
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 106, � 1, 202�223 (2010) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.9Ìèíèìóì 2008 ã., èëè �êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2Â.À. ÊîòîâÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûévkotov�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 äåêàáðÿ 2009 ã.Ïóáëèêóåòñÿ êàê ãèïîòåçà äëÿ äàëüíåéøåé äèñêóññèè.Àííîòàöèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíûé ìèíèìóì 2007�2009 ãã. � áîëüøàÿ íåîæèäàííîñòü äëÿ �èçèêèÑîëíöà. Ñ öåëüþ ðàñêðûòèÿ ïðè÷èí àíàëèçèðóåòñÿ ïåðåìåííîñòü îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÎÌÏ)Ñîëíöà êàê çâåçäû, èçìåðÿâøåãîñÿ ÊðÀÎ è ïÿòüþ äðóãèìè îáñåðâàòîðèÿìè ñ 1968 ã. (çà 41 ãîäïîëó÷åíî áîëåå 19 òûñ. ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè B). �åçêèå ñðåäíåãîäè÷íûå ýêñòðåìóìûîòðèöàòåëüíîãî (S) ïîëÿ èìåëè ìåñòî â 1969, 1990 è 2008 ãã., ïðè÷åì òðåòèé ýêñòðåìóì, â îòëè÷èåîò äâóõ ïðåäûäóùèõ, ñîâïàë ñ ìèìèìóìîì ïÿòåí. Ýòèì è îáúÿñíÿþòñÿ êàê áîëüøàÿ äëèòåëüíîñòüìèíèìóìà, òàê è ðåêîðäíîå çà ïîñëåäíèå 100 ëåò óâåëè÷åíèå äëèíû öèêëà Âîëü�à (� 23) äî 12 èëèáîëåå ëåò. Ýêñòðåìóìû S-ïîëÿ ñëåäîâàëè ñ ïåðèîäîì 19.5± 1.1 ã. � íåêîòîðûì ñðåäíèì ìåæäó ïÿ-òåííûì öèêëîì 22.1 ± 0.3 ã., ñàðîñîì 18.6 ã. è ïåðèîäîì ñîåäèíåíèÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà 19.9 ã.Îòìå÷åíî, ÷òî â 1968�2008 ãã. ïî íåïîíÿòíîé ïðè÷èíå íà Ñîëíöå ïðåîáëàäàëà îòðèöàòåëüíàÿ ïî-ëÿðíîñòü: îáùåå ñðåäíåå <B> = −0.021± 0.015 �ñ. Âûäâèíóòà ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè �âòîðîãî�Ñîëíöà, ïîä÷èíÿþùåãîñÿ çàêîíàì êâàíòîâîé ìåõàíèêè. �Êâàíòîâàÿ� ìîäåëü Ñîëíöà-2 îáúÿñíÿåòìíîãèå ñâîéñòâà �êëàññè÷åñêîãî� Ñîëíöà-1, âêëþ÷àÿ íàãðåâ êîðîíû, öèêëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ïå-ðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ÎÌÏ è åãî ñåêòîðíóþ ñòðóêòóðó.MINIMUM OF 2008, OR THE �QUANTUM� SUN�2, by V.A. Kotov. The long minimum 2007�2009happened to be a big surprise for solar physis. In order to throw light on the auses, variability of the meanmagneti �eld (MMF) of the Sun as a star registered sine 1968 by the CrAO and �ve other observatories,is analysed (more than 19 thousand daily strength values B were obtained over last 41 years). The sharpyearly-mean extrema of negative, S, polarity ourred in 1969, 1990 and 2008, with the third extremumbeing observed, in ontrast to other two, at very spot minimum. We onnet this fat with both theprolonged duration of the present minimum and the reord, over the last 110 years, inrease of the lengthof the Wolf yle (N 23) up to 12 or more years. The S-�eld extrema repeated with period 19.5± 1.1 yr �some average between the spot yle 22.1± 0.3 yr, the saros, 18.6 yr, and the period of Jupiter�Saturn'sonjuntion 19.9 yr. It is noted that, due to unknown ause, negative polarity dominated on the Sun in1968 � 2008: the overall mean value < B > = −0.021 ± 0.015 G. A hypothesis about the �seond� Sunwhih is ruled by laws of quantum mehanis, is advaned. The �quantum� model of the Sun�2 explainsmany properties of the �lassi� Sun�1, inluding oronal heating, the yle ativity, periodi hanges ofthe MMF and its setor struture.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå, öèêë, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà



Ìèíèìóì 2008 ã., èëè �êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2 2031 Ââåäåíèå: èç ÷åãî ñîñòîèò Ñîëíöå?Èçâåñòíîìó �èçèêó-òåîðåòèêó Ñ. Âàéíáåðãó ïðèíàäëåæàò òàêèå ñëîâà: �×åì áîëüøå ìû ðàçâèâàåì-ñÿ, òåì ìåíüøå ìû ïîíèìàåì Âñåëåííóþ�. Ýòî ëåãêî äîêàçûâàåòñÿ ðàçâèòèåì �èçèêè, àñòðîíîìèè,�èçèêè Ñîëíöà è êîñìîëîãèè íà ðóáåæå XXI â.Ê êîíöó 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ïàðàäèãìà �èí�ëÿöèÿ � õîëîäíàÿ � òåìíàÿ � ìàòåðèÿ� âîöà-ðèëàñü â êîñìîëîãèè êàê íàèáîëåå âàæíûé íàáîð èäåé ïîñëå Áîëüøîãî âçðûâà. Åñëè âñå îêàæåò-ñÿ ïðàâèëüíûì, òî ñòàíåò âîçìîæíûì ïîñòðîèòü ñòàíäàðòíóþ ìîäåëü âïëîòü äî ìîìåíòà, êîãäàêðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà Âñåëåííîé è åå ýíåðãèÿ âîçíèêàëè â �îðìå êâàíòîâûõ �ëóêòóà-öèé ïñåâäî-âàêóóìà. È ýòî íå áûëî åäèíè÷íîå ñîáûòèå: ñåé÷àñ ìíîãèìè êîñìîëîãàìè ñ÷èòàåòñÿ,÷òî íàñòîÿùèé Ìèð ñîçäàí áåñ÷èñëåííûì êîëè÷åñòâîì òàêèõ ñîáûòèé, ñîçäàâøèõ áåñêîíå÷íîñòüñëó÷àéíî-ñâÿçàííûõ èí�ëÿöèîííûõ �ïóçûðåé�. Èç òåîðèè èí�ëÿöèè ïîýòîìó âûòåêàåò, ÷òî Âñå-ëåííàÿ íà äåëå � Ìóëüòèâñåëåííàÿ.Áëàãîäàðÿ òàêèì ñòðàííûì ïîèñêàì è áîãàòîé �àíòàçèè �èçèêè è êîñìîëîãè ê íà÷àëó XXI â.óñòàíîâèëè, íàêîíåö, èç ÷åãî ñëîæåíà ñàìà Âñåëåííàÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî îíà íàïîëíåíà ðàçíûìè èçëó-÷åíèÿìè (�îòîíû, íåéòðèíî, ãðàâèòîíû) è ïîëÿìè: ãðàâèòàöèÿ Áðàíñà-Äèêêå è àáñòðàêòíûå ïîëÿÕèããñà, äåòèùå À. �óòà � èí�ëàíòîí, ïîðîäèâøèé 13.7 ìëðä. ëåò íàçàä �èí�ëÿöèþ�, òàèíñòâåííàÿýêçîòè÷åñêàÿ æèäêîñòü �êâèíòýññåíöèÿ� è, íàêîíåö, àíòèãðàâèòàöèÿ êàê ìîãóùåñòâåííîå ñâîéñòâîâàêóóìà, ïîðîæäàþùåå íåâåäîìóþ äîñåëå ñóáñòàíöèþ Êîñìîñà � òåìíóþ ýíåðãèþ (ÒÝ). Òà çàñòàâ-ëÿåò Âñåëåííóþ ðàñøèðÿòüñÿ, äà åùå ñ óñêîðåíèåì, è ïðèíèìàåòñÿ ñåé÷àñ çà âîëøåáíîå ñêàëÿðíîåïîëå � ïðîÿâëåíèå êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé Λ. (Ïîñëåäíÿÿ áûëà �ñãîðÿ÷à� ââåäåíà â êîñìîëîãèþåùå Ýéíøòåéíîì è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿêîáû âíóòðåííåå ñâîéñòâî ñàìîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíèèëè �âàêóóìà-ïóñòîòû� ñ îòðèöàíèåì òðåòüåãî çàêîíà Íüþòîíà: äåéñòâèå ÒÝ íå ñîïðîâîæäàåòñÿïðîòèâîäåéñòâèåì; ñì. ×åðíèí, 2008.)Âñåëåííàÿ íàïîëíåíà òàêæå ìíîæåñòâîì ðàçíîîáðàçíûõ ÷àñòèö, íàä ïðèðîäîé êîòîðûõ ïîñòî-ÿííî ëîìàþò ãîëîâû èññëåäîâàòåëè �èçèêè ÷àñòèö. Èç îáû÷íûõ ñîñòàâëåíû ìû è ðàñòåíèÿ, ïëàíå-òû, çâåçäû, ãàëàêòèêè, íî åñòü åùå êàê-áóäòî ãèïîòåòè÷åñêèå ñëàáîâçàèìîäåéñòâóþùèå ÷àñòèöûWIMPs, íåéòðàëèíî, ãðàâèòèíî, �îòèíî, òàèíñòâåííûé ãàç ��àíòîì�, îáãîíÿþùèå ñâåò òàõèîíû èóñêîëüçàþùèå îò ðåãèñòðàöèè �ìîíîïîëè�, íåñòàáèëüíûå áîçîíû è âèðòóàëüíûå ÷àñòèöû, àêñèîíû,êâàðêè, ãëþîíû, �ãëþáîëû� è äð. Íî âîîáðàæåíèå êîñìîëîãîâ ñåé÷àñ, êîíå÷íî, íàèáîëåå ñèëüíîçàíèìàåò âñåìîãóùèé âàêóóì ñ åãî �ñêàçî÷íûì� ñâîéñòâîì ïîðîæäàòü ñîíì ÷àñòèö è äàæå àíòèãðà-âèòàöèþ; òàêæå ïîòîìó, ÷òî îí ñïîñîáåí ðàñøèðÿòü ïðîñòðàíñòâî, çàñòàâëÿÿ ãàëàêòèêè ðàçáåãàòüñÿ.È ñåé÷àñ ìû çíàåì, ÷òî ñîñòàâëåíà Âñåëåííàÿ èç îáû÷íîãî âåùåñòâà è, âîçìîæíî, � â íåêîòîðûõîáëàñòÿõ Ìèðîçäàíèÿ, � èç ãèïîòåòè÷åñêîãî àíòèâåùåñòâà, è íå òîëüêî èç íèõ. Â èòîãå ïîñëå 1998 ã.ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàáëþäàåìûé Ìèð ïîñòðîåí ïðèìåðíî íà 5 % èç îáû÷íîãî òèïà ìàòåðèè � íîð-ìàëüíîãî áàðèîííîãî (ñâåòÿùåãîñÿ) âåùåñòâà, íà 23 % � èç òåìíîé ìàòåðèè (ÒÌ), íåèçâåñòíîãîïðîèñõîæäåíèÿ è ñîñòàâà, è íà 72 % èç ÒÝ � íåâåäîìîé äîñåëå �îðìû ýíåðãèè, ãëàâíûì íîñèòå-ëåì êîòîðîé è îáúÿâëåí �ìèñòè÷åñêèé� âàêóóì. Ïðè ýòîì, êàê ïîä÷åðêèâàåò Ñàíøå (2009), ëþáîåñðàâíåíèå ñîâðåìåííûõ íàãðîìîæäåíèé ïîëåé è ÷àñòèö, òåìíûõ ìàòåðèè è ýíåðãèè, ÷åðíûõ äûð è�ïîòóñòîðîííèõ� ñèë ñ äî-êîïåðíèêàíñêèìè ýïèöèêëàìè íå ïðèâåòñòâóåòñÿ.×òîáû îáúÿñíèòü �óñêîðåíèå� ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé, êîñìîëîãè ïîñëå äîëãèõ ëåò îòðèöàíèÿñíîâà âåðíóëèñü ê Λ, óòâåðæäàÿ, ÷òî äàæå çàáëóæäåíèå Ýéíøòåéíà èìååò ÿêîáû áîãàòûé ñìûñë,äàâ åìó íîâîå èìÿ � ÒÝ. È òåïåðü ãîâîðÿò, ÷òî âñåñèëüíàÿ ÒÝ íå òîëüêî ïðåäîòâðàòèëà êîãäà-òîêàòàñòðî�è÷åñêîå ñæàòèå Âñåëåííîé (åãî âñå áîÿëèñü â êîíöå XX â.), íî íûíå íåóêëîííî ðàñòàëêè-âàåò ãàëàêòèêè, äåëàÿ ïðîñòðàíñòâî âñå áîëåå ïóñòûì; îíà ïîñòîÿííî äåéñòâóåò, óïðàâëÿÿ ñóäüáîéÊîñìîñà. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ñàìà ÒÝ ðàçâèâàåòñÿ, íåóêëîííî ñòðåìÿñü ê äîìèíèðîâàíèþ âîÂñåëåííîé, ïîñòåïåííî ðàçðûâàÿ íà ÷àñòè ãàëàêòèêè, çâåçäû, ïëàíåòíûå ñèñòåìû è äàæå àòîìû(Êîíñåëèñ, 2007). ÒÌ è ÒÝ áûëè îáíàðóæåíû ïî èõ âîçäåéñòâèþ íà âñþ Âñåëåííóþ, íî èõ ý��åê-òû, ïðîÿâëåíèÿ èõ äåéñòâèÿ ìîæíî îáíàðóæèòü è íà îòäåëüíûõ çâåçäàõ, ãàëàêòèêàõ è, íàâåðíîå,íà Ñîëíöå. Íî èç ÷åãî íà ñàìîì äåëå â òå äàëåêèå âðåìåíà ñ�îðìèðîâàëèñü çâåçäû è íàøå Ñîëíöå?�ëàâíîé çàãàäêîé Ñîëíöà íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé ÿâëÿåòñÿ åãî 11(22)-ëåòíèé öèêë. Â XX â.ìíîãèìè îáñóæäàëàñü âîçìîæíîñòü îáúÿñíèòü öèêë ïåðèîäè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ïëàíåò. Íî àñò-



