
Ãëàâà 17
�Íîâîëóííîå âðåìÿ�. Ìîìåíòàì íîâîëóíèé ñîîòâåò-
ñòâóåò õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ãèñòîãðàìì

Ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè ñîïîñòàâëåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðå-
ìåíà Âîñõîäîâ è Çàõîäîâ Ñîëíöà è Ëóíû íå âûÿâèëè îïðåäåëåííûõ
ôîðì âîçìîæíî èìåííî ïîòîìó, ÷òî ýòè âðåìåíà íå ñîãëàñîâàíû ìåæ-
äó ñîáîé � âçàèìîðàñïîëîæåíèå Ëóíû, Ñîëíöà è ñôåðû íåïîäâèæíûõ
çâåçä ðàçëè÷íî â ðàçíûå äíè. Îäíàêî, åñòü âðåìåíà, êîãäà ýòà íåñîãëà-
ñîâàííîñòü íå òàê âåëèêà. Ýòî âðåìåíà Íîâîëóíèé, Ïîëíîëóíèé, Ñîë-
íå÷íûõ è Ëóííûõ çàòìåíèé. Â ýòè âðåìåíà âçàèìîðàñïîëîæåíèå Ëóíû
è Ñîëíöà ñõîäíû, è îñòàåòñÿ ëèøü �íåñîãëàñîâàííîñòü� ñ ïîëîæåíèåì
îòíîñèòåëüíî ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâåçä. Â ñâÿçè ñ ýòèìè ñîîáðàæå-
íèÿìè ÿ íà÷àë ñðàâíåíèå ôîðì ãèñòîãðàìì �âî âðåìåíà Íîâîëóíèé�.
Ðåçóëüòàòû ýòèõ ñðàâíåíèé èçîáðàæåíû íà ðèñ. 17-1.

Íà ðèñ. 17-1 âèäíà âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñèíõðîííîé ðåàëèçàöèè
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî �íîâîëóííîìó âðåìåíè� â ðàçëè÷íûå ìåñÿöû
è ãîäû, â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê. Ìàòåðèàëîì äëÿ ýòîãî ðèñóíêà áû-
ëî ñðàâíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu øåñòè âðåìåííûõ ðÿäîâ âî âðåìåíà íîâîëóíèé:
01.01.1995 (10 ÷ 55 ìèí); 30.01.1995 (22 ÷ 48 ìèí); 01.03.1995 (11 ÷
49 ìèí); 10.12.1996 (16 ÷ 58 ìèí); 07.02.1997 (15 ÷ 08 ìèí); 09.03.1997
(1 ÷ 16 ìèí). (Â ñêîáêàõ óêàçàíî âðåìÿ íîâîëóíèé.) Ãèñòîãðàììû áûëè
ïîñòðîåíû ïî 60-ñåêóíäíûì è 6-ñåêóíäíûì èçìåðåíèÿì çà ñóììàðíîå
âðåìÿ 6 ìèíóò êàæäàÿ. Â êàæäîì ðÿäó áûëî ïî 60 ãèñòîãðàìì. Ýòè
ðÿäû áûëè �âûðîâíåíû� ïî íîâîëóííîìó âðåìåíè. Ìîìåíòó íîâîëóíèé
ñîîòâåòñòâîâàëè 31-å íîìåðà ãèñòîãðàìì êàæäîãî ðÿäà. Âñåãî ïðîâå-
äåíî ñðàâíåíèå 11970 ïîïàðíûõ ñî÷åòàíèé ãèñòîãðàìì. Íàéäåíî 935
ñõîäíûõ ïàð (7,8%). �0� íà îñè àáñöèññ � ò.å. ñèíõðîííîñòè ïî �íîâî-
ëóííîìó âðåìåíè�, ñîîòâåòñòâóåò ïèê âûñîòîé 145 (16% îò âîçìîæíîãî
÷èñëà). Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ ýêñòðåìóìà òàêîé âûñîòû
èñ÷åçàþùå ìàëà.

Íà ðèñ. 17-1 âèäíà î÷åíü ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì
îò �íîâîëóííîãî âðåìåíè� � â îäíî è òî æå �íîâîëóííîå âðåìÿ� ãè-
ñòîãðàììû ñõîäíû ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû íåîäíîêðàòíî.

Òàêèì îáðàçîì, íàðÿäó ñ çàâèñèìîñòüþ îò �âîñõîäíîãî ñîëíå÷íî-
ãî�, �âîñõîäíîãî ëóííîãî� è �çâåçäíîãî� âðåìåíè, ôîðìà ãèñòîãðàìì
çàâèñèò è îò �íîâîëóííîãî� âðåìåíè.

Â ýòîì ðåçóëüòàòå íå áûëî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî � ôîðìà ãèñòî-
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Ðèñ. 17-1: Èëëþñòðàöèÿ âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â
îäíî è òî æå �íîâîëóííîå âðåìÿ�. Ïîÿñíåíèÿ � â òåêñòå.

ãðàìì, â ñàìîì äåëå, êàê-òî ñâÿçàíà ñ âçàèìîðàñïîëîæåíèåì Ëóíû è
Ñîëíöà. Íî çäåñü áûëà íåîæèäàííàÿ óäà÷à. Îêàçàëîñü, ÷òî ìîìåíòàì
íîâîëóíèé ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ãèñòîãðàìì.

Çäåñü, êàæåòñÿ, íà÷àëà ñáûâàòüñÿ ìå÷òà î ôîðìå ãèñòîãðàìì, õà-
ðàêòåðíîé äëÿ îïðåäåëåííîé êîñìîôèçè÷åñêîé ñèòóàöèè. (Ìå÷òà, íå
ðåàëèçîâàííàÿ ïðè ñðàâíåíèÿõ ãèñòîãðàìì ïðè Âîñõîäàõ è Çàõîäàõ
Ëóíû è Ñîëíöà.) Ïðè àíàëèçå çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò �íî-
âîëóííîãî âðåìåíè� áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ìîìåíòó Íîâîëóíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ãèñòîãðàìì. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ýòà
õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ïðîÿâëÿåòñÿ ëó÷øå ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì çà
1 èëè 2 ìèíóòû ñóììàðíîãî âðåìåíè, ÷åì çà 5, 10 èëè 15 ìèíóò. Ïðè
ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì çà ñóììàðíîå âðåìÿ 1 ÷àñ, õàðàêòåðíàÿ ôîðìà
íå ïðîÿâëÿåòñÿ.

