî â 23-ì öèêëå âðàùåíèå óñêîðèëîñü íà 1.2 % (äëÿ ñàìîãî Ñîëíöà ýòî óñêîðåíèå ñêîì-ïåíñèðîâàëîñü, ïî-âèäèìîìó, óñèëåíèåì ïîëÿ îáëàñòåé, âðàùàþùèõñÿ ìåäëåííåå è ïðèíàäëåæàùèõâûñîêèì øèðîòàì: ñì. óñèëèâøèéñÿ ïèê 27.18 ñóò íà ðèñ. 5á).Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñóùåñòâîâàíèå ãëàâíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ ÎÌÏ (26.92 ñóò â öèêëàõ 16�22)õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ÿâëåíèåì ò. í. �àêòèâíûõ äîëãîò�. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îäíàêî, òàêàÿ óñòîé÷è-âîñòü �ýêâàòîðèàëüíîãî� âðàùåíèÿ ÎÌÏ ïðîòèâîðå÷èò äèíàìî-ìåõàíèçìó, îòâåòñòâåííîìó çà ãåíå-



40 ëåò èçìåðåíèé Ñîëíöà 89ðàöèþ ïîëÿ â íèæíåé ÷àñòè êîíâåêòèâíîé çîíû è â �îòîñ�åðå. Ìíîãîëåòíÿÿ êîãåðåíòíîñòü ÎÌÏíå ñîãëàñóåòñÿ è ñ ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèåì î ïðèðîäå öèêëè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Ñîëíöà � ìî-äåëüþ Áýáêîêà-Ëåéòîíà, ãäå íåèçáåæíî ïåðåìåøèâàíèå óíèïîëÿðíûõ îáëàñòåé �îòîñ�åðû â õîäå22-ëåòíåãî öèêëà. Ïî êðàéíåé ìåðå ìû íå âèäèì ÿñíîãî îáúÿñíåíèÿ ìíîãîëåòíåé êîãåðåíòíîñòèâðàùåíèÿ ÎÌÏ. Âåäü ñòóêòóðà ïîëÿðíîñòåé äîëæíà ïîëíîñòüþ ïåðåìåøèâàòüñÿ óæå çà 11 ëåò,ïðèâîäÿ ê äåçîðãàíèçàöèè ïîëÿðíîñòåé â �îòîñ�åðå çà öèêë, ê äèññèïàöèè è äåãðàäàöèè êàêèõ-ëèáî êðóïíîìàñøòàáíûõ ìàãíèòíûõ ñòóêòóð. Íà äåëå æå Ñîëíöå äåìîíñòðèðóåò ïîðàçèòåëüíóþñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðû ÎÌÏ è âðàùåíèÿ �ìàãíèòíîãî ýêâàòîðà� íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé...Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü î íåêîòîðîì âíåøíåì (èëè âíóòðåííåì?) ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåì �àêòîðå.Íåÿñåí, îäíàêî, èñòî÷íèê òàêîãî ãèïîòåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ.Ïðè÷èíà óñêîðåíèÿ âðàùåíèÿ ýêâàòîðà â öèêëå 23 íåïîíÿòíà; ìû íå çíàåì òàêæå, ñâÿçàíî ëèóñêîðåíèå ñ ñîâïàâøèì ïî âðåìåíè ò. í. �ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì� íà Çåìëå. Îñîáîå âíèìàíèåîáðàùàåò íà ñåáÿ íàðóøåíèå ïðàâèëà �íåâûøåâà è Îëÿ (1948) äëÿ ïàðû öèêëîâ 22�23. Ïðàâèëîãëàñèò, ÷òî �ãëàâíûé� ìàãíèòíûé öèêë Ñîëíöà ñîñòîèò èç äâóõ 11-ëåòíèõ: ÷åòíîãî, íèçêîãî ïî ÷èñ-ëó ïÿòåí W â ìàêñèìóìå, è íå÷åòíîãî, áîëåå âûñîêîãî ïî W â ìàêñèìóìå. Íàðóøåíèå ïðàâèëàèìåëî ìåñòî äëÿ öèêëîâ 4�5 (1785�1811 ãã.), è îíî îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ àíîìàëüíîé ýïîõîé âå-êîâîãî õîäà ñ.à. (íåêîòîðàÿ àíîìàëèÿ íàáëþäàëàñü òàêæå â 1834�1856 ãã. äëÿ öèêëîâ 8�9). Åñòüîñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ñëåäîâàòåëüíî, ÷òî àíîìàëüíî áûñòðîå âðàùåíèå ÎÌÏ è Ñîëíöà íà ýêâàòîðå â23-ì öèêëå ñâÿçàíî òàêæå ñ íàðóøåíèåì âåêîâîãî õîäà ñ.