204 Â.À. Êîòîâðîíîìû óâåðåíû, ÷òî âîçäåéñòâèå ïëàíåò íà Ñîëíöå (â ÷àñòíîñòè, ãðàâèòàöèîííîå) ñëèøêîì ìàëî.Íî ýòî � äëÿ ïðèâû÷íîé ñòàíäàðòíîé ìîäåëè Ñîëíöà. À åñëè ýòî � �Ñîëíöå-2�, êîòîðîå ïî óñòðîéñòâó,ñîñòàâó è ïîâåäåíèþ íå òàêîå, êàê ìû ïðèâûêëè äóìàòü? Íàïðèìåð, åñëè Ñîëíöå � ãèãàíòñêèé àíà-ëîã ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû èëè èìååò íåîáû÷íûé ñîñòàâ? Íå ìîæåò ëè äàæå êðîøå÷íîå, íàïðèìåð,òî æå ãðàâèòàöèîííîå, âëèÿíèå íà íåãî ñî ñòîðîíû ïëàíåò � çà äîëãîå âðåìÿ � îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåí-íûì è ïðèâåñòè ê ïåðèîäè÷íîñòÿì è ý��åêòàì, êîòîðûå ñåé÷àñ íàáëþäàåì ó íàøåé çâåçäû è íåìîæåì îáúÿñíèòü?�ëàâíóþ ðîëü â ðàñêðûòèè ñóùíîñòè è ïðèðîäû òàêîãî ãèïîòåòè÷åñêîãî Ñîëíöà-2 ìîãóò èãðàòü,íàïðèìåð, äàííûå î âðåìåíí�îì ïîâåäåíèè è ñâîéñòâàõ îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÎÌÏ) Ñîëíöà,íàáëþäàåìîãî êàê çâåçäà.2 Çàãàäî÷íûé öèêë ÑîëíöàÄåéñòâèòåëüíî ëè â ãëóáèíàõ íàøåé çâåçäû ñïðÿòàíû íåêèå òàèíñòâåííûå è �òî÷íûå ÷àñû� ïî Äèê-êå (1978), ÷åòêî îòñ÷èòûâàþùèå åå ðèòì? Ñîãëàñíî Äèêêå, öèêë ïðîäîëæàëñÿ, ïî-âèäèìîìó, è âýïîõó ìàóíäåðîâñêîãî ìèíèìóìà 1645�1715 ãã. ñ ñîõðàíåíèåì �àçû ïîñëå îêîí÷àíèÿ òîé ýïîõè. Òà-êîé æå âûâîä ñëåäóåò èç ðèñ. 1, ãäå ïðèñóòñòâóåò ëèøü îäèí çíà÷èìûé è, ãëàâíîå, íåðàñùåïëåííûéïèê 11.06 ã. Âåäü ðàíüøå, ñëåäóÿ Êèïåíõîéåðó, ãîñïîäñòâîâàëà �ýðóïòèâíàÿ ãèïîòåçà� î ñëó÷àé-íûõ, ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà, âçðûâíûõ ïðîöåññàõ íà Ñîëíöå, êàæäûé èç êîòîðûõïðîòåêàåò 11 ëåò ïî Áýáêîêó, íî ñ ÷åðåäîâàíèåì �âåäóùåé� ïîëÿðíîñòè îò öèêëà ê öèêëó. Ýòî � åñòå-ñòâåííàÿ ãèïîòåçà íåðåãóëÿðíîãî öèêëà ñ õàîòè÷åñêèìè âàðèàöèÿìè �àçû: åñëè ïî �ñàìîé ïðè÷óäå�òóðáóëåíòíûõ äâèæåíèé êîíâåêòèâíîé çîíû öèêëè÷åñêèé âçðûâíîé ïðîöåññ çàïîçäàë, òî çàïàçäû-âàíèå ñêàæåòñÿ íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ öèêëàõ â âèäå ñëó÷àéíûõ �àçîâûõ îòêëîíåíèé. Íà äåëå æå,êàê ïîêàçàë Äèêêå, ýòîãî íå ïðîèñõîäèò. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò è íåäàâíåå ïðåäïîëîæåíèå Ëåì-ïåëÿ (2008) î íåêèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëíàõ ñ ïåðèîäîì 22 ã., ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ, âîçìîæíî, èçöåíòðà �àëàêòèêè (èíäóöèðóåìûõ, íàïðèìåð, âçàèìíûì îáðàùåíèåì äâóõ ìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð)è ïåðèîäè÷åñêè âîçáóæäàþùèõ ñîëíå÷íîå ÿäðî. À ìîæåò áûòü, öèêë èìååò äàæå âíåñîëíå÷íóþ,êîñìîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó èëè åå ñîñòàâëÿþùóþ? Èëè îí îáóñëîâëåí ïðèðîäîé ñàìîãî âåùåñòâà ��êîíäåíñàòà� �óíäàìåíòàëüíûõ ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ �îòîíû, ñîñòàâëÿþùèõ íàøó çâåçäó?Ìàãíèòíûé öèêë, èëè öèêë Õåéëà, ñî ñðåäíåé, ïî÷òè çà 400 ëåò òåëåñêîïè÷åñêèõ íàáëþäå-íèé, äëèòåëüíîñòüþ 2 × PW = 22.1(3) ã. óñòàíîâëåí ïî ãëàâíîìó èíäåêñó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè(ñ. à.) � ïÿòíàì (â ñêîáêàõ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà äëÿ ïîñëåäíèõ öè�ð). Çäåñü �ïîëîâèííûé� ïåðèîä
PW = 11.06(8) ã., èëè öèêë Âîëü�à, ïîëó÷åí íàìè Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèåì 73 ýïîõ ìèíèìóìà è ìàê-ñèìóìà ïÿòåí ñ 1610 ã. ïî 2008 ã. (Ïðè ýòîì îðäèíàòå ïðèïèñûâàëèñü çíà÷åíèÿ 0 â ìèíèìóìàõ è +1â ìàêñèìóìàõ � äëÿ Ñîëíöà, íàõîäÿùåãîñÿ êàê áû â äâóõ �ñîñòîÿíèÿõ�, ïîäîáíûõ òàêîâûì ó êîì-ïüþòåðà; ñì. ñïèñîê ýïîõ ó Àëëåíà, 1977, è â Solar-Geophysial Data, SGD, http://www.ngd.noaa.gov.Çàìåòèì, ÷òî PW ñîãëàñóåòñÿ ñî çíà÷åíèåì 11.11 ã., îïðåäåëåííûì êîãäà-òî ñàìèì Âîëü�îì, à òàêæåñî ñðåäíèì ïåðèîäîì ïÿòíîîáðàçîâàíèÿ 11.04 ã. Àëëåíà.) Åäèíñòâåííûé çíà÷èòåëüíûé ïèê 11.06 ã.íà ðèñ. 1 è ãëóáîêèå ðàññóæäåíèÿ Äèêêå äåìîíñòðèðóþò öèêëè÷åñêîå ïîâåäåíèå Ñîëíöà ñ òàèí-ñòâåííûì �÷àñîâûì� ìåõàíèçìîì, ïîìíÿùåì î íà÷àëüíîé �àçå íà ïðîòÿæåíèè ïðèìåðíî 400 ëåò.Íåîæèäàííûì äëÿ èññëåäîâàòåëåé Ñîëíöà ÿâèëñÿ, íàïðèìåð, öèêë 23 ñ åãî ñëèøêîì áîëüøîéäëèòåëüíîñòüþ è ïðîäîëæèòåëüíûì ìèíèìóìîì 2007�2009 ãã. Èáî âñå ïðåäñêàçàíèÿ ìèíèìóìà,ñîãëàñíî äàííûì, ñîáðàííûì Ïèøêàëî (2008), ðàñïðåäåëåíû â âåñüìà øèðîêîì èíòåðâàëå ýïîõ, îò2006.5 ã. äî 2011.4 ã. Ïðèìåðàìè îò÷àÿííûõ, íî âåñüìà íåóäà÷íûõ ïðîãíîçîâ ñ. à. � ìàêñèìàëüíûõ÷èñåë Âîëü�à W è ýïîõ ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà öèêëîâ 22 è 23 � ñëóæàò, íàïðèìåð, ïðîãíîç äî2030 ã. ×èñòÿêîâà (1983) è ïðîãíîç äî 2235 ã., êîòîðûé ñäåëàëè Êîíòîð è äð. (1983). Áîëüøîé ðàçáðîñ÷èñåë Âîëü�à, îò 50 äî 250, õàðàêòåðåí è äëÿ ïðîãíîçîâ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè 24-ãî öèêëà,ñì. Èøêîâ (2008).
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 �èñ. 1. Ôóðüå-ñïåêòð ýïîõ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí ñ 1610 ã. ïî 2008 ã.; ÷èñëî ýïîõ
NW = 73. Ïî ãîðèçîíòàëè � ÷àñòîòà ν â ìê�ö, óìíîæåííàÿ íà 36.525, ïî âåðòèêàëè � ìîùíîñòü I(ν) âïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ. �ëàâíûé ïèê ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 11.06(8) ã.3 ×òî òàêîå ÎÌÏ ÑîëíöàÄëÿ íà÷àëà îòìåòèì, ÷òî âîîáùå åñòü íåñêîëüêî ïðè÷èí äëÿ ðåãóëÿðíîãî è ñêðóïóëåçíîãî èçó÷åíèÿÎÌÏ Ñîëíöà-êàê-çâåçäû: (1) âðåìåíí�îå ïîâåäåíèå ÎÌÏ çàãàäà÷íî, (2) îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî-âèäèìîìó, íîâûé èíäåêñ ñ. à., íåçàâèñèìûé îò ïÿòåí, (3) â åãî ïåðåìåííîñòè ìîãóò ñêðûâàòüñÿïðè÷èíà 11-ëåòíåãî öèêëà Âîëü�à è ìåõàíèçì åãî çàìå÷àòåëüíîé �àçîâîé ñòàáèëüíîñòè, à òàêæå(4) èñòî÷íèê ïðîèñõîäÿùèõ âðåìÿ îò âðåìåíè íàðóøåíèé äëèòåëüíîñòè è ìîùíîñòè öèêëà è (5) ýòîèíòåðåñíî (â ñâÿçè, â ÷àñòíîñòè, ñ ïðîáëåìîé ò. íàç. ñîëíå÷íîãî ìàãíèòíîãî �ìîíîïîëÿ� è íîâûìèîòêðîâåíèÿìè �èçèêè ñâåòà è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö). Ïîòîìó ÷òî, êàê è â ñîâðåìåííûõ êîñìîëîãèèè êâàíòîâîé ìåõàíèêå (ÊÌ), â �èçèêå Ñîëíöà åñòü áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ðåàëüíîñòüþ è ååïîíèìàíèåì, ìåæäó �àêòàìè è èõ èíòåðïðåòàöèåé (ñì., íàïðèìåð, Ïàðêåð, 2000). È ïîòîìó, ÷òîïðè÷èíà 11(22)-ëåòíåãî öèêëà Ñîëíöà äî ñèõ ïîð íå ðàñêðûòà.Êà÷åñòâåííî íîâóþ èí�îðìàöèþ î öèêëå ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì èçìåðåíèé ÎÌÏ, êîòîðûåâïåðâûå íà÷àòû â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (Ñåâåðíûé, 1969; Êîòîâ è Ñåâåðíûé,1983) è ïîääåðæàíû ïÿòüþ äðóãèìè: Îáñåðâàòîðèÿ Ìàóíò-Óèëñîí (ÑØÀ), Ñîëíå÷íàÿ îáñåðâàòî-ðèÿ èì. Äæ. Óèëêîêñà (Ñòýí�îðäñêèé óíèâåðñèòåò, ÑØÀ), Ñàÿíñêàÿ ñîëíå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ (Èí-ñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé �èçèêè ÑÎ �ÀÍ, Èðêóòñê), îáñåðâàòîðèÿ Ñàçåðëýíä (Þæíàÿ À�ðèêà,èçìåðåíèÿ ãðóïïû BiSON Áèðìèíãåìñêîãî óíèâåðñèòåòà, Âåëèêîáðèòàíèÿ) è Íàöèîíàëüíàÿ ñîë-íå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ (äàííûå SOLIS/VSM îáñåðâàòîðèè Êèòò-Ïèê, ÑØÀ). Ïðè òàêèõ èçìåðåíèÿõâ êàæäîé îáñåðâàòîðèè ðåãóëÿðíî èçî äíÿ â äåíü, íî â ðàçíûå èëè ñîâïàäàþùèå ãîäû è ñ ïåðåðû-âàìè ïî òîé èëè èíîé ïðè÷èíå, ðåãèñòðèðîâàëñÿ ïðîäîëüíûé ý��åêò Çååìàíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèèïîãëîùåíèÿ �îòîñ�åðû, ïðè÷åì â ñâåòå îò âñåãî âèäèìîãî ñîëíå÷íîãî äèñêà. Ôàêòè÷åñêè æå ñ ïîìî-ùüþ ñîëíå÷íîãî ìàãíèòîãðà�à èçìåðÿëàñü êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ â êðûëüÿõ òîé èëè èíîé ëèíèèñ íåíóëåâûì �àêòîðîì Ëàíäå. Ñîîòâåòñòâóþùèå òàáëèöû ÎÌÏ � â ïóáëèêàöèÿõ, êàòàëîãàõ èëèÈíòåðíåòå � äàþò íåêîòîðîå ý��åêòèâíîå ïðîäîëüíîå ïîëå Ñîëíöà äëÿ êîíêðåòíûõ UT-ñóòîê.Ìàãíèòíîå ïîëå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ïåðåìåííîñòü Ñîëíöà, ìíîãèå ÿâëåíèÿ ñ. à. èñàì 11(22)-ëåòíèé öèêë. Âûòÿãèâàÿñü èç �îòîñ�åðû â ìåæïëàíåòíóþ ñðåäó ñîëíå÷íûì âåòðîì, îíîó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ ïåðåñîåäèíåíèÿ â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå, ÿâëÿÿñü ý��åêòèâíûì ó÷àñò-



