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ÓÄÊ 523.9Çàãàäêà èçìåðåíèé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÑîëíöàÂ.À. ÊîòîâÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, À� Êðûì, Íàó÷íûévkotov�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 2 àâãóñòà 2011 ã.Àííîòàöèÿ. Â 2001�2010 ãã. îáùåå ìàãíèòíîå ïîëå (ÎÌÏ) �îòîñ�åðû Ñîëíöà-êàê-çâåçäû èçìåðÿ-ëîñü â ÊðÀÎ ïî äâóì ëèíèÿì ïîãëîùåíèÿ Fe I, λ524.7 è λ525.0 íì. Êîý��èöèåíò ðåãðåññèè b äëÿ1054 ïàð ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé, èçìåðåííûõ ïî÷òè îäíîâðåìåííî ïî äâóì ëèíèÿì, ðàâåí 0.82 (êîý�-�èöèåíò êîððåëÿöèè 0.94; íàïðÿæåííîñòè ïî ëèíèè λ525.0 íì çàíèæåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåí-íîñòÿìè ïî ëèíèè λ524.7 íì). Âåëè÷èíà b, îäíàêî, çíà÷èòåëüíî ìåíÿëàñü ñ �àçîé 11-ëåòíåãî öèêëà,îò 0.88 â 2003 ã. äî 0.49 â 2009 ã. Ýòî òðóäíî ïðèïèñàòü èíñòðóìåíòàëüíûì èëè ÷èñòî ñîëíå÷íûìïðè÷èíàì. Áîëåå òîãî, åå ïîëóãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïàäàëè ñ óìåíüøåíèåì àáñîëþòíîé íàïðÿæåííîñòèÎÌÏ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ìîäåëè òîíêèõ ìàãíèòíûõ æãóòîâ �îòîñ�åðû. Àíàëîãè÷íîå ïîâåäåíèå bèìååò ìåñòî è ïðè ñðàâíåíèè ÎÌÏ, èçìåðåííîãî â ÊðÀÎ è Ñòýí�îðäå ïî ëèíèè λ 525.0 íì. Óêàçàíîíà ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ðàçíûõ èíñòðóìåíòàõ ïî äâóì ëèíèÿì æåëåçà. Ñäåëàíâûâîä, ÷òî ðàñõîæäåíèÿ è �ñòðàííîå� ïîâåäåíèå b îáóñëîâëåíû íå òîëüêî èíñòðóìåíòîì è Ñîëíöåì(òàê íàçûâàåìîé �òîíêîé ñòðóêòóðîé� ïîëÿ �îòîñ�åðû), íî è ñàìèì �àêòîì� èçìåðåíèÿ. Ïðè ðå-ãèñòðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà (è çâåçä) è ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ â àòìîñ�åðå íåîáõîäèìîó÷èòûâàòü òàêèå êâàíòîâûå ý��åêòû, êàê íåëîêàëüíîñòü, íåðàçëè÷èìîñòü è ñöåïëåíèå �îòîíîâ, èòîò �àêò, ÷òî �îòîí ïðèîáðåòàåò ñâîè ñâîéñòâà òîëüêî â ìîìåíò ðåãèñòðàöèè. Íàèëó÷øåå ïðèáëè-æåíèå ê ðåàëüíîñòè äàåò óñðåäíåíèå èçìåðåíèé ÎÌÏ, âûïîëíåííûõ ðàçíûìè ìàãíèòîãðà�àìè è âðàçëè÷íûõ ëèíèÿõ.A MYSTERY OF MEASUREMENTS OF THE SUN'S MEAN MAGNETIC FIELD, by V.A. Kotov.In 2001�2010, the mean magneti �eld (MMF) of the photosphere of the Sun-as-a-star was measuredin the CrAO using the two Fe I absorption lines, λ524.7 and λ525.0 nm. The regression oe�ient bfor 1054 pairs of daily MMF reords, performed almost simultaneously in the two lines, is equal to0.82 (orrelation oe�ient 0.94; the λ525.0 nm line magneti intensities are lower than those in the
λ524.7 nm line). The b value, however, hanged signi�antly in step with the 11-year yle: from 0.88in 2003 to 0.49 in 2009. This an hardly be explained by the instrumental or purely solar auses only.Moreover, its half-year values falled with a derease of the MMF intensity, ontraditing the magneti�ne-tube-�ux model of the photosphere. Analogous behaviour of b is observed also when omparing theMMF values reorded at the CrAO and Stanford using the λ525.0 nm line. It is also noted that there aregenerally large disrepanies between results obtained by di�erent instruments and using the two ironlines. It is onluded that the disrepanies and the �queer� behaviour of the b oe�ient are not ausedby the instrument and the Sun only (thought to be assoiated with the so-alled ��ne struture� of thephotosphere �eld), but also by �an at� of measurement itself. Reording magneti �eld of the Sun (andstars) and modelling proesses in the atmosphere, one must take into aount quantum e�ets: nonloality,indistinguishability and entanglement of photons, and the fat that photon aquires its properties at the



36 Â.À. Êîòîâvery moment of registration. The best approximation of the reality an be obtained by averaging theMMF reords performed by di�erent magnetographs and using various lines.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, �îòîñ�åðà, ñðåäíåå ìàãíèòíîå ïîëå, èçìåðåíèå, ñöåïëåíèå �îòîíîâ1 ÂâåäåíèåÄàâíî èçâåñòíî, ÷òî íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ �îòîñ�åðû, èçìåðåííûå ñîëíå÷íûì ìàãíèòî-ãðà�îì ïî ðàçíûì ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì, ÷àñòî ðàçëè÷àþòñÿ. Ïîñëå òîãî, êàê Õàðâè è Ëèâèíãñòîí(1969) óêàçàëè íà áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ ïîëåé, èçìåðåííûõ âíå ïÿòåí è àêòèâíûõ îáëàñòåé (à. î.)ïî ëèíèÿì ïîãëîùåíèÿ íåéòðàëüíîãî æåëåçà λ525.02 íì (äàëåå ëèíèÿ 525.0, è àíàëîãè÷íî äëÿ äðó-ãèõ ëèíèé), ñ �àêòîðîì Ëàíäå g = 3.0, è λ523.30 íì, g = 1.3, áûëî âûñêàçàíî ìíåíèå, ÷òî ëèíèÿ525.0 çàíèæàåò íàïðÿæåííîñòè ïðèìåðíî âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ �àêòè÷åñêèìè (â ïÿòü ðàç � ïî èç-ìåðåíèÿì âáëèçè ÿäðà ëèíèè; ñì. Õàðâè è Ëèâèíãñòîí, 1969; �îâàðä è Ñòåí�ëî, 1972). Ý��åêò áûëïðèïèñàí âûñîêîé òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 525.0, âåäóùåé ê îñëàáëåíèþ ëèíèè â ãîðÿ÷èõìàãíèòíûõ ýëåìåíòàõ. Íà îñíîâå ïîäîáíûõ ðàñõîæäåíèé è ðàññóæäåíèé â 70-å ãîäû ïðîøëîãî âå-êà áûë ñäåëàí âûâîä î ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðå ïîëÿ �ñïîêîéíîé� �îòîñ�åðû � íàëè÷èè ýëåìåíòîâ(òðóáîê/�èáðèë/æãóòîâ/âîëîêîí) ðàçìåðîì ìåíåå 0.5′′, íî ñ ñèëüíûì, 1.0�1.5 ê�ñ, ïîëåì (Õàðâè èËèâèíãñòîí, 1969; Ñòåí�ëî, 1973). Ñ òåõ ïîð ìåòîä �îòíîøåíèÿ íàïðÿæåííîñòåé δ� � ïî èçìåðåíèÿìâ ðàçíûõ ëèíèÿõ � ñòàë ÷àñòî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ñîëíå÷íûõ �ìàãíèòíûõ� èçìåðåíèé;ñì., íàïðèìåð, Óàíã è Øèëè (1995), Äåìèäîâ è äð. (2002, 2005).Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñèëüíîå ïîëå ïðèâîäèò ê �íàñûùåíèþ� ìàãíèòîãðà�à: ðàññòîÿíèå � ïîäëèíå âîëíû λ â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè ñïåêòðîãðà�à (Ñ�) � ìåæäó ýêñòðåìóìàìè êðóãîâîé ïîëÿðè-çàöèè â êðûëüÿõ ëèíèè ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìûì ñ øèðèíîé ëèíèè, ýêñòðåìóìû âûõîäÿò çà ïðåäåëûâûõîäíûõ ùåëåé ìàãíèòîãðà�à, è ñèãíàë ïàäàåò. Óâåëè÷åíèå æå òåìïåðàòóðû â ìàãíèòíûõ ýëå-ìåíòàõ âåäåò ê îñëàáëåíèþ ãëóáèíû ëèíèè è ê äîïîëíèòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ñèãíàëà (äëÿ ëèíèéñ íèçêèì ïîòåíöèàëîì âîçáóæäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, 525.0). Ïðè èçìåðåíèÿõ �ëîêàëüíûõ� ïîëåé �îòî-ñ�åðû è ïîëåé â ïÿòíàõ è à. î. ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íåñîîòâåòñòâèå èçìåðåíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáó-ñëîâëåíî òàêæå ðàçëè÷èåì óðîâíåé �îðìèðîâàíèÿ ëèíèé â ñîëíå÷íîé àòìîñ�åðå è ðàñõîæäåíèåìñèëîâûõ ëèíèé ïîëÿ ñ âûñîòîé. Íåäàâíî Êîòîâûì (2008), îäíàêî, óêàçàíî íà ïðîòèâîðå÷èÿ ðåçóëü-òàòîâ è âûâîäîâ ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé î ñòåïåíè âëèÿíèÿ íàñûùåíèÿ è ñâåðõòîíêîé ìàãíèòíîéñòðóêòóðû �îòîñ�åðû, à òàêæå íà ñëàáîñòü îáùåïðèíÿòîãî èñòîëêîâàíèÿ �ìàãíèòíûõ� ðàçíîãëà-ñèé, îñíîâàííîãî íà ïîíÿòèÿõ �ñâåðõòîíêàÿ ñòðóêòóðà� è �íàñûùåíèå�.�îâàðä è Ñòåí�ëî (1972), �îïàñþê è äð. (1973) íàøëè, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ý��åêò (çàíèæåíèÿíàïðÿæåííîñòè), èëè îòíîøåíèå δ, çàâèñèò îò ãåëèîöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ ρ, òîãäà êàê ãðóï-ïà â Ñòýí�îðäå (Ñâàëãààðä è äð., 1978) çàâèñèìîñòè îò ρ íå îáíàðóæèëà; ïî åå äàííûì ñèãíàë525.0 çàíèæàåòñÿ èç-çà íàñûùåíèÿ â 1.8 ðàç. Íî âíîâü íà çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ δ,îïðåäåëåííîãî ïî ëèíèÿì æåëåçà 523.3 è 525.0, óêàçàëè íåäàâíî Äåìèäîâ è Áàëòàçàð (2009): ó íèõ
δ ìåíÿåòñÿ îò 2.74 â öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà äî 1.32 ó êðàÿ. Âìåñòå ñ òåì ìàãíèòîãðàììû, ïîëó-÷åííûå â Êðûìó (�îïàñþê è äð., 1973, 2000), ïîêàçàëè ñòîëü áîëüøèå ðàçëè÷èÿ íàïðÿæåííîñòåé,èçìåðåííûõ ïî ðàçíûì ëèíèÿì, ÷òî ñòàëî âîîáùå íåÿñíûì, êàêèå æå ëèíèè äàþò èñòèííîå ïîëå.Â ñâåòå ýòîãî îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èçìåðåíèÿ ñðåäíåãî ïîëÿ, èëè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ(ÎÌÏ) Ñîëíöà êàê çâåçäû ïî äâóì èëè íåñêîëüêèì ëèíèÿì: âñÿ âèäèìàÿ ïîëóñ�åðà âûñòóïàåò êàê�ìàãíèòíûé ñòàíäàðò�.ßâëåíèå � ðàñõîæäåíèå íàïðÿæåííîñòåé ïîëÿ � íàçîâåì δ-ý��åêòîì, ãäå δ � ñðåäíåñòàòèñòè-÷åñêîå îòíîøåíèå íàïðÿæåííîñòè, èçìåðåííîé ïî äàííîé ëèíèè, ê èñòèííîé íàïðÿæåííîñòè, èëèíàïðÿæåííîñòåé, èçìåðåííûõ îäíèì èíñòðóìåíòîì ïî äâóì ëèíèÿì, èëè ïî îäíîé è òîé æå ëèíèèäâóìÿ èíñòðóìåíòàìè (ïîëàãàåì, ÷òî íàïðÿæåííîñòü â çíàìåíàòåëå íåíóëåâàÿ).�àíåå Äåìèäîâ è äð. (2002, 2005), à íåäàâíî Äåìèäîâ è Áàëòàçàð (2009), èçìåðèâ ÎÌÏ ïî ðàçíûìëèíèÿì, ñòèìóëèðîâàëè èíòåðåñ ê ïðîáëåìå. Ïî òàêèì èçìåðåíèÿì, â ïðèíöèïå, ìîæíî óñòàíîâèòü



Çàãàäêà èçìåðåíèé îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà 37ïðè÷èíó ðàçáðîñà: (à) �âèíîâàòî� ëè ñàìî Ñîëíöå, ñ åãî ñâåðõòîíêîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðîé, íàñû-ùåíèåì ìàãíèòîãðà�à â ýëåìåíòàõ ñèëüíîãî ïîëÿ è ðàñõîæäåíèåì ñèëîâûõ ëèíèé ñ âûñîòîé, èëèãëàâíîå � (á) èíñòðóìåíòàëüíûå ïðè÷èíû è (â) øóìû ìàãíèòîãðà�à, èëè äåëî � (ã) â êâàíòîâîéïðèðîäå ñâåòà (â ÷àñòíîñòè, ý��åêòàõ �íåëîêàëüíîñòè�, �ñöåïëåíèÿ� è �ñëèÿíèÿ� �îòîíîâ, ýêñïå-ðèìåíòàëüíî äîêàçàííûõ â ëàáîðàòîðèÿõ; ñì., íàïðèìåð, Áåëèíñêèé, 1997; Áóâìåñòåð è äð., 1997;Ñàíòîðè è äð., 2002; Àëáåðò è �àë÷åí, 2009) èëè (ä) êîìáèíàöèÿ ïðè÷èí.Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû ðàñõîæäåíèé á�îëüøàÿ ÷àñòü èçìåðåíèé â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîéîáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) çà 2001�2010 ãã. ñäåëàíà ïðàêòè÷åñêè �îäíîâðåìåííî� â äâóõ ëèíèÿõ æåëåçà,524.7 è 525.0 (ðàçíîñòü ïî âðåìåíè çàïèñåé ÎÌÏ â äâóõ ëèíèÿõ íå áîëüøå ÷àñà). Ñîïîñòàâëÿÿ ÊðÀÎè Ñòýí�îðä, äàííûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîáñòâåííûõ øêàëàõ êàëèáðîâêè äâóõ îáñåðâàòîðèé. Äëÿïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî ðÿäà 1968�2010 ãã. (ïÿòü îáñåðâàòîðèé, òðè ëèíèè) äàííûå ñâåäåíû â îáùèéíîðìèðîâàííûé ðÿä ñ ÷èñëîì ñóòî÷íûõ èçìåðåíèé N = 19450; ïîäðîáíåå ñì. ïï. 2 è 3.2 Äàííûå ÎÌÏ�åãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ïðîäîëüíîãî ÎÌÏÑîëíöà-êàê-çâåçäû (ñ íàïðÿæåííîñòüþB) íà÷àòû â 1968 ã.â ÊðÀÎ (Ñåâåðíûé, 1969; Êîòîâ è Ñåâåðíûé, 1983). Çà ïîñëåäíèå 43 ãîäà ìàññèâû ñóòî÷íûõ çíà-÷åíèé ÎÌÏ ïîëó÷åíû â øåñòè ïóíêòàõ: ÊðÀÎ, îáñåðâàòîðèÿ Ìàóíò-Óèëñîí (ÎÌÓ), Ñîëíå÷íàÿîáñåðâàòîðèÿ èì. Óèëêîêñà Ñòýí�îðäñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑÎÓ), Ñàÿíñêàÿ ñîëíå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ(Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé �èçèêè ÑÎ �ÀÍ, Èðêóòñê), îáñåðâàòîðèÿ â Þæíîé À�ðèêå (ãðóïïàBiSON Áèðìèíãåìñêîãî óíèâåðñèòåòà) è îáñåðâàòîðèÿ Êèòò-Ïèê (Íàöèîíàëüíàÿ ñîëíå÷íàÿ îáñåð-âàòîðèÿ). Ê íà÷àëó 2011 ã. ìèðîâîé ìàññèâ ÎÌÏ âêëþ÷àåò áîëåå 20 òûñ. ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé B, èç-ìåðåííûõ ïî ëèíèÿì: Fe I λ525.022 íì, g = 3.0, Fe I λ524.706 íì, g = 2.0, Fe I λ630.152 íì, g = 5/3, èK I λ769.898 íì. Ñâåäåíèÿ î âñåõ îïóáëèêîâàííûõ ìàññèâàõ ÎÌÏ ïðèâåäåíû â òàáë. 1, ãäå îáîçíà÷å-íî: N � ÷èñëî ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé B, ∆ � òèïè÷íàÿ îøèáêà îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ, S � ñòàíäàðòíîåîòêëîíåíèå ìàññèâà, k � íîðìèðîâî÷íûé êîý��èöèåíò (ñì. íèæå). Î ìåòîäàõ èçìåðåíèé, èíñòðó-ìåíòàõ è ñàìèõ äàííûõ ñì. Øåððåð è äð. (1977), Êîòîâ è äð. (1998), Äåìèäîâ è äð. (2005), ×àïëèíè äð. (2003), http://Solar.CrAO.Crimea.ua, http://SOLIS.NSO.edu/vsm è http://Stanford.WSO.edu.Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòîãðà�à Áýáêîêà, èëè ñïåöèàëüíîãî îïòè÷åñêîãî �èëü-òðà, ìîäóëÿòîðà è ÏÇÑ-ìàòðèöû (Êèòò-Ïèê), èëè ìåòîäîì àòîìíîé ðåçîíàíñíîé ñïåêòðîñêîïèè(BiSON), èëè ìåòîäîì �ñòîêñîìåòðèè� (Ñàÿíû) ðåãèñòðèðîâàëñÿ ïðîäîëüíûé ý��åêò Çååìàíà îòíåêîòîðîãî ñðåäíåãî � äëÿ âñåé âèäèìîé ïîëóñ�åðû Ñîëíöà � êîíòóðà �îòîñ�åðíîé ëèíèè ïîãëî-ùåíèÿ. Íà Êèòò-Ïèê ïðîäîëüíîå ïîëå ðåãèñòðèðîâàëîñü îòäåëüíî â êàæäîé èç ≈ 2.3 ìëí. ÿ÷ååêìàòðèöû, çàòåì îïðåäåëÿëñÿ ñðåäíèé ñèãíàë äëÿ âñåãî äèñêà. Äàëåå âñå èíñòðóìåíòû, èçìåðÿâøèåÎÌÏ, èìåíóþòñÿ �ìàãíèòîãðà�àìè�.Ñàÿíñêèå èçìåðåíèÿ 1982�1993 ãã. ñäåëàíû ñ ïðèìåíåíèåì ÔÝÓ âíóòðè Ñ�, ò. å. òàê æå, êàê âÊðÀÎ, ÎÌÓ è ÑÎÓ. Íîâûå �ñòîêñîìåòðè÷åñêèå� èçìåðåíèÿ â Ñàÿíàõ (Äåìèäîâ è äð., 2005; Äåìè-äîâ è Áàëòàçàð, 2009) è èçìåðåíèÿ íà Êèòò-Ïèê â ïðèíöèïå íå îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ ìàãíèòî-ãðà�è÷åñêèõ: ðàçëè÷èÿ ÷èñòî òåõíè÷åñêèå. Íî âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî è â Ñàÿíàõ (ñ 1998 ã.), èíà Êèòò-Ïèê íå ïðèìåíÿþòñÿ ùåëè �îòîìåòðà, êàê â îáû÷íîì ìàãíèòîãðà�å Áýáêîêà: êðóãîâàÿïîëÿðèçàöèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïî âñåìó êîíòóðó ëèíèè, è ïîòîìó ý��åêò íàñûùåíèÿ ó ýòèõ äâóõ èí-ñòðóìåíòîâ äîëæåí îòñóòñòâîâàòü. Â Ñàÿíàõ äëÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà Ñîëíöà ñåé÷àñ ïðèìåíÿåòñÿÏÇÑ-ëèíåéêà, à íà Êèòò-Ïèê � ÏÇÑ-ìàòðèöà: äëÿ èçìåðåíèÿ ïîëÿ â ýëåìåíòàõ ðàçìåðîì ≈ 1′′ äèñ-êà Ñîëíöà. (Èçìåðåíèÿ Êèòò-Ïèê íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè óòî÷íåíèÿ êàëèáðîâêè è �íóëÿ� èíñòðóìåíòà,ïîýòîìó îíè íå âîøëè â íîðìèðîâàííûé ðÿä 1968�2010 ãã., îáîçíà÷åííûé çâåçäî÷êîé â òàáë. 1.)ÎÌÏ, ïî ñóùåñòâó, åñòü ìàãíèòíûé ðàçáàëàíñ�îòîñ�åðû, ïðîïîðöèîíàëüíûé ïðåâûøåíèþ ìàã-íèòíîãî ïîòîêà îäíîé ïîëÿðíîñòè íàä ïîòîêîì äðóãîé, ïðè÷åì äëÿ âñåãî äèñêà; âàðèàöèè æå ÿðêî-ñòè äèñêà, âìåñòå ñ ïîòåìíåíèåì ê êðàþ, âõîäÿò â B êàê âåñîâàÿ �óíêöèÿ. Èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûåâ òå÷åíèå îäíèõ è òåõ æå UT-ñóòîê ïî ðàçíûì ëèíèÿì èëè íà ðàçíûõ èíñòðóìåíòàõ, ñ÷èòàåì �îä-íîâðåìåííûìè�, ò. ê. èçìåíåíèÿ ÎÌÏ â òå÷åíèå äíÿ, êàê ïðàâèëî, ìàëû.Ïðè âðàùåíèè ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû ÎÌÏ ìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì â ïðåäåëàõ ±1.5 �ñ (èëè äàæå



38 Â.À. ÊîòîâÒàáëèöà 1. Èçìåðåíèÿ ÎÌÏ â øåñòè îáñåðâàòîðèÿõ, 1968�2010 ãã.Îáñåðâàòîðèÿ �îäû Ëèíèÿ, íì N ∆, �ñ S, �ñ kÊðûì 1968�2010 Fe I λ525.02 3043 0.11 0.62 0.94Êðûì 2001�2010 Fe I λ524.71 1054 0.14 0.60 0.97Ìàóíò Óèëñîí 1970�1982 Fe I λ525.02 2457 0.07 0.67 0.87Ñòýí�îðä 1975�2010 " 10595 0.05 0.39 1.48Ñàÿíû 1982�1993 " 313 0.05 0.77 0.75Þæíàÿ À�ðèêà 1992�2001 K I λ769.90 1988 0.01 0.43 1.35Êèòò-Ïèê 2003�2009 Fe I λ630.15 1506 0.01 0.47 1.00Âìåñòå∗ (áåç Êèòò-Ïèê) 1968�2010 � 19450 � 0.58 �
±0.5 �ñ â ãîäû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè), ïîýòîìó èìååì äåëî ñî ñëàáûì ý��åêòîì Çååìàíàïðè îòñóòñòâèè èíñòðóìåíòàëüíûõ íåëèíåéíûõ ý��åêòîâ, åñëè îòâëå÷üñÿ îò íàñûùåíèÿ, îáóñëîâ-ëåííîãî ïîòåíöèàëüíûìè ýëåìåíòàìè ñèëüíîãî ïîëÿ. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèåñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ñðåäíåìó ïðîäîëüíîìó ïîëþ �îòîñ�åðû ñ òî÷íîñòüþ äî δ-ý��åêòà,ïîãðåøíîñòåé êàëèáðîâêè, ñëó÷àéíûõ îøèáîê è âëèÿíèÿ àñèììåòðèè ïðî�èëÿ ëèíèè (çàìåòíàÿàñèììåòðèÿ îáíàðóæåíà Äåìèäîâûì è äð., 2005). Â êàæäîé îáñåðâàòîðèè ïðèìåíÿëñÿ ñïåöèàëüíûéìåòîä êîíòðîëÿ çà ïîëîæåíèåì �èñòèííîãî íóëÿ� ìàãíèòîãðà�à. (Â ÊðÀÎ è ÑÎÓ, íàïðèìåð, �íóëü�îïðåäåëÿåòñÿ ïî ëèíèè Fe I λ512.37 íì, íå÷óâñòâèòåëüíîé ê ìàãíèòíîìó ïîëþ: g = 0.) Íèêàêèå ïî-ïðàâî÷íûå êîý��èöèåíòû è �àêòîðû íàñûùåíèÿ íå ââîäèëèñü, êðîìå íîðìèðîâî÷íûõ �àêòîðîâ
k ïðè ñâåäåíèè äàííûõ ÎÌÏ â åäèíûé âðåìåíí�îé ðÿä, ñì. íèæå. Ïîëîæèòåëüíûå B îòâå÷àþò N-ïîëÿðíîñòè, íåîïðåäåëåííîñòè æå âñþäó ïðåäñòàâëÿþò ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ±1σ è ïðèâîäÿòñÿ âñêîáêàõ. Óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè èìåþò îáû÷íûé âèä: y = a+ b× x, ãäå x � íàïðÿæåííîñòüÎÌÏ ïî ëèíèè 524.7, y � ïî ëèíèè 525.0 (èëè, ñîîòâåòñòâåííî, x è y äëÿ ÊðÀÎ è ÑÎÓ); ìàëûìèñìåùåíèÿìè a ïðè ñîïîñòàâëåíèè êîý��èöèåíòîâ ðåãðåññèè b (íàêëîíîâ) ïðåíåáðåãàåì.3 Ëèíèè 524.7 è 525.0Ëèíèè ïðèíàäëåæàò îäíîìó ìóëüòèïëåòó Fe I è èìåþò ïî÷òè îäèíàêîâûå ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû èáëèçêèå ïîòåíöèàëû âîçáóæäåíèÿ íèæíåãî óðîâíÿ, ≈ 0.10 ýÂ. Ôàêòîð g ðàâåí 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííîäëÿ 524.7 è 525.0, íî ïåðâàÿ ëèíèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå ïîêàçûâàåò àíîìàëüíîå ðàñùåïëåíèå, âòî-ðàÿ � ïðîñòîé òðèïëåò Çååìàíà. Èçìåðåíèÿ ÎÌÏ â ýòèõ ëèíèÿõ ñäåëàíû â 2001�2010 ãã. â òå÷åíèå1054 äíåé, ïðè÷åì îäíîâðåìåííî äâóìÿ êàíàëàìè ìàãíèòîãðà�à; ðåçóëüòàòû êàíàëîâ óñðåäíåíû.Óðàâíåíèå ïðÿìîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè äëÿ âñåõ n = 1054 ïàð ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé èìååò âèä:

B2 = +0.050(6) + 0.824(10)×B1, (1)ãäå B1 è B2 � íàïðÿæåííîñòè, îïðåäåëåííûå ïî ëèíèÿì 524.7 è 525.0 ñîîòâåòñòâåííî; êîý��èöèåíòêîððåëÿöèè r = 0.94.�àçíûå âðåìåíí�ûå èíòåðâàëû, îäíàêî, ïîêàçàëè ðàçíûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè, ñì. òàáë. 2(Sx è Sy � ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÌÏ ïî ëèíèÿì 524.7 è 525.0 ñîîòâåòñòâåííî). �àçíîñòüíàêëîíîâ b ìåæäó 2003 ã. è 2009 ã., íàïðèìåð, ñîñòàâëÿåò 0.39(6) ñî çíà÷èìîñòüþ ðàçëè÷èÿ 6.5σ(âåðîÿòíîñòü ≈ 10−10; äàëåå ïðèíèìàåì b ≈ δ). Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû äèàãðàììû2003 ã. è 2009 ã., íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþùèå ðàçëè÷èå. Íàêëîíû òàáë. 2 íàñòîëüêî æå ñóùåñòâåí-íî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, êàê è íàêëîíû, ïîëó÷åííûå äëÿ âñåãî Ñîëíöà, è â ðàçíûå ãîäû, íàäðóãèõ èíñòðóìåíòàõ (äëÿ òîé æå ñàìîé ïàðû ëèíèé, ñì. Øð¼íåð è Øåððåð, 1994; Äåìèäîâ è äð.,2002, 2005; Êîòîâ è Öàï, 2005), � ñ ðàçáðîñîì, òîæå äîñòèãàþùèì çíà÷èìîñòè 3σ èëè áîëüøå:
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 �èñ. 1. Êîððåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà ÎÌÏ ïî èç-ìåðåíèÿì â ëèíèÿõ 524.7 è 525.0 çà 2003 ã.: n = 142,
r = 0.98. Ïî ãîðèçîíòàëè � ÎÌÏ (â �ñ) ïî ëèíèè524.7, ïî âåðòèêàëè � ÎÌÏ ïî ëèíèè 525.0; ïóíêòèð-íàÿ ëèíèÿ � ïðÿìàÿ ðåãðåññèè ñ íàêëîíîì b = 0.88

�èñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, äëÿ 2009 ã.:
n = 139, r = 0.64, b = 0.49

Ñòýí�îðä, 1976�1991 ãã.: b = 0.858(1),Ñàÿíû, 1996 ã.: b = 0.74(3),Ñàÿíû, 1999�2001 ãã.: b = 0.93(1),Ñàÿíû, 2001 ã.: b = 0.833(3).Èçìåíåíèå íàêëîíà b, îïðåäåëåííîãî ïî ëèíèÿì 524.7 è 525.0, â ñðàâíåíèè ñ õîäîì íàïðÿæåí-íîñòè | B | â öèêëå 23 ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3; íàêëîíû b íàéäåíû íà îñíîâå âñåõ �ïàðíûõ� èçìåðå-íèé 2001�2010 ãã. ñîãëàñíî òàáë. 2. Ñóòî÷íûå íàïðÿæåííîñòè | B | óñðåäíåíû çà êàæäûå ïîëãîäàíà îñíîâå íîðìèðîâàííîãî ðÿäà ÎÌÏ 1968�2010 ãã. ïÿòè îáñåðâàòîðèé, ñì. òàáë. 1. (Äëÿ ïîëó÷å-íèÿ ýòîãî ðÿäà B-âåëè÷èíû êàæäîé îáñåðâàòîðèè è êàæäîé ëèíèè óìíîæàëèñü íà k = S0/S, ãäå
S0 = 0.58 �ñ � ñðåäíåå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå èç øåñòè îòäåëüíûõ â òàáë. 1, ñ èñêëþ÷åíèåì ìàññè-âà Êèòò-Ïèê. Â èòîãå ïîëó÷åí îáùèé ðÿä 1968�2010 ãã. ñ ÷èñëîì N = 19450, S = 0.58 �ñ è ñðåäíèì
< B > = −0.013(4) �ñ. Çàòåì ïî ýòîìó ðÿäó îïðåäåëÿëèñü ìîäóëè ñóòî÷íûõ B, à ïî íèì � ñðåäíèåçíà÷åíèÿ |B | çà êàæäûå ïîëãîäà.)Íà ðèñ. 3 âèäèì, ÷òî â 2003 ã., ò. å. ïîñëå âåðøèíû öèêëà 23 ïî ÷èñëó ïÿòåí, íàáëþäàëèñü ìàê-ñèìóìû êàê | B |, òàê è íàêëîíà b; â öåëîì b áîëåå èëè ìåíåå õîðîøî �îòñëåæèâàåò� ïîâåäåíèå
|B | ñ öèêëîì (êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè r = 0.69). Â ìîäåëè êîíöåíòðèðîâàííûõ ìàãíèòíûõ æãó-òîâ åñòåñòâåííî ïîëàãàòü, ÷òî ìàêñèìóì | B | ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ÷èñëà æãóòîâ, èõ ñðåäíåéíàïðÿæåííîñòè è ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â �îòîñ�åðå. Â òàêîé ìîäåëè íàêëîí b äîëæåí óìåíü-øàòüñÿ ñ ðîñòîì |B | èç-çà íàñûùåíèÿ è òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 525.0. Íà äåëå æå èìååìïðîòèâîïîëîæíóþ êàðòèíó: íàêëîí b óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì | B | è ïàäàåò ñ óìåíüøåíèåì | B |,ò. å. ñ ïðèáëèæåíèåì ê ìèíèìóìó. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò ìîäåëè.Ïî÷åìó æå ðàçëè÷èå ÎÌÏ ïî èçìåðåíèÿì ðàçíûìè èíñòðóìåíòàìè ÷àñòî ïðåâûøàåò îøèáêó?È ïî÷åìó b çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ ñ �àçîé öèêëà? Ê ýòîìó äîáàâèì, ÷òî àíàëèç âñåõ ðàçóìíûõ èñòî÷-íèêîâ ïîìåõ íå äàë ÿñíîãî îòâåòà (Øåððåð è äð., 1977; Äåìèäîâ è äð., 2005). Èçìåðåíèÿ ÎÌÏ, êàêè ëîêàëüíûõ ïîëåé �îòîñ�åðû, âûïîëíåííûõ íà ðàçíûõ èíñòðóìåíòàõ è ïî ðàçíûì ëèíèÿì, õà-



40 Â.À. ÊîòîâÒàáëèöà 2. Óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè (x � ÎÌÏ ïî ëèíèè 524.7, y � ïî ëèíèè 525.0; B � â ãàóññàõ)Èíòåðâàë (ãã.) n Sx, �ñ Sy, �ñ Óðàâíåíèå r2001.5�2002.0 29 0.60 0.45 y = +0.09(4) + 0.69(07)× x 0.922002.0�2002.5 67 0.76 0.65 y = +0.04(3) + 0.82(04)× x 0.962002.5�2003.0 78 0.79 0.67 y = +0.10(3) + 0.81(03)× x 0.962003.0�2003.5 65 1.24 1.12 y = +0.08(3) + 0.89(03)× x 0.982003.5�2004.0 77 0.92 0.83 y = +0.05(3) + 0.86(03)× x 0.962004.0�2004.5 45 0.63 0.57 y = +0.06(3) + 0.86(05)× x 0.942004.5�2005.0 80 0.54 0.49 y = +0.02(3) + 0.81(05)× x 0.882005.0�2006.0 41 0.47 0.43 y = +0.02(4) + 0.81(08)× x 0.892006.0�2006.5 20 0.25 0.23 y = +0.02(4) + 0.77(14)× x 0.842006.5�2007.0 61 0.32 0.29 y = +0.01(2) + 0.81(05)× x 0.922007.0�2007.5 53 0.26 0.22 y = −0.01(3) + 0.62(09)× x 0.732007.5�2008.0 76 0.27 0.23 y = +0.02(2) + 0.71(06)× x 0.852008.0�2008.5 27 0.24 0.20 y = −0.01(4) + 0.64(15)× x 0.772008.5�2009.0 83 0.23 0.18 y = −0.04(2) + 0.59(07)× x 0.732009.0�2009.5 64 0.22 0.16 y = −0.01(2) + 0.52(07)× x 0.692009.5�2010.0 75 0.18 0.13 y = −0.14(2) + 0.33(08)× x 0.452010.0�2010.5 44 0.32 0.24 y = +0.01(3) + 0.58(09)× x 0.762010.5�2011.0 69 0.28 0.20 y = −0.03(2) + 0.53(06)× x 0.77Âìåñòå (2001�2010) 1054 0.60 0.52 y = +0.05(1) + 0.82(01)× x 0.94ðàêòåðèçóþòñÿ õàîñîì � �óñòîé÷èâîé íåñòàáèëüíîñòüþ� èëè �òàèíñòâåííûì� íåñîîòâåòñòâèåì äðóãäðóãó.4 �àñõîæäåíèÿ èçìåðåíèé ÎÌÏÏðè÷èíîé èçìåíåíèé b ìîãóò áûòü êàê òåõíè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ïðèáîðîâ, òàê è çàâèñèìîñòü b, èëè δ,îò �àçû öèêëà. Ïîñëåäíåå � â ìîäåëè òîíêèõ æãóòîâ � ìîæíî ñâÿçàòü ñ èçìåíåíèåì âêëàäà ñèëüíûõè ñëàáûõ ïîëåé â ñóììàðíûé ñèãíàë ÎÌÏ (Äåìèäîâ è äð., 2005), à òàêæå ñ ýâîëþöèåé ðàñïðåäå-ëåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåé â òå÷åíèå öèêëà. Âîçìîæíû è äðóãèå �àêòîðû, òðåáóþùèå íîâûõíàáëþäåíèé è îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Íî âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå äàæåïî îäíîé è òîé æå ëèíèè, 525.0, íà ðàçíûõ ìàãíèòîãðà�àõ è â ðàçíûå ãîäû, îòëè÷àþòñÿ òàê æåñèëüíî äðóã îò äðóãà, êàê è èçìåðåíèÿ ïî ðàçíûì ëèíèÿì íà îäíîì è òîì æå èíñòðóìåíòå (ïîäðîá-íåå ñì. Êîòîâ è Öàï, 2005). Äëÿ ïðèìåðà ïðèâîäèì êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ÎÌÏ ïî äàííûìÊðÀÎ è ÑÎÓ çà 1991 ã. è 1999 ã.:1991 ã. (n = 25, r = 0.94): B(ÑÎÓ) = +0.30(7) + 0.70(6)×B(ÊðÀÎ),1999 ã. (n = 103, r = 0.70): B(ÑÎÓ) = +0.02(3) + 0.36(4)×B(ÊðÀÎ).Âèäíî, ÷òî íàêëîíû b ýòèõ äâóõ ëåò îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè â äâà (!) ðàçà. Îáùèé æå õîä b ñ �àçîéöèêëà äëÿ èçìåðåíèé ÊðÀÎ è ÑÎÓ, âûïîëíåííûõ ïî îäíîé è òîé æå ëèíèè, 525.0, ïîêàçàí íàðèñ. 4, àíàëîãè÷íîì ðèñ. 3.�àçëè÷èÿ b, à ïî ñóòè ìàñøòàáîâ ÎÌÏ, îïðåäåëÿåìûõ ïî äâóì ëèíèÿì, àíàëîãè÷íû ðàñõîæ-äåíèÿì íàïðÿæåííîñòåé ëîêàëüíî èçìåðÿåìûõ ïîëåé, ò. å. δ-ý��åêòó. Íî ïðè åãî èíòåðïðåòàöèèóñòàíîâèëîñü òàêîå îáúÿñíåíèå: âëèÿþò íàñûùåíèå, îáóñëîâëåííîå òîíêîñòðóêòóðíûìè æãóòàìè ññèëüíûìè ïîëÿìè, à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëèíèè ê òåìïåðàòóðå è ðàñõîæäåíèå ñèëîâûõ ëèíèéñ âûñîòîé. Ê ñîæàëåíèþ, ýòà ãèïîòåçà âñòðå÷àåòñÿ ñî ìíîãèìè òðóäíîñòÿìè (ñì. ï. 1); ïðè÷èíûæå ðàñõîæäåíèé ó ðàçíûõ àâòîðîâ ïðîòèâîðå÷èâûå èëè íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûå, ñì. îáñóæ-äåíèå ïðîáëåìû Êîòîâûì è Öàïîì (2005). Äåìèäîâ è äð. (2002, 2005), íàïðèìåð, îòìåòèëè ñó-ùåñòâåííóþ àñèììåòðèþ ïðî�èëÿ ïàðàìåòðà Ñòîêñà V âíóòðè êîíòóðà ëèíèè, óñèëèâàþùóþñÿ
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�èñ. 3. Èçìåíåíèå ñ �àçîé öèêëà íàêëîíà b, îïðåäåëåííîãî ïî ëèíèÿì 524.7 è 525.0 (b � äëÿ äàííûõ çàïîëãîäà èëè çà ãîä: êðóæê�è è ïóíêòèð, ïðàâàÿ âåðòèêàëüíàÿ îñü), è õîä ïîëóãîäîâîé ñðåäíåé íàïðÿæåííîñòè
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�èñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 3, äëÿ èçìåðåíèé ÎÌÏ ïî ëèíèè 525.0 â ÊðÀÎ (x) è ÑÎÓ (y)



42 Â.À. Êîòîâñ óìåíüøåíèåì |B |. Òàêîå ïîâåäåíèå àñèììåòðèè íåëüçÿ ñâÿçàòü ñ îòíîñèòåëüíûì ðîñòîì øóìîâïðè ñëàáûõ ïîëÿõ, è ðåàëüíàÿ ïðè÷èíà îñòàåòñÿ çàãàäî÷íîé: â ìîäåëè òîíêèõ æãóòîâ àñèììåòðèÿäîëæíà ðàñòè ñ óâåëè÷åíèåì | B |. Ïîâåäåíèå b íà ðèñ. 3 è 4 ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðîáëåìà áîëååïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà, íåæåëè ïðîñòî ðàñõîæäåíèå íàïðÿæåííîñòåé, èçìåðåííûõ ïî ðàçíûìëèíèÿì.5 Âàðèàöèè íàêëîíà b: ðîëü öèêëà?Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò òî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé íàêëîí íà ðèñ. 3 èìåë ìåñòî â ãîä ìàêñèìàëüíîéíàïðÿæåííîñòè | B | (ïî ïîëóãîäîâûì çíà÷åíèÿì), à ìèíèìóì b ñîâïàë ñ çàòÿíóâøèìñÿ ìèíèìó-ìîì (ïÿòåí) 2007�2010 ãã. Ýòîò ìèíèìóì îêàçàëñÿ ðåêîðäíûì ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè çà ïîñëåäíèå150 ëåò, ïðèâåäÿ ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè öèêëà � 23 ïðèìåðíî äî 12.8 ëåò (âïåðâûå çà ïîñëåä-íèå 210 ëåò; ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü öèêëà Âîëü�à â XX â., îò ìèíèìóìà äî ìèíèìóìà, ñîñòàâëÿëà10.5 ëåò; ñì. Àáäóñàìàòîâ, 2009).Ýòè îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ b è |B | â õîäå öèêëà ìû ñâÿçûâàåì ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû êðóï-íîìàñøòàáíûõ �îíîâûõ ïîëåé. À èìåííî ñ òåì, ÷òî ìîùíàÿ 2-ñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà, õàðàêòåðíàÿäëÿ ãîäîâ ìàêñèìóìà öèêëà è äëÿ ãîäîâ íàèáîëüøèõ ïîëóãîäè÷íûõ |B |, â ìèíèìóìå ïðàêòè÷åñêèèñ÷åçëà, óñòóïèâ ìåñòî õàîòè÷åñêèì �ëóêòóàöèÿì ÎÌÏ îêîëî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ñì. ðèñ. 5 è 6.Îáðàòèì âíèìàíèå è íà ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ÎÌÏ, èçìåðåííîãî â ÊðÀÎ è ÑÎÓ: â 2003 ã.êðûìñêèå çíà÷åíèÿ, ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå, áûëè ïðèìåðíî â 1.8 ðàç áîëüøå, ÷åì ñòýí�îðäñêèå.Îñîáåííî çàìåòíî ðàçëè÷èå â 2009 ã. íà ðèñ. 6, êîãäà îòíîøåíèå íàïðÿæåííîñòåé áûëî áëèçêèìê 9: äëÿ äàííûõ âñåãî 2009 ã. íàêëîí b = 0.11(2). Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ èìåëà ìåñòî è â äðóãèå ãî-äû ìèíèìóìà, êîãäà êîý��èöèåíòû ðåãðåññèè b (îòíîøåíèÿ íàïðÿæåííîñòåé ÊðÀÎ è ÑÎÓ) èìåëèñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:1976 ã.: n = 105, b = 0.09(3), r = 0.35,1996�1997 ãã.: n = 41, b = 0.18(7), r = 0.44.Ýòî íàäî ñðàâíèòü ñ äðóãèìè ãîäàìè, â ÷àñòíîñòè ñ ãîäàìè ìàêñèìóìà | B |, êîãäà íàêëîí bñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 0.6�0.7.Òàêæå ïðèìå÷àòåëüíû îòëè÷èÿ ñðåäíåãîäè÷íûõ çíà÷åíèé ÎÌÏ äâóõ îáñåðâàòîðèé. Åñëè äëÿ2009 ã. ÑÎÓ äàëà, íàïðèìåð, ñðåäíåãîäîâîå <B> = −0.012(3) �ñ (N = 314), òî äëÿ Êðûìà ñðåäíåå
<B> = −0.206(14) �ñ ïî ëèíèè 525.0 (N = 144) è <B> = −0.316(18) �ñ ïî ëèíèè 524.7 (N = 139;ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ � â �ñîáñòâåííîé� øêàëå êàëèáðîâêè). Âñå òðè îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ
<B> ñòàòèñòè÷åñêè âûñîêî çíà÷èìû, íî ïðè ýòîì êðûìñêèå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñòýí�îðäñêèõ.Ìû íå âèäèì êàêèõ-ëèáî ïðè÷èí èíñòðóìåíòàëüíîé ïðèðîäû, ÷òîáû âûçâàòü òàêîå îòëè÷èå ñðåäíèõçíà÷åíèé ÎÌÏ äâóõ ìàãíèòîãðà�îâ. Ïîêà ìîæíî óêàçàòü òîëüêî íà îäíó âîçìîæíóþ ïðè÷èíó �ý��åêò ñöåïëåíèÿ (ïåðåïóòàííîñòè, íåðàçëè÷èìîñòè) �îòîíîâ, îïèñàííûé Êîòîâûì (2003, 2008).�å÷ü èäåò î íåäîîöåíèâàåìîé äî ñèõ ïîð ðîëè êâàíòîâîé ïðèðîäû ñâåòà � âëèÿíèè ñàìîãî àêòà èç-ìåðåíèÿ íà ïîëÿðèçàöèþ �îòîíîâ. Ý��åêò âåäåò ê òîìó, ÷òî ñòýí�îðäñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñóòî÷íûõçíà÷åíèé ÎÌÏ áëèçêî ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó, òîãäà êàê ïðè íîðìàëüíîé ðåãèñòðàöèè ðàñïðåäåëåíèåäîëæíî áûòü íîðìàëüíûì (òàêèì, êàê ó äàííûõ Êðûìà è, ïî-âèäèìîìó, Ñàÿí).Îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî êîíêðåòíûé �îòîí èäåò èç �îòîñ�åðû è äåòåêòèðóåòñÿ ïðèáîðîìíåçàâèñèìî îò äðóãèõ �îòîíîâ, ïðè÷åì åãî ïîëÿðèçàöèÿ çàðàíåå îïðåäåëåíà �èçè÷åñêèìè óñëîâè-ÿìè äàííîãî ó÷àñòêà �îòîñ�åðû è íåçàâèñèìà îò ñîñòîÿíèÿ äðóãèõ �îòîíîâ. Ñâåòîâîé æå ïîòîê,ðåãèñòðèðóåìûé ïðèáîðîì, åñòü ñóììà âñåõ �îòîíîâ, âõîäÿùèõ â àïåðòóðó òåëåñêîïà è ìàãíèòî-ãðà�à â äàííûé ìîìåíò, èçìåðåííàÿ æå ïîëÿðèçàöèÿ åñòü ñðåäíèé ý��åêò �îòîíîâ ñ àääèòèâíûìñóììèðîâàíèåì. Íî ñîâðåìåííàÿ êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà (ñì., íàïðèìåð, Áåëèíñêèé, 1997; Êàäîìöåâ,2003; Àëáåðò è �àë÷åí, 2009) ó÷èò, ÷òî ëþáàÿ ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà, �îòîí â òîì ÷èñëå, äî èçìå-ðåíèÿ íèêàêèìè îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè íå îáëàäàåò, îíà (îí) íàõîäèòñÿ â ñóïåðïîçèöèè âñåõâîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé (ïîëÿðèçàöèé äëÿ �îòîíà), à êîíêðåòíîå ñîñòîÿíèå (ïîëÿðèçàöèÿ) âîçíèêàåòâ ìîìåíò íàáëþäåíèÿ è â ðåçóëüòàòå ðåãèñòðàöèè.
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 �èñ. 5. Ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÌÏ (òî÷êè) ñ 1 èþíÿ ïî 31 àâãóñòà 2003 ã. ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì ïî ëèíèè525.0 â ÊðÀÎ (ââåðõó, N = 68) è Ñòýí�îðäå (âíèçó, N = 90). Âåðòèêàëüíûìè ÷åðòî÷êàìè ïîêàçàíû òèïè÷-íûå îøèáêè èçìåðåíèé (äëÿ ÑÎÓ îíè ñðàâíèìû ñ ðàçìåðîì òî÷êè); ïî ãîðèçîíòàëè � íîìåð äíÿ ãîäà, ïîâåðòèêàëè � íàïðÿæåííîñòü B â �ñ
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 �èñ. 6. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 5, äëÿ ëåòà 2009 ã.; äëÿ ÊðÀÎ N = 65, äëÿ Ñòýí�îðäà N = 88



44 Â.À. ÊîòîâÏðè èçìåðåíèÿõ Ñîëíöà-êàê-çâåçäû íà äåòåêòîð ïàäàåò ïîòîê îò âñåãî âèäèìîãî ñîëíå÷íîãîäèñêà (ñ íåêîòîðîé âåñîâîé �óíêöèåé, îïðåäåëÿåìîé ïîòåìíåíèåì äèñêà ê êðàþ è òåõíè÷åñêèìèîñîáåííîñòÿìè èíñòðóìåíòà). Ïîýòîìó, ñîãëàñíî êâàíòîâîé ìåõàíèêå, ïîëÿðèçàöèÿ êàæäîãî �îòî-íà çàâèñèò íå òîëüêî îò óñëîâèé åãî ãåíåðàöèè â àòìîñ�åðå Ñîëíöà, íî è îò ïîëÿðèçàöèè âñåõ�îòîíîâ ñâåòîâîãî ïó÷êà â Ñ�, à òàêæå îò óñëîâèé äåòåêòèðîâàíèÿ, ò. å. îò òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâïðèáîðà. Ïîòîìó ÷òî êîíêðåòíîå ñîñòîÿíèå (ïîëÿðèçàöèÿ) �îòîíà âîçíèêàåò â ìîìåíò ðåãèñòðà-öèè. À òî÷íåå, ïî çàêîíàì êâàíòîâîé ìåõàíèêè è ñòàòèñòèêè: ñ âåðîÿòíîñòÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìèíå òîëüêî óñëîâèÿì ãåíåðàöèè, íî è èíñòðóìåíòàëüíûì îñîáåííîñòÿì. È ïðè àêòèâíîé ðåàëèçàöèèêâàíòîâûõ ïðèíöèïîâ � íåðàçëè÷èìîñòè, ïåðåïóòûâàíèÿ, ñöåïëåíèÿ �îòîíîâ, èõ ñîñòîÿíèé.Â ÊðÀÎ ïðèìåíÿåòñÿ ïðîñòîé ñïîñîá ðåãèñòðàöèè ñâåòà: âõîäíàÿ ùåëü Ñ� îñâåùàåòñÿ ñâåòîì îòâñåãî ñîëíå÷íîãî äèñêà, â �îêàëüíîé ïëîñêîñòè Ñ� ïîìåùåíû �îòîäåòåêòîðû (�îòîóìíîæèòåëè),òàê ÷òî òîëüêî îäèí ïó÷îê �îðìèðóåòñÿ ïîòîêîì îò âñåãî äèñêà. (Íà äåëå â ÊðÀÎ äâóõëó÷åâîé Ñ� ñïðèìåíåíèåì ïðèçìû �îøîíà, ðàñùåïëÿþùåé ñâåò íà äâà ïó÷êà; íî èõ ïîëÿðèçàöèè ðåãèñòðèðóþò-ñÿ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè äåòåêòîðàìè.) Â Ñòýí�îðäå èçîáðàæåíèå Ñîëíöà ñòðîèòñÿ ïåðåä âõîäíîéùåëüþ Ñ�. À ñðàçó çà ùåëüþ óñòàíîâëåí ñâåòîäåëèòåëü (èìèäæ-ñëàéñåð), ðàñùåïëÿþùèé ñâåò ïðè-ìåðíî íà äåñÿòü îäèíàêîâûõ ïó÷êîâ, ïîýòîìó òàì ïîëÿðèçàöèÿ �îòîíîâ îïðåäåëÿåòñÿ âêëàäîì ñâåòàîò äåñÿòè îòäåëüíûõ èçîáðàæåíèé äèñêà. Ýòî è âûçûâàåò ñöåïëåíèå�îòîíîâ, ò. å. ñóùåñòâåííóþ çà-âèñèìîñòü ìåæäó ïó÷êàìè; à êîíêðåòíåå � çàâèñèìîñòü êàê îò ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ â �îòîñ�åðå, òàêè îò îñîáåííîñòåé �îðìèðîâàíèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ, ïðè÷åì ïî âåðîÿòíîñòíûì çàêîíàì. Åñòåñòâåííîïîëàãàòü, ÷òî ÷åì âûøå ïîëÿðèçàöèÿ, òåì ñèëüíåå äîëæåí ñêàçûâàòüñÿ ý��åêò âçàèìîçàâèñèìîñòèïó÷êîâ (êâàíòîâûå ý��åêòû) íà ðåçóëüòèðóþùóþ ïîëÿðèçàöèþ, à â èòîãå � íà èçìåðÿåìîå ÎÌÏ.Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ý��åêò ñöåïëåíèÿ äîëæåí ñèëüíåå ñêàçûâàòüñÿ íà ëèíèè 525.0, ÷åì íà ëè-íèè 524.7 ââèäó ðàçëè÷èÿ, â 1.5 ðàçà, èõ g-�àêòîðîâ. È îñîáåííî ïðè õàîòè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèèýëåìåíòîâ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ â ãîäû ìèíèìóìà: èçìåðåííîå |B | ïî ëèíèè 525.0 äîëæíî áûòüñèñòåìàòè÷åñêè ìåíüøå, ÷åì ïîëå ïî ëèíèè 524.7. Òî æå ñàìîå ñëåäóåò äëÿ ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåí-íîñòåé ÊðÀÎ è ÑÎÓ â ãîäû ìèíèìóìà ïî îäíîé è òîé æå ëèíèè 525.0: ïðè ñèëüíîì ïåðåìåøèâàíèèýëåìåíòîâ ïîëÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè íàèìåíüøèõ íàïðÿæåííîñòÿõ |B |, ñèãíàë ÑÎÓ äîëæåí, ïîýòîé ëîãèêå, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæàòüñÿ ê íóëþ. Êàê ðàç ýòî è íàáëþäàåòñÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ, èîñîáåííî â 2009�2010 ãã., ñì. ðèñ. 4�6.6 Çàãàäêà ðàñïðåäåëåíèé ÎÌÏÂ áîëüøèíñòâå �èçè÷åñêèõ îïûòîâ, åñëè îòñóòñòâóåò àíîìàëüíîñòü ïðèáîðà, îøèáêè èçìåðåíèéè îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî ðàñïðåäåëÿþòñÿ íîðìàëüíî. Òàê äîëæíî áûòü è äëÿ èñòèííîãî ÎÌÏ,÷òî âûòåêàåò èç áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè áîëüøîì ÷èñëå �èñïûòàíèé� è öåíòðàëüíîéïðåäåëüíîé òåîðåìû ñòàòèñòèêè. Íà äåëå æå íåêîòîðûå ìàãíèòîãðà�û ïîêàçûâàþò àíîìàëüíûåðàñïðåäåëåíèÿ èçìåðåííîãî ÎÌÏ, áëèçêèå ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó (ñì. Êîòîâ, 2003).Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 3043 êðûìñêèõ èçìåðåíèé, áëèçêîå ê íîðìàëüíîìó:
f1(B) ∼ e

−
(B+d)2

2σ2
0 (2)ñî ñòàíäàðòîì σ0 = 0.43 �ñ. Íà ðèñóíêå ãàóññîâñêàÿ êðèâàÿ ñäâèíóòà âëåâî íà d = 0.10 �ñ â ñîîòâåò-ñòâèè ñ ïåðåâåñîì îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ: <B> = −0.060(11) �ñ äëÿ 3043 çíà÷åíèé ÎÌÏ. (Çàìåòíûîòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîñòè äëÿ B <

∼
− 1.0 �ñ è B >

∼
0.5 �ñ; èõ ïðè÷èíà íåèçâåñòíà)�àñïðåäåëåíèå èçìåðåíèé ÑÎÓ íà ðèñ. 8 äàëåêî îò íîðìàëüíîãî, õîðîøî ïðåäñòàâëÿÿñü ýêñïî-íåíöèàëüíîé êðèâîé

f2(B) ∼ e−
|B|
τ (3)ñ ïàðàìåòðîì �çàòóõàíèÿ� τ = 0.27 �ñ â øêàëå ÑÎÓ. �àçíîãëàñèå ðàñïðåäåëåíèé ìû ñâÿçûâàåì ñêâàíòîâûìè ñâîéñòâàìè ñâåòà è òåõíè÷åñêèìè ðàçëè÷èÿìè ïðèáîðîâ (Êîòîâ, 2003, 2008).
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 �èñ. 7. �èñòîãðàììà m(B) ïî äàííûì ÊðÀÎçà 1968�2010 ãã. (â êðûìñêîé øêàëå êàëèáðîâêè,ëèíèÿ 525.0; B � â ãàóññàõ, N = 3043). �ëàäêîéëèíèåé ïîêàçàíà ãàóññîâñêàÿ êðèâàÿ ñî ñòàíäàð-òîì σ0 = 0.43 �ñ �èñ. 8. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 7, äëÿ äàííûõ ÑÎÓ(â øêàëå ÑÎÓ, 1975�2010 ãã., N = 10595). �ëàä-êîé ëèíèåé ïîêàçàíà ýêñïîíåíöèàëüíàÿ êðèâàÿ ñïàðàìåòðîì τ = 0.27 �ñ7 Ïðîÿâëåíèå ñâîéñòâ �îòîíîâ?�îäè÷íûå ìàññèâû ÎÌÏ (Êîòîâ, 2003, 2008; ×àïëèí è äð., 2003) ïîêàçûâàþò, ÷òî íàêëîíû b ìî-ãóò ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ îò ãîäà ê ãîäó è îò ñåçîíà ê ñåçîíó; ñì. òàêæå ðèñ. 1�4. Ýòî îáîñòðÿåòïðîáëåìó êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ý��åêòà Çååìàíà �îòîñ�åðû.Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, íàïðèìåð, ÷òî ïðè÷èíà ðàçáðîñà ÎÌÏ êðîåòñÿ â èçìåíåíèÿõ ñàìîãî �ìàã-íèòíîãî� Ñîëíöà, âåäóùèõ ê �ëóêòóàöèÿì | B |, b è r; íàïðèìåð, â èçìåíåíèè ïëîòíîñòè ðàñïðå-äåëåíèÿ ìàãíèòíûõ æãóòîâ (�àêòîðà çàïîëíåíèÿ) â ñïîêîéíîé �îòîñ�åðå è õàðàêòåðíîé íàïðÿ-æåííîñòè ïîëÿ æãóòîâ. Íî ýòî �íå ðàáîòàåò� ïîòîìó, ÷òî �åíîìåí æãóòîâ, èëè δ-ý��åêò, äîëæåíñêàçûâàòüñÿ îäèíàêîâî íà îáà ñðàâíèâàåìûõ èíñòðóìåíòà è ïîòîìó íå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùå-ñòâåííîìó ðàçëè÷èþ b. Ïðîòèâ òàêîãî îáúÿñíåíèÿ ãîâîðèò è õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ b ñ |B | íà ðèñ. 3è 4.Çàñëóæèâàåò âíèìàíèå è òàêîå �ýêñòðàâàãàíòíîå� ìíåíèå (Êîòîâ, 2003): ïðè÷èíîé ìîæåò áûòüñàìî èçìåðåíèå, à òî÷íåå, êîìïëåêñ �ñâåò-èíñòðóìåíò�. Äåëî, ïî-âèäèìîìó, â êâàíòîâûõ ñâîéñòâàõñâåòà è äåéñòâèè íà �îòîíû ñàìîãî àêòà èçìåðåíèÿ. À èìåííî: ïðèðîäà �áåñïîðÿäêà� â èçìåðå-íèÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ÿâëåíèåì ñöåïëåíèÿ/ñëèÿíèÿ/íåëîêàëüíîñòè�îòîíîâ è âëèÿíèåì ñàìîãî ïðèåìíîãî òðàêòà íà �îðìèðîâàíèå ñâåòîâîãî ïîëÿ. Ïðè ðàññìîòðå-íèè ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ëèíèè â çàìàãíè÷åííîé àòìîñ�åðå Ñîëíöà è ïîñëåäóþùåãî àêòà ðåãè-ñòðàöèè èãíîðèðóåòñÿ êâàíòîâàÿ ïðèðîäà ñâåòà, êðîìå, êîíå÷íî, �àêòà çååìàíîâñêîãî ðàñùåïëåíèÿóðîâíåé àòîìà è ïîëÿðèçàöèè �îòîíîâ. Íà äåëå, íàâåðíîå, îïðåäåëåííûìè êâàíòîâûìè ý��åêòàìèïðåíåáðåãàòü íåëüçÿ. Â ÷àñòíîñòè, ÿâëåíèÿìè ñöåïëåíèÿ (�íåëîêàëüíîñòè�, �çàïóòàííîñòè�, �âçàèìî-çàâèñèìîñòè�, èëè entanglement) è íåðàçëè÷èìîñòè, ñëèÿíèÿ (oalesene) �îòîíîâ, äîêàçàííûìè âêîíöå XX â. ýêñïåðèìåíòàëüíî (ñì. ï. 5, à òàêæå, íàïðèìåð, Áóâìåñòåð, 1997; Ñàíòîðè è äð., 2002).Èñêàæåíèå ñèãíàëà ìàãíèòîãðà�à � íåèçáåæíîå ñëåäñòâèå è âàæíàÿ ÷åðòà êâàíòîâî-ìåõàíè-÷åñêîãî ïîäõîäà: íåëüçÿ äåëàòü êîíêðåòíûõ âûâîäîâ îá èçìåðåíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ áåçó÷åòà èíñòðóìåíòà, êîòîðûé âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïîëåì (�îòîíàìè). Ñàìà êâàíòîâàÿ ïðèðîäà ñâåòà,òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ãëàâíûì èñòî÷íèêîì ñîáñòâåííûõ øóìîâ ñèñòåìû �ñâåò-èíñòðóìåíò� èñòàòèñòè÷åñêèõ èñêàæåíèé ñèãíàëà (î òåîðåòè÷åñêèõ àñïåêòàõ ïðîáëåìû ñì., íàïðèìåð, Áåëèíñêèé,1997). Âñëåäñòâèå ñöåïëåíèÿ/ñëèÿíèÿ ñàìî èçìåðåíèå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà �îòîíû-áëèçíåöû â



46 Â.À. Êîòîâòåëåñêîïå è ñïåêòðîãðà�å, ñ êîý��èöèåíòîì âëèÿíèÿ (ñöåïëåíèÿ, �çàïóòàííîñòè�), çàâèñÿùåì îòêîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà èíñòðóìåíòà, ìåòîäà äåòåêòèðîâàíèÿ, à òàêæå îò ïîëÿðèçàöèè ñâåòà, ò. å. âíàøåì ñëó÷àå îò �àêòè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè è ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ íà âèäèìîé ïîëóñ�åðå Ñîëíöà.8 Çàêëþ÷åíèåÈç àíàëèçà ãîäè÷íûõ ðåãðåññèé ÎÌÏ ñëåäóåò, ÷òî êîý��èöèåíò b (≈ δ), õàðàêòåðèçóþùèé îòíî-øåíèå íàïðÿæåííîñòåé |B |, èçìåðåííûõ ïî äâóì �îòîñ�åðíûì ëèíèÿì, çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ îòãîäà ê ãîäó. Ñ àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèåé âñòðå÷àåìñÿ è ïðè ñðàâíåíèè èçìåðåíèé ÎÌÏ, ñäåëàííûõ ïîîäíîé è òîé æå ëèíèè ðàçíûìè ìàãíèòîãðà�àìè. �àçáðîñ íàêëîíîâ b ÷àñòî íàìíîãî ïðåâîñõîäèòîøèáêó, è åãî íàäî îáúÿñíÿòü.Ñóùåñòâåííîå �ñåçîííîå� èçìåíåíèå b çàìåòèëè ×àïëèí è äð. (2003), ñîïîñòàâèâ ñóòî÷íûå ÎÌÏ-èçìåðåíèÿ ÑÎÓ (ëèíèÿ 525.0) è BiSON (ëèíèÿ 769.9). Îêàçàëîñü, ÷òî â ñðåäíåì íàïðÿæåííîñòèÑÎÓ çàíèæåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåííîñòÿìè BiSON â 2.06 ðàçà (äàííûå 1992�2001 ãã., ÷èñëîïàð n = 1519). Àâòîðû ïðèïèñàëè ðàçëè÷èå ðåçóëüòàòîâ �íàñûùåíèþ� äàííûõ ÑÎÓ (óìåíüøåíèå
|B | ïðèìåðíî â 1.8 ðàç ñîãëàñíî Ñâàëãààðäó è äð., 1978). Äåòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ÎÌÏ, îäíàêî,íå ïîìîãëî ×àïëèíó è äð. îïðåäåëèòü èñòèííûé èñòî÷íèê �ñåçîííûõ�, èëè �îêîëî-ãîäîâûõ�, èçìåíå-íèé ÎÌÏ è b. Íàø àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèíöèïèàëüíûé èñòî÷íèê òàêèõ èçìåíåíèé � íå îøèáêèèçìåðåíèé, à ðåàëüíûé ý��åêò, îáóñëîâëåííûé (à) âàðèàöèÿìè ñàìîãî ÎÌÏ ñ 11-ëåòíèì öèêëîì,(á) �èçèêîé �îòîíîâ, à òàêæå, ïî-âèäèìîìó, (á) îêîëîãîäè÷íûì ïåðèîäîì ÎÌÏ íåèçâåñòíîé ïðè-ðîäû (Êîòîâ è äð., 1998; Êîòîâ, 2009). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ îäíîâðåìåííûõçíà÷åíèé ÎÌÏ, èçìåðåííûõ ïî ðàçíûì ëèíèÿì, ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû íå òîëüêî ïîãðåøíîñòÿìèèíñòðóìåíòà, íî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå êâàíòîâîé ïðèðîäîé ñàìîãî ñâåòà. Òî æå îòíîñèòñÿ è ê èçìåðå-íèÿì ëîêàëüíûõ ïîëåé �îòîñ�åðû ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ, ñ ðàçíûì ïðîñòðàíñòâåííûìðàçðåøåíèåì, â ðàçíûõ ëèíèÿõ è ñ ðàçíûìè g-�àêòîðàìè.Îïðåäåëåííûé âêëàä â ðàñõîæäåíèÿ, êîíå÷íî, ìîæåò âíîñèòü è ý��åêò íàñûùåíèÿ, âûçâàííûéñâåðõòîíêîé, æãóòîâîé ñòðóêòóðîé ïîëÿ. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ �íîâóþ� �èçèêó �îòîíîâ, âûâîä ïðî-øëîãî âåêà (ñì. òàêæå Äåìèäîâ è äð., 2005; Äåìèäîâ è Áàëòàçàð, 2009) îá èñêëþ÷èòåëüíîé ðîëèñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðû ïîëÿ �îòîñ�åðû è îñîáåííî ðîëè òîíêèõ òðóáîê ñ ñèëüíûì ïîëåì äîëæåíáûòü ïåðåñìîòðåí íà îñíîâå íîâûõ èçìåðåíèé; â ÷àñòíîñòè, èçìåðåíèé ÎÌÏ.Ìû, êîíå÷íî, íå îòðèöàåì ñóùåñòâîâàíèå ó �îòîñ�åðû Ñîëíöà îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè (ÎÌÏ),íåçàâèñèìîé îò íàáëþäàòåëÿ. Íî íàøå ïîíèìàíèå åå è êîíå÷íûé ðåçóëüòàò îãðàíè÷åíû òèïîì èçìå-ðåíèÿ, èíñòðóìåíòîì è ïðèìåíÿåìîé òåîðèåé. �àçëè÷íûå ýêñïåðèìåíòû ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷-íîé êàðòèíå ðåàëüíîñòè, ÷òî ñëåäóåò òàêæå èç �èçèêè ñâåòà è ñîâðåìåííîé èíòåðïðåòàöèè êâàíòî-âîé ìåõàíèêè (ñì. Àëáåðò è �àë÷åí, 2009).Àâòîð áëàãîäàðåí Í.Ï. �óñàêó è À.�. Ïóëàòîâó çà òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòû ìàãíèòîãðà-�à è òåëåñêîïà ÁÑÒ-1, Ò.Ò. Öàïó (ïîêèíóâøåìó íåäàâíî íàø ìèð) è Â.È. Õàíåé÷óêó çà àêòèâíîåó÷àñòèå â íàáëþäåíèÿõ Ñîëíöà, à òàêæå Ì.Þ. Ñêóëüñêîìó (ðåöåíçåíòó) çà ðÿä ïîëåçíûõ çàìå-÷àíèé. Îñîáàÿ ïðèçíàòåëüíîñòü � êîëëåãàì äðóãèõ îáñåðâàòîðèé çà âîçìîæíîñòü àíàëèçà äàííûõÎÌÏ, ðàçìåùåííûõ íà ñàéòàõ WSO.Stanford.edu è SOLIS.NSO.edu/vsm.ËèòåðàòóðàÀáäóñàìàòîâ Õ. // Íàóêà è æèçíü. 2009. � 1. Ñ. 34.Àëáåðò Ä., �àë÷åí �. // Â ìèðå íàóêè. 2009. � 5. Ñ. 18.Áåëèíñêèé À.Â. // Óñïåõè �èç. íàóê. 1997. Ò. 167. Ñ. 323.Áóâìåñòåð è äð. (Bouwmeester D., Pan J.-W., Mattle K., Eibl M., Weinfurter H., Zeilinger A.) // Nature.1997. V. 390. P. 575.�îâàðä è Ñòåí�ëî (Howard R., Sten�o J.O.) // Solar Phys. 1972. V. 22. P. 402.�îïàñþê Ñ.È., �îïàñþê Î.Ñ., Çàëåñîâ È.Ï., Êàðêà÷ Ä.Â., Ñâèñòåëüíèêîâ Â.Â. // Àñòðîí. æóðí.2000. Ò. 77. Ñ. 547.
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