Íà ðèñ. 17-2-1 � ðèñ. 17-2-8 ïðèâåäåíû ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî 60 ðåçóëüòàòàì 2-ñåêóíäíûõ èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu (çà ñóììàðíîå âðåìÿ 2 ìèíóòû êàæäàÿ) â ïå-
ðèîäû íîâîëóíèé â ðàçíûå äàòû, â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ: ñ
òî÷íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ìèíóò âî âðåìÿ Íîâîëóíèé â ðàçíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ïóíêòàõ îäíîâðåìåííî ðåàëèçóþòñÿ ãèñòîãðàììû õàðàêòåð-
íîé ôîðìû

Íà ýòèõ ðèñóíêàõ òàêæå (êàê è íà ðèñ. 15-2-1 � ðèñ. 15-2-8) ïðåä-
ñòàâëåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíûõ æóðíàëîâ: 10 íîìåðîâ ãèñòîãðàìì
äî è 10 íîìåðîâ ïîñëå ãèñòîãðàìì õàðàêòåðíîé �íîâîëóííîé� ôîðìû.
Ýòî ïîçâîëÿåò óâèäåòü îòëè÷èå õàðàêòåðíîé ôîðìû îò äðóãèõ ãèñòî-
ãðàìì â òîì æå ðÿäó.

Ìû îáíàðóæèëè ãèñòîãðàììû òàêîé õàðàêòåðíîé ôîðìû âî âðåìÿ
áîëåå ÷åì 70-òè íîâîëóíèé, â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ, ïðè èç-
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Ðèñ. 17-2-1: Èçìåðåíèÿ 31.07.2000 ã. â Ïóùèíî (54◦ ñ.ø., 37◦ 50′ â.ä.). Íîâîëóíèå
áûëî â 3 ÷ 39 ìèí (Ãðèíâè÷) è ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììå �150. Ãèñòîãðàììà
õàðàêòåðíîé ôîðìû �153 � íà øåñòü ìèíóò ïîçæå ýòîãî ìîìåíòà. Èç 21 ãèñòî-
ãðàììû â ýòîé ñåðèè òàêàÿ ôîðìà òîëüêî ó ýòîé ãèñòîãðàììû.

Ðèñ. 17-2-2: Èçìåðåíèÿ 29.08.2000 ã. â Ïóùèíî. Íîâîëóíèå â 11 ÷ 21 ìèí, è ñîîò-
âåòñòâóåò ãèñòîãðàììå �150, èìåþùåé õàðàêòåðíóþ ôîðìó.

Ðèñ. 17-2-3: Èçìåðåíèÿ 27.09.2000 ã. ïðîèçâåäåíû (Ñ.Í.Øàïîâàëîâûì) íà êîðàáëå
�Àêàäåìèê Ôåäîðîâ� â õîäå Àðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÀÀÍÈÈ â Ñåâåðíîì Ëåäîâè-
òîì Îêåàíå ïîä 82◦ ñ.ø. è 50◦ â.ä. Íîâîëóíèå â 20 ÷ 54 ìèí. Ýòîìó âðåìåíè ñîîò-
âåòñòâóåò ãèñòîãðàììà �717. Ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû �718. îòñòîèò îò
ýòîãî âðåìåíè íà 2 ìèíóòû. Äðóãèõ ãèñòîãðàìì òàêîé ôîðìû, ñðåäè ïðèâåäåííûõ
íà ðèñóíêå � íåò.
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Ðèñ. 17-2-4: Èçìåðåíèÿ (Ñ.Í.Øàïîâàëîâ) 23.05.2001 ã. íà êîðàáëå �Àêàäåìèê Ôå-
äîðîâ� â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÀÀÍÈÈ ó áåðåãîâ Àíòàðêòèäû (63◦ þ.ø.,
88◦ â.ä.). Íîâîëóíèå â 2 ÷ 48 ìèí. Ýòîìó âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììà
�555,5 (ò.å. 1 ìèíóòà ìåæäó íîìåðàìè 555 è 556). Ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîð-
ìû �561 ïîçæå ýòîãî ìîìåíòà íà 5,5 ìèíóò.

Ðèñ. 17-2-5: Èçìåðåíèÿ 23.02.2001 ã. â Ïóùèíî. Íîâîëóíèå â 8 ÷ 23 ìèí. Ãèñòî-
ãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû �150 â ýòî âðåìÿ.

Ðèñ. 17-2-6: Èçìåðåíèÿ 21.06.2001 ã. â Ïóùèíî. Íîâîëóíèå â 11 ÷ 59 ìèí. Ýòî-
ìó âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììà �670,5. Ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû
�669 íà 1,5 ìèíóòû ïîçæå ýòîãî âðåìåíè
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Ðèñ. 17-2-7: Èçìåðåíèÿ 21.06.2001 ã. íà êîðàáëå �Àêàäåìèê Ôåäîðîâ� â Àíòàðêòè-
÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÀÀÍÈÈ. Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí, 33◦ ñ.ø. è 13◦ ç.ä. Íîâîëóíèå
â 11 ÷ 59 ìèí. Ýòîìó âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììà �118,5. Ãèñòîãðàììà
õàðàêòåðíîé ôîðìû �122, ò.å. íà 7 ìèíóò ïîçæå ýòîãî âðåìåíè.