206 Â.À. ÊîòîâÒàáëèöà 1. Èçìåðåíèÿ ÎÌÏ øåñòè îáñåðâàòîðèéÎáñåðâàòîðèÿ �îäû Ëèíèÿ, íì N ∆, �ñ S, �ñ kÊðÀÎ 1968�2008 Fe I λ525.02 2784 0.11 0.64 0.93ÊðÀÎ 2001�2008 Fe I λ524.71 802 0.14 0.66 0.90Ìàóíò-Óèëñîí 1970�1982 Fe I λ525.02 2457 0.07 0.67 0.89Ñòýí�îðä 1975�2008 " 9986 0.05 0.40 1.48Ñàÿíû 1982�1993 " 313 0.05 0.77 0.77Ñàçåðëýíä 1992�2001 K I λ769.90 1988 0.01 0.43 1.39Êèòò-Ïèê 2003�2007 Fe I λ630.15 778 0.01 0.60 1.00Âìåñòå∗ 1968�2008 � 19108 � 0.60 �
∗Îáùèé íîðìèðîâàííûé ðÿäíèêîì ïåðåíîñà ýíåðãèè îò Ñîëíöà ê Çåìëå. Ïîýòîìó ïîëå ñïîñîáíî îêàçûâàòü çàìåòíîå âëèÿíèåíà çåìíîé êëèìàò è, â ÷àñòíîñòè, íà ñîñòîÿíèå îáëà÷íîãî ïîêðîâà (Ëîêâóä è äð., 1999). Íî, êàêèçâåñòíî, ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ) êîððåëèðóåò íå ñ ïÿòíàìèè àêòèâíûìè îáëàñòÿìè (à. î.) à ñ �îíîâûìè, êðóïíîìàñøòàáíûìè ïîëÿìè �îòîñ�åðû è ïîýòîìó ñÎÌÏ, ïðîïîðöèîíàëüíûì ñðåäíåìó ìàãíèòíîìó ïîòîêó âèäèìîé ïîëóñ�åðû (�ðèãîðüåâ è Äåìèäîâ,1987; Êîòîâ è äð., 1998).Îñîáî ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïÿòíà è à. î. íå âíîñÿò çàìåòíîãî âêëàäà â ÎÌÏ.4 Äàííûå ÎÌÏ çà 1968�2008 ãã.Íàïðÿæåííîñòü ÎÌÏ ìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ ±1.5 �ñ ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ïî ìîäó-ëþ â ãîäû ìàêñèìóìà ñ. à., áóäó÷è âòðîå ìåíüøå â ãîäû ìèíèìóìà. �ëàâíàÿ ïî àìïëèòóäå ïåðåìåí-íîñòü îáóñëîâëåíà âðàùåíèåì ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû Ñîëíöà ñ êâàçèïåðèîäàìè 26�30 ñóò, à òàêæåöèêëîì è ìåäëåííîé ýâîëþöèåé êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåé �îòîñ�åðû.Ñâîäêà èçìåðåíèé øåñòè îáñåðâàòîðèé çà 41 ãîä äàíà â òàáëèöå 1, ãäå îáîçíà÷åíî: N � ÷èñ-ëî ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ (íàïðÿæåííîñòè B), ∆ � òèïè÷íàÿ îøèáêà îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ, S �ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ìàññèâà, k � íîðìèðîâî÷íûé êîý��èöèåíò (îòíîøåíèå ñðåäíåé S-âåëè÷èíûñåìè îòäåëüíûõ ìàññèâîâ òàáëèöû ê S äàííîãî ìàññèâà). Ïîñêîëüêó íàïðÿæåííîñòü ÎÌÏ ìàëà, âêàæäîé îáñåðâàòîðèè ïðèíèìàëèñü ñïåöèàëüíûå ìåðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòèííîãî �íóëÿ� ìàãíèòî-ãðà�à. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî â ÊðÀÎ ñ 2001 ã. èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî âäâóõ ëèíèÿõ íåéòðàëüíîãî æåëåçà, λ524.71 íì è λ525.02 íì, ñ �àêòîðàìè Ëàíäå g = 2 è 3 ñîîòâåò-ñòâåííî.Äàííûå øåñòè îáñåðâàòîðèé ñ ïîìîùüþ êîý��èöèåíòîâ k áûëè ñâåäåíû â îáùèé íîðìèðîâàí-íûé âðåìåííîé ðÿä 1968�2008 ãã. ñ ÷èñëîì ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé N = 19108, ñðåäíåêâàäðàòè÷íûìîòêëîíåíèåì 0.60 �ñ è �îðìàëüíûì ñðåäíèì −0.005(4) �ñ. Îá èíñòðóìåíòàõ, ìåòîäàõ èçìåðåíèé,ñàìèõ äàííûõ è ïðîöåäóðå íîðìèðîâêè ñì. Øåððåð è äð. (1977), Êîòîâ è äð. (1998), ×àïëèí è äð.(2003), Äåìèäîâ è äð. (2005), à òàêæå CrAO.Crimea.ua, SOLIS.NSO.edu/vsm è WSO.Stanford.edu.5 Ïåðåìåííîñòü ÎÌÏÍàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü âàðèàöèè ÎÌÏ íà ÷àñòîòàõ, ãîðàçäî ìåíüøèõ ÷àñòîò ñîëíå÷íîãî âðàùåíèÿ.Íî äëÿ íà÷àëà ïîñìîòðèì íà ïåðåìåííîñòü ìîäóëÿ ÎÌÏ, äëÿ ÷åãî çíàêîïåðåìåííûé ðÿä B òðàíñ-�îðìèðóåì â ðÿä ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé |B |. Èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ñðåäíåãîäè÷íûõ |B | â ñðàâíåíèèñ õîäîì ñðåäíåãîäè÷íûõ ÷èñåë Âîëü�à W ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îò÷åòëèâî ïðîñëå-æèâàåòñÿ öèêë 10.6(7) ã. (â XX â. äëèòåëüíîñòü öèêëà ïÿòåí â ñðåäíåì áûëà íå 11 ëåò, à 10.5 ã.).Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â 2008 ã. Ñîëíöåì áûë äîñòèãíóò àáñîëþòíûé ìèíèìóì ñðåäíåãîäè÷íîãî ÷èñëàïÿòåí çà ïîñëåäíèå ïðèìåðíî 90 ëåò, ñì. ðèñ. 2à è SGD. Èíòåðåñíî, ÷òî â 2008 ã. çàðåãèñòðèðîâàí è
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�èñ. 2.Õîä ñðåäíåãîäè÷íûõ çíà÷åíèé: (à) ÷èñåë Âîëü�àW ñîãëàñíî SGD è (á) ìîäóëÿ ÎÌÏ, |B |, â ãàóññàõ.Ïî ãîðèçîíòàëè � ãîäû, ÷èñëà ïîä êðèâîé (à) � íîìåðà öèêëîâ, âåðòèêàëüíîé ÷åðòî÷êîé (á), ñðàâíèìîé ñòî÷êîé, ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà |B |, ãîðèçîíòàëüíîé ïóíêòèðíîé ëèíèåé � ñðåäíèé óðîâåíü
àáñîëþòíûé ìèíèìóì ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé, âíåàòìîñ�åðíûå äàííûå î êîòîðîé èìåþòñÿ ñ 1978 ã.,ñì. Àáäóñàìàòîâ (2009). Ñðåäíåå çíà÷åíèå |B | ñîñòàâëÿåò 0.44(4) �ñ.Íàèáîëåå èíòåðåñíî ïîâåäåíèå íàïðÿæåííîñòè ÎÌÏ ñ ó÷åòîì ïîëÿðíîñòè. Ñîîòâåòñòâóþùèéñïåêòð ìîùíîñòè (ÑÌ), âû÷èñëåííûé ïðÿìûì Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèåì ñóòî÷íûõ B-âåëè÷èí, ïîêà-çàí íà ðèñ. 3. Çäåñü ñàìûå âûñîêèå ïèêè îòâå÷àþò ïåðèîäàì P⊕ = 1.036(7) ã., PV = 1.592(16) ã., PC =19.8(2.4) ã., à òàêæå 3.37(7) ã., 3.77(9) ã. è 6.7(3) ã. Ïåðâûå äâà � íåèçâåñòíîé ïðèðîäû, îíè ïîäðîáíîîáñóæäàëèñü ðàíåå (Êîòîâ, 2009). Îñîáî îòìå÷åíî ñòðàííîå ïî÷òè-ñîîòâåòñòâèå P⊕ îðáèòàëüíîìóïåðèîäó Çåìëè (òàêæå ñèíîäè÷åñêîìó ïåðèîäó Ñàòóðíà 1.035 ã. è ñðåäíåìó ñèíîäè÷åñêîìó ïåðèîäó1.036(20) ã. ÷åòûðåõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ), à âòîðîãî � ñèíîäè÷åñêîìó ïåðèîäó Âåíåðû 1.60 ã. Ïåðèîä
PC ñ òî÷íîñòüþ äî îøèáêè ñîâïàäàåò ñ ìàãíèòíûì öèêëîì 22.1 ã. Îñòàåòñÿ çàãàäêîé, êðîåòñÿ ëè çàâñåìè ýòèìè ñîâïàäåíèÿìè êàêàÿ-ëèáî �èçèêà. (Ïåðèîäû 3.37 ã., 3.77 ã. è 6.7 ã. ìîãóò áûòü ñëó÷àé-íûìè, âûçâàííûìè, íàïðèìåð, ñêâàæíîñòüþ íàáëþäåíèé, òåì áîëåå ÷òî âñå òðè â ïðåäåëàõ îøèáîêñîâïàäàþò ñ îáåðòîíàìè öèêëà PC .) �àðìîíè÷åñêèå àìïëèòóäû òðåõ íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïèêîâñëåäóþùèå: 0.050 �ñ, 0.037 �ñ è 0.043 �ñ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ P⊕, PV è PC .ÑÌ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî èñêàæåí íåðàâíîìåðíîñòüþ ðÿäà: îáñåðâàòîðèè èçìåðÿëè ÎÌÏ âðàçíûå ãîäû, ñ ðàçíûìè êàëèáðîâêàìè, ÷óâñòâèòåëüíîñòÿìè è ñêâàæíîñòÿìè. Äëÿ ó÷åòà ýòîãî áûëïðèãîòîâëåí ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíûé ðÿä, ñîñòîÿùèé èç ñðåäíèõ B çà êàæäûå òðè ìåñÿöà (ïîëó-ãîäîâûõ ñðåäíèõ äëÿ ÷àñòè äàííûõ 1968�1970 ãã. ñ ìàëûì ÷èñëîì èçìåðåíèé). Â ñîîòâåòñòâóþùåìÑÌ íà ðèñ. 4 ñðåäè äîìèíèðóþùèõ ïèêîâ � òå æå òðè ïèêà P⊕, PV è PC , à ýòî ãîâîðèò î èõ âûñîêîéäîñòîâåðíîñòè. Ïèêè 3.37 ã. è 3.77 ã. ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè, à äâà âûñîêèõ ïèêà 5.03(16) ã. è 6.7(3) ã.,ÿâëÿþùèåñÿ îáåðòîíàìè PC , ìîæíî ïðèïèñàòü íåãàðìîíè÷íîñòè PC -ïðî�èëÿ. Åñëè æå ïîñëåäíèåäâà íå îáåðòîíû è ðåàëüíû, òî, íåñìîòðÿ íà èõ àìïëèòóäó, çíà÷èìîñòü èõ íåâûñîêàÿ, ïîñêîëüêó îíèõ îòñóòñòâóåò àïðèîðíàÿ èí�îðìàöèÿ.
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�èñ. 3. Ñïåêòð ìîùíîñòè ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ çà 1968�2008 ãã., N = 19108. Ïî ãîðèçîíòàëè � ÷àñòîòà
ν â ìê�ö, ïî âåðòèêàëè � ìîùíîñòü I(ν) â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ. Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí óðîâåíüçíà÷èìîñòè 3σ, ÷èñëàìè îáîçíà÷åíû ñàìûå ìîùíûå ïèêè (â ãîäàõ)
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 �èñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 3, äëÿ ñðåäíèõ B çà òðè ìåñÿöà (ïîëóãîäîâûõ ñðåäíèõ äëÿ ÷àñòè äàííûõ1968�1970 ãã.)
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�èñ. 5. Ïîâåäåíèå ñðåäíåãîäè÷íûõ B (â �ñ). Ïî ãîðèçîíòàëè � ãîäû, âåðòèêàëüíîé ÷åðòî÷êîé ïîêàçàíàòèïè÷íàÿ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � ñðåäíèé óðîâåíü ÎÌÏ6 Ïåðèîä ìàãíèòíîãî öèêëàÍà ðèñ. 5 ïðèâåäåí õîä ãîäîâûõ ñðåäíèõ B, ãäå ÷åòêî âèäíà 20-ëåòíÿÿ ïåðèîäè÷íîñòü ñ òðåìÿ ýêñòðå-ìóìàìè îòðèöàòåëüíîãî, S, ïîëÿ â 1969.5 ã., 1990.5 ã. è 2008.5 ã. (Ìèíèìóì 1984.5 ã. íå ñîãëàñóåòñÿñ ýòîé ïåðèîäè÷íîñòüþ, îí ìîæåò îòðàæàòü äðóãóþ çàêîíîìåðíîñòü; íî çàìåòèì, ÷òî ïîñëå äîáàâ-ëåíèÿ äàííûõ 2009 ã. çíà÷èìîñòü ýêñòðåìóìà 2008.5 ã. ñóùåñòâåííî âîçðîñëà.) Ïåðèîä íàñòóïëåíèÿS-ýêñòðåìóìîâ 19.5(1.1) ã., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïèêó 19.8(2.4) ã. íà ðèñ. 3 è 4. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-íèå àñèììåòðèÿ öèêëà ÎÌÏ: ðåçêèå ìèíèìóìû (S-ïîëå) è ïðîäîëæèòåëüíûå ìàêñèìóìû (N-ïîëå)ñ õàîòè÷åñêèìè �ëóêòóàöèÿìè.Îáùåå ñðåäíåå ÎÌÏ íà ðèñ. 5 ðàâíî < B > = −0.021(15) �ñ. Ñî çíà÷èìîñòüþ 1.4σ (84 %) îíîíå íóëåâîå, ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàãíèòíîé àñèììåòðèè Ñîëíöà, íàáëþäàåìîãî ñ Çåìëè.(Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî çíà÷èìîñòü ñðåäíåãî ñìåùåíèÿ îò íóëÿ, êîíå÷íî, íåâåëèêà. Íî îíî ëó÷øåõàðàêòåðèçóåò ðåàëüíîå ÎÌÏ, ÷åì �îðìàëüíîå ñðåäíåå, ïîëó÷åííîå â ï. 4 ïî ñóòî÷íûì çíà÷åíèÿì,ò. ê. <B> ïîëó÷åíî äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé, ëó÷øå ó÷èòûâàþùèõ íåðàâíîìåðíîñòü ðÿäà.)Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 6 è 7 ïðèâåäåíû èçìåðåíèÿ ÎÌÏ, âûïîëíåííûå â ÊðÀÎ ëåòîì 2002 ã. èëåòîì 2008 ã. ñîîòâåòñòâåííî. Âèäíî, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëå áûëî ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëü-íûì, òîãäà êàê âî âòîðîì � ïðåèìóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíûì: ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàâíû ñîîòâåò-ñòâåííî +0.21(8) �ñ è −0.22(2) �ñ. Äâà ýòèõ èíòåðâàëà îòâå÷àþò ãîäàì ñ ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæè-òåëüíûì (2002 ã.) è ïðåèìóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíûì (2008 ã.) ïîëåì íà ðèñ. 5. Ñëåäóåò îáðàòèòüâíèìàíèå òàêæå íà îò÷åòëèâóþ, ñ áîëüøèì ðàçìàõîì, 2-ñåêòîðíóþ ñòðóêòóðó â 2002 ã. (ñðàçó ïå-ðåä ñðåäíåãîäè÷íûì ìàêñèìóìîì ìîäóëÿ ÎÌÏ 2003 ã. íà ðèñ. 2á) è ñëàáî âûðàæåííóþ, ñ ãîðàçäîìåíüøåé àìïëèòóäîé, ñòðóêòóðó 2008 ã. (â ìèíèìóìå ñ. à.).7 Ìàãíèòíûé ðàçáàëàíñÌàãíèòíàÿ àñèììåòðèÿ Ñîëíöà è äðóãèõ ìàãíèòíûõ çâåçä (ïîäðîáíåå ñì. Óèëêîêñ, 1971) ñîçäàåòóäèâèòåëüíóþ ñèòóàöèþ! Âåäü ìû çíàåì, ÷òî �èçè÷åñêèå ïðîöåññû ñâÿçàíû ñ B2, íà äåëå æå âèäèìàñèììåòðèþ, âûðàçèâøóþñÿ êàê â íåíóëåâîì <B>, òàê è â ðåçêèõ ìèíèìóìàõ ÎÌÏ íà ðèñ. 5.
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�èñ. 6. Õîä ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ ïî äàííûì ÊðÀÎ ñ 1 èþíÿ ïî 31 àâãóñòà 2002 ã. (ëèíèÿ 525.0 íì,
N = 64; øêàëà ÊðÀÎ, ò. å. áåç ó÷åòà íîðìèðîâî÷íîãî êîý��èöèåíòà k). Ïî ãîðèçîíòàëè � íîìåð äíÿ ãîäà,âåðòèêàëüíîé ÷åðòî÷êîé ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ îøèáêà îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ � ñðåäíååçíà÷åíèå ÎÌÏ
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�èñ. 7. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 6, äëÿ èíòåðâàëà 1 èþíÿ � 31 àâãóñòà 2008 ã. (N = 72)
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 �èñ. 8. Ñðåäíÿÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ÎÌÏ ñ ïåðèîäîì 19.5 ã. (òî÷êè, ñîåäèíåííûå îòðåçêàìè ïóíêòèðíîéëèíèè). Ïî ãîðèçîíòàëè � �àçà ϕ, ïî âåðòèêàëè � B â ãàóññàõ; âåðòèêàëüíîé ÷åðòî÷êîé ïîêàçàíà òèïè÷íàÿñòàíäàðòíàÿ îøèáêà äëÿ �àçîâîãî èíòåðâàëà 1.95 ã.Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà ñðåäíÿÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ÎÌÏ ñ ïåðèîäîì 19.5 ã., ïîñòðîåííàÿ ïî ñóòî÷-íûì çíà÷åíèÿì B (íóëåâàÿ �àçà îòâå÷àåò 0 UT, 1 ÿíâàðÿ 1968 ã.). Îíà çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îòñèíóñîèäû, ÷òî è âåäåò, ïî-âèäèìîìó, ê ïîÿâëåíèþ óêàçàííûõ âûøå îáåðòîíîâ PC â ÑÌ.Ó òåîðèè íåò îòâåòà, ïî÷åìó Ñîëíöå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ èëè ëåò âûãëÿäèò êàê ìàãíèò-íûé ìîíîïîëü ñ ïðåîáëàäàíèåì íà âèäèìîé ïîëóñ�åðå òîé èëè èíîé ïîëÿðíîñòè (ñì. îáñóæäåíèåïðîáëåìû Ñåâåðíûì, 1968; Óèëêîêñîì, 1972; Êîòîâûì è Ëåâèöêèì, 1985; �ðèãîðüåâûì è Äåìè-äîâûì, 1988). Îñîáåííî âïå÷àòëÿþò òðè ñèëüíûõ ìèíèìóìà ÎÌÏ, óïîìÿíóòûå âûøå. Îáúÿñíèòüðàçáàëàíñ êîìïåíñàöèåé ïîëÿìè íà ïîëþñàõ íåëüçÿ: ñîãëàñíî ñòýí�îðäñêèì èçìåðåíèÿì ïîëÿðíûåïîëÿ â ýòè ãîäû íè÷åì íå îòëè÷àëèñü îò îáû÷íûõ, ñ ïðåîáëàäàíèåì óìåðåííîãî N- èëè S-ïîëÿ íàòîì èëè èíîì ïîëþñå ñî ñðåäíåé àáñîëþòíîé íàïðÿæåííîñòüþ ïðèìåðíî 1 �ñ. Ê òîìó æå èçâåñòíî,÷òî â ãîäû ìèíèìóìà ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿðíîãî ïîëÿ ìàêñèìàëüíàÿ, íî ðàçíîéïîëÿðíîñòè íà äâóõ ïîëþñàõ, ÷òî îçíà÷àåò èõ âçàèìíîå êîìïåíñèðîâàíèå. Â ýïîõè æå ìàêñèìóìà,èëè âáëèçè íèõ, ïîëå íà ïîëþñàõ áëèçêî ê íóëþ è ìåíÿåò çíàê.Â òî æå âðåìÿ ïîä÷åðêíåì, ÷òî çà ãîä Ñîëíöå íà ýêâàòîðå ñîâåðøàåò ïðèìåðíî 14.5 ñèäåðè÷å-ñêèõ îáîðîòîâ âîêðóã ñâîåé îñè èëè ≈ 13.5 îáîðîòîâ îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå ìûïî ñóùåñòâó èçìåðÿåì ñðåäíåå ïîëå ïî âñåìó Ñîëíöó (èñêëþ÷àÿ ïîëþñà, íå âíîñÿùèå îùóòèìîãîâêëàäà â ÎÌÏ), ò. ê. âìîðîæåííîñòü äåëàåò íåâîçìîæíûìè êîëåáàíèÿ � â óíèñîí ñ âðàùåíèåì �ïðåèìóùåñòâåííîé ïîëÿðíîñòè ÎÌÏ, ò. å. ðåçóëüòèðóþùåé ïîëÿðíîñòè êðóïíîìàñøòàáíûõ ñòðóê-òóð �îòîñ�åðû. Ïðèìåðíî òî æå ñàìîå ãîâîðèë Óèëêîêñ (1972) îá óäèâèòåëüíîé ñèòóàöèè ïåðâîéïîëîâèíû 1965 ã. Òîãäà òðè èëè ÷åòûðå ìåñÿöà íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ ñ ìàãíèòîãðà�îì, ïîêà-çàëè ïðåèìóùåñòâåííîå íàïðàâëåíèå ïîëÿ îò Ñîëíöà íà âñåõ ãåëèîøèðîòàõ. È õîòÿ ÿñíî, ÷òî íàìèíàáëþäàåòñÿ òîëüêî îäíà ïîëóñ�åðà, óñòîé÷èâàÿ ïðåèìóùåñòâåííàÿ N-ïîëÿðíîñòü íà ïðîòÿæåíèèíåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ çàñòàâèëà åãî ñäåëàòü âïîëíå îïðåäåëåííûé âûâîä, ÷òî è îáðàòíàÿ ïîëóñ�åðàòîãäà èìåëà òó æå ñàìóþ ïðåèìóùåñòâåííóþ ïîëÿðíîñòü. Óèëêîêñ ïîä÷åðêíóë òàêæå, ÷òî, ñîãëàñ-íî èçìåðåíèÿì Ñåâåðíîãî (1968), ïîëå íà îáîèõ ïîëþñàõ â òîì æå âðåìåíí�îì èíòåðâàëå áûëî òîæåN-ïîëÿðíîñòè!Ââèäó ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ ïðèõîäèòñÿ äóìàòü î ïåðåâåñå íà âñåé �îòîñ�åðå ñèëîâûõ ëèíèé N-