à. À îíî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò îòðàæàòüèçìåíåíèå äèíàìî-ìåõàíèçìà â íåäðàõ Ñîëíöà è íåñòàáèëüíîñòü öåíòðàëüíîãî ÿäðà. (Çàìåòèì, ÷òîñòàòè÷åñêàÿ ìîäåëü Ñîëíöà íå äîïóñêàåò âàðèàöèé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Ñîëíöà êàê öåëîãî, à òàêæåèçìåíåíèé �èçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è äèíàìèêè öåíòðàëüíîãî ÿäðà, êðîìå ìåäëåííîãî ýâîëþöèîí-íîãî èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî âûãîðàíèåì âîäîðîäà. Ïðèâåðæåíöàìè ìîäåëè óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî�íåäðà Ñîëíöà ñòàáèëüíû�, õîòÿ ìíîãèå ïóáëèêàöèè ãîâîðÿò î öèêëè÷åñêîì èçìåíåíèè âðàùåíèÿ èâàðèàöèÿõ ïîòîêà íåéòðèíî, è äàæå ñ ïåðèîäîì ñîëíå÷íîãî âðàùåíèÿ.)Õîä ÎÌÏ ñî âðåìåíåì ïîäòâåðæäàåò è óòî÷íÿåò ïðàâèëî �íåâûøåâà-Îëÿ. Êàê ñëåäóåò èçðèñ. 11, �óíäàìåíòàëüíûé 22-ëåòíèé ìàãíèòíûé öèêë Ñîëíöà äåéñòâèòåëüíî íà÷èíàåòñÿ ñ ÷åò-íûõ öèêëîâ. Èìåííî èì ñîîòâåòñòâóþò äâà ãëàâíûõ ðåçêèõ ýêñòðåìóìà îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ 1968�1969 ãã. è 1989�1990 ãã., ñîâïàâøèå ñ ïðåäýïîõàìè ìàêñèìóìîâ öèêëîâ 20 è 22. Îäíîâðåìåííî îáîñò-ðÿåòñÿ ïðîáëåìà ò. í. �ìîíîïîëüíîãî� ïîâåäåíèÿ Ñîëíöà: òåîðèÿ íå ìîæåò îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ïðàê-òè÷åñêè íà âñåì Ñîëíöå, òî÷íåå, íà âèäèìîé ïîëóñ�åðå, â òå÷åíèå ãîäà èëè áîëåå äîìèíèðóåò ïîëå�+� èëè ���?Àñèììåòðèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíûì ïîëÿðíîñòÿì â ðàçíûõ ÿâëåíèÿõ ñ.à. îòìå÷àëàñü ìíîãèìèíàáëþäàòåëÿìè, íåîäíîêðàòíî è íåçàâèñèìî îò èíñòðóìåíòà (ïîäðîáíåå ñì. Êîòîâ è äð., 2002).ßâëåíèå, ïî-âèäèìîìó, èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ðàçáàëàíñó ïîëÿðíîñòåé â �îòîñ�åðå è ïðîáëåìå�ñîëíå÷íîãî ìîíîïîëÿ�, øèðîêî îáñóæäàâøåéñÿ â 60-70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà è íåðåøåííîé äî ñèõïîð. (Çàìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïðåîáëàäàíèå íà ðèñ. 11 îòðèöàòåëüíîãî ÎÌÏ â 1968�1969 ãã.è 1989�1990 ãã. íå ìîãëî êîìïåíñèðîâàòüñÿ N -ïîëåì ïîëÿðíûõ îáëàñòåé, ïîòîìó ÷òî âáëèçè ýòèõëåò ïðîèñõîäèëà ïåðåïîëþñîâêà �äèïîëüíîãî� ïîëÿ Ñîëíöà. Îáñóæäåíèå ïðîáëåìû �ìîíîïîëÿ� èïîäðîáíûå �àêòû ñì. ó Áýáêîêà (1959), Ñåâåðíîãî (1968), Óèëêîêñà (1972), �îâàðäà (1974), Êîòîâàè Ëåâèöêîãî (1985), �ðèãîðüåâà è Äåìèäîâà (1989).)Ïðè èññëåäîâàíèè ÎÌÏ íàøà �ïðîçàè÷åñêàÿ� çâåçäà îáíàðóæèâàåò ïîâåäåíèå è ðàçíîîáðàçèåíîâûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå òðóäíî ïîíÿòü è îáúÿñíèòü. Íî íå çàáóäåì èñòèíó, âûñêàçàííóþ åùå Íüþ-òîíîì: �Ñàìà ïðèðîäà ïðîñòà è íå ðîñêîøåñòâóåò èçëèøíèìè ïðè÷èíàìè âåùåé�. Åñëè îòìå÷åí-íûå ðåçîíàíñû ðåàëüíû, èõ ïðàâèëüíîå �èçè÷åñêîå èñòîëêîâàíèå ìîæåò ïðèâåñòè íàñ ê ëó÷øåìóïîíèìàíèþ âðàùåíèÿ Ñîëíöà è ïðè÷èí åãî ìàãíèòíîé ïåðåìåííîñòè è ïîëÿðíûõ ïåðåïîëþñîâîê.Âîçìîæåí è íîâûé ïîäõîä ê �óíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìå � ïðè÷èíå 22-ëåòíåãî öèêëà, è áîëåå ÿñíîåïîíèìàíèå â ïåðñïåêòèâå ïðîöåññîâ �îðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è �àêòà åå çàìå÷àòåëüíîéñòàáèëüíîñòè.Àâòîð ïðèçíàòåëåí Â.È. Õàíåé÷óêó çà ðàçðàáîòêó êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, à òàêæå àâòîðàìñàéòîâ WSO.Stanford.edu è SOLIS.NSO.edu çà îáøèðíûå äàííûå ïî ÎÌÏ Ñîëíöà.
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