
138 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 6Îñíîâíûå ïåðèîäè÷íîñòè äâèæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññÑîëíå÷íîé ñèñòåìû è ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòüÂ.Ï. ÎõëîïêîâÍàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé �èçèêè èìåíè Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà (ÍÈÈßÔ Ì�Ó).�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: okhlopkov�taspd.sinp.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 18.04.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 29.06.2011Èññëåäîâàíû äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ Ñîëíå÷íîéñèñòåìû � ðàññòîÿíèå öåíòðà Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ, óãëîâîé ìîìåíò Ñîëíöà è åãîèçìåíåíèå. �àññ÷èòàíû ÷àñòîòíûå ñïåêòðû ýòèõ ïàðàìåòðîâ è ÷èñåë Âîëü�à, âûÿâëåíû îñíîâíûåñïåêòðàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðèîäè÷íîñòü 178.8 ãîäà íå ÿâëÿåòñÿ ãëàâåíñòâóþùåéâ äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ äâèæåíèÿ Ñîëíöà, à â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ãëàâåíñòâóåò ïåðèîäè÷-íîñòü 169 ëåò, ñâÿçàííàÿ ñ âëèÿíèåì Íåïòóíà. Ïîêàçàíî ñîâïàäåíèå ïåðèîäè÷íîñòåé â ÷èñëàõÂîëü�à è äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ äâèæåíèÿ Ñîëíöà. Óêàçàíû ïðè÷èíû âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷àñòîòíûå ñïåêòðû, öåíòð ìàññ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ãåëèîöåíòðè-÷åñêàÿ ýêëèïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, ìîäóëÿöèÿ.ÓÄÊ: 523.2. PACS: 96.60.Q�.ÂâåäåíèåÅùå â ñåðåäèíå 19 âåêà �. Âîëü� âûäâèíóë ãèïî-òåçó, ÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü âûçûâàåòñÿ ïðèëèâíûìâîçäåéñòâèåì ïëàíåò íà Ñîëíöå [1℄. Áðàóí [2℄ ïðåäëî-æèë ãèïîòåçó î ïðîèñõîæäåíèè öèêëè÷íîñòè ñîëíå÷íîéàêòèâíîñòè, ïî êîòîðîé èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ïðîèñ-õîäèò áëàãîäàðÿ âèõðåâûì äâèæåíèÿì â àòìîñ�åðåÑîëíöà, âûçâàííûì ïëàíåòíûìè ïðèëèâíûìè âîëíàìè.�èïîòåçà Áðàóíà áûëà ïîääåðæàíà ìíîãèìè èññëåäîâà-òåëÿìè [3�5℄.Õîòÿ ïðèëèâíûå ñèëû ïëàíåò íà Ñîëíöå ìàëû [6℄è ìíîãèå èññëåäîâàòåëè íå ñ÷èòàëè èõ ïðè÷èíîé ñîë-íå÷íîé àêòèâíîñòè, îäíàêî â ðàáîòå [7℄ àâòîð ïðèõîäèòê âûâîäó, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå öåíòðîâ àêòèâíîñòè îáó-ñëîâëåíî ïëàíåòíûì âëèÿíèåì.Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðîâîäèëè ðàçëè÷íûå ñîïî-ñòàâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òðàåêòîðèè Ñîëíöà ïðè äâè-æåíèè îòíîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû(ÖÌÑÑ) ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ äëÿ âûÿâëåíèÿ âçà-èìîñâÿçåé, â ÷àñòíîñòè [8�11℄. Ïðè ýòîì â ðàáîòå [8℄ðàññ÷èòàíû ðàññòîÿíèÿ öåíòðà Ñîëíöà îò ÖÌÑÑ, óã-ëîâîé ìîìåíò Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ÖÌÑÑ, èçìåíåíèåóãëîâîãî ìîìåíòà è äðóãèå ïàðàìåòðû äëÿ èíòåðâàëàâðåìåíè ñ 1655 ïî 2012 ã. è ïîêàçàíî, ÷òî äèíà-ìè÷åñêèå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíîÖÌÑÑ èìåþò ïåðèîäè÷íîñòü 178.8 ãîäà è ïðîâîäèòñÿñîïîñòàâëåíèå ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ.Â ðàáîòå [11℄, èñïîëüçóÿ äàííûå ðàáîòû [8℄, ðàñ-ñ÷èòàíî îðáèòàëüíîå óñêîðåíèå Ñîëíöà è ïîêàçàíî, ÷òîýêñòðåìóìû îðáèòàëüíîãî óñêîðåíèÿ, êàê ïîëîæèòåëü-íûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå, ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìóìàìñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.Ñóõàðåâ [12℄ â ñâîèõ ðàáîòàõ ñ÷èòàåò ãëàâíûì�àêòîðîì, âîçäåéñòâóþùèì íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü,âîëíîâûå êîñìè÷åñêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåçîíàíñû.Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè îáðàùåíèè âîêðóã Ñîëíöàïëàíåò â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé Ìàêñâåëëà ãåíåðèðó-åòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, íàïðÿæåííîñòü êîòîðîãî

èçìåíÿåòñÿ ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ ïëàíåò âîêðóã Ñîëí-öà. �åçóëüòèðóþùàÿ âîëíà îò âñåõ ïëàíåò ñîäåðæèòâ ñåáå ëîêàëüíûå ýêñòðåìóìû, êàæäûé èç êîòîðûõïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîëíîâîé êîñìè÷åñêèé ðåçîíàíñ.Ýòè ðåçîíàíñû ñëóæàò èñòî÷íèêàìè âñåõ âîçìóùåíèéíà Ñîëíöå è â êîñìîñå.Ìíîæåñòâî ðàáîò âûïîëíåíî ïî èññëåäîâàíèþ ïðè-÷èí ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, íî áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ïëà-íåò. Â ýòèõ ðàáîòàõ èñòî÷íèê àêòèâíîñòè ïîìåùàåòñÿâíóòðè Ñîëíöà è ðàññìàòðèâàþòñÿ ìàãíèòîãèäðîäèíà-ìè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ðàññìàòðèâàþòäèíàìî-ìîäåëè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñïåêòðàëüíûå õà-ðàêòåðèñòèêè ýòîãî äâèæåíèÿ, ïîñêîëüêó çäåñü èìåþò-ñÿ èíòåðåñíûå îñîáåííîñòè. Êîîðäèíàòû ïëàíåò â ãå-ëèîöåíòðè÷åñêîé ýêëèïòè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò áû-ëè ðàññ÷èòàíû ïî ýëåìåíòàì ïëàíåò äëÿ ýïîõè 2000 ã.ïî äàííûì [13℄ çà ïåðèîä ñ 1000 ïî 2250 ã. ñ èí-òåðâàëîì ìåæäó òî÷êàìè 40 äíåé. Ïîñêîëüêó âíóò-ðåííèå ïëàíåòû ñ èõ ìàëûìè ìàññàìè íå âûçûâàþòñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíèé öåíòðà Ñîëíöà îò öåíòðàìàññ, òî äëÿ ðàñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ öåíòðà Ñîëíöà îòöåíòðà ìàññ r ó÷èòûâàëèñü ëèøü âíåøíèå ïëàíåòû(Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí, Ïëóòîí; ïîñëåäíèéáûë âçÿò çàîäíî ñ äðóãèìè âíåøíèìè ïëàíåòàìè, õîòÿâêëàä åãî íè÷òîæåí, íî íà òåõ ðàññòîÿíèÿõ èìååòñÿðàññåÿííàÿ ìàññà êîñìè÷åñêèõ òåë ïîÿñà Êîéïåðà),âíîñÿùèå îñíîâíîé âêëàä â ìàññó ïëàíåòíîé ñèñòåìû.�àñ÷åò r ïðîâîäèëñÿ ïî �îðìóëår = h(Pmixi)2 + (Pmiyi)2 + (Pmizi)2i1/2Pmi .Çäåñü mi � ìàññû ïëàíåò, x, y, z � ïðÿìîóãîëüíûåêîîðäèíàòû ïëàíåò ñ íà÷àëîì ñèñòåìû êîîðäèíàò â öåí-òðå Ñîëíöà, ïîëó÷åííûå ïåðåñ÷åòîì èç ïåðâîíà÷àëüíîðàññ÷èòàííûõ ñ�åðè÷åñêèõ êîîðäèíàò. Pmi âêëþ÷àåòâ ñåáÿ ñóììó ìàññ ïëàíåò è Ñîëíöà.