212 Â.À. Êîòîâèëè S-ïîëÿðíîñòè, óõîäÿùèõ íà áåñêîíå÷íîñòü, è ÷òî ýòî �àêòè÷åñêè ïðîèñõîäèò íà âñåì Ñîëíöå âòå÷åíèå íåêîòîðûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè. Â ïðèíöèïå, ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì �èçèêè, õîòÿè íàñòîðàæèâàåò (âåäü ãèïîòåòè÷åñêèå ìàãíèòíûå �ìîíîïîëè�, î êîòîðûõ â 1931 ã. ïèñàë Äèðàê, äîñèõ ïîð íå îáíàðóæåíû íè â ëàáîðàòîðèè, íè â êîñìîñå).Ïåðèîä PC = 19.8(2.4) ã. íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò �êàíîíè÷åñêîãî� ïåðèîäà 22.1(3) ã., âûòåêàþ-ùåãî èç íàáëþäåíèé ïÿòåííîé àêòèâíîñòè çà ïîñëåäíèå ≈ 400 ëåò (ñì. ï. 2). Íåòðóäíî çàìåòèòü,îäíàêî, ÷òî PC ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèì äâóõ ïåðèîäîâ � óäâîåííîãî ïåðèîäà ïÿòåí èñàðîñîì 18.61 ã. (Ñàðîñ � �ïîâòîðåíèå� ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ çàòìåíèé, èëè ïåðèîä äâèæåíèÿ óçëàëóííîé îðáèòû: çà îäèí ñàðîñ â ñðåäíåì ïðîèñõîäèò 43 ñîëíå÷íûõ è 28 ëóííûõ çàòìåíèÿ. Ñàðîñáûë èçâåñòåí åùå â äðåâíåì Âàâèëîíå, ïðè öàðñòâèè Íàâóõîäîíîñîðà II, è â äðåâíåì Åãèïòå, ò. å.ïðèìåðíî 2.5 òûñ. ëåò òîìó íàçàä.) Íî ïðè÷åì çäåñü ëóííî-çåìíîé ïåðèîä, êàê îí ìîæåò ïîÿâèòüñÿâ íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà? Ïîêà, èç-çà íåäîñòàòî÷íîé äëèòåëüíîñòè ÎÌÏ-ðÿäà, óïîìèíàíèå î ñàðîñåñëåäóåò, êîíå÷íî, âîñïðèíèìàòü êàê ãèïîòåçó èëè êàê �èí�îðìàöèþ ê ðàçìûøëåíèþ�. Îáðàòèì,òåì íå ìåíåå, âíèìàíèå íà åùå îäíî èíòðèãóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Ïðåäûäóùèé ïðîäîëæèòåëüíûéìèíèìóì ïÿòåí íàáëþäàëñÿ â 1954 ã., ò. å. äî íà÷àëà èçìåðåíèé ÎÌÏ. Åñëè òîò ìèíèìóì òîæå áûëñâÿçàí ñ äîìèíèðîâàíèåì îòðèöàòåëüíîãî ÎÌÏ, òî ñðåäíèé ïåðèîä S-ýêñòðåìóìîâ ÎÌÏ ïîëó÷à-åòñÿ 18.0(1.4) ã. Ýòî îòâå÷àåò èìåííî ñàðîñó, à íå ñîëíå÷íîìó öèêëó 22.1(3) ã.: ðàçëè÷èå ïåðèîäîâ,ïðèìåðíî 4(1) ã., äîñòîâåðíî íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 4σ.À.Í. Áàáèí îáðàòèë íàøå âíèìàíèå åùå íà îäíî ïîðàçèòåëüíîå îáñòîÿòåëüñòâî: ïåðèîä PC ñîâ-ïàäàåò ñ ïåðèîäîì ñîåäèíåíèÿ (íà îäíîé ëèíèè ñ Ñîëíöåì) ãëàâíûõ ãèãàíòñêèõ ïëàíåò � Þïèòåðàè Ñàòóðíà, ðàâíûì 19.9 ã.8 �Âòîðîå� Ñîëíöå � êâàíòîâûé îáúåêò?Ïåðåìåííîñòü �ìàãíèòíîãî� Ñîëíöà-êàê-çâåçäû, ïîìèìî ��óíäàìåíòàëüíîãî� ïÿòåííîãî öèêëà ≈
11 ëåò èëè óäâîåííîãî ≈ 22 ã., îáíàðóæèâàåò ïîðàçèòåëüíûé íàáîð äðóãèõ ïåðèîäè÷íîñòåé, êîòîðûåòî÷íî èëè ïî÷òè òî÷íî ñîãëàñóþòñÿ ñ äâèæåíèÿìè òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (ÑÑ):25.122(10) ñóò � ñðåäíèé ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä ýêâàòîðèàëüíîãî âðàùåíèÿ, íàõîäÿùèéñÿ â òåñíûõðåçîíàíñàõ 5:2 è 5:3 ñ îðáèòàëüíûì è îñåâûì âðàùåíèÿìè Ìåðêóðèÿ ñîîòâåòñòâåííî (Êîòîâ, 2009);1.036(7) ã. � ïåðèîä áëèçîê ê îðáèòàëüíîìó ïåðèîäó Çåìëè, ñîâïàäàÿ òàêæå ñ ñèíîäè÷åñêèìïåðèîäîì Ñàòóðíà è ñî ñðåäíèì ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì ïëàíåò-ãèãàíòîâ � Þïèòåðà, Ñàòóðíà,Óðàíà è Íåïòóíà;1.592(16) ã. � â ïðåäåëàõ îøèáêè � ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä Âåíåðû (1.599 ã.);19.5(1.1) ã. � ñîâïàäàåò â ïðåäåëàõ îøèáêè ñ ñàðîñîì 18.6 ã. (ïåðèîäîì êîëåáàíèé îðáèòàëüíûõóçëîâ �äâîéíîé ïëàíåòû� Çåìëÿ-Ëóíà), à òàêæå ñ ïåðèîäîì ñîåäèíåíèÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà 19.9 ã.Íî âëèÿíèå ïëàíåò íà Ñîëíöå, àêòèâíî îáñóæäàâøååñÿ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 50 ëåò, îòâåðã-íóòî èç-çà ìàëîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîçìóùåíèé. Òàêîâà æå ñóäüáà ãèïîòåçû îðîëè ñëîæíîãî êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî äâèæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî áàðèöåíòðà ÑÑ è êîððåëÿöèéñ. à. ñ óñêîðåíèåì ýòîãî äâèæåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, Øýëè è äð., 1990). È â òî æå âðåìÿ ìû óâåðåíû,÷òî ïðåêðàñíîå ñîîòâåòñòâèå óêàçàííûõ ïåðèîäîâ Ñîëíöà (ÎÌÏ) è ïëàíåò îïðîìåò÷èâî ñ÷èòàòüäåëîì ñëó÷àÿ.Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, Ñîëíöå � ñàìîãðàâèòèðóþùèé òåðìîÿäåðíûé �ðåàêòîð�,ñîñòîÿùèé èç ∼ 2× 1057 ÷àñòèö: íóêëîíîâ è ýëåêòðîíîâ (íå ñ÷èòàÿ �îòîíû è íåéòðèíî). Ñ äðóãîéñòîðîíû, ìû çíàåì, ÷òî âî âðåìÿ âñïûøêè òèïè÷íîé ñâåðõíîâîé âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ ∼ 1054 ýðã,ïðè÷åì 99.9 % ýòîé ýíåðãèè � â âèäå íåéòðèíî è àíòèíåéòðèíî. (Èíòåðåñíî, ÷òî òàêîâà æå, ïîïîðÿäêó âåëè÷èíû, ïîëíàÿ ýíåðãèÿ Ñîëíöà: M⊙c

2 ≈ 2 × 1054 ýðã; îáîçíà÷åíèÿ îáùåïðèíÿòûå.)Åñëè ïðèìåðíî 0.01 % óêàçàííîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿþò îïòè÷åñêèå �îòîíû, òî èõ ÷èñëî äîëæíîáûòü ∼ 2.5 × 1061. �àçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå ýòè �îòîíû íàõîäèëèñü âíóòðè ñâåðõíîâîé äîâçðûâà, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåðíî òàêîå æå ÷èñëî �îòîíîâ íàõîäèòñÿ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíèè âíóòðè Ñîëíöà.Äðóãîå ðàññóæäåíèå êàñàåòñÿ �ïóòåøåñòâèÿ� �îòîíà, ðîæäåííîãî â ÿäðå Ñîëíöà ïóòåì òåð-ìîÿäåðíîãî ïðîöåññà, äî èçëó÷åíèÿ �îòîñ�åðîé è äëÿùåãîñÿ èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ ðàññåÿíèé íà



Ìèíèìóì 2008 ã., èëè �êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2 213äðóãèõ ÷àñòèöàõ, à òàêæå òðàíñ�îðìàöèé ïðè ïîãëîùåíèè è èçëó÷åíèè ∼ 5 × 107 ëåò. Çíàÿ, ÷òîñâåòèìîñòü Ñîëíöà 3.8× 1033 ýðã · ñ−1, ïîëó÷àåì, ÷òî âíóòðè íåãî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íàõî-äÿòñÿ ∼ 1.5× 1060 �îòîíîâ. Ýòî â 750 ðàç áîëüøå, ÷åì ÷èñëî íóêëîíîâ è ýëåêòðîíîâ, íî âñåãî ëèøüâ 17 ðàç ìåíüøå, ÷åì äàåò ãðóáàÿ îöåíêà ïî ñâåðõíîâûì. Óñðåäíèâ äâå îöåíêè, ïîëó÷àåì äëÿ ÷èñëà�îòîíîâ âíóòðè Ñîëíöà ∼ 1.3 × 1061. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íà êàæäûé �îòîí ïðèõîäèòñÿ îáúåì
∼ 10−28 ñì3, èëè â ëèíåéíîì ìàñøòàáå ∼ 2 × 10−10 ñì, ÷òî íà �àêòîð ∼ 2.5 × 105 ìåíüøå äëèíûâîëíû λ ∼ 5 × 10−5 ñì. (Êîíå÷íî, â ãëóáèíàõ Ñîëíöà ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ ý�-�åêòèâíàÿ ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ. Íî ïðè ýòîì ðàñòåò åãî ïëîòíîñòü è óìåíüøàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèéñóììàðíûé îáúåì.)Èòàê, ÷èñëî �îòîíîâ è äðóãèõ ÷àñòèö îãðîìíî: íå õâàòàåò îáúåìà çâåçäû, ÷òîáû îíè íå �ïåðåêðû-âàëèñü�, îíè �çàâèñèìû äðóã îò äðóãà�. Ýòî ïîäâîäèò íàñ âïëîòíóþ ê ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿìÊÌ î íåðàçëè÷èìîñòè è íåëîêàëüíîñòè �îòîíîâ, âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö � ñâîéñòâàõ êâàíòî-âîãî ìèðà, äîêàçàííûõ â êîíöå XX â. òåîðåòè÷åñêè íåðàâåíñòâàìè Áåëëà è ýêñïåðèìåíòàëüíî �îïûòàìè òèïà îïûòîâ À. Àñïåêòà. Îíè îïðîâåðãëè ãèïîòåçó �ëîêàëüíîãî ðåàëèçìà�: òåîðåòè÷åñêèè ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ÊÌ íå ãîäèòñÿ îáû÷íîå êëàññè÷åñêîå ïîíèìàíèå ðå-àëüíîñòè. Öèò. Ìåíñêèé (2005): �Ýòî çíà÷èò, ÷òî íåâåðíûì îêàçûâàåòñÿ ïðèâû÷íîå ïðåäñòàâëåíèåî òîì, ÷òî ñâîéñòâà, íàáëþäàåìûå ïðè èçìåðåíèè, ðåàëüíî ñóùåñòâóþò äî èçìåðåíèÿ, à èçìåðå-íèå ëèøü ëèêâèäèðóåò íàøå íåçíàíèå òîãî, êàêèå èìåííî ñâîéñòâà èìåþò ìåñòî. Ïðè êâàíòîâûõèçìåðåíèÿõ ñâîéñòâà, îáíàðóæåííûå ïðè èçìåðåíèè, ìîãóò âîîáùå íå ñóùåñòâîâàòü äî èçìåðåíèÿ�.Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî Ñîëíöå íàäî âîñïðèíèìàòü íå òîëüêî êàê êîíãëîìåðàò, èëè êîíäåíñàò, ðàç-ëè÷íûõ ÷àñòèö, íî è ïî÷òè êàê åäèíûé îáúåêò ñ íåðàçëè÷èìûìè � äëÿ íàáëþäàòåëåé � êâàíòîâûìèñâîéñòâàìè. È, ñîîòâåòñòâåííî, ñ íåîáû÷íûì äëÿ êëàññè÷åñêèõ �èçèêè è àñòðîíîìèè ïîâåäåíè-åì. Ýòîò �åíîìåí � êâàíòîâîå ïîâåäåíèå �âòîðîãî� Ñîëíöà � ìîæåò, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíèòü êàêíàëè÷èå ñåêòîðíîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû, òàê è åå âðàùåíèå â �æåñòêîé� ñèñòåìå êîîðäèíàò. Èáî�êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2 íàäî ïîíèìàòü êàê íåêîòîðûé íåðàçäåëèìûé íà ÷àñòè îáúåêò, êàê êâàíòîâóþ,�êîìïüþòåðíóþ ìàøèíó�. È îíà êàê áû �çàïîìèíàåò� äâèæåíèå ãëàâíûõ òåë ÑÑ è �àçû èõ îáðà-ùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà. È çäåñü îñîáàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ìàãíèòíîìó ïîëþ, ñâîéñòâà êîòîðîãî (â÷àñòíîñòè ïåðåìåííîñòü) îïðåäåëÿþòñÿ êâàíòîâûì ñîñòîÿíèåì �îòîíîâ (â ñëó÷àå ÎÌÏ � çååìàíîâ-ñêîé ïîëÿðèçàöèåé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè), òåì áîëåå ÷òî êàæäûé èç �îòîíîâ ïðè èçìåðåíèè ÎÌÏíàøèìè èíñòðóìåíòàìè âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ãåíåðèðóåìûé âñåé âèäèìîé ñîëíå÷íîé �îòîñ�åðîé.Äðóãèìè ñëîâàìè, Ñîëíöå-2 êàê áû îáëàäàåò ïàìÿòüþ, îíî âåäåò ñåáÿ êàê íåêèé �ñâåðõêîìïüþ-òåð�. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî çâåçäà Ñîëíöå-2 � êâàíòîâàÿ ñèñòåìà... Íî ñ ïîìîùüþ êàêîãî ìåõàíèçìà ýòîò�êîìïüþòåð� çàïîìèíàåò äâèæåíèå (ïîëîæåíèå) òåë ÑÑ?Ñèòóàöèÿ íå îáû÷íàÿ äëÿ êëàññè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé. Íî âåäü ñ ïàðàäîêñàìè �èçèêè ñòàëêè-âàþòñÿ âñåãäà, ïðè ëþáîì êâàíòîâîì èçìåðåíèè, è ïîðîé ýòè ïàðàäîêñû íå ïîääàþòñÿ ëîãè÷åñêîìóîáúÿñíåíèþ. Åñëè Ñîëíöå-2 � òîæå êâàíòîâûé îáúåêò, íå ìîãóò ëè òàêèå æå ïàðàäîêñû âîçíèêàòüïðè åãî èçìåðåíèè?Â ÊÌ èçâåñòíî, ÷òî îïèñàíèå ñèñòåìû (ó íàñ Ñîëíöà-2) çàâèñèò îò òîãî, ïðîâåëè ìû ýêñïåðè-ìåíò (èçìåðåíèå) èëè åùå íå ïðîâåëè. Â èòîãå âñåãäà èìååì äåëî ñ àëüòåðíàòèâàìè: ñóïåðïîçèöèÿñîñòîÿíèé èëè óæå êàêîå-òî îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå (çäåñü ñðàçó æå âñïîìèíàåòñÿ ñëó÷àé �øðåäèí-ãåðîâñêîãî êîòà�, ÷àñòî ïðèâîäèìûé ïîïóëÿðèçàòîðàìè ÊÌ; ñì., íàïðèìåð, Ìåíñêèé, 2005). È ýòàïàðàäîêñàëüíîñòü, âîçíèêàþùàÿ ïðè ëþáîì êâàíòîâîì èçìåðåíèè, ñâÿçàíà èìåííî ñ òåì îáñòîÿ-òåëüñòâîì, ÷òî íåèçâåñòíîå âäðóã ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíûì. Ëîãè÷åñêè ïðèõîäèòñÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òîäî èçìåðåíèÿ íå áûëî îïðåäåëåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, îíî âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ (âýòîì êîðíè �ïðèíöèïà íåîïðåäåëåííîñòè� �åéçåíáåðãà).Òàê, ïî-âèäèìîìó, è ñ Ñîëíöåì-2: îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå (íàïðèìåð, ïåðèîäè÷åñêàÿ ïåðåìåí-íîñòü ÎÌÏ, íåêîòîðûå öèêëû, ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà, åå âðàùåíèå è ýâîëþöèÿ, �àêòèâíûå äîëãîòû�è äð.) âîçíèêëî ó íåãî, êîíå÷íî, â äàëåêîì ïðîøëîì (5 ìëðä. ëåò òîìó íàçàä èëè â áîëåå îòäàëåí-íîì ïðîøëîì, èëè äàæå â �ìèíóâøåé áåñêîíå÷íîñòè�) êàê ðåçóëüòàò íåïðåðûâíîãî �íàáëþäåíèÿ�(�èçìåðåíèÿ�) Çåìëåé, ïëàíåòàìè, �íàáëþäàòåëÿìè� è âîîáùå ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâîâàíèåì ÑÑ è, â÷àñòíîñòè, ñ ïåðèîäè÷åñêèì äâèæåíèåì ïëàíåò, à íå ïðîñòî �ïî âîëøåáñòâó� (ïî ïðè÷èíå, ñêàæåì,äèíàìî-ïðîöåññà, òóðáóëåíòíîñòè ïðè íàëè÷èè çàòðàâî÷íîãî ðåëèêòîâîãî ïîëÿ, òå÷åíèé âåùåñòâà