Ðèñ. 17-2-8: Èçìåðåíèÿ 17.09.2001 ã. â Ïóùèíî. Íîâîëóíèå â 10 ÷ 28 ìèí. Ýòîìó
âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû �434. Òàêàÿ æå ôîðìà ó
ãèñòîãðàììû �432 � çà 4 ìèíóòû äî ìîìåíòà íîâîëóíèÿ.
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Ðèñ. 17-3: Íà ýòîì ðèñóíêå ñîâìåùåíû ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî èçìåðåíèÿì
àëüôà-àêòèâíîñòè ïðåïàðàòîâ 239Pu âî âðåìÿ íîâîëóíèé â ðàçíûå äíè â ðàçíûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ.
À: Ãèñòîãðàììà �153 � èçìåðåíèÿ âî âðåìÿ Íîâîëóíèÿ 17 ñåíòÿáðÿ 2001 ã., Ïó-
ùèíî; �669 �èçìåðåíèÿ âî âðåìÿ Íîâîëóíèÿ 21 èþíÿ 2001 ã. òàêæå â Ïóùèíî.
Çäåñü âèäíî, ÷òî â îäíîì è òîì æå ãåîãðàôè÷åñêîì ïóíêòå â ðàçíûå äàòûôîðìà
ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ íîâîëóíèé âåñüìà ñõîäíà.
Á: �669 � òà æå ãèñòîãðàììà � Ïóùèíî, 21 èþíÿ 2001 ã. è ãèñòîãðàììà �122 �
èçìåðåíèÿ â ýòî æå âðåìÿ â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè íà êîðàáëå �Àêàäåìèê Ôå-
äîðîâ� â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå ïîä 33◦ þ.ø. è 13◦ â.ä. Ýòî èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà
ôîðìû �íîâîëóííûõ ãèñòîãðàìì� â îäíî è òî æå âðåìÿ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïóíêòàõ � ðàçäåëåííûõ ìíîãèìè òûñÿ÷àìè êèëîìåòðîâ è ñ áîëüøèìè ðàçëè÷èÿìè
ìåñòíîãî âðåìåíè.
Â: Àíàëîãè÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà íîâîëóííûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èç-
ìåðåíèÿì âî âðåìÿ îäíîãî è òîãî æå íîâîëóíèÿ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ.
Íîâîëóíèå 27 ñåíòÿáðÿ 2000 ã. Ãèñòîãðàììà �147 � èçìåðåíèÿ â Ïóùèíî, ãèñòî-
ãðàììà �718 � èçìåðåíèÿ â õîäå Àðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè íà êîðàáëå �Àêàäåìèê
Ôåäîðîâ� ïîä 80◦ ñ.ø. è 50◦ â.ä.
Ã: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà íîâîëóííûõ ãèñòîãðàììâ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ
âî âðåìÿ ðàçíûõ íîâîëóíèé. � 434 � èçìåðåíèÿ â Ïóùèíî 17 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. � 561
� èçìåðåíèÿ 23 ìàÿ 2001 ã. â Àíòàðêòèêå � ïîä 63◦ þ.ø. è 88◦ â.ä.
Ä: Àíàëîãè÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì â ðàçíûå äàòû è â ðàçíûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ. � 718 � èçìåðåíèÿ 27 ñåíòÿáðÿ 2000 ã. â Àðêòèêå, � 122 �
èçìåðåíèÿ â Àíòàðêòèêå.
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Ðèñ. 17-4: Õàðàêòåðíàÿ äëÿ ìîìåíòà Íîâîëóíèé ôîðìà ãèñòîãðàìì ïîÿâëÿåòñÿ
îäíîâðåìåííî (ñ òî÷íîñòüþ â 1 ìèíóòó) â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ (çäåñü
� â Ïóùèíî è â Ìîñêâå) â ïðîöåññàõ ëþáîé ïðèðîäû (çäåñü � àëüôà-àêòèâíîñòü
239Pu è øóìîâ â ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå �Óëèòêà�). Îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ 25
ìàðòà 2001 ã.
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ìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû, â ðàçíûå ãîäû è ñåçîíû. Ýòè íà-
áëþäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòîâåðíîñòè ïîÿâëåíèÿ �íîâîëóííûõ�
ãèñòîãðàìì ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïî âñåé Çåìëå.

Ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì �íîâîëóííîé ôîðìû� ïðè èçìåðåíèÿõ â ðàç-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ â ðàçíûå äàòû áîëåå äåòàëüíî èëëþñòðè-
ðóåò ðèñ. 17-3.

Íà ðèñ. 17-4 âèäíî, ÷òî, êàê è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, õàðàêòåðíàÿ ôîðìà
ãèñòîãðàìì íå çàâèñèò îò ïðèðîäû ïðîöåññà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà
� îäíîìèíóòíûå ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî èçìåðåíèÿ àìïëèòóäû
øóìîâ â ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå �Óëèòêà�. Ìîìåíòó Íîâîëóíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò ãèñòîãðàììà �265. Íèæíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà � ãèñòîãðàììû,
ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu â Ïó-
ùèíî. Ìîìåíòó Íîâîëóíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììà �264.

Òàêèì îáðàçîì, â ìîìåíòû Íîâîëóíèé, ñ òî÷íîñòüþ â íåñêîëü-
êî ìèíóò, îäíîâðåìåííî, â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ âîçíèêàþò
óñëîâèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðî-
äû â ôîðìå ãèñòîãðàìì õàðàêòåðíîãî âèäà.