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 139

�èñ. 1. �àññòîÿíèå r (â ñîëíå÷íûõ ðàäèóñàõ) ìåæäó öåíòðîì Ñîëíöà è öåíòðîì ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìûâ çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (à) è ÷àñòîòíûé ñïåêòð r (á)1. Ñïåêòðû äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿÑîëíöàÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí ðàñ÷åò r äëÿ èí-òåðâàëà âðåìåíè 1000�2250 ãã. (ðèñ. 1, à). Èç íåãîâèäíî, ÷òî èìåþòñÿ áîëüøèå �ëóêòóàöèè, ñâÿçàííûåñ ïàðîé ïëàíåò Þïèòåð�Ñàòóðí (19.86 ãîäà, îáîçíà÷èìTJS ), à òàêæå íèçêî÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ, âûçûâàåìàÿÍåïòóíîì (îêîëî 169 ëåò).Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà òðàåêòîðèÿ,îïèñûâàåìàÿ Ñîëíöåì âîêðóã öåíòðà ìàññ äëÿ ïåðèîäà1900�2010 ãã. Ïðè ýòîì Ñîëíöå ñîâåðøàåò ïî÷òè êðóãî-âûå äâèæåíèÿ âîêðóã öåíòðà ìàññ, ñâÿçàííûå ãëàâíûì

�èñ. 2. Äâèæåíèå öåíòðà Ñîëíöà îòíîñèòåëüíîáàðèöåíòðà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â ãåëèîöåíòðè÷å-ñêîé ýêëèïòè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò íà èíòåðâàëå1900�2010 ãã. Èíòåðâàë ìåæäó òîêàìè 1 ãîä. Òî÷êàâåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ ñïðàâà. Øêàëû äàíû â ìèë-ëèîíàõ êèëîìåòðîâ

îáðàçîì ñ ïåðèîäàìè îáðàùåíèÿ ïëàíåò Þïèòåð è Ñà-òóðí, è öåíòð Ñîëíöà óõîäèò îò öåíòðà ìàññ äî äâóõñâîèõ ðàäèóñîâ.Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ðÿäà r èñïîëüçîâàí ìå-òîä ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Áûë ðàññ÷èòàí àìïëèòóä-íî-÷àñòîòíûé ñïåêòð äëÿ îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî çàâåñü èññëåäóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè. Ïîñêîëüêó ñïåêòðñèíóñîèäû â ìåòîäè÷åñêîì ïëàíå èìååò ãëàâíûé ìàê-ñèìóì è ìíîæåñòâî áîêîâûõ ìàêñèìóìîâ, ïîëó÷åííûéñïåêòð ñãëàæèâàëñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé âåñîâîé �óíêöè-åé äëÿ ëèêâèäàöèè ýòèõ ìàêñèìóìîâ [14℄. Äëÿ áîëååäåòàëüíîãî îïèñàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ øàãïî ÷àñòîòå áðàëñÿ â 10�15 è áîëåå ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðèàíàëèçå ïî ãàðìîíèêàì îñíîâíîãî ïåðèîäà (â çàâèñèìî-ñòè îò äëèíû ÷èñëîâîãî ðÿäà).Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåí ÷àñòîòíûé ñïåêòð ðàññòîÿíèéöåíòðà Ñîëíöà îò öåíòðà ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû,ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, à. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà,èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïèêîâ ñàìîé ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû.Íàèáîëüøèé ïî àìïëèòóäå ïèê � 19.86 ãîäà � ñîîò-âåòñòâóåò ñîåäèíåíèþ Þïèòåðà è Ñàòóðíà. Ñëåäóþùèìïî ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïèê 12.78 ãîäà, ñîîòâåòñòâóþ-ùèé ñîåäèíåíèþ Þïèòåðà è Íåïòóíà. Äàëåå ñëåäóåòïèê 13.83 ãîäà, ñîîòâåòñòâóþùèé ñîåäèíåíèþ Þïè-òåðà è Óðàíà. Âñå âûäåëåííûå ïåðèîäû ïðåäñòàâëåíûâ òàáëèöå.Êàê âèäíî èç ñïåêòðà r , ïåðèîäè÷íîñòü 178.8 ãîäà,àíàëèçèðóåìàÿ â ðàáîòàõ [8, 11℄ è äðóãèõ, â ñïåêòðåîòñóòñòâóåò, íî â ýòîé îáëàñòè ÷àñòîò ÷åòêî âûäåëÿåò-ñÿ ïåðèîäè÷íîñòü 169 ëåò. �àññìîòðèì ýòî äåòàëüíî.Áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû êîý��èöèåíòîâ êîððåëÿöèèñîñåäíèõ èíòåðâàëîâ ñ ïîñëåäóþùèìè ñäâèãàìè ýòîéïàðû èíòåðâàëîâ ïî âñåìó ìàññèâó è óñðåäíåíèåìâñåõ êîý��èöèåíòîâ. �àñ÷åò ïðîâîäèëñÿ äëÿ äëèíû



140 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 6Îñíîâíûå ïåðèîäè÷íîñòè, âûäåëåííûå â ñïåêòðå ðàññòîÿíèé öåíòðà Ñîëíöà îòöåíòðà ìàññ r, â äàííûõ Rz, âçÿòûõ çà âðåìÿ ñ 1700 ïî 2009 ã., â çíàêîïåðåìåííîìðÿäå äàííûõ Rz�, è êîìáèíàöèè ïåðèîäîâ ïàð èëè áîëåå ïëàíåò (Ts � ïåðèîä îá-ðàùåíèÿ ïëàíåòû, T
 � ïåðèîä ñîåäèíåíèé, T
/2 � ïîëîâèíà ïåðèîäà ñîåäèíåíèé,Tus � âåðõíÿÿ áîêîâàÿ ÷àñòîòà)Ïåðèîä, ãîäû Íîìåðà ïëàíåò Ïåðèîä êîìáèíàöèèr Rz Rz� è âèä êîìáèíàöèè ïëàíåò (ãîä)500 8�9 (T
) 492.4169.0 181 7�8 (T
) 171.4102.5 8 è 9 (Tus) 99.061.05 (6�8)�7 èëè (6�7)�8 (T
)52.2 7 è 8 (Tus) 55.6445.4 43 6�7 (T
) 45.3635.87 37.4 6�8 (T
) 35.8729.57 29.1 6 (Ts) 29.4626.45 (5�7)�6 (T
) 26.022.53 22.09 (5�7)�(6�8) (T
) 22.4521.3 6 è 7 (Tus) 21.819.86 20.06 5�6 (T
) 19.8617.78 18.43 (5�8)�(6�7) (T
) 17.815.65 (6�7)�5 (T
) 16.0613.83 13.76 5�7 (T
) 13.8112.78 12.83 5�8 (T
) 12.7811.86 11.9 5 (Ts) 11.8611.0 5 è 8 (Tus) 11.0710.5 5 è 7 (Tus) 10.49.93 10.04 5�8 è 6�7 (Tus) èëè 5�7 è 6�8 (Tus) 9.979.4 9.6 (5�7) è 6 (Tus) èëè (6�7) è 5 (Tus) 9.48.85 (6�8) è 5 (Tus) 8.918.5 5 è 6 (Tus) 8.468.14 8.13 [5�(6�7)℄/2 (T
/2) 8.037.78 7.75 [(6�7)�5℄/2 (T
/2) 8.037.42 7.31 [(5�7)�8℄/2 (T
/2) 7.546.91 (5�7)/2 (T
/2) 6.96.63 6.7 (5�7) è (5�8) (Tus) 6.646.39 6.35 (5�8)/2 (T
/2) 6.396.15 6.13 (5�9)/2 (T
/2) 6.235.77 5/2 (Ts)/2 5.935.59 [(5�8) è 7℄/2 (Tus)/2 5.54èíòåðâàëîâ îò 10 äî 250 ëåò. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ýòèðàñ÷åòû. Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé êîý��èöèåíò êîððå-ëÿöèè ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë îêîëî 179 ëåò (9TJS ).Òàêæå âûñîêè êîý��èöèåíòû äëÿ èíòåðâàëîâ îêîëî 40(2TJS ) è 140 ëåò (7TJS ). Âûñîêèå îòðèöàòåëüíûå êîý�-�èöèåíòû êîððåëÿöèè èìåþòñÿ äëÿ èíòåðâàëîâ îêîëî30 ëåò (1.5TJS ), 70 ëåò (3.5TJS ), 110 ëåò (5.5TJS ),148 ëåò (7.5TJS ) è 187 ëåò (9.5TJS ). Äåéñòâèòåëüíî,â ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ äëèòåëüíîñòüþ 179 ëåò ïîâñåìó ìàññèâó êîððåëÿöèÿ âûñîêà, îäíàêî â êàæäîìòàêîì èíòåðâàëå íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ïðèõîäèòñÿ íàïåðèîä TJS = 19.86 ãîäà, à ñîñòàâëÿþùàÿ ñ ïåðèîäîì179 ëåò èìååò íè÷òîæíóþ àìïëèòóäó, ïîýòîìó åå è íåò