214 Â.À. Êîòîââ êîíâåêòèâíîé çîíå èëè ïî âîëå ñëó÷àÿ). Èáî èçìåðåíèå Ñîëíöà �íàáëþäàòåëÿìè-ïëàíåòàìè�, âòîì ÷èñëå �íàáëþäàòåëåì� Çåìëåé, âûäåëèëî ëèøü îïðåäåëåííûå êîìïîíåíòû èç ñóïåðïîçèöèè áåñ-÷èñëåííûõ ñîñòîÿíèé, ïðèñóùèõ êâàíòîâîìó Ñîëíöó-2, ÷òî è ïðèâåëî, äðóãèìè ñëîâàìè, ê íàáëþ-äàåìîìó íàìè ñåé÷àñ �êëàññè÷åñêîìó ñîëíå÷íîìó ìèðó�. Êàê ãîâîðèò Ìåíñêèé (2005), îïèðàÿñüíà ìíîãîìèðîâóþ êîíöåïöèþ Ýâåðåòòà, ïðè èçìåðåíèè êâàíòîâîé ñèñòåìû �âîçíèêàåò êâàíòîâàÿêîððåëÿöèÿ, èëè çàïóòûâàíèå, ìåæäó èçìåðÿåìîé ñèñòåìîé [Ñîëíöåì-2℄ è èçìåðÿþùåé ñðåäîé,âêëþ÷àÿ íàáëþäàòåëÿ [ÑÑ è ìû℄�.Âîò îáû÷íîå, èçâåñòíîå íàì ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí êëàññè÷åñêîå Ñîëíöå-1, �óêðàøåííîå� òà-êèìè �åíîìåíàìè, êàê ãðàíóëÿöèÿ, ïÿòíà, �àêåëû, à. î., öèêë Âîëü�à, âñïûøêè, ïðîòóáåðàíöû,âîëîêíà, ïîëÿðíûå ïåðåïîëþñîâêè, àêòèâíûå õðîìîñ�åðíûå è êîðîíàëüíûå ÿâëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ,õðîìîñ�åðíàÿ ñåòêà, äè��åðåíöèàëüíîå âðàùåíèå, óïðàâëÿåòñÿ âûøåïåðå÷èñëåííûìè � â îñíîâíîìãèäðîìàãíèòíûìè è òåðìîäèíàìè÷åñêèìè � ïðîöåññàìè è ÿâëåíèÿìè. À âîò Ñîëíöå-2, êâàíòîâîå,íåò. Ôåíîìåí Ñîëíöå-2 àâòîìàòè÷åñêè îáúÿñíÿåò ñîëíå÷íûé ñåêòîðíûé ìàãíåòèçì êàê âðàùåíèåãëîáàëüíîãî ïîëÿ, ñòðóêòóðà è ìåäëåííàÿ ýâîëþöèÿ êîòîðîãî ïîäñòðîåíû ïîä òî÷íîå ñèíõðîííîå, âñðåäíåì, âðàùåíèå ñ êðóïíûìè òåëàìè ÑÑ ïî çàêîíàì ÊÌ. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü çäåñü èãðàåò, íàâåð-íîå, ãðàâèòàöèÿ: äàæå íåáîëüøèå ãðàâèòàöèîííûå âîçìóùåíèÿ �êâàíòîâîãî îáúåêòà�, èëè �àòîìà�,îáëàäàþùåãî íå òîëüêî ñ�åðè÷åñêîé ñèììåòðèåé, íî è ìåõàíè÷åñêèì è ìàãíèòíûì ìîìåíòàìè (ñïè-íîì), ñî ñòîðîíû ïëàíåò äîëæíû ïðèâåñòè � çà äîñòàòî÷íî äîëãîå âðåìÿ � ê âîçáóæäåíèþ âàðèàöèéåãî ïîâåäåíèÿ è, â ÷àñòíîñòè, âàðèàöèé ãëîáàëüíîãî ïîëÿ. Ìîäåëü êâàíòîâîãî Ñîëíöà-2 ëîãè÷åñêèïðîñòî îáúÿñíÿåò òàêæå �âåðòèêàëüíîå� ðàñïîëîæåíèå ñåêòîðíûõ ãðàíèö (âìåñòå ñ ñîïóòñòâóþùèì�îðìèðîâàíèåì ò. íàç. �àêòèâíûõ äîëãîò� è êîððåëÿöèåé ãðàíèö ñåêòîðîâ ñî âñïûøå÷íîé àêòèâíî-ñòüþ) è óäèâèòåëüíûé �åíîìåí �èäåíòè÷íîé ïîëÿðíîñòè� ñåêòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïî îáå ñòîðîíûýêâàòîðà, ò. å. ñ èãíîðèðîâàíèåì çàêîíà Õåéëà è îòðèöàíèåì ìîäåëè Áýáêîêà-Ëåéòîíà. Ïðåäñòàâ-ëåíèå î êâàíòîâîì Ñîëíöå-2 ìîæåò äàòü, ïî-âèäèìîìó, ðàçóìíîå îáúÿñíåíèå è âîçíèêíîâåíèþ ó�îòîñ�åðû çà �èñòîðè÷åñêîå� âðåìÿ �åíîìåíà äè��åðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ.9 Çàãàäêà: ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðàÂ ïðîøëîì âåêå ìíîãèå íàáëþäàòåëè çàîñòðÿëè âíèìàíèå íà äâîéñòâåííîì ïîâåäåíèè Ñîëíöà:�îòîñ�åðà, íàïðèìåð, âðàùàåòñÿ äè��åðåíöèàëüíî, òîãäà êàê êðóïíîìàñøòàáíûå ïîëÿ, à òàêæå�àêòèâíûå äîëãîòû�, ïðîÿâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ òåíäåíöèþ ê òâåðäîòåëüíîìó âðàùåíèþ. (Ñþäà íàäîâêëþ÷èòü è íåêîòîðûå êðóïíûå, ïðîòÿæåííûå ñ ñåâåðà íà þã, è äîëãîæèâóùèå �êîðîíàëüíûå äû-ðû�; íàïðèìåð, �äûðó� 1973 ã., âïå÷àòëÿþùèå ðåíòãåíîâñêèå �îòîãðà�èè êîòîðîé áûëè ïîëó÷åíûêîñìè÷åñêîé ñòàíöèåé Ñêàéëýá.) Óèëêîêñ è Ñâàëãààðä (1974) ðàññìîòðåëè ñëó÷àé ñåêòîðíîé ãðà-íèöû 1969�1970 ãã., êîòîðàÿ ïðîñòèðàëàñü ïðàêòè÷åñêè îò ïîëþñà äî ïîëþñà, ïåðåñåêàÿ ýêâàòîð;îíà íå áûëà ïîäâåðæåíà äè��åðåíöèàëüíîìó âðàùåíèþ è ñîâïàäàëà ñ ñåêòîðíîé ìàãíèòíîé àðêà-äîé êîðîíû, ðàññ÷èòàííîé Íüþêèðêîì è äð. Òî æå ñàìîå îòìå÷àëîñü ó �àêåëîâ, ïÿòåí, êîìïëåêñîâàêòèâíîñòè è êîðîíàëüíûõ êîíäåíñàöèé: èõ ïîâåäåíèå îðãàíèçóåòñÿ êàê áû äâóìÿ íåçàâèñèìû-ìè ñèñòåìàìè ïîëåé, ñîñóùåñòâóþùèìè íà Ñîëíöå îäíîâðåìåííî: ïîëÿ, àêòèâíûå îáðàçîâàíèÿ èñòðóêòóðû, ïîä÷èíÿþùèåñÿ öèêëó Áýáêîêà, è ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà, íå ïðîÿâëÿþùàÿ ãåëèîøèðîò-íîé äè��åðåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòè. Ýòà ñòðóêòóðà âðàùàåòñÿ êàê áû �ñàìà ïî ñåáå�, â �æåñòêîé�êîîðäèíàòíîé ñèñòåìå.Èâàíîâ (1986) îòìåòèë, íàïðèìåð, ÷òî íà Ñîëíöå îáíàðóæèâàþòñÿ äâå ñèñòåìû ãëîáàëüíîé îð-ãàíèçàöèè ñ. à.: (1) ñèñòåìà �àêåëîâ è êðàòêîâðåìåííûõ ãðóïï ïÿòåí ñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìèæèçíè <

∼
2.5 ã. è (2) ñèñòåìà äîëãîæèâóùèõ ãðóïï ïÿòåí è öåíòðîâ àêòèâíîñòè ñî ñâåðõ-ÿ÷åéêàìèðàçìåðîì äî 80◦�100◦ ïî äîëãîòå è âðåìåíàìè æèçíè 1.6�2.3 ã. Âòîðàÿ ñèñòåìà âðàùàåòñÿ êàê òâåð-äîå òåëî ñ õàðàêòåðíûì ïåðèîäîì 27.3 ñóò è ñâÿçàíà ñ ãëîáàëüíûì ïîëåì â îñíîâàíèè êîíâåêòèâíîéçîíû.Âîò ïîòîìó-òî Ñåâåðíûé è Óèëêîêñ â ïðîøëîì âåêå áûëè óâåðåíû, ÷òî òàêàÿ ñåêòîðíàÿ ñòðóê-òóðà íà Ñîëíöå íå ìîæåò âîçíèêàòü ïî çàêîíàì ñëó÷àÿ!È äåéñòâèòåëüíî, îäíîé èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ ãîëîâîëîìîê �èçèêè Ñîëíöà óæå â òå÷åíèå ïî-÷òè ïîëóâåêà ÿâëÿåòñÿ èìåííî �åíîìåí ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû ñîëíå÷íîãî ìàãíåòèçìà (Óèëêîêñ



Ìèíèìóì 2008 ã., èëè �êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2 215è �îâàðä, 1968; Ñåâåðíûé, 1969). Ñòðóêòóðà áûëà îòêðûòà â 60-õ ãîäàõ XX â. ïî ðàñïðåäåëåíèþïðåîáëàäàþùåé ïîëÿðíîñòè ÌÌÏ íà îðáèòå Çåìëè è çàòåì ïîäòâåðæäåíà ïðÿìûìè èçìåðåíèÿìè�îòîñ�åðíûõ ïîëåé è ÎÌÏ. Îñîáî ïðèìå÷àòåëüíû: (à) ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðû íà ïðîòÿæåíèèäåñÿòèëåòèé, (á) îðèåíòàöèÿ ãðàíèö ñåêòîðîâ N- è S-ïîëÿðíîñòè ïî ëèíèè ñåâåð-þã, ïðè÷åì ñ ñåêòî-ðàìè îäèíàêîâîé ïîëÿðíîñòè ïî îáå ñòîðîíû ýêâàòîðà è â çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå øèðîò, äî ±40◦,(â) â ãîäû ìàêñèìóìà ïðåîáëàäàåò 2-ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà (ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîëÿðíîñòåé �+� è ��� ),ñìåíÿþùàÿñÿ 4-ñåêòîðíîé âáëèçè ýïîõ ìèíèìóìà; èíîãäà â ýïîõè ìèíèìóìà ñòóêòóðà ïðàêòè÷åñêèîòñóòñòâóåò (õàîòè÷åñêàÿ ñìåíà N- è S-ïîëÿðíîñòè ÎÌÏ), è (ã) ñåêòîðû ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæå-íû äè��åðåíöèàëüíîìó âðàùåíèþ (ïðîÿâëÿþò �òâåðäîòåëüíîå� âðàùåíèå). Ýòî äàëî âîçìîæíîñòüÓèëêîêñó (1971) ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà Ñîëíöå ñóùåñòâóåò äîïîëíèòåëüíûé òèï ìàãíåòèçìà, ñâîé-ñòâà êîòîðîãî ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ïîâåäåíèÿ, äèêòóåìîãî ìîäåëüþ Áýáêîêà. Íàçûâàÿ âòîðóþñèñòåìó ïîëåé ñîëíå÷íûì ñåêòîðíûì ìàãíåòèçìîì, Óèëêîêñ ïîä÷åðêèâàë, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ìî-äåëü Áýáêîêà íå ïîëíà.Ïðåäñòàâëåíèå î êâàíòîâîì, �åäèíîì� Ñîëíöå-2 � îáúåêòå, ïîä÷èíÿþùåìñÿ çàêîíàì ÊÌ, � îáú-ÿñíÿåò �åíîìåí ñîëíå÷íîãî ñåêòîðíîãî ìàãíåòèçìà. Ñòðóêòóðà ñóùåñòâóåò (âîçíèêëà) êàê ðåàêöèÿ�èñòèííîãî�, êâàíòîâîãî Ñîëíöà-2 íà ñàì �àêò ñóùåñòâîâàíèÿ ÑÑ â ðåçóëüòàòå �èçìåðåíèÿ� (íàáëþ-äåíèÿ, âîçìóùåíèÿ) Ñîëíöà-2 ïëàíåòíîé ñèñòåìîé, ò. å. �íàáëþäàòåëÿìè�. Ïî çàêîíàì ÊÌ èç íåèìî-âåðíî áîëüøîãî ÷èñëà ïîòåíöèàëüíûõ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé, èõ ñóïåðïîçèöèè, Ñîëíöå-2 ïðåäïî÷ëîèìåòü ñîñòîÿíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñòðóêòóðå è äèíàìèêå ÑÑ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòî íàêëàäûâàåòîòïå÷àòîê íà ñòðóêòóðó è âðåìåíí�îå ïîâåäåíèå è êëàññè÷åñêîãî îáúåêòà � Ñîëíöà-1, èçâåñòíîãî íàìâ òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé êàê �îòðàæåíèÿ� êâàíòîâîãî Ñîëíöà-2. Ïîâåäåíèå Ñîëíöà-1 êàê �çåðêàëà�èñòèííîãî, êâàíòîâîãî Ñîëíöà-2 äàåò ïðîñòîå îáúÿñíåíèå ìíîãèì (äóìàþ, ÷òî â áîëüøèíñòâå ðå-àëüíûì) êîððåëÿöèÿì ñ. à. ñ äèíàìèêîé ÑÑ è äâèæåíèåì áàðèöåíòðà, êîòîðûå ñ ïðîòèâîðå÷èâûõòî÷åê çðåíèÿ àêòèâíî îáñóæäàëèñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â.10 Ñîëíöå-2 è íàãðåâ êîðîíûÏîñëå 41 ãîäà ñèñòåìàòè÷åñèõ ðåãèñòðàöèé ÎÌÏ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî �çàãàäî÷íîñòü� ïîâåäåíèÿÑîëíöà � âî ìíîãîì ïðîÿâëåíèå �êâàíòîâûõ� ñâîéñòâ íàøåé çâåçäû, à èìåííî �âòîðîãî�, êâàíòîâîãîÑîëíöà. Òî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè, â åãî àòìîñ�åðå � ýòî èçâåñòíîå ñî âðåìåí �àëè-ëåÿ �êëàññè÷åñêîå� Ñîëíöå-1, åãî ïîâåäåíèå äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòíî (ãðàíóëÿöèÿ, ïÿòíà, öèêëÂîëü�à è äð.). À âîò òî, ÷òî õàðàêòåðèçóåò Ñîëíöå êàê çâåçäó, åãî ãëîáàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè:÷àñòü ïåðåìåííîñòè ÎÌÏ (ñ ïîðàçèòåëüíûìè ðåçîíàíñàìè ñ äâèæåíèåì ïëàíåò), ñåêòîðíàÿ ñòðóê-òóðà, 19- è 22-ëåòíèé öèêëû è ïð. � ýòî äåìîíñòðàöèÿ êâàíòîâîãî Ñîëíöà-2 êàê åäèíîãî öåëîãî,ñîñòîÿùåãî èç íåðàçëè÷èìûõ ÷àñòèö, à ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþùåãî �êîëëåêòèâíóþ ÷àñòèöó�.Íàâåðíîå, ýòèì è ìîæíî îáúÿñíèòü ïîðàçèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïàðàìåòðàìè Ñîëíöà èîñíîâíîãî ýëåìåíòà Âñåëåííîé � àòîìà âîäîðîäà:
(

a0
R⊙

)3

≈
mH
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, (1)ãäå a0 = h̄2/mee
2 � ðàäèóñ ïåðâîé áîðîâñêîé îðáèòû, mH � ìàññà àòîìà âîäîðîäà, ïðè÷åì ðàâåí-ñòâî ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé (1) âûïîëíÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî êîý��èöèåíòà ≈ 2. Îòñþäà ñëåäóåò,÷òî ñðåäíèå ïëîòíîñòè Ñîëíöà è àòîìà âîäîðîäà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, è ýòî íå ìîæåò áûòü ñëó-÷àéíûì ñîâïàäåíèåì. Åñëè âòîðîå Ñîëíöå � êâàíòîâûé îáúåêò, òî óäèâèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå (1)òåì áîëåå ïîíÿòíî: Ñîëíöå-2 â òàêîé òðàêòîâêå � �ãèãàíòñêèé àòîì âîäîðîäà�.Ó Ñîëíöà åñòü èçâåñòíàÿ íåðåøåííàÿ ïðîáëåìà � íàãðåâ êîðîíû, èáî êîðîíà � ñëîæíàÿ ïëàçìà,�èçè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ïîâåäåíèå êîòîðîé äî ñèõ ïîð íàì íåïîíÿòíû, äà åùå ñ ñîïóòñòâóþùåéïðîáëåìîé òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðû. Íåÿñíî âîîáùå, ïî÷åìó Ñîëíöå èìååòêîðîíó. (Ïî äàííûì ñïóòíèêà SOHO, ëèíèÿì S IV, íàïðèìåð, îòâå÷àåò òåìïåðàòóðà T ≈ 3× 105 K,ïðè ýòîì íàä à. î. íàáëþäàþòñÿ íåòåïëîâûå ñêîðîñòè ïîòîêîâ ïëàçìû îò 30 äî 55 êì · ñ−1; ×à èäð., 1998.) Îáùåïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ýíåðãèÿ â êîðîíó ïîñòóïàåò èç êîíâåêòèâíîé çîíû, íî íåÿñíû



216 Â.À. Êîòîâìåõàíèçìû ïåðåíîñà, ñ òàêèìè êàíäèäàòàìè, íàïðèìåð, êàê: íàãðåâ çâóêîâûìè âîëíàìè, èäóùè-ìè èç �îòîñ�åðû, èëè óäàðíûìè âîëíàìè (ñëåäñòâèÿìè íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ), ðåçîíàíñíîåïîãëîùåíèå àëüâåíîâñêèõ âîëí, àêêóìóëÿöèÿ ìàãíèòíîé ýíåðãèè è çàòåì åå äèññèïàöèÿ, ãåíåðàöèÿýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ ñ ïîñëåäóþùèìè ìåõàíèçìàìè ïåðåñîåäèíåíèÿ èëè äèññèïàöèè òîêîâûõ ñëîåâ,ìåõàíèçì òóðáóëèçàöèè ïëàçìû è äð. Íî âñåãî ýòîãî íå õâàòàåò!Ìû çíàåì, îäíàêî, ÷òî ðåàëüíûé àòîì ñîñòîèò èç ïðîòîíà è ýëåêòðîíà, êîòîðûå, ïîä÷èíÿÿñüêâàíòîâîé ñòàòèñòèêå, îïèñûâàþòñÿ âîëíîâûìè �óíêöèÿìè. Ïðè ýòîì ýëåêòðîí � íå êàêàÿ-òî ðå-àëüíàÿ ÷àñòèöà, íàõîäÿùàÿñÿ íà �ïëàíåòàðíîé� îðáèòå îêîëî ïðîòîíà, êàê â êëàññè÷åñêîé ìîäåëèÁîðà, à âèðòóàëüíàÿ ÷àñòèöà, îïèñûâàåìàÿ âîëíîâîé �óíêöèåé è �ëóêòóèðóþùàÿ ñ ÷àñòîòîé ïåð-âîé áîðîâñêîé îðáèòû (â ãåðöàõ)
νe =

mee
4

2πh̄3
= 6.6× 1015. (2)Ñ ýòèìè �ëóêòóàöèÿìè àññîöèèðóåòñÿ ñêîðîñòü �äâèæåíèÿ� ýëåêòðîíà â àòîìå (â ñì · ñ−1)

ve = 2πa0νe = 2.2× 108. (3)À ýòî è îçíà÷àåò òåìïåðàòóðó êîðîíû ≈ 1.5×106 K, è èìåííî òàêèå ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ ñïîñîá-íû ñàìè ïî ñåáå îáåñïå÷èòü íàãðåâ êîðîíû. Îíè, êîíå÷íî, ñóùåñòâåííî ìåíüøå äëÿ áîëåå ìàññèâíûõ÷àñòèö, åñëè ó÷åñòü îòíîøåíèå ìàññ. Òåïëîâàÿ òåìïåðàòóðà ýìèññèîííûõ ëèíèé (Çèðèí, 1969)
T = 1.95× 1012M