Îáíàðóæåíèå ýòèõ óäèâèòåëüíûõ ÿâëåíèé � ñïåöèôè÷åñêîé ñâÿ-
çè ìîìåíòîâ íîâîëóíèé è ôîðìû ãèñòîãðàìì, âåðíóëî ìåíÿ ê
ñòàðîé ìå÷òå � ïîèñêó ñâÿçè �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� è
Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ è Íîâîëóíèÿ î÷åíü
ñõîäíû ïî ïðèðîäå. Çàòìåíèÿ � ýòî òå ñëó÷àè Íîâîëóíèé, êîãäà
òåíü Ëóíû ïîïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè.
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Ïîñëå íåîæèäàííîãî óñïåõà � îáíàðóæåíèÿ ôîðì ãèñòîãðàìì, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ Íîâîëóíèé è çàòìåíèé Ñîëíöà, � ÿ, åñòåñòâåííî, ïîïû-
òàëñÿ óâèäåòü àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå è äëÿ ìîìåíòîâ Ïîëíîëóíèé. Ïåð-
âîíà÷àëüíî ïîïûòêà áûëà íåóäà÷íîé � ÿ íå óâèäåë îñîáûõ, õàðàê-
òåðíûõ ôîðì ãèñòîãðàìì â ìîìåíòû Ïîëíîëóíèé. Îäíàêî çàòåì, ïðè
ñèñòåìàòè÷åñêîì ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì (ïðè èçìåðåíèÿõ êàê îáû÷íî,
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu), â ïîñëåäîâàòåëüíûõ Ïîëíîëóíèÿõ 2002 ãîäà,
ñòàëî ÿñíî, ÷òî è â ýòè ìîìåíòû ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ âñòðå÷àþòñÿ
ãèñòîãðàììû íåñëó÷àéíîé, ñïåöèôè÷åñêîé ôîðìû.

Âîñïîëüçóþñü ñëó÷àåì, ÷òîáû åùå ðàç ïîêàçàòü òðóäíîñòè ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Âîò, ïî àíàëîãèè ñ èññëåäîâàíèÿìè Íîâîëóíèé, íà ñåðèè
ðèñóíêîâ ðèñ. 18-1 èçîáðàæåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíûõ æóðíàëîâ ñ
ãèñòîãðàììàìè, ïîñòðîåííûìè ïî èçìåðåíèÿì â ïåðèîäû ïîëíîëóíèé
2002 ãîäà � àíàëîãè÷íî ñåðèè ðèñóíêîâ �17-2 ïðè èññëåäîâàíèè íî-
âîëóíèé. Ýòè ôðàãìåíòû ïî 21 ïîñëåäîâàòåëüíîé îäíîìèíóòíîé ãèñòî-
ãðàììå êàæäûé � òàáëèöû èç òðåõ ñòðîê ïî 7 ãèñòîãðàìì â êàæäîé. Â
öåíòðå ñðåäíåé ñòðîêè êàæäîãî ðèñóíêà � ãèñòîãðàììû, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ìîìåíòó ìàêñèìóìà ïîëíîëóíèÿ.

�Íà ïåðâûé âçãëÿä� íè÷åãî òóò íåò. . . Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè âñåõ
öåíòðàëüíûõ ãèñòîãðàìì (êðàñíûõ) è èõ ñîñåäåé äðóã ñ äðóãîì íåñëó-
÷àéíàÿ ñâÿçü îïðåäåëåííîé ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëíîëóíèÿìè âûÿâ-
ëÿåòñÿ. Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ýòèõ ñðàâíåíèé.

Íà ðèñ. 18-2 � ôðàãìåíò êîìïüþòåðíîãî æóðíàëà ôàéëà � ðåçóëü-
òàòû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì âáëèçè âñåõ ìîìåíòîâ ïîëíîëóíèé 2002
ãîäà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñåðèè ðèñóíêîâ �18-2 ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì ñó-
ùåñòâîâàíèå îáùåé �èäåè ôîðìû� âáëèçè ìîìåíòîâ ïîëíîëóíèé. Ýòî
âïå÷àòëåíèå áûëî íåîáõîäèìî ïîäðîáíî èññëåäîâàòü. Ýòî ñäåëàíî íà
ñëåäóþùåé ñåðèè èç 25-òè ðèñóíêîâ 18-3 ïðè ðàññìîòðåíèè îòäåëüíî
êàæäîé ïàðû ãèñòîãðàìì èç ñåðèè �18-2.

Íà âñåõ 25-òè ðèñóíêàõ ýòîé ñåðèè âèäíî ñõîäñòâî èäåé ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â ìîìåíòû ðàçíûõ
ïîëíîëóíèé îò ÿíâàðÿ äî íîÿáðÿ 2002 ãîäà. Îäíàêî âûäåëèòü êàêóþ-
íèáóäü îäíó (è òîëüêî îäíó) õàðàêòåðíóþ äëÿ ïîëíîëóíèé ôîðìó íå
óäàåòñÿ (â îòëè÷èå îò Íîâîëóíèé). Ñõîäñòâî ôîðì �ÿâíî�, �î÷åâèäíî�
íå ñëó÷àéíî. Âèäíî, ÷òî èçìåíÿþòñÿ ýòè ôîðìû òàêæå íå ñëó÷àéíî.
Ñõîäíûå ôîðìû çàêîíîìåðíî ïîÿâëÿþòñÿ â óçêîì èíòåðâàëå âðåìå-
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Ïîëíîëóíèå 29.01.2002 ã. Ìàêñèìóì �112.

Ïîëíîëóíèå 27.02.2002 ã. Ìàêñèìóì �778.

Ïîëíîëóíèå 28.03.2002 ã. Ìàêñèìóì �1286.

Ðèñ. 18-1: Ñåðèÿ ôðàãìåíòîâ êîìïüþòåðíîãî æóðíàëà. Ãèñòîãðàììû âî âðåìåíà
Ïîëíîëóíèé.
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Ïîëíîëóíèå 27.04.2002 ã. Ìàêñèìóì �361.

Ïîëíîëóíèå 26.05.2002 ã. Ìàêñèìóì �892.

Ïîëíîëóíèå 24.07.2002 ã. Ìàêñèìóì �720.

Ðèñ. 18-1: Ñåðèÿ ôðàãìåíòîâ êîìïüþòåðíîãî æóðíàëà. Ãèñòîãðàììû âî âðåìåíà
Ïîëíîëóíèé. (Ïðîäîëæåíèå, íà÷àëî íà ñòð. 274.)
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Ïîëíîëóíèå 21.09.2002 ã. Ìàêñèìóì �1020.