â ñïåêòðå. Ìîäåëèðîâàíèå íà ñèíóñîèäàõ îïèñûâàåìîéñèòóàöèè ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòàò.Òàêæå ðàññ÷èòàíû ÷àñòîòíûå ñïåêòðû óãëîâîãî ìî-ìåíòà Ñîëíöà è åãî èçìåíåíèÿ. Îäíàêî ýòè ïàðàìåòðûíå äîáàâëÿþò íîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðà-ìåòðîì r è ïîýòîìó íå ïðèâîäÿòñÿ.2. Ñïåêòðû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè�àññìîòðèì îñíîâíûå ïåðèîäè÷íîñòè â ñïåêòðàõ Rz(ðèñ. 4) è ïðîâåäåì èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ êîìáèíàöèÿìèïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ ïëàíåò. Îáîçíà÷èì ïëàíåòû èõ ïî-ðÿäêîâûìè íîìåðàìè îò Ñîëíöà: 5 � Þïèòåð, 6 � Ñà-òóðí, 7 � Óðàí, 8 � Íåïòóí, 9 � Ïëóòîí. �àñ÷åòû
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�èñ. 3. Ñðåäíèå êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ñîñåäíèõïàð èíòåðâàëîâ ìàññèâà r , ñäâèãàåìûõ ñ øàãîì îòíà÷àëà è äî êîíöà ìàññèâà (1000�2250 ãã). �àñ÷åòïðîâîäèëñÿ äëÿ äëèíû èíòåðâàëîâ îò 10 äî 250 ëåòïåðèîäîâ ïðîâîäèëèñü ïî �îðìóëå T = T1 �T2/(T1 �T2).Îáîçíà÷èì T
 ïåðèîä ñîåäèíåíèÿ ïëàíåò, êîãäà îíè íà-õîäÿòñÿ ïî îäíó ñòîðîíó îò Ñîëíöà è íà îäíîì ðàäèóñå(â �îðìóëå áåðåòñÿ çíàê ìèíóñ, T
 ñîâïàäàåò ñ íèæíåéáîêîâîé ÷àñòîòîé ñïåêòðà ìîäóëÿöèè). Ïåðèîä, ñîîòâåò-ñòâóþùèé âåðõíåé áîêîâîé ÷àñòîòå ñïåêòðà ìîäóëÿöèè,îáîçíà÷èì Tus (â �îðìóëå áåðåòñÿ çíàê ïëþñ). Ïåðèîäîáðàùåíèÿ ïëàíåòû îáîçíà÷èì Ts , à ïîëîâèíó ïåðèîäàñîåäèíåíèé îáîçíà÷èì T
/2 . Îñíîâíûå ïåðèîäè÷íîñòè(äàíû â ãîäàõ) îáû÷íîãî ðÿäà ÷èñåë Âîëü�à Rz ñ 1700ïî 2009 ã., çíàêîïåðåìåííîãî ðÿäà Rz� è ñîîòâåòñòâó-þùèå ïëàíåòíûå ïåðèîäû ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Çäåñüíîìåðà ÷åðåç ÷åðòî÷êó îçíà÷àþò ñîåäèíåíèå ïëàíåò,è èìåþòñÿ êîìáèíàöèè ñîåäèíåíèé äâóõ ïëàíåò, ñî-åäèíåíèé ïàðû ïëàíåò ñ äðóãîé ïëàíåòîé, à òàêæåñîåäèíåíèå îäíîé ïàðû ñ ñîåäèíåíèåì äðóãîé ïàðûïëàíåò.Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òîïåðèîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì, íà-áëþäàåìûì â äàííûõ Rz è Rz� , ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþòñ êîìáèíàöèÿìè ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ äâóõ èëè áîëååïëàíåò. �åçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå, òðóä-íî îáúÿñíèòü ñëó÷àéíûì ñîâïàäåíèåì ïåðèîäîâ, ñîîò-âåòñòâóþùèõ îòäåëüíûì ëèíèÿì â ñïåêòðå ñîëíå÷íîé

