
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 108, � 1, 26�30 (2012) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.985Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ â ñîëíå÷íîì ïÿòíå,íàáëþäåíèÿ 1973 ãîäàÝ.À. Áàðàíîâñêèé, Ñ.À. Ìóñîðèíà, Â.Ï. ÒàðàùóêÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéedward�rao.rimea.ua, batshumaher�rao.rimea.ua, vera�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 íîÿáðÿ 2011 ã.Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàëñÿ ñïåêòð ñîëíå÷íîãî ïÿòíà â îáëàñòè ëèíèè ëèòèÿ 6708 �A è íåêîòîðûõëèíèé CaI, AlI, FeI, YI, SI, VI. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü 8 èþëÿ 1973 ã. íà òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 Êðûì-ñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Áûëà ðàññ÷èòàíà ìîäåëü ïÿòíà ïî íàáëþäàåìûì ïðî�èëÿìëèíèé CaI, AlI, FeI, YI, SI, VI. Ñ ïîìîùüþ ðàññ÷èòàííîé ìîäåëè ïÿòíà è íàáëþäàåìîãî ïðî�èëÿëèíèè Li 6708 �A îïðåäåëåíà âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ. Ïîëó÷åíî lg(NLi) = 0.95.THE LITHIUM ABUNDANCE IN THE SUNSPOT, OBSERVATIONS OF 1973, by E.A. Baranovsky,S.A. Musorina, V.P. Tarashuk. The sunspot spetrum in the region of the lithium line 6708 �A and someCaI, AlI, FeI, YI, SI, VI lines have been investigated. Observations were arried out on July 8, 1973 withthe telesope TST-2 of the Crimean Astrophysial Observatory. The spot model was alulated usingthe observed pro�les of CaI, AlI, FeI, YI, SI, VI lines. The lithium abundane was obtained using thealulated spot model and observed Li 6708 �A line pro�les. The result is lg(NLi) = 0.95.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ñïåêòðû, ìîäåëü, ëèòèé
1 ÂâåäåíèåÈçâåñòíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé àñòðî�èçèêè î÷åíü âàæíî èññëåäîâàíèåïîâåäåíèÿ ëèòèÿ. Îí íàáëþäàåòñÿ â çâåçäàõ, â ìåæçâåçäíîé ñðåäå, íà Ñîëíöå, âõîäèò â ñîñòàâ ìíî-ãèõ òåë ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ñóùåñòâîâàíèå åãî ñïóñòÿ 11 ìëðä ëåò ïîñëå Áîëüøîãî âçðûâà òàèòåùå ìíîãî çàãàäîê. Ñîâðåìåííîå ñîäåðæàíèå Li â ìåæçâåçäíîé ñðåäå ïðèìåðíî â 10 ðàç áîëüøå,÷åì áûëî â ïåðèîä �îðìèðîâàíèÿ �àëàêòèêè, êîãäà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñðåäû îòðàæàë ðåçóëüòàòêîñìè÷åñêîãî íóêëåîñèíòåçà. Îäíàêî íàáëþäåíèÿ çâåçä ðàçíûõ òèïîâ è èõ ìîäåëèðîâàíèå ïîçâî-ëèëè âûÿñíèòü ìíîãèå îñîáåííîñòè åãî ïîâåäåíèÿ, îáíàðóæèòü ñóùåñòâîâàíèå ëèòèåâûõ ïÿòåí íàíåêîòîðûõ çâåçäàõ è äð.Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëèòèé ìîæåò âîçíèêàòü â ïðîöåññå ìîùíûõ ïðîÿâëåíèé çâåçäíîé àêòèâíî-ñòè. Îäíàêî óæå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 2.4 · 106 K ïðîèñõîäèò åãî âûãîðàíèå. Íàèáîëåå ïðèíÿòîéêîíöåïöèåé îáðàçîâàíèÿ ëèòèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñòîëêíîâåíèå òÿæåëûõ àòîìîâ ñ âûñî-êîñêîðîñòíûìè ÷àñòèöàìè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Òàê êàê êîëè÷åñòâî ëèòèÿ î÷åíü ìàëî, òî åãî î÷åíüñëàáûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè äëÿ íàáëþäåíèé.



Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèå ëèòèÿ â ñîëíå÷íîì ïÿòíå... 272 Ëèòèé íà ÑîëíöåÓêàçàííûå òðóäíîñòè îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî ê çâåçäíûì íàáëþäåíèÿì, íî è ê íàáëþäåíèÿì Ñîëíöà.Â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ çâåçä â àòìîñ�åðå Ñîëíöà ëèòèÿ â 100 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ìåæçâåçäíîéñðåäå. Ëèíèè ëèòèÿ ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàþòñÿ â íåâîçìóùåííîé �îòîñ�åðå, íî çíà÷èòåëüíîóñèëèâàþòñÿ â ñîëíå÷íûõ ïÿòíàõ âñëåäñòâèå áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðû (3500�4500◦ Ê). Ïîýòîìóíàáëþäåíèÿ ñïåêòðîâ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ÷åòêî âèäèìûõ íà ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè, äàåò ïðåèìó-ùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñî çâåçäíûìè ñïåêòðàìè äëÿ èçó÷åíèÿ ëèòèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèåäåòàëåé ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü ñâÿçü ñâå÷åíèÿ ëèòèÿ ñî ñòðóêòóðíûìè îáðàçîâàíèÿìè.Ó ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ëèòèÿ ïðè ïåðåõîäå âíåøíåãî s-ýëåêòðîíà íà áîëåå âûñîêèå óðîâíè âîç-íèêàþò ñïåêòðû ñ õîðîøî âûðàæåííûìè ñïåêòðàëüíûìè ñåðèÿìè, êàê ó K, Na, Cs. È õîòÿ ïåðåõîä2s�2ð ÿâëÿåòñÿ ðåçîíàíñíûì, è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîéïî èíòåíñèâíîñòè, íà Ñîëíöå îñòàòî÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü ëèòèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.97. Ñïèí ýëåêòðî-íà îáóñëàâëèâàåò òîíêóþ ñòðóêòóðó óðîâíåé, òàê ÷òî ó Li îáðàçóþòñÿ ëèíèè 6707.76 �A è 6707.91 �A(àíàëîãè÷íî ó Na 5895.92 �A è 5889.95 �A). Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî 6Li ñîñòàâëÿåò 7.5 % (îí ñòàáèëåíïðè íàëè÷èè 3 íåéòðîíîâ), à 7Li � 92.5 % (ñòàáèëåí ñ 4 íåéòðîíàìè).Èçó÷åíèå ëèòèÿ íà Ñîëíöå, äëÿùååñÿ óæå îêîëî ïîëóâåêà, äî ñèõ ïîð íå äàåò îòâåòà íà ìíîãèåïðîáëåìû åãî îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè. Â ïåðâîî÷åðåäíûå çàäà÷è èçó÷åíèÿ ëèòèÿ íà Ñîëíöå âõîäèò:1. Ïîâåäåíèå èçëó÷åíèÿ ëèòèÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèÿõ. 2. Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü,ìåíÿåòñÿ ëè åãî ñîäåðæàíèå â ïÿòíàõ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå �èçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 3. Âûÿñ-íåíèå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ ñî âðåìåíåì, ò. å. èìååòñÿ ëè âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîéàêòèâíîñòè íà ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ ëèòèÿ íà Ñîëíöå.Çà ïîñëåäíèå 45 ëåò èìååòñÿ òîëüêî 6 ðàáîò, ãäå ïðèâåäåíî ñîäåðæàíèå Li, ïîëó÷åííîå ïî ñïåê-òðàì ïÿòåí â îáëàñòè ëèíèè 6708 �A: (Øìàëü, Øð¼òåð, 1965; Âèåð è äð., 1968; Òðàóá, �îñëåð, 1971;Ýíãâîëüä è äð., 1970; �èòöåíõî� è äð., 1997; Áàðàíîâñêèé, Òàðàùóê, 2008). Âñå îïðåäåëåíèÿ ñäå-ëàíû â ïðèáëèæåíèè ËÒ�.3 ÍàáëþäåíèÿÂ ÍÈÈ �ÊðÀÎ� â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ëèòèÿ. Èñïîëüçóþòñÿ íàáëþäåíèÿ ñðåãèñòðàöèåé íà ÏÇÑ-êàìåðó íà òåëåñêîïå ÁÑÒ-2 (Áàðàíîâñêèé, Òàðàùóê, 2008). Íî íà ïðîòÿæåíèèìíîãèõ ëåò íà ÁÑÒ-2 âåëèñü �îòîãðà�è÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ýøåëüíûõ ñïåêòðîâ. Ïðîñìîòð àðõèâíûõìàòåðèàëîâ ïîçâîëèë îáíàðóæèòü â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèñóòñòâèå ëèíèè ëèòèÿ 6708 �A â ñïåêòðàõ ïÿòåí.Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ ýøåëüíûé ñïåêòð, ïîëó÷åííûé íà ÁÑÒ-2 8 èþëÿ 1973 ã. íà ïëà-ñòèíêå Kodak äëÿ ïÿòíà ñ ðàçìåðîì òåíè îêîëî 25′′. Êîîðäèíàòû ïÿòíà W34, S13.Îñîáåííîñòüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìû ðàññ÷èòûâàåì ìîäåëü ïÿòíà äëÿ êîí-êðåòíî âçÿòîãî íàáëþäåíèÿ. Èç èìåþùèõñÿ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ îïðåäåëåíèþ ëèòèÿ, òîëüêî â ðàáî-òàõ �èòöåíõî�à è äð. (1997), Áàðàíîâñêîãî è Òàðàùóê (2008) áûë òàêîé æå ïîäõîä. Âî âñåõ äðóãèõñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü ïÿòíà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ äîïîëíè-òåëüíûì èñòî÷íèêîì îøèáîê èëè äàâàòü íåäîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò, åñëè �èçè÷åñêèå ïàðàìåòðûïÿòåí ðàçëè÷àëèñü. Ïîýòîìó ïîìèìî �îòîìåòðèè ó÷àñòêà ñïåêòðà ñ ëèòèåì Li 6708 �A âûáðàíû ëè-íèè Ca 6717 �A, Al 6696 �A, Al 6698 �A, Fe 6710 �A, Y 6687 �A, S 6210 �A, V 6216 �A. Èìåííî èõ ïðî�èëè(ëèíèè Ca, Al, Y, Fe, S, V) èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïÿòíà.4 Âû÷èñëåíèÿÌîäåëü ïÿòíà îïðåäåëÿëàñü ìåòîäîì ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ � òåìïåðàòóðû, ïëîòíîñòè, òóðáóëåíòíîéñêîðîñòè è ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàê �óíêöèé ãëóáèíû â �îòîñ�åðå. Êðèòåðèåì ïðèãîäíîñòè ìîäåëèÿâëÿëàñü ñòåïåíü ñîãëàñèÿ âû÷èñëåííûõ è íàáëþäàåìûõ ïðî�èëåé óïîìÿíóòûõ âûøå ëèíèé.Ìàãíèòíîå ïîëå îïðåäåëÿëîñü ïî øèðèíå ïðî�èëåé ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûõ ëèíèé (íàïð., ëè-íèè CaI 6717). Ïðè ñîãëàñîâàíèè âû÷èñëåííûõ è íàáëþäàåìûõ ïðî�èëåé ïîäáèðàåòñÿ âåëè÷èíà



28 Ý.À. Áàðàíîâñêèé è äð.òóðáóëåíòíîé ñêîðîñòè è ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ ïî ëèíè-ÿì, ìàëî ÷óâñòâèòåëüíûì ê ìàãíèòíîìó ïîëþ (íàïð., ëèíèÿ SI 6210).Ïðè ðàñ÷åòå ìîäåëè âåëè÷èíà ðàññåÿííîãî ñâåòà çàäàâàëàñü êàê ñâîáîäíûé íåèçâåñòíûé ïàðà-ìåòð, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ïîäáîðà � òàê æå, êàê è ïàðàìåòðû ìîäåëè. Îïðåäåëåííàÿ òàêèìñïîñîáîì âåëè÷èíà ðàññåÿííîãî ñâåòà ðàâíà 25 %. Èìååòñÿ â âèäó ðàññåÿííûé ñâåò â ïÿòíå � ýòî ñâåòîò ñîñåäíèõ ñ ïÿòíîì ó÷àñòêîâ íåâîçìóùåííîé �îòîñ�åðû è ïîëóòåíè, êîòîðûé íàêëàäûâàåòñÿ íàèçëó÷åíèå ïÿòíà âñëåäñòâèå äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ èëè ðàçìûòîñòè èç-çà ïëîõîãî èçîáðàæåíèÿ.Âû÷èñëåíèÿ ïðî�èëåé äåëàëèñü ïî íàøåé ËÒ�-ïðîãðàììå (Áàðàíîâñêèé, 1993) è ïî ËÒ�-ïðîãðàììå SIR (�óèç Êîáî, äåëü Òîðî Èíüåñòà, 1992). Ïðî�èëè ëèíèè 6708 �A ðàññ÷èòûâàëèñüêàê áëåíäà, ñîñòîÿùàÿ èç 9 êîìïîíåíò. Âñå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ ïåðåõîäàìè ìåæäó ðàçíûìè ïîä-óðîâíÿìè 7Li è 6Li. Äëÿ ðàñ÷åòîâ áûëî âçÿòî îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ 6Li/7Li = 0.03.Ïðîãðàììó SIR ìû ïðèìåíÿåì òîëüêî â âàðèàíòå ïðÿìîãî ñ÷åòà ïðî�èëÿ: çàäàíà ìîäåëü è äëÿíåå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðî�èëü ëèíèè. Êîððåêöèÿ ìîäåëè ïðîãðàììîé íå äåëàåòñÿ.Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåí ïðèìåð ñîãëàñîâàíèÿ ïðî�èëåé ëèíèè Ca I 6717 �A ïðè ðàñ÷åòå ìîäåëè.
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�èñ. 1. Ñîãëàñîâàíèå âû÷èñëåííûõ (ïóíêòèð) è íà-áëþäàåìûõ (ñïëîøíàÿ) ïðî�èëåé ïðè ðàñ÷åòå ìî-äåëè ïÿòíà
-4,0 -3,5 -3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

log (τ5)

T

4

3

2
1

  

 �èñ. 2. Òåìïåðàòóðà: 1 � â íåâîçìóùåííîé �îòîñ�å-ðå; â ìîäåëÿõ ïÿòåí: 2 � �èòöåíõî�, 1997. 3 � Áàðà-íîâñêèé è Òàðàùóê, 2008. 4 � íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèåÄëÿ ñðàâíåíèÿ íàøåé ìîäåëè ïÿòíà è ïîëó÷åííûõ ðàíåå ìîäåëåé (�èòöåíõî�, 1997; Áàðàíîâñêèéè Òàðàùóê, 2008) ïðèâîäèòñÿ ðèñ. 2, ãäå ïîêàçàí õîä òåìïåðàòóðû ñ îïòè÷åñêîé ãëóáèíîé â ðàç-íûõ ìîäåëÿõ. Ïëîòíîñòü â íàøåé ìîäåëè îêàçàëàñü áëèçêîé ê ïëîòíîñòè â ìîäåëè íåâîçìóùåííîé�îòîñ�åðû.Ñ îêîí÷àòåëüíûì âàðèàíòîì ìîäåëè ïÿòíà, ïîëó÷åííîé ïî ñîãëàñîâàíèþ âñåõ ïðî�èëåé èçìå-ðåííûõ ëèíèé, ðàññ÷èòûâàëèñü ïðî�èëè ëèíèè ëèòèÿ Li 6708 �A äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿëèòèÿ è âûáèðàëàñü âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ, ñ êîòîðîé âû÷èñëåííûé ïðî�èëü ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþ-äàåìûì.Ñîãëàñîâàíèå âû÷èñëåííûõ è íàáëþäàåìûõ ïðî�èëåé ëèíèè ëèòèÿ 6708 �A ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.Âû÷èñëåííûé ïðî�èëü íà ðèñ. 3 ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ ëèòèÿ A(Li) = 0.95.
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�èñ. 3. Ñîãëàñîâàíèå âû÷èñëåííûõ (ïóíêòèð) è íàáëþäàåìûõ (ñïëîøíàÿ) ïðî�èëåé ëèíèè ëèòèÿ 6708 �Aïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ
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 �èñ. 4. �åçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ â ðàçíûå ãîäû (çâåçäî÷êè) è ÷èñëà Âîëü�à (êðèâàÿáåç çíà÷êîâ)5 Îáñóæäåíèå è âûâîäûÒàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ íàìè âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ ñîñòàâëÿåò äëÿ 1973 ãîäà A(Li) = 0.95.�åçóëüòàòû ïî äàííûì ñïåêòðîâ çà 1981 è 2006 ãîäû, ïîëó÷åííûå íàìè ðàíåå, ñîîòâåòñòâåííî



30 Ý.À. Áàðàíîâñêèé è äð.ïîêàçàëè A(Li) 0.78 è 1.35. Íà ðèñ. 4 íàíåñåíû âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ â ïÿòíàõ, îïðåäåëåííûåâ ðàçíûå ãîäû. Ïîëó÷åííàÿ â äàííîì èññëåäîâàíèè âåëè÷èíà (1973 ã.) áîëüøå ðåçóëüòàòîâ çà áëè-æàéøèå ãîäû, íî ìåíüøå çíà÷åíèé äâóõ ïîñëåäíèõ îïðåäåëåíèé (1994 è 2006 ãîäû). Â ïðåäûäóùåéíàøåé ðàáîòå ìû îòìåòèëè äâå òåíäåíöèè, êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ è â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè:1) ðîñò ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí ñîäåðæàíèÿ ñî âðåìåíåì è2) íàèáîëüøèå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ïîëó÷åíû âî âðåìÿ ìèíèìóìîâ àêòèâíîñòè.Âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4, ìîæíî èñïðàâèòü çà íå-ËÒ� ý��åê-òû, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ Êàðëññîíà è äð. (1994). Èç ýòèõ ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî äëÿàòìîñ�åðû ñ ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãî ïÿòíà ïîïðàâêà ñîñòàâëÿåò îêîëî +0.3 dex, ÷òî íå èçìåíèòîáíàðóæåííîé òåíäåíöèè.Â ñâÿçè ñ âîçìîæíîé çàâèñèìîñòüþ âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-ñòè íóæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàìå÷àíèå. Èìåþòñÿ äàííûå î òîì (Êóæåâñêèé, 2002), ÷òî îòíîøåíèåâåëè÷èí ñîäåðæàíèÿ áåðèëëèÿ è ëèòèÿ À(Be)/À(Li) ìåíÿåòñÿ äëÿ Ñîëíöà ñèíõðîííî ñ ñîëíå÷íûìöèêëîì. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà À(Be)/À(Li) íàèáîëüøàÿ â ìàêñèìóìàõ öèêëà. Êðîìå òîãî, èçâåñò-íî (�ðèíøòåéí, Òàíäáåðã-Õàíññåí, 1953), ÷òî áåðèëëèé ÿâëÿåòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûì ïî ñðàâíåíèþñ ëèòèåì. Âûãîðàíèå áåðèëëèÿ ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 3.6 ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ, â òîâðåìÿ êàê ëèòèé âûãîðàåò óæå ïðè 2.4 ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ. Ïîýòîìó íàèáîëåå âåðîÿòíûì ÿâëÿåò-ñÿ ñöåíàðèé, êîãäà îòíîøåíèå À(Be)/À(Li) ìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû À(Li). Â òàêîìñëó÷àå âåëè÷èíà À(Li) óìåíüøàåòñÿ â ìàêñèìóìàõ ñîëíå÷íîãî öèêëà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìèðåçóëüòàòàìè.Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìû äàííûå äëÿ áîëåå äëèòåëüíûõïðîìåæóòêîâ âðåìåíè â ðàçíûå �àçû öèêëà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàê íîâûå íàáëþ-äåíèÿ, òàê è àíàëèç àðõèâíûõ ñïåêòðîâ, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü ëèíèè ëèòèÿ è äðóãèõ âñïîìî-ãàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.Ìû íå âêëþ÷àåì â îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ äëÿ íåâîçìóùåííîé�îòîñ�åðû Ñîëíöà, òàê êàê ëèíèè ëèòèÿ â íåâîçìóùåííûõ îáëàñòÿõ î÷åíü ñëàáûå è ðåçóëüòàòûìîãóò áûòü îáðåìåíåíû îøèáêàìè.ËèòåðàòóðàÁàðàíîâñêèé (Baranovsky E.A.) // Contr. Astron. Obs. Salnate Pleso. 1993. V. 23. P. 107.Áàðàíîâñêèé Ý.À., Òàðàùóê Â.Ï. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2008 Ò. 104. � 1. C. 30.Âèåð è äð. (Wier E., Stellmaher G., Shr�oter E.H.) // Astrophys. Lett. 1968. V. 1. P. 181.�ðèíøòåéí, Òàíäáåðã-Õàíññåí (Greenstein J.L., Tandberg-Hanssen E.) // Astrophys. J. 1953. V. 119.P. 113.Êàðëññîí è äð. (Carlsson M., Rutten R.J., et al.) // Astron. Astrophys. 1994. V. 288. P. 860.Êóæåâñêèé Á.Ì. // Íàóêà â �îññèè. 2002. Ò. 4. Ñ. 4.�èòöåíõî� è äð. (Ritzenho� S., Shroeter E.H., Shmidt W.) // Astron. Astrophys. 1997. V. 328. P. 695.�óèç Êîáî, äåëü Òîðî Èíüåñòà (Ruiz Cobo B., del Toro Iniesta J.C.) // Astrophys. J. 1992. V. 398.P. 375.Òðàóá, �îñëåð (Traub W., Roesler F.L.) // Astrophys. J. 1971. V. 163. P. 629.Øìàëü, Øð¼òåð (Shmahl G., Shr�oter E.H.) // Z. Astrophys. 1965. V. 62. P. 143.Ýíãâîëüä è äð. (Engvold O., Kjeldseth Moe O., Maltby P.) // Astron. Astrophys. 1970. V. 9. P. 79.