Ïîëíîëóíèå 21.10.2002 ã. Ìàêñèìóì �622.

Ïîëíîëóíèå 20.11.2002 ã. Ìàêñèìóì �276.

Ðèñ. 18-1: Ñåðèÿ ôðàãìåíòîâ êîìïüþòåðíîãî æóðíàëà. Ãèñòîãðàììû âî âðåìåíà
Ïîëíîëóíèé. (Îêîí÷àíèå, íà÷àëî íà ñòð. 274.)
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Ðèñ. 18-2: Ïðîÿâëåíèå ñõîäíîé ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà Ïîëíîëóíèé.
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Ðèñ. 18-3-1: Ïîëíîëóíèÿ 29 ÿíâàðÿ è 27
àïðåëÿ 2002 ãîäà çà 1 ìèíóòó äî ìàê-
ñèìóìà. Òóò �î÷åâèäíî� � ò.å. �âèäíî
î÷àì�, ÷òî ó ýòèõ ãèñòîãðàìì ñõîäíà
�èäåÿ ôîðìû�.

Ðèñ. 18-3-2: Ïîëíîëóíèÿ 27 ôåâðàëÿ è
25 èþíÿ 2002 ãîäà â ìîìåíòû ìàêñèìó-
ìà. È çäåñü âèäíà îáùàÿ èäåÿ ôîðìû.

Ðèñ. 18-3-3: Ïîëíîëóíèÿ 27 ôåâðà-
ëÿ â ìîìåíò ìàêñèìóìà è 25 èþíÿ
2002 ãîäà çà 1 ìèíóòó äî ìàêñèìó-
ìà. Èäåÿ ôîðìû òà æå, ÷òî íà ïðåäû-
äóùåì ðèñóíêå, íî ñ çåðêàëüíûì ïî-
âîðîòîì, ïîñëå êîòîðîãî ñõîäñòâî ïà-
ðû �î÷åâèäíî�.

Ðèñ. 18-3-4: Ïîëíîëóíèÿ 27 ôåâðàëÿ íà
1 ìèíóòó ïîçæå ìàêñèìóìà è 25 èþíÿ
2002 ãîäà â ìîìåíò ìàêñèìóìà. Çäåñü
èäåÿ ôîðìû â ýòîé ïàðå îòëè÷àåòñÿ îò
èäåè ïðåäûäóùåãî ðèñóíêà � ñíîâà çåð-
êàëüíûé ïîâîðîò. Íî òàì áûëî çà 1 ìè-
íóòó äî ìàêñèìóìà � à çäåñü íà 1 ìè-
íóòó ïîñëå ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-5: Ïîëíîëóíèÿ 27 ôåâðàëÿ è 23
àâãóñòà 2002 ãîäà â ìîìåíòû ìàêñèìó-
ìà. �ßâíîå� ñõîäñòâî, íî ñíîâà çåðêàëü-
íûé ïîâîðîò.

Ðèñ. 18-3-6: Ïîëíîëóíèÿ 29 ÿíâàðÿ â
ìîìåíò ìàêñèìóìà è 23 àâãóñòà 2002 ãî-
äà çà 2 ìèíóòû äî ìàêñèìóìà.
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Ðèñ. 18-3-7: Ïîëíîëóíèÿ 29 ÿíâàðÿ â è
21 îêòÿáðÿ 2002 ãîäà â ìîìåíòû ìàêñè-
ìóìà.

Ðèñ. 18-3-8: Ïîëíîëóíèÿ 29 ÿíâàðÿ è 20
íîÿáðÿ 2002 ãîäà â ìîìåíòû ìàêñèìó-
ìà. ßñíî, ÷òî èäåè ôîðìû ïîëíîëóíèé
â ÿíâàðå, îêòÿáðå è íîÿáðå ñõîäíû.

Ðèñ. 18-3-9: Ïîëíîëóíèÿ 27 ôåâðàëÿ íà 1
ìèíóòó ïîçæå ìàêñèìóìà è 26 ìàÿ 2002
ãîäà íà 2 ìèíóòû ïîçæå ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-10: Ïîëíîëóíèÿ 28 ìàðòà è 27
àïðåëÿ 2002 ãîäà â ìîìåíòû ìàêñèìó-
ìà. ßâíî � îáùàÿ èäåÿ. . .

Ðèñ. 18-3-11: Ïîëíîëóíèÿ 28 ìàðòà â ìî-
ìåíò ìàêñèìóìà è 26 ìàÿ 2002 ãîäà íà
1 ìèíóòó ïîçæå ìîìåíòà ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-12: Ïîëíîëóíèÿ 28 ìàðòà â
ìîìåíò ìàêñèìóìà è 25 èþíÿ 2002 ãîäà
íà 1 ìèíóòó ïîçæå ìîìåíòà ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-13: Ïîëíîëóíèÿ 28 ìàðòà è 24
èþëÿ 2002 ãîäà â ìîìåíòû ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-14: Ïîëíîëóíèÿ 28 ìàðòà è
23 àâãóñòà 2002 ãîäà â ìîìåíòû ìàêñè-
ìóìà.
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Ðèñ. 18-3-15: Ïîëíîëóíèÿ 28 ìàðòà è 21
ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà çà 2 ìèíóòû äî ìî-
ìåíòîâ ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-16: Ïîëíîëóíèÿ 27 àïðåëÿ è
25 èþíÿ 2002 ãîäà çà 1 ìèíóòó äî ìî-
ìåíòîâ ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-17: Ïîëíîëóíèÿ 27 àïðåëÿ è 25
èþíÿ 2002 ãîäà çà 2 ìèíóòû äî ìîìåí-
òîâ ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-18: Ïîëíîëóíèÿ 26 ìàÿ ÷åðåç
2 ìèíóòû ïîñëå è 25 èþíÿ 2002 ãîäà çà
1 ìèíóòó äî ìîìåíòîâ ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-19: Ïîëíîëóíèÿ 26 ìàÿ è 23
àâãóñòà 2002 ãîäà çà 2 ìèíóòû è çà 3
ìèíóòû äî ìîìåíòîâ ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-20: Ïîëíîëóíèÿ 24 èþëÿ â ìî-
ìåíò ìàêñèìóìà è 23 àâãóñòà 2002 ãîäà
çà 2 ìèíóòû äî ìîìåíòà ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-21: Ïîëíîëóíèÿ 24 èþëÿ è 20
íîÿáðÿ 2002 ãîäà ÷åðåç 2 ìèíóòû ïîñëå
ìîìåíòîâ ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-22: Ïîëíîëóíèÿ 24 èþëÿ ÷å-
ðåç 3 ìèíóòû ïîñëå è 20 íîÿáðÿ 2002
ãîäà çà 3 ìèíóòû äî ìîìåíòîâ ìàêñè-
ìóìà.
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Ðèñ. 18-3-23: Ïîëíîëóíèÿ 23 àâãóñòà è 21
îêòÿáðÿ 2002 ãîäà ÷åðåç 1 ìèíóòó ïîñëå
ìîìåíòîâ ìàêñèìóìà.

Ðèñ. 18-3-24: Ïîëíîëóíèÿ 21 ñåíòÿáðÿ
÷åðåç 2 ìèíóòû è 20 íîÿáðÿ 2002 ãîäà
÷åðåç 1 ìèíóòó ïîñëå ìîìåíòîâ ìàêñè-
ìóìà.

Ðèñ. 18-3-25: Ïîëíîëóíèÿ 21 îêòÿáðÿ è
20 íîÿáðÿ 2002 ãîäà ÷åðåç 3 ìèíóòû ïî-
ñëå ìîìåíòîâ ìàêñèìóìà.

íè �âîêðóã� ìîìåíòà Ïîëíîëóíèÿ. Ñëó÷àéíîñòü òàêèõ êàðòèí êàæåòñÿ
î÷åíü ìàëîâåðîÿòíîé. Îöåíèòü êîëè÷åñòâåííî âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî
ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì ìîæíî áûëî áû âûïîëíèâ ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì
ïî �ïîëíîëóííîìó âðåìåíè� � àíàëîãè÷íî òàêèì ñðàâíåíèÿì ïî �íî-
âîëóííîìó�, �âîñõîäíîìó, �çàòìåííîìó� âðåìåíàì, íî äåëàòü ýòî ìíå
íå çàõîòåëîñü � ïîêàçàëîñü äîñòàòî÷íûì ñäåëàííîå äëÿ íîâîëóíèé �
íàéäåííîå ðàíåå çàêîíîìåðíîå ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì ïî �íîâîëóííîìó
âðåìåíè�.

Àíàëîãè÷íà ñèòóàöèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èññëåäîâàíèÿõ ôîðìû
ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ Ëóííûõ çàòìåíèé. Åñòü �âïå÷àòëåíèÿ�, íî äåòàëü-
íûå ñðàâíåíèÿ ïîêà íå ñäåëàíû. Îñòàâëþ ýòó çàäà÷ó �äëÿ ïîòîìêîâ�.
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Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ

Â 1-é ÷àñòè ýòîé êíèãè ïîäðîáíî ðàññêàçàíî î íàøèõ èçìåðåíèÿõ, ïðî-
âåäåííûõ âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 31 èþëÿ 1981 ãîäà. . . . Ïðî-
øëî áîëåå 20-òè ëåò, ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü ìåòîäû. Àâòîìàòè÷å-
ñêèå, íåïðåðûâíûå, êðóãëîñóòî÷íûå, åæåñåêóíäíûå èçìåðåíèÿ ïîçâî-
ëÿþò òåïåðü ïîëó÷àòü âñå áîëåå îïðåäåëåííûå ðåçóëüòàòû â èññëåäîâà-
íèÿõ ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ, çàâèñèìîñòåé îò ïîëîæåíèÿ Ëóíû è Ñîëíöà
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, çàòìåíèé è ïðî÷èõ ÿâëåíèé.

Ïåðâàÿ, ïîñëå 1981 ãîäà, ïîïûòêà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé âî âðå-
ìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ â íîâûõ óñëîâèÿõ áûëà ïðåäïðèíÿòà â 1989
ã. Ïîëîñà ïîëíîãî çàòìåíèÿ ïðîõîäèëà ïî Þãó � çàòðàãèâàëà Êðûì,
ïðîõîäèëà ÷åðåç Áîëãàðèþ è Òóðöèþ. �Ýêñïåäèöèè� â Êðûì è â Áîë-
ãàðèþ áûëè íåóäà÷íû. Â Êðûìó èìåííî â ÷àñû çàòìåíèÿ . . . íå áûë
âêëþ÷åí ïðèáîð. Â Áîëãàðèè ïðèáîð � ïîðòàòèâíûé ðàäèîìåòð �Ñîñ-
íà� � îêàçàëñÿ íåèñïðàâíûì. Æäàòü íîâîãî ïîëíîãî çàòìåíèÿ Ñîëíöà
íà òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû áûëî íóæíî îêîëî 200 ëåò. . .

Îêàçûâàåòñÿ, æäàòü áûëî íå íóæíî! Îáíàðóæåíèå îäíîâðåìåííîãî
ïî âñåé Çåìëå ïîÿâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà Íîâîëó-
íèé ñòàëî ñòèìóëîì ïîèñêà àíàëîãè÷íûõ ýôôåêòîâ âî âðåìÿ Ñîëíå÷-
íûõ çàòìåíèé.

Íîâîëóíèÿ è Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ � ÿâëåíèÿ îäíîé ïðèðîäû. Ëóíà
ýêðàíèðóåò Ñîëíöå. Ýòî Íîâîëóíèå. Êîãäà âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì òåíü
ïîïàäàåò íà Çåìëþ � ýòî çàòìåíèå. Ìîæíî áûëî îæèäàòü ïîëíîãî
ñõîäñòâà ýôôåêòîâ � ñõîäñòâà ôîðìû ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì.
Çàòìåíèÿ ðåæå Íîâîëóíèé. Íîâîëóíèÿ áûâàþò êàæäûé ìåñÿö. Çàòìå-
íèÿ Ñîëíöà, êàê ïðàâèëî, ëèøü äâà ðàçà â ãîä. Â íàøåì êîìïüþòåð-
íîì àðõèâå îêàçàëèñü çàïèñè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu âî âðåìÿ âñåãî 9-òè Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Íåïîñðåäñòâåííûì
ñòèìóëîì ïîñìîòðåòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ãèñòîãðàììàìè âî âðåìÿ î÷å-
ðåäíîãî Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ, îêàçàëîñü ïèñüìî ìîèõ çàî÷íûõ àìåðè-
êàíñêèõ êîëëåã � Ã.Âåçîëëè è Ôð.Ëóêêàòåëëè [66,66].

9 àïðåëÿ 2005 ã. â 00 ÷ 43 ìèíóòû ëåòíåãî ìîñêîâñêîãî âðåìåíè
áûëî òàêîå Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå. Âèäíî îíî áûëî òîëüêî â Þæíîì
ïîëóøàðèè. Íî òåïåðü, ïî îïûòó èçó÷åíèÿ Íîâîëóíèé, ýòî ìåíÿ íå
ñìóòèëî.

Â òàáëèöå 19-1 è íà ðèñ. 19-1 ïðèâåäåí îòðåçîê âðåìåííîãî ðÿäà
� ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ
9 àïðåëÿ 2005 ã. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî èçìåðåíèÿ 1 ñåêóíäà.
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No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Èìï/ñ 304 281 271 257 265 288 276 293 274 286
No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Èìï/ñ 279 270 274 288 269 287 296 298 264 289
No. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Èìï/ñ 252 296 291 265 241 291 259 288 269 275
No. 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Èìï/ñ 313 336 250 264 311 288 295 282 271 301
No. 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Èìï/ñ 283 259 275 276 309 297 279 306 262 270
No. 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Èìï/ñ 265 286 257 291 269 270 292 271 304 263
No. 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Èìï/ñ 286 303 245 276 304 275 285 287 299 248
No. 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Èìï/ñ 281 276 292 284 287 265 266 279 273 269
No. 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Èìï/ñ 283 280 305 287 290 288 255 269 298 294
No. 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Èìï/ñ 269 284 257 300 313 270 280 300 312 299
No. 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
Èìï/ñ 299 271 295 267 285 270 278 298 311 268
No. 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
Èìï/ñ 290 290 294 297 278 290 266 259 324 304
No. 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130
Èìï/ñ 260 268 275 267 307 254 260 278 297 289
No. 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
Èìï/ñ 275 294 266 280 284 244 289 264 316 266
No. 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150
Èìï/ñ 271 291 302 281 270 242 286 287 273 252
No. 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
Èìï/ñ 297 258 282 261 277 254 256 268 276 288
No. 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170
Èìï/ñ 265 267 278 260 271 280 264 258 263 270
No. 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
Èìï/ñ 264 316 276 298 287 274 279 280 271 276

Òàáëèöà 19-1: Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ
9 àïðåëÿ 2005 ã.
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Ðèñ. 19-1: Îòðåçîê âðåìåííîãî ðÿäà � ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè
ïðåïàðàòà 239Pu âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 8 àïðåëÿ 2005 ã. (00 ÷ 43 ìèí
09.04.2005 ìîñêîâñêîãî ëåòíåãî âðåìåíè = 23 ÷ 43 ìèí 08.04.2005 ìîñêîâñêîãî
çèìíåãî âðåìåíè = 20 ÷ 43 ìèí ïî Ãðèíâè÷ó). Ïî îñè àáñöèññ � ñåêóíäû. Ïî îñè
îðäèíàò � ÷èñëî èìïóëüñîâ â ñåêóíäó. Ìàêñèìóì çàòìåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò èíòåð-
âàëó 31�90 ñåêóíäàì (ñì. òàáëèöó 19-1).

Óêàçàíû íîìåðà ñåêóíä. Æèðíûì øðèôòîì â òàáëèöå âûäåëåí èí-
òåðâàë âðåìåíè (ìèíóòà), ñîîòâåòñòâóþùèé íàñòóïëåíèþ ìàêñèìóìà
çàòìåíèÿ.

Îáû÷íî èùóò êàêèå-ëèáî ýôôåêòû íåïîñðåäñòâåííî â ðåçóëüòà-
òàõ èçìåðåíèé, â ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåííûõ ðÿäàõ. Âîçìîæíî, êòî-
íèáóäü è îáíàðóæèò êàêèå-ëèáî çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ òåìïà ðà-
äèîàêòèâíîãî ðàñïàäà â ñâÿçè ñ ìàêñèìóìîì ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ.
Î÷åâèäíî, îäíàêî, ÷òî ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå 19-1 è íà
ðèñ. 19-1, ñäåëàòü ýòî òðóäíî. Â òî æå âðåìÿ, êàê è îæèäàëîñü, ãèñòî-
ãðàììà â ìàêñèìóìå çàòìåíèÿ èìååò îñîáóþ ôîðìó. Òàê íà ðèñ. 19-2
èçîáðàæåíà ÷àñòü ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ýòèì èçìåðåíèÿì. Êàæ-
äàÿ ãèñòîãðàììà ïîñòðîåíà ïî ðåçóëüòàòàì 60-òè îäíîñåêóíäíûõ èç-
ìåðåíèé, ò.å. çà ñóììàðíîå âðåìÿ 1 ìèíóòà. Ãèñòîãðàììû ñãëàæåíû
ñêîëüçÿùèì ñóììèðîâàíèåì 11 ðàç. Íîìåð ãèñòîãðàìì ñîîòâåòñòâó-
åò ÷èñëó ìèíóò îò íà÷àëà èçìåðåíèé. Ãèñòîãðàììû �42, �43, �44
� ñîîòâåòñòâóþò îòðåçêó âðåìåííîãî ðÿäà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå
19-1. Âðåìåíè ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììà �43.

Âèäíî, ÷òî ãèñòîãðàììà �43 ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ, èçîáðà-
æåííûõ íà ýòîì ðèñóíêå. Âîîáùå-òî òàêèå ôîðìû áûâàþò è âíå ñâÿçè
ñ çàòìåíèåì. Íî çäåñü òàêàÿ ôîðìà îäíà è îíà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò
20-òè äðóãèõ íà ýòîì ðèñóíêå. Íà ýòîì îñíîâàíèè íàçâàòü ýòó ôîðìó
õàðàêòåðíîé äëÿ ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ åùå íåëüçÿ.
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Ðèñ. 19-2: Ôðàãìåíò êîìïüþòåðíîãî æóðíàëà � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèñòîãðàìì,
ïîñòðîåííûõ êàæäàÿ ïî 60-òè îäíîñåêóíäíûõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè îáðàçöà
239Pu, íåïîäâèæíî óêðåïëåííîì íà ïîëóïðîâîäíèêîâîì äåòåêòîðå. Óêàçàíû íîìåðà
ãèñòîãðàìì â ðÿäó. Íîìåðà ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó ìèíóò îò 00 ÷ ìîñêîâñêîãî çèìíåãî
âðåìåíè 09.04.2005. Ôîðìà îäíîìèíóòíîé ãèñòîãðàììû �43 (â öåíòðå 2-é ñòðîêè),
ïîñòðîåííîé ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé âî âðåìÿ ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ, îòëè÷àåòñÿ
îò ôîðìû äðóãèõ ãèñòîãðàìì. Îñè àáñöèññ êàæäîé ãèñòîãðàììû � ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé. Îñè îðäèíàò � ÷èñëà èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîé âåëè÷èíå
ðåçóëüòàòà. Ãèñòîãðàììû ñãëàæåíû 11-êðàòíûì ñêîëüçÿùèì ñóììèðîâàíèåì.

Íî, è ýòî ñàìîå ãëàâíîå, �èäåÿ ôîðìû� ãèñòîãðàììû �43 íà
ðèñ. 19-2, ïðîÿâëÿåòñÿ ñèíõðîííî ïðè èññëåäîâàíèè ñîëíå÷íûõ çàòìå-
íèé ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû, â ðàçíûå ãîäû, â ðàç-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ, íåçàâèñèìî îò âûðàæåííîñòè çàòìåíèÿ
â äàííîì ìåñòå.

Ýòî âèäíî íà ñåðèè ïðèâîäèìûõ äàëåå ðèñóíêîâ, íà êîòîðûõ, àíà-
ëîãè÷íî ðèñ. 19-2, ïðåäñòàâëåíû ðÿäû ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèå
ìîìåíòàì ìàêñèìóìîâ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé ïðè èññëåäîâàíèè ðàçíûõ
ïðîöåññîâ, â ðàçíûå ãîäû, â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ.

Ãèñòîãðàììû íà ýòèõ ðèñóíêàõ ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé àëüôà-àêòèâíîñòè îáðàçöîâ 239Pu (ðèñ. 19-3 � ðèñ. 19-5) èëè øó-
ìîâ â ãåíåðàòîðàõ ñèñòåìû GCP (ðèñ. 19-6 � ðèñ. 19-11). (Î ñèñòåìå
GCP ñì. â [54] è â ãëàâå 22.)

Â öåíòðå âòîðûõ ñòðîê êàæäîãî ðèñóíêà íàõîäèòñÿ ãèñòîãðàììà,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîìåíòó ìàêñèìóìà Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ.

Íà ýòèõ ðèñóíêàõ âèäíî, ÷òî îäíîâðåìåííî, ñ òî÷íîñòüþ â 0,5�1
ìèíóòó, â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ, ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ
ðàçíîé ïðèðîäû, â ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé íàáëþ-
äàþòñÿ ãèñòîãðàììû õàðàêòåðíîé ôîðìû.

Ïîìèìî ãèñòîãðàìì �ãëàâíîé çàòìåííîé ôîðìû� âáëèçè ìàêñè-
ìóìà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è äðóãèå, ìåíåå âåðîÿòíûå,
íî õàðàêòåðíûå ôîðìû. Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ òàêèõ ôîðì ïðèâåäåíû
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Ðèñ. 19-3: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu ïëîñêèì äåòåêòîðîì, âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 4 äåêàáðÿ
2002 ã. â Àôèíàõ (38◦ ñ.ø. è 23,66◦ â.ä., èçìåðåíèÿ Â.À.Ïàí÷åëþãè). Çàòìåíèå 4
äåêàáðÿ 2002 ã. Ãèñòîãðàììà �1266 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè � ñ òî÷íîñòüþ â 0,5
ìèíóòû ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.

Ðèñ. 19-4: 1 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu äåòåêòîðîì ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó
âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 4 äåêàáðÿ 2002 ã. â Ïóùèíî ( 54,8◦ ñ.ø., 37,6◦ â.ä.).
Çàòìåíèå 4 äåêàáðÿ 2002 ã. Ãèñòîãðàììà �120 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè � ñ òî÷íîñòüþ
â 1 ìèíóòó ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.
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Ðèñ. 19-5: 1 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu äåòåêòîðîì ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå è âðàùà-
åìûì 1 îáîðîò â ñóòêè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 9 àïðåëÿ
2005 ã. â Ïóùèíî (54,8◦ ñ.ø., 37,6◦ â.ä.). Ãèñòîãðàììà �43 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè
� ñ òî÷íîñòüþ â 1 ìèíóòó ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.

Ðèñ. 19-6: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé øóìîâ
â ãåíåðàòîðå GCP �28, Princeton, NJ, USA (40,