(

2v

c

)

, (4)ãäå M � àòîìíûé âåñ èîíà, v � åãî ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ñêîðîñòü. Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî äëÿ èîíîâæåëåçà, íàïðèìåð, ñ M = 56 è ïðè T = 1.5 × 106 K ñêîðîñòü v ≈ 18 êì · ñ−1. Òàêèì îáðàçîì,âûñîêèå òåìïåðàòóðû êîðîíàëüíîé ïëàçìû îáóñëîâëåíû íå àáñòðàêòíûìè ìåõàíèçìàìè, ñâÿçàííû-ìè ñ ïåðåêà÷êîé, íàïðèìåð, ýíåðãèè çâóêîâûõ èëè àëüâåíîâñêèõ âîëí èç �îòîñ�åðû â êîðîíó, àïðèíöèïèàëüíîé ñóùíîñòüþ �âòîðîãî�, êâàíòîâîãî (èëè äàæå èñòèííîãî) Ñîëíöà. Èáî â ñàìîé åãîïðèðîäå � ÷àñòèöû, îáëàäàþùèå ñîîòâåòñòâóþùåé ýíåðãèåé ïî çàêîíàì ÊÌ: ïðè ëþáîì èçìåðåíèèèìåííî îíè ñòàíîâÿòñÿ íàáëþäàåìûìè ÷àñòèöàìè ñî ñêîðîñòÿìè ïîðÿäêà (3), íî ñ ó÷åòîì îòíî-øåíèÿ ìàññ ýëåêòðîíîâ, ïðîòîíîâ è èîíîâ. Îáùóþ æå êàðòèíó íàãðåâà êîðîíû ñëåäóåò ñðàâíèòü,íàâåðíîå, ñ ïðîöåññîì õîêèíãîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âáëèçè ãîðèçîíòà ÷åðíîé äûðû.Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà ïðîòîíû äîëæíû èìåòü ñêîðîñòü ≈ veme/mp ≈ 1.2 êì · ñ−1.Ïðèìåðíî òàêàÿ ñêîðîñòü êàê ðàç õàðàêòåðíà äëÿ �îòîñ�åðíîé ïëàçìû, à òàêæå � ÷òî íàèáîëååèíòåðåñíî � è äëÿ âðàùåíèÿ �îòîñ�åðû.�ðîìàäíîå ÷èñëî ÷àñòèö (âêëþ÷àÿ �îòîíû) âíóòðè Ñîëíöà ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå êîëîññàëüíîãî÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû. Íî, ñîãëàñíî ÊÌ, îíè íå ðåàëèçîâàíû äî íàáëþäåíèÿ (èçìåðåíèÿ); ëèøüíåêîòîðûå èç íèõ ðåàëèçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ. Ýòà �ðåàëèçàöèÿ� àâòîìàòè÷åñêè ïîðîæäàåòãîðÿ÷óþ êîðîíó.Ýòî � ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ, àêòèâíî îáñóæäàåìàÿ ñåé÷àñ â ðàçíûõ èíòåðïðåòàöèÿõ ÊÌ. Äàæåçíàÿ âñå î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû, íåâîçìîæíî òî÷íî ïðåäñêàçàòü ðåçóëüòàòû äî èçìåðåíèÿ. Áîëåå òîãî,ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé èíòåðïðåòàöèè ÊÌ, �ïðè êâàíòîâûõ èçìåðåíèÿõ ñâîéñòâà, îáíàðóæåííûå ïðèèçìåðåíèè, ìîãóò âîîáùå íå ñóùåñòâîâàòü äî èçìåðåíèÿ� (Ìåíñêèé, 2005). Ýéíøòåéí ðåçêî âîçðà-æàë ïðîòèâ òàêîãî, âåðîÿòíîñòíîãî, õàðàêòåðà ïðåäñêàçàíèé ÊÌ � ñî çíàìåíèòûì âûñêàçûâàíèåìïî ýòîìó ïîâîäó: �Áîã íå èãðàåò â êîñòè�. Îäíàêî êîïåíãàãåíñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ áûëà óñïåøíîçàùèùåíà Áîðîì îò íàïàäîê Ýéíøòåéíà. È ïðàâîòà Áîðà áûëà òåîðåòè÷åñêè, à çàòåì ýêñïåðè-ìåíòàëüíî äîêàçàíà â êîíöå óøåäøåãî âåêà. À èìåííî, ñòàëî îïûòíî ïîêàçàíî â ëàáîðàòîðèè, ÷òîêàêèìè-ëèáî êîíêðåòíûìè ñâîéñòâàìè îáúåêò äî èçìåðåíèÿ âîîáùå íå îáëàäàåò, îíè ïîÿâëÿþòñÿó íåãî ëèøü â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ. È ãëàâíóþ ðîëü çäåñü èãðàåò âåðîÿòíîñòü (â ÊÌ, â îòëè÷èåîò êëàññè÷åñêîé, âåðîÿòíîñòü íîñèò �óíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð). Ïîýòîìó è Ñîëíöå ñëåäóåò âîñ-ïðèíèìàòü íå òîëüêî êàê êëàññè÷åñêóþ, ïðèâû÷íóþ íàì ñ äåòñòâà çâåçäó � äíåâíîå ñâåòèëî �à èëèßðèëî � ñ îïðåäåëåííûìè, èçâåñòíûìè ñòîëåòèÿ è òûñÿ÷åëåòèÿ ñâîéñòâàìè, íî è êàê êâàíòîâûé



Ìèíèìóì 2008 ã., èëè �êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2 217îáúåêò, ñâîéñòâà êîòîðîãî çàâèñÿò îò ïðèáîðà è ïðîöåññà èçìåðåíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, îò ñîñòîÿíèÿÑÑ. Òàêèìè �ïðèáîðàìè� íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ ÑÑ ÿâëÿþòñÿ ïëàíåòû. Èáîâ ÊÌ ðåàëüíîñòü òâîðèòñÿ ïðè èçìåðåíèè. Èìåííî çäåñü, íàâåðíîå, íàõîäèòñÿ êëþ÷ ê ïîñòèæåíèþìíîãèõ òàéí Ñîëíöà, çâåçä è äàëåêîãî Êîñìîñà. Âêëþ÷àÿ ðåøåíèå ïðîáëåìû ãîðÿ÷åé êîðîíû.Äëÿ ñëó÷àÿ êâàíòîâîé ñèñòåìû öèò. ñíîâà Ìåíñêèé (2005): �Ñâîéñòâî, êîòîðîå îáíàðóæåíî ïðèèçìåðåíèè, íå ñóùåñòâîâàëî äî èçìåðåíèÿ�. (Íà ÿçûêå ÊÌ òàêîé êà÷åñòâåííûé ïåðåõîä èìåíóåò-ñÿ ðåäóêöèåé ñîñòîÿíèÿ èëè êîëëàïñîì âîëíîâîé �óíêöèè.) Òàê æå è ñ Ñîëíöåì-2: åãî íåêîòîðûåñâîéñòâà, â ÷àñòíîñòè êîðîíà, ïåðèîäè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü ÎÌÏ, ìàãíèòíûå ñåêòîðû ñ òâåðäîòåëü-íûì âðàùåíèåì, ÿâëåíèå �àêòèâíûõ äîëãîò�, �ñàðîñ ÎÌÏ�, ïåðèîä ñîåäèíåíèÿ �Þïèòåð�Ñàòóðí�,îáðåëè ðåàëüíîñòü è íûíå ñóùåñòâóþò â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ èçìåðåíèé (íàáëþäåíèé) íàøåéçâåçäû ñàìîé ÑÑ. Ïîòîìó ÷òî åñëè Ñîëíöå-2 � êâàíòîâûé îáúåêò, òî ïðè åãî îïèñàíèè óìåñòíî èòàêîå âûðàæåíèå Ìåíñêîãî: �Â íåêîòîðîì ñìûñëå ïðè êâàíòîâîì èçìåðåíèè ðåàëüíîñòü òâîðèòñÿ,à íå ïðîñòî ïîçíàåòñÿ!�.Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ Ñîëíöå íàäî âîñïðèíèìàòü îäíîâðåìåííî êàê îáúåêò êëàññè÷åñêèé, ñ äàâ-íî èçâåñòíûìè íàì õàðàêòåðèñòèêàìè �îòîñ�åðû, õðîìîñ�åðû, êîðîíû (ãðàíóëÿöèÿ, ïÿòíà, à. î.,äè��åðåíöèàëüíîå âðàùåíèå, ïðîòóáåðàíöû è äð.), è êàê îáúåêò, ïîä÷èíÿþùèéñÿ çàêîíàì ÊÌ(âíóòðåííåå óñòðîéñòâî, �õèìè÷åñêèé ñîñòàâ�, óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, ïåðåíîñ ýíåðãèè, ãëó-áèííîå âðàùåíèå, ëó÷èñòàÿ çîíà, öåíòðàëüíîå ÿäðî). Ïðè èçìåðåíèÿõ Ñîëíöà-êàê-çâåçäû êâàíòî-âûå õàðàêòåðèñòèêè, ïî-âèäèìîìó, âûõîäÿò íà ïåðâûé ïëàí, ò. ê. ìû ðàññìàòðèâàåì âñþ çâåçäóêàê åäèíîå öåëîå. Ïîýòîìó ñâîéñòâà ÎÌÏ (åãî âðåìåíí�îå ïîâåäåíèå, íàïðèìåð) ñòîëü ðàäèêàëüíîîòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ ïÿòåí è à. î. Â ýòîé, �óíäàìåíòàëüíî êâàíòîâîé, êàðòèíå Ñîëíöà, ìîæåòáûòü, è êðîþòñÿ èñòî÷íèêè ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû, �åíîìåíà ò. íàç. �àêòèâíûõ äîëãîò�, à òàêæå îò-ìå÷åííûå âûøå � ïî èçìåðåíèÿì ÎÌÏ � ïîðàçèòåëüíûå ðåçîíàíñû âàðèàöèé ÎÌÏ ñ äâèæåíèåìïëàíåò (�íåîáúÿñíèìî, íî �àêò!�).Åñëè �âòîðîå� Ñîëíöå äåéñòâèòåëüíî êâàíòîâîå, òî íåêîòîðûå åãî ñâîéñòâà äîëæíû îïðåäå-ëÿòüñÿ íàáëþäåíèåì (èçìåðåíèåì), â òîì ÷èñëå äâèæåíèåì �íàáëþäàòåëåé�. À òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿãëàâíûå îáúåêòû ÑÑ, âêëþ÷àÿ Çåìëþ, Âåíåðó è äðóãèå ïëàíåòû. Òå æå ñâîéñòâà, êîòîðûå ìû ñåé-÷àñ âèäèì è îòìå÷àåì, âîçíèêëè è ñóùåñòâóþò èìåííî êàê ðåçóëüòàò òàêèõ �íàáëþäåíèé�, â òîì÷èñëå îòìå÷åííûå âûøå ïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè ÎÌÏ Ñîëíöà-êàê-çâåçäû. Ïðè òàêèõ íàáëþäåíè-ÿõ �êâàíòîâîå� Ñîëíöå äîëæíî ïðîÿâëÿòü ñåáÿ êàê åäèíîå öåëîå, ÷òî îáúÿñíÿåò, ïî-âèäèìîìó, òàêèå�çàãàäî÷íûå� ÿâëåíèÿ (íå íàøåäøèå ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé), êàê ñîëíå÷-íûé ñåêòîðíûé ìàãíåòèçì, �åíîìåí ñèìïàòè÷åñêèõ âñïûøåê (âñïûøåê, ÿð÷àþùèõ ïîä âëèÿíèåìäðóãèõ âñïûøåê), à òàêæå ñèíõðîííûå � ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé âèäèìîé �îòîñ�åðå � âàðèàöèè ìàã-íèòíîãî ïîëÿ, ñèíõðîííûå âçðûâíûå ïðîöåññû (âûáðîñû), ýðóïöèè ïðîòóáåðàíöåâ ðàçìåðîì ïî÷òèñ Ñîëíöå (ïðèìåð � çíàìåíèòûé ïðîòóáåðàíåö 4 èþíÿ 1946 ã.). Ñ êâàíòîâîé ïðèðîäîé Ñîëíöà-2ñâÿçàíû, íàâåðíîå, è íåêîòîðûå êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññû, âîñòî÷íî-çàïàäíàÿ è ñåâåðî-þæíàÿàñèììåòðèè ÿâëåíèé ñ. à., çàìå÷åííûå íåêîòîðûìè àâòîðàìè (÷èñëî ãðóïï ïÿòåí, ñóììàðíàÿ ïëî-ùàäü ïÿòåí, ÷àñòîòà õðîìîñ�åðíûõ âñïûøåê), à òàêæå òâåðäîòåëüíîå âðàùåíèå äîëãîæèâóùèõêîðîíàëüíûõ ñòðóêòóð (äî 60◦ ïî øèðîòå; Àíòîíó÷÷è, 1975).11 Åñòü ëè �ñïèí� ó Ñîëíöà-2?Êâàíòîâîå Ñîëíöå-2 � ãèãàíòñêàÿ �ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà� èëè, òî÷íåå, êâàíòîâûé �êîíäåíñàò� ÷à-ñòèö � äîëæíî îáëàäàòü ñîáñòâåííûì ìåõàíè÷åñêèì ìîìåíòîì, ò. å. ñïèíîì, è ñâÿçàííûì ñ íèììàãíèòíûì ìîìåíòîì. Ïîñëåäíèé ìîæåò âðàùàòüñÿ, ïðåöåññèðîâàòü èëè êîëåáàòüñÿ â ïðîñòðàí-ñòâå îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû îòñ÷åòà íàáëþäàòåëÿ. Èëè äàæå äåëàòü ïîëíûé îáîðîò â êàðòèííîéïëîñêîñòè íàáëþäàòåëÿ; íàïðèìåð, ñ ïåðèîäîì 22.1 ã. � ìàãíèòíûì öèêëîì ïÿòåí. È çäåñü ñðàçóâñïîìèíàåòñÿ �åíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïîëÿðíûìè ïîëÿìè è ñåêòîðíîéñòðóêòóðîé (òðàññèðóåìîé êîðîíàëüíûìè ïîòîêàìè è �îòîñ�åðíûì ïîëåì) Ñâàëãààðäà è äð. (1974),à òàêæå ìîäåëü �ñîëíå÷íîãî âðàùàþùåãîñÿ ìàãíèòíîãî äèïîëÿ�, ïðåäëîæåííàÿ Àíòîíó÷÷è (1974).Åñëè îñü òàêîãî äèïîëÿ, èëè ñïèí, âðàùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ Ñîëíöà, òî â êàêèå-òî



218 Â.À. Êîòîâãîäû, êîãäà îñü äèïîëÿ ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè ñîëíå÷íîãî âðàùåíèÿ, ìû íàáëþäàåì â �îòîñ�åðåðåçêî âûðàæåííóþ 2-ñåêòîðíóþ ñòðóêòóðó ñ ïðåèìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíûì, ñåâåð-þã, ðàñïîëî-æåíèåì ñåêòîðíûõ ãðàíèö è ñëàáûìè ïîëÿðíûìè ïîëÿìè (ýïîõà âáëèçè ìàêñèìóìà ñ. à.). Ïîñëåïîâîðîòà íà 90◦ îñü äèïîëÿ ïàðàëëåëüíà îñè âðàùåíèÿ, è èìååì óñèëåííûå ïîëÿ íà ïîëþñàõ (ðàç-íîé ïðåèìóùåñòâåííîé ïîëÿðíîñòè íà äâóõ ïîëþñàõ) è ðàçìûòóþ, íåñóùåñòâåííóþ èëè äàæå õàî-òè÷åñêóþ ìàãíèòíóþ ñòðóêòóðó íà íèçêèõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ; ïðèìåðû òàêèõ ñòðóêòóð ÎÌÏñì. íà ðèñ. 6 è 7. Åñëè ïîëíûé ïåðèîä òàêîãî âðàùåíèÿ äèïîëÿ (ñïèíà) 22.1 ã., òî îí õîðîøî êà÷å-ñòâåííî ïðåäñòàâëÿåò âåñü ìàãíèòíûé öèêë Ñîëíöà, îáúÿñíÿÿ êàê ïîëÿðíûå ïåðåïîëþñîâêè, òàê èâåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ãðàíèö ñåêòîðîâ â ãîäû ìàêñèìóìà, à òàêæå �àêòèâíûå äîëãîòû� êàêòåíäåíöèþ �îðìèðîâàíèÿ ãðóïï ïÿòåí è à. î. âáëèçè ñåêòîðíûõ ãðàíèö (íà íèçêèõ è óìåðåííûõøèðîòàõ).�åàëüíàÿ êàðòèíà, îäíàêî, ñëîæíåå è, íàâåðíîå, ãîðàçäî èíòåðåñíåå è êðàñèâåå. Äåëî â òîì, ÷òî,êàê ó÷èò ÊÌ, ïðè íàáëþäåíèÿõ êâàíòîâîãî îáúåêòà ìåõàíè÷åñêèé ìîìåíò (ñïèí s) äëÿ íàáëþäàòåëÿìîæåò áûòü íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé, èëè îðèåíòàöèé. Äëÿ ýëåêòðîíà, ïðîòîíà è íåéòðîíà, íàïðèìåð,îí èëè +1/2 èëè −1/2, ò. å. íàïðàâëåí èëè ê íàáëþäàòåëþ, èëè îò íàáëþäàòåëÿ, ïðè÷åì íåçàâèñè-ìî îò ñèñòåìû îòñ÷åòà (äëÿ �îòîíà s = 1). Êàêîâà äåéñòâèòåëüíàÿ âåëè÷èíà è îðèåíòàöèÿ ñïèíà,à òàêæå îðèåíòàöèÿ îñè ìàãíèòíîãî äèïîëÿ Ñîëíöà-2 � êîíäåíñàòà èç �îòîíîâ, íóêëîíîâ è ýëåê-òðîíîâ � íàì íåèçâåñòíû. Èáî íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà-1 íàìè íàáëþäàåòñÿ òîëüêî êëàññè÷åñêàÿ,ïðåîáðàçîâàííàÿ êàðòèíà âðàùåíèé è îðèåíòàöèé. Íî îäíî ìîæíî çàìåòèòü: ñ îðèåíòàöèåé, âðàùå-íèåì è ïðåöåññèåé âíóòðåííåãî ñîëíå÷íîãî ñïèíà (âðàùàþùåãîñÿ �âîë÷êà�, îáëàäàþùåãî ìàãíèòíûììîìåíòîì) ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ïîÿâëåíèå ïÿòåí, à. î. è äðóãèõ ïðîÿâëåíèé ñ. à.; â ÷àñòíîñòè, èõëîêàëèçàöèÿ, ïîëÿðíîñòü, âðåìÿ æèçíè è äðóãèå îñîáåííîñòè. È ïîä÷åðêíåì, íàêîíåö, ÷òî, ñîãëàñíîîïèñûâàåìîé ìîäåëè, öèêë 22.1 ã . � ÷èñòî ñîëíå÷íîå ÿâëåíèå, îáóñëîâëåííîå êâàíòîâîé ñóùíîñòüþÑîëíöà-2, ñî ñïèíîì ïåðåìåííîé îðèåíòàöèè. Õàðàêòåðèñòèêè æå ïîñëåäíåãî, � â ÷àñòíîñòè ïåðèîäåãî âðàùåíèÿ, ò. å. äëèòåëüíîñòü öèêëà 22.1(3) ã., � îïðåäåëÿþòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, ìàññîé èðàçìåðàìè Ñîëíöà-2, à òàêæå, â ñèëó ïåðå÷èñëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ è â ñëàáîé ñòåïåíè, ñòðóêòóðîéè äèíàìèêîé ÑÑ. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå êîñìîëîãè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå öèêëà.12 Ïîñëåñëîâèå: Ñîëíöå � ñóïåðêâàíòîâûé �åíîìåí?Ñîëíöå íå óñòàåò ïðåïîäíîñèòü íàì ÷óäåñà. �Ìîíîïîëüíîå� ïîâåäåíèå, î êîòîðîì ñ óäèâëåíèåì ãî-âîðèëè â XX â. íåêîòîðûå íàáëþäàòåëè, ãëóáîêî çíàþùèå �èçèêó Ñîëíöà è ìåòîäèêó èçìåðåíèéìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãîëåòíèìè èçìåðåíèÿìè ÎÌÏ.Ìàãíèòíûé ðàçáàëàíñ � ðåàëü-íîå ÿâëåíèå, ïðè÷åì îí ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì; åãî ãëàâíûé äëèííûé ïåðèîä 19.5(1.1) ã., ñ ðåçêèìèìèíèìóìàìè. Èõ íàëè÷èå ïîäòâåðæäàåò âûâîä �íåâûøåâà è Îëÿ (1948) î òîì, ÷òî îñíîâíîé ïåðèîäÑîëíöà ñîñòîèò èç äâóõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ Âîëü�à, è îí íà÷èíàåòñÿ ñ ÷åòíîãî 11-ëåòíåãî, ÷òî íàðèñ. 5 îòâå÷àåò ìèíèìóìàì ÎÌÏ. Âðÿä ëè ìîæíî ïîíÿòü è îáúÿñíèòü ðàçáàëàíñ â ðàìêàõ ãîñïîä-ñòâóþùåé òåîðèè äèíàìî, èáî îíà ïðåäïîëàãàåò ïîëíóþ N-S-ñèììåòðèþ ïîëÿ. Íà Ñîëíöå æå èìååìäåëî ñ ÿâíûìè íàðóøåíèÿìè ñèììåòðèè, ïîâòîðÿþùèìèñÿ, â ñðåäíåì, êàæäûå 18�20 ëåò.Áîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ïåðèîäà, íàâåðíîå, 18.0(1.4) ã., è îíî ñîâïàäàåò â ïðåäåëàõ îøèáêè ññàðîñîì, à íå ñ óäâîåííûì ïÿòåííûì ïåðèîäîì 22.1(3) ã. Òàêæå âîçìîæíî, ÷òî ïåðèîä áëèçîê êïåðèîäó ñîåäèíåíèÿ Þïèòåðà è Ñàòóðíà 19.9 ã.Ñîîòâåòñòâèå ïî âðåìåíè ìèíèìóìà ïÿòåííîé àêòèâíîñòè è ýêñòðåìóìà îòðèöàòåëüíîãî ÎÌÏè âûçâàëî, ïî-âèäèìîìó, äëèòåëüíûé �ïÿòåííûé� ìèíèìóì �óòîìëåííîãî� Ñîëíöà â 2007�2009 ãã.Íàø àíàëèç 41-ëåòíåãî ðÿäà ÎÌÏ ïîäêðåïëÿåò ãèïîòåçó Äèêêå (1978) î òîì, ÷òî 22-ëåòíÿÿ ïåðè-îäè÷íîñòü (ïÿòåí) ðåãóëèðóåòñÿ �÷àñîâûì� ìåõàíèçìîì íåèçâåñòíîé ïðèðîäû. Ôàçà öèêëà Âîëü�àñîõðàíÿëàñü, â ñðåäíåì, íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ÷åòûðåõ âåêîâ ñî âðåìåí �àëèëåÿ. Îòäåëüíûå íàðó-øåíèÿ ýïîõ íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ íàáëþäàþòñÿ, íî îíè âñêîðå êîìïåíñèðóþòñÿõîäîì �âíóòðåííèõ ÷àñîâ� Ñîëíöà. Íàðóøåíèÿ æå õîäà öèêëà Âîëü�à 11 ëåò, èëè ïîëíîãî öèêëàïÿòåí 22 ã., âûçûâàþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðèñóòñòâèåì äðóãîãî, íåçàâèñèìîãî öèêëà 18�20 ëåò. Ïî-ñëåäíèé, ñòðàííûì îáðàçîì ñîâïàäàÿ ñ ñàðîñîì, à òàêæå ñ 19.9 ã. Þïèòåðà�Ñàòóðíà, äîñòàòî÷íîÿðêî âûðàæåí â ïîâåäåíèèè ÎÌÏ íà ðèñ. 5.



Ìèíèìóì 2008 ã., èëè �êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2 219Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. ÷àñòî îáñóæäàëñÿ âîïðîñ î ñïëþñíóòîñòè Ñîëíöà, âûçâàííîé, íà-ïðèìåð, áûñòðûì âðàùåíèåì åãî öåíòðàëüíîé îáëàñòè èëè ÿäðà. Íî, êàê èçâåñòíî, íåîäíîêðàòíûå,ñìåëûå è êðîïîòëèâûå ïîïûòêè çàðåãèñòðèðîâàòü îòêëîíåíèÿ âèäèìîãî ñîëíå÷íîãî äèñêà îò êðóãî-âîé ñèììåòðèè íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì (ñì., íàïðèìåð, Äèêêå, 1970, 1974; Äèêêå è �îëüäåíáåðã, 1974;Õèëë è Ñòýááèíñ, 1975). Ïðåäñòàâëåíèå î Ñîëíöå-2 äàåò ïðîñòîå è ëîãè÷íîå îáúÿñíåíèå �åíîìåíó�àáñîëþòíîé� ñ�åðè÷íîñòè Ñîëíöà (òî÷íåå, Ñîëíöà-2) êàê êâàíòîâîãî îáúåêòà ñ íåðàçëè÷èìûìè�óíäàìåíòàëüíûìè ÷àñòèöàìè, à �àêòè÷åñêè êàê �ýëåìåíòàðíîãî� îáúåêòà (÷àñòèöû).Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î ïîïûòêàõ çàðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèÿ äèàìåòðà Ñîëíöà ñ 11-ëåòíèì öèêëîì, èëè áîëåå �áûñòðûå�, èëè äàæå �âåêîâûå� èçìåíåíèÿ; ýòîìó ïîñâÿùåí, â ÷àñòíîñòè,ïëàíèðóåìûé Àáäóñàìàòîâûì (2009) ñïåöèàëüíûé ýêñïåðèìåíò �Àñòðîìåòðèÿ� íà ÌÊÑ (çàïóñêïðèáîðà íà îðáèòó ïëàíèðóåòñÿ â 2011 ã.). Èçìåíåíèÿ äèàìåòðà Ñîëíöà êàê �ýëåìåíòàðíîé ÷àñòè-öû� â ïðèíöèïå íå ìîãóò èìåòü ìåñòà, êðîìå, ìîæåò áûòü, î÷åíü ìåäëåííîãî è êðîøå÷íîãî ýâîëþ-öèîíîãî òðåíäà, îáóñëîâëåííîãî ïîòåðåé ìàññû. Òåì áîëåå òðóäíî ïîâåðèòü â âàðèàöèè äèàìåòðà ñãèïîòåòè÷åñêèìè àìïëèòóäàìè äî 250 êì ñ 11-ëåòíèì öèêëîì èëè äî 750 êì â õîäå ò. íàç. �äâóõâåêî-âîãî� öèêëà (Àáäóñàìàòîâ, 2009). ×òî æå êàñàåòñÿ óæå çàðåãèñòðèðîâàííûõ êîëåáàíèé �îòîñ�åðûñ ïåðèîäàìè ïðèìåðíî 9600 ñ è èìåþùèõ àìïëèòóäó � â ïåðåñ÷åòå íà êîëåáàíèÿ ðàäèóñà � ïðèìåðíî2 êì, òî îíè ïðèíöèïèàëüíî èíîé ïðèðîäû. Îäíî èç ýòèõ êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì P0 = 9600.606(12) ñèìååò, ïî-âèäèìîìó, êîñìîëîãè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå (Êîòîâ è Ëþòûé, 2007). Âòîðîå, ñ ïåðèîäîì
P1 = 9597.942(24) ñ, � �óíäàìåíòàëüíîå êîëåáàíèå ñàìîãî Ñîëíöà-2, ñâÿçàííîå ñ îáðàùåíèåì Þïè-òåðà: ïåðèîä áèåíèé äâóõ êîëåáàíèé, ðàâíûé 400(4) ñóò, ñîâïàäàåò â ïðåäåëàõ îøèáêè ñ ñèíîäè÷å-ñêèì ïåðèîäîì Þïèòåðà 399 ñóò (ïîäðîáíåå ñì. Êîòîâ è Õàíåé÷óê, 2008). Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñðåäíÿÿàìïëèòóäà ýòèõ êîëåáàíèé íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøå, ÷åì îæèäàåìûå �öèêëè÷åñêèå� êîëåáàíèÿ äèà-ìåòðà, ïîñòóëèðóåìûå äëÿ �Àñòðîìåòðèè�.Îòâåò íà âîïðîñ î ïðèñóòñòâèè âíóòðåííåãî, ò. íàç. �ðåëèêòîâîãî�, ïîëÿ Ñîëíöà òîæå ñâÿçàí,ïî-âèäèìîìó, ñ íàøèì ïðîíèêíîâåíèåì â ñóòü êâàíòîâîé ïðèðîäû Ñîëíöà-2 (ýòî ïîëå, íàâåðíîå,åñòü îòðàæåíèå ìàãíèòíîãî ìîìåíòà, èëè ñïèíà, êâàíòîâîãî Ñîëíöà-2).Êðèòè÷åñêè íàñòðîåííûå èññëåäîâàòåëè äàâíî ïîä÷åðêèâàëè, ÷òî óñòîé÷èâîñòü òàêîé ñëîæíîéäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, êàê Ñîëíöå, òðóäíî îáåñïå÷èòü. Ïîòîìó ÷òî ðàâíîâåñèå Ñîëíöà, ïèòàåìîãîòåðìîÿäåðíûìè ðåàêöèÿìè, íåóñòîé÷èâîå: îíî òðåáóåò èäåàëüíîé ñ�åðè÷åñêîé ñèììåòðèè, à òàêæåñîõðàíåíèÿ ìàññû. Ýòè óñëîâèÿ âî âñåõ ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàþòñÿ âûïîëíÿþùèìèñÿ a priori. Íî çà-âèñèìîñòü ñêîðîñòè ãåíåðàöèè ýíåðãèè ∼ ρT 4.5 ïðè �p-p�-ðåàêöèÿõ (ρ � ïëîòíîñòü; �îêñáóðã, 1985),ïîýòîìó äàæå ìàëîå îòêëîíåíèå îò ñèììåòðèè � âñëåäñòâèå, íàïðèìåð, âðàùåíèÿ èëè ìàãíèòíîãîïîëÿ � ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ íåóñòîé÷èâîñòè ÿäåðíîãî êîòëà. (Äëÿ íàáëþäàåìîé óãëîâîé ñêî-ðîñòè âðàùåíèÿ íàðóæíûõ ñëîåâ, ω ≈ 2.5 × 10−6 ñ−1, ýòè îòêëîíåíèÿ ó Ñîëíöà äîñòàòî÷íî ìàëû,ïîñêîëüêó ω2R3

⊙/GM⊙ ≈ 2 × 10−5; Òåéëåð, 1973. Íî íåèçâåñòíî, òàê ëè ìåäëåííî âðàùàåòñÿ öåí-òðàëüíîå ÿäðî, è íåÿñíîé îñòàåòñÿ ðîëü âíóòðåííåãî ïîëÿ.) Â ïðèíöèïå, íàâåðíîå, íóæåí êàêîé-òîîñîáûé �èçè÷åñêèé ïðèíöèï èëè ìåõàíèçì óñòîé÷èâîñòè. Ïîñëåäíèé åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïðåäî-ñòàâëÿåòñÿ �êâàíòîâûì Ñîëíöåì-2�.Òî, ÷òî ãëàâíûé öèêë çíà÷èòåëüíî äëèííåå 11 ëåò, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óòâåðæäàëè è ðàíåå.�îâàðä è Ëà-Áîíò (1980) ïî èçìåðåíèÿì ëó÷åâîé ñêîðîñòè �îòîñ�åðû, à Ëåãðàíä è Ñèìîí (1981)íà îñíîâå äàííûõ î çàïÿòíåííîñòè è èíäåêñîâ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè ïîêàçàëè, íàïðèìåð, ÷òîàêòèâíûå ñòðóêòóðû, ïðèíàäëåæàùèå äâóì ïîñëåäîâàòåëüíûì öèêëàì Âîëü�à, ìîãóò ñóùåñòâî-âàòü íà Ñîëíöå îäíîâðåìåííî, è ïîýòîìó ��óíäàìåíòàëüíûé� öèêë çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò 11 ëåò.Ïî äàííûì ïåðâûõ àâòîðîâ îí ìîæåò äîñòèãàòü 22 ã., ïî äàííûì âòîðûõ îí ñîñòàâëÿåò 17�18 ëåò.Áîëåå òîãî, �îâàðä è Ëà-Áîíò (âñëåä çà Äèêêå, 1978) çàêëþ÷èëè, ÷òî öèêë � íå ñëó÷àéíûé ïðîöåññ,âîçáóæäàåìûé ïîâåðõíîñòíûìè ïîëÿìè; îí, íàîáîðîò, �óïðàâëÿåòñÿ� ñíèçó, èñòî÷íèê åãî íàõîäèòñÿâ êîíâåêòèâíîé çîíå èëè ïîä íåé, ïðè÷åì äåéñòâóåò íåêîòîðûé ðåçîíàíñíûé ìåõàíèçì, ïîääåðæè-âàþùèé êðóïíîìàñøòàáíûå òå÷åíèÿ �îòîñ�åðíîãî âåùåñòâà. Ïîçæå Ëåðóà è Íîýí (1983) íà îñíîâåäàííûõ î êîðîíàëüíîé àêòèâíîñòè (ýìèññèÿ ëèíèè λ530.3 íì) ñäåëàëè âûâîä, ÷òî öèêë ñîñòàâëÿ-åò ïðèìåðíî 17 ëåò. Ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïîëÿðíîñòü ÌÌÏ íà îðáèòå Çåìëè çà 1926�1981 ãã. òàêæåïîêàçàëà íàëè÷èå çíà÷èìîé ïåðèîäè÷íîñòè 17 ëåò (âìåñòå ñ åå ïî÷òè-îáåðòîíîì 9 ëåò, ñì. Êîòîâ è



220 Â.À. ÊîòîâËåâèöêèé, 1983). Ïðàêòè÷åñêè òî æå ñàìîå � ñóùåñòâîâàíèå ó Ñîëíöà ïåðèîäè÷íîñòè 18�20 ëåò �òåïåðü äîêàçûâàþò è èçìåðåíèÿ ÎÌÏ, ñì. ðèñ. 5.Îäíîâðåìåííî ìû âûäâèãàåì ãèïîòåçó î êâàíòîâîé, âíóòðèñîëíå÷íîé ïðèðîäå òàêèõ �÷àñîâ�(êîëåáàíèé) Ñîëíöà, ïðè÷åì, íàâåðíîå, ñ îáîèìè ïåðèîäàìè: 22.1(3) ã. (ìàãíèòíûé è ïÿòåííûé) è18�20 ëåò (ÎÌÏ). Ïîòîìó ÷òî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî öèêëû ýòè îáóñëîâëåíû ñàìîé ïðèðîäîé ìàòåðèèÑîëíöà-2 êàê �êâàíòîâîãî êîíäåíñàòà�, íàõîäÿùåãîñÿ â ñîñòîÿíèè, íåâåäîìîì ñîâðåìåííîé àñòðî-�èçèêå, ïëþñ �çàïóòàííîñòü�, èëè �ñöåïëåíèå�, � ïî çàêîíàì ÊÌ � ñ ïåðåìåííûì ñîñòîÿíèåì ÑÑ.(Íåëîêàëüíîñòü, çàïóòàííîñòü �îòîíîâ è äðóãèõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ðàäèêàëüíî ìåíÿåò êîý�-�èöèåíò íåïðîçðà÷íîñòè è çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò, ïî-âèäèìîìó, ïåðåíîñ ýíåðãèè â çâåçäíûõ íåä-ðàõ.) Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç öèêëè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè äðóãèõ çâåçä, îñîáåííî ñîëíå÷íîãîòèïà è ìàãíèòíûõ (ó äåñÿòêîâ òàêèõ çâåçä, ïðîÿâëÿþùèõ õðîìîñ�åðíóþ àêòèâíîñòü, óæå îáíà-ðóæåíû êâàçè-ïåðèîäû äëèòåëüíîñòüþ îò 7 äî 25 ëåò). Âûäâèãàåì òàêæå èäåþ î òîì, ÷òî ëþáàÿçâåçäà ñîëíå÷íîãî òèïà ïî ñâîåé ãëóáèííîé ñóòè � êâàíòîâûé îáúåêò, à òî, ÷òî ìû íàáëþäàåì êàê�êëàññè÷åñêóþ� çâåçäó, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîðîæäàåòñÿ è óïðàâëÿåòñÿ êâàíòîâûìè çàêîíàìè èìåõàíèçìàìè.Íàáëþäàòåëè ïðîøëîãî âåêà îòìå÷àëè, ÷òî ïî çàãàäî÷íîé ïðè÷èíå àêòèâíûå ÿâëåíèÿ íà Ñîëíöåñâÿçàíû ÷àñòî ñ ïðèñóòñòâèåì (ïðåîáëàäàíèåì) îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ. Íà ÿçûêå ýíåðãåòèêè ðàçóì-íî òîãäà êîíñòàòèðîâàòü ñëåäóþùåå. Ýïîõè ýêñòðåìóìîâ S-ÎÌÏ îçíà÷àþò, ïî-âèäèìîìó, ÷òî ïðèïî÷òè ïîëíîì îòñóòñòâèè èëè ñëàáîñòè ïîëîæèòåëüíûõ ñåêòîðîâ ÎÌÏ ýíåðãèÿ S-ïîëÿ Ñîëíöà âýòè èíòåðâàëû âðåìåíè èäåò â îñíîâíîì íà óñèëåíèå îòðèöàòåëüíîãî ÎÌÏ (êðóïíîìàñøòàáíûõñòðóêòóð S-ïîëÿðíîñòè). Ýòî ñîçäàåò äå�èöèò S-ïîëÿ äëÿ ãåíåðàöèè ÿâëåíèé ëîêàëüíîé ñ. à., ÷òîè âåäåò ê äå�èöèòó ïÿòåí. Èìåííî ýòî èìåëî ìåñòî, ïî-âèäèìîìó, â 2008 ã. � â ýïîõó ýêñòðåìàëüíî�çàòÿíóâøåãîñÿ� ìèíèìóìà ïÿòåí.Äâà äðóãèõ ýêñòðåìóìà S-ïîëÿ, íàáëþäàâøèåñÿ â 1969 ã. è 1990 ã., â îòëè÷èå îò S-ýêñòðåìóìà2008 ã., ñîîòâåòñòâîâàëè ïîäúåìó ñ. à., îíè áûëè äàæå âáëèçè åå ìàêñèìóìîâ è ïîòîìó íå ïðèâåëè êäîïîëíèòåëüíîé �íåõâàòêå� ïÿòåí è �çàòÿæêå� öèêëà è, òåì ñàìûì, ê óâåëè÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíî-ñòè ìèíèìóìà è óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè öèêëà Âîëü�à (îò ìèíèìóìà äî ìèíèìóìà). Çàìåòèì,íàêîíåö, ÷òî âïåðâûå çà ïîñëåäíèå ≈ 100 ëåò (ñ 1913 ã.; èëè äàæå çà 160 ëåò ñîãëàñíî Èøêîâó, 2008)äëèòåëüíîñòü öèêëà äîñòèãëà ïðàêòè÷åñêè 12 ëåò, ÷òî íàäî ñðàâíèòü ñî ñðåäíåé äëèòåëüíîñòüþ10.5 ëåò â ïðîøëîì âåêå.Îáå äðóãèå �çàãàäî÷íûå� ïåðèîäè÷íîñòè ÎÌÏ, 1.036 ã. è 1.59 ã., ñîãëàñóþòñÿ ñ ñèíîäè÷åñêèìèäâèæåíèÿìè ïëàíåò, à ïåðâûé åùå è ÷åðåñ÷óð áëèçîê ê ïåðèîäó Çåìëè. Ñîâïàäåíèÿ ÿâíî íåñëó÷àé-íûå, íî ìû íå âèäèì ðàçóìíîãî ìåõàíèçìà òàêîé óäèâèòåëüíîé �ñèíõðîíèçàöèè�, èáî íè ãðàâèòà-öèîííîå, íè ýëåêòðîìàãíèòíîå (âêëþ÷àÿ ÷èñòî êóëîíîâñêîå) âçàèìîäåéñòâèÿ íå ñïàñàþò. Âðÿä ëèïîìîæåò è ãèïîòåçà î �ìè�è÷åñêîì� âëèÿíèè äâèæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî áàðèöåíòðà ÑÑ (èç-çàñëàáîñòè ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ; ãèïîòåçà âðåìÿ îò âðåìåíè îáñóæäàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèèïîñëåäíèõ 50 ëåò; ñì., íàïðèìåð, Øýëè è äð., 1990; Íèçîâöåâ, 2009).Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ ãåíåðàöèè è ýâîëþöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà, îñíîâàííàÿ íà ìåõàíèçìåäèíàìî è �åíîìåíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè (öèêëà) Áýáêîêà-Ëåéòîíà, íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü âîçíèê-íîâåíèå, óñòîé÷èâîñòü è ïî÷òè èäåàëüíóþ ñîèçìåðèìîñòü îòìå÷åííûõ âàðèàöèé ÎÌÏ è äâèæåíèéÑÑ. Ìîæíî òîãäà ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåçîíàíñû � ðåëèêòîâîå ÿâëåíèå, îòïå÷àòîê òîãî, ÷òî ïðî-èñõîäèëî íà çàðå �îðìèðîâàíèÿ Ñîëíöà è ïëàíåòíîé ñèñòåìû. Ìîæíî äàæå ãîâîðèòü î íåêîåììåõàíèçìå ïîääåðæàíèÿ òî÷íûõ ðåçîíàíñîâ: íàèáîëåå âåðîÿòíî, ñóùåñòâóåò è ñòàáèëüíî òî, ÷òîíàõîäèòñÿ â ðåçîíàíñå. Íåèçâåñòíûì îáðàçîì âíóòðè Ñîëíöà è ïðè ñóùåñòâåííîì ó÷àñòèè ìàãíèò-íîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò êîäèðîâêà, çàïîìèíàíèå è �âîñïðîèçâåäåíèå� èí�îðìàöèè î ñîñòîÿíèè ÑÑ,åå äèíàìèêå. Òàêîé ìåõàíèçì, íàâåðíîå, ñóùåñòâóåò â ïðèðîäå, õîòÿ íàì ïîêà íåïîíÿòíû ñèëû, åãîðåàëèçóþùèå. Íàì êàæåòñÿ, ÷òî åäèíñòâåííî ðàçóìíîå è âîçìîæíîå, ÷òî ìîæíî ñåé÷àñ îáñóæäàòüâñåðüåç, ýòî êâàíòîâàÿ ñóùíîñòü Ñîëíöà-2.À èìåííî òîò �àêò, ÷òî Ñîëíöå-2, íàõîäÿñü â ýêçîòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ìàòåðèè, ñðîäíè íåêîå-ìó �áîçå-êîíäåíñàòó�: ñèñòåìà ÷àñòèö âåäåò ñåáÿ êàê îäíà �ñóïåð÷àñòèöà�. È îíà îáëàäàåò ñïèíîì �êâàíòîâûì àíàëîãîì âðàùåíèÿ. Êîëåáàíèÿ ñïèíà â ïðîñòðàíñòâå çàäàþò 22-ëåòíèé ìàãíèòíûé öèêëÑîëíöà âìåñòå ñ ïåñòðîé êàðòèíîé ñîïóòñòâóþùèõ àêòèâíûõ ÿâëåíèé. Êàê ñ�åðà âûãëÿäèò îäè-



Ìèíèìóì 2008 ã., èëè �êâàíòîâîå� Ñîëíöå-2 221íàêîâî, ñ êàêîãî áû íàïðàâëåíèÿ è ïîä êàêèì áû óãëîì ìû åå íè ðàññìàòðèâàëè, òàê è Ñîëíöå-2.Òàê æå íå ìåíÿþòñÿ äëÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ è ñèììåòðè÷íûå óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå �íàøêâàíòîâûé îáúåêò�, è åãî �ñïèí�.Âîçìîæíî, ÷òî è âíóòðåííèå îáëàñòè ïëàíåò, ñ èõ îãðîìíûìè äàâëåíèÿìè, òîæå îáëàäàþò ÷åðòà-ìè áîçå-êîíäåíñàòà è, ñîîòâåòñòâåííî, �êâàíòîâûìè ñïèíàìè�. À ýòî ìîæåò äàòü êëþ÷ ê ïîíèìàíèþ,íàïðèìåð, íåñîâïàäåíèÿ îñåé âðàùåíèÿ è äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó ÷àñòè ïëàíåò, à òàêæå ñëå-äóþùèõ �òàèíñòâåííûõ� ðåçîíàíñîâ ÑÑ:1) ðåçîíàíñ �Âåíåðà-Çåìëÿ�; à èìåííî ðåçîíàíñ ìåæäó îñåâûì è îðáèòàëüíûì âðàùåíèÿìè Âåíåðû:ïðè ñîåäèíåíèè ñ Çåìëåé ê íàì âñåãäà ïîâåðíóòà îäíà è òà æå ñòîðîíà ýòîé ïëàíåòû;2) ðåçîíàíñ 2:3 ìåæäó îñåâûì è îðáèòåëüíûì âðàùåíèÿìè Ìåðêóðèÿ (â ðåçóëüòàòå �ñóòêè� íàÌåðêóðèè äëÿòñÿ 176 çåìíûõ ñóòîê, ò. å. ðîâíî äâà åãî îðáèòàëüíûõ ïåðèîäà);3) ïî÷òè-ñîâïàäåíèå ïåðèîäà îñåâîãî âðàùåíèÿ Çåìëè ñ âåëè÷èíîé 9×P0, ãäå P0 = 9600.606(12) ñ �ïåðèîä ãëîáàëüíîé ïóëüñàöèè Ñîëíöà (ñîâïàäàþùèé ñ ïåðèîäîì �êîãåðåíòíîé êîñìè÷åñêîé ïóëü-ñàöèè�; Êîòîâ è Ëþòûé, 2007);4) ïîðàçèòåëüíûé �àêò �ñèíõðîíèçàöèè� îñåâûõ âðàùåíèé: íàèëó÷øåå îáùåå êðàòíîå ïåðèîäîâ ñà-ìûõ ìàññèâíûõ òåë ÑÑ, 9780(240) ñ, â ïðåäåëàõ îøèáêè ñîâïàäàåò ñ P0 (ðàññìàòðèâàþòñÿ øåñòüáûñòðî-âðàùàþùèõñÿ ïëàíåò è 10 êðóïíåéøèõ àñòåðîèäîâ; èñêëþ÷åíû Ñîëíöå è ìåäëåííûå ðî-òàòîðû Ìåðêóðèé, Âåíåðà è Ïëóòîí, à òàêæå Ýðèäà ñ íåèçâåñòíîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ; ñì.Êîòîâ, 2006).Êîíå÷íî, òàéíîé ïîêà îñòàåòñÿ �öèêë ñàðîñà� â èçìåíåíèÿõ ÎÌÏ. Òðóäíî ïîâåðèòü, ÷òî ïîëîæå-íèå Ëóíû ñ ìàññîé, ñîñòàâëÿþùåé âñåãî 1.2 % ìàññû Çåìëè, ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ íà ïîâåäåíèè ÎÌÏÑîëíöà. Ïîíÿòü ÿâëåíèå ïîìîæåò, íàâåðíîå, ïðåäñòàâëåíèå î êâàíòîâîì Ñîëíöå-2, ïîñêîëüêó äëÿíåãî äàæå ìàëîå, êàê ó ñèñòåìû Çåìëÿ-Ëóíà, èçìåíåíèå îðèåíòàöèè ìîìåíòà èíåðöèè ñ ïåðèîäîìñàðîñà, ïðè÷åì ñ ðåãóëÿðíûìè ïðîõîæäåíèÿìè Ëóíû ÷åðåç ïðÿìóþ �öåíòð Ñîëíöà � Çåìëÿ� (ñ ñî-îòâåòñòâóþùåé ÷åòêîé ÷åðåäîé çàòìåíèé), ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ íà ïåðåìåííîñòè ñàìîãî êâàíòîâîãîîáúåêòà, ò. å. è ÎÌÏ. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü î âîçìóùàþùåé ðîëè ñîåäèíåíèé Þïèòåð-Ñàòóðí(ïåðèîä 19.9 ã., ñ êîòîðûì îáà ãèãàíòà îêàçûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà îäíîé ïðÿìîé ñ Ñîëíöåì). Äëÿáîëåå íàäåæíûõ âûâîäîâ íåîáõîäèìû íîâûå èçìåðåíèÿ ÎÌÏ.Îá èñòèííîé ïðèðîäå òðåõ ïåðèîäè÷íîñòåé, âêëþ÷àÿ 22(18�20)-ëåòíèé öèêë, íàäî ãëóáæå çàäó-ìàòüñÿ, îñíîâûâàÿñü, âîçìîæíî, è íà ìûñëè îá àíòðîïíîì ïðèíöèïå, êîòîðûé âñå ÷àùå âûõîäèò íàñòðàíèöû íàó÷íûõ ñòàòåé (ñì., íàïðèìåð, Êàðð è �èñ, 1979; ×åðíèí, 2007). Èáî ýòè çàãàäêè � â ðóñ-ëå òàêîãî èíòåðåñíîãî âûñêàçûâàíèÿ Ïàðêåðà (2000): �Ñîëíöå áîëåå ñòðàííîå, ÷åì ìû äóìàåì, îíîîáíàðóæèâàåò çàãàäî÷íûå ïðîÿâëåíèÿ îáû÷íûõ çàêîíîâ �èçèêè è ñòàâèò íîâûå ïðîáëåìû ñ êàæ-äûì çíà÷èòåëüíûì øàãîì ïûòëèâîãî èçìåðåíèÿ... Ìû ïîðàæàåìñÿ íåñêîí÷àåìûì ðàçíîîáðàçèåìÿâëåíèé, îòêðûâàþùèõñÿ íàì ñ ïðîíèêíîâåíèåì âíóòðü Ñîëíöà�.Åñëè íå ïîÿâèòñÿ êàêîå-ëèáî äðóãîå ðàçóìíîå îáúÿñíåíèå óêàçàííûõ âûøå ïåðèîäè÷íîñòåéÎÌÏ, òî ñëåäóåò ïîäóìàòü è î íàðóøåíèÿõ ïðèíöèïà ïðè÷èííîñòè íà Ñîëíöå. Òàêèõ, ñ êàêè-ìè íà äåëå âñòðåòèëàñü íà ðóáåæå XXI â., íàïðèìåð, êîñìîëîãèÿ, ñâîáîäíî îòðûâàþùàÿñÿ òåïåðüîò çåìíûõ çàêîíîâ è ïîðîé �ïàðÿùàÿ âûñîêî â íåáåñàõ�. À âìåñòå ñ íåþ è áîëüøèíñòâî êîñìîëîãîâ-�àêèðîâ, ðåøèòåëüíî îòáðîñèâøèõ �íà�òàëèí ñòàðûõ ïðåäðàññóäêîâ� è ñðî÷íî ïðèêðûâøèõ íàðó-øåíèÿ ïðèíöèïà, îäíàêî, íàñïåõ âûäóìàííûìè, ïî÷òè ìåòà�èçè÷åñêèìè, ïîíÿòèÿìè-íîâîäåëàìè:òåìíàÿ ìàòåðèÿ, òåìíàÿ ýíåðãèÿ èëè àíòèãðàâèòàöèÿ, à òàêæå êâèíòýññåíöèÿ ñ çàïàõîì àëõè-ìèè. Ñ ïðèíÿòèåì èäåè êâàíòîâîãî Ñîëíöà-2 ó íàñ ïîÿâèòñÿ øàíñ ïðèáëèçèòü è �èçèêó Ñîëíöà êìåòà�èçèêå. Èëè äàæå ê ïðåäåëó ïîçíàíèÿ óñòðîéñòâà Ñîëíöà è çâåçä?Àâòîð áëàãîäàðèò Í.Ï. �óñàêà çà òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòû òåëåñêîïà ÁÑÒ-1 è ìàãíèòî-ãðà�à ÊðÀÎ, Â.È. Õàíåé÷óêà çà àêòèâíîå ó÷àñòèå â èçìåðåíèÿõ ÎÌÏ è ðàçðàáîòêó êîìïüþòåðíûõïðîãðàìì, Ô.Ì. Ñàíøå çà ñòèìóëèðóþùèå äèñêóññèè î �èçèêå Ñîëíöà è �óíäàìåíòàëüíûõ êîí-ñòàíòàõ, à òàêæå Â.Â. Íèçîâöåâà çà îáñóæäåíèÿ ìèíèìóìà Ñîëíöà 2007�2009 ãã. è À.Í. Áàáèíà çàïîëåçíûå êîììåíòàðèè.



222 Â.À. ÊîòîâÇàìå÷àíèå ïðè êîððåêòóðå. Íàáëþäåíèÿ ïÿòåí è ÎÌÏ ïîêàçàëè, ÷òî çàòÿíóòûé è ãëóáîêèéìèíèìóì (�Ñîëíöå â êîìå�) ïðîäîëæàëñÿ è â 2009 ã., ñî ñðåäíåãîäè÷íûì çíà÷åíèåì < B > =
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