àêòèâíîñòè (ðèñ. 4), ñ ïåðèîäàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìèêîìáèíàöèÿì ïåðèîäîâ îáðàùåíèÿ íåñêîëüêèõ ïëàíåò,à òàêæå ïåðèîäè÷íîñòÿì â ñïåêòðå ðàññòîÿíèé öåíòðàÑîëíöà îò öåíòðà ìàññ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òîäâèæåíèå ïëàíåò âëèÿåò íà ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü.Çàêëþ÷åíèåÂ çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü íåñîìíåííîåâëèÿíèå äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ïëàíåò íàñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü. Îñòàåòñÿ áîëüøèì âîïðîñîì,êàêîâ æå ìåõàíèçì ýòîãî âëèÿíèÿ. Â ðàáîòå Ñóðäè-íà [6℄ îòìå÷àëîñü, ÷òî ïðèëèâíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâà-åòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì è ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ïðèëèâîâíå ïðåâûøàåò 3 ìì. Îäíàêî, ñ÷èòàåò Ñóðäèí, âûñîòàïðèëèâîâ ìîæåò âîçðàñòè, åñëè ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòàêîëåáàíèé íàðóæíûõ ñëîåâ Ñîëíöà ñîâïàäåò ñ ÷àñòîòîéèçìåíåíèÿ ïðèëèâîîáðàçóþùåé ñèëû ïëàíåò. Ïî ðàñ-÷åòó Ñóðäèíà ñëåäóåò, ÷òî îòíîñèòåëüíî âðàùàþùåéñÿïîâåðõíîñòè Ñîëíöà ïëàíåòû èìåþò ïåðèîä îáðàùåíèÿ30�40 ñóò, à òîãäà ïåðèîäû èõ ïðèëèâîîáðàçóþùèõñèë çàêëþ÷åíû â èíòåðâàëå 15�20 ñóò. Ýòî âàæíûéìîìåíò, ïîñêîëüêó ïåðèîäè÷íîñòè, î êîòîðûõ øëà ðå÷üâûøå, ëåæàò äàëåêî çà ïðåäåëàìè. Íî åñëè äîïóñòèòüäåéñòâåííîñòü ìåõàíèçìà ïðèëèâîîáðàçóþùèõ ñèë, òîíèçêèå ÷àñòîòû ìîãëè áû áûòü ïîëó÷åíû ÷åðåç áèåíèÿâîëí èç äèàïàçîíà 15�20 ñóò. Íåñîìíåííî, ïðè ðàñ÷å-òå ïðèëèâíûõ âîëí íàäî ó÷èòûâàòü âðàùåíèå ñàìîãîÑîëíöà.Â ðàáîòå Ïðàéñ [15℄ ïðîâåäåí àíàëèç ñîîòíîøåíèéïðèëèâíûõ ñèë, äåéñòâóþùèõ ñî ñòîðîíû ïëàíåò íàÑîëíöå è ïðèëèâíîé ñèëû, äåéñòâóþùåé ñî ñòîðîíûËóíû íà Çåìëþ. Òàê, äëÿ Þïèòåðà ñîîòâåòñòâóþùååîòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò 2110, äëÿ Âåíåðû 283, äëÿ Çåìëè179, äëÿ Ñàòóðíà 188. Ïðàéñ ñ÷èòàåò, ÷òî ïëàíåòûäîëæíû ãîðàçäî áîëåå ñèëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà ãàçî-âóþ îáîëî÷êó Ñîëíöà, ÷åì Ëóíà íà âîçäóøíî-âîäíûåìàññû Çåìëè. Â ðàáîòå [16℄ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ìàêñè-ìàëüíàÿ âûñîòà ïðèëèâà 3 ìì íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöàâ õðîìîñ�åðå Ñîëíöà âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç,à â íèæíåé êîðîíå � â äåñÿòêè ðàç.

�èñ. 4. ×àñòîòíûé ñïåêòð ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí Rz äëÿ èíòåðâàëà 1700�2009 ãã.: îáû÷íûé ðÿä (à)è çíàêîïåðåìåííûé ðÿä (á). Ïóíêòèð � 95%-íûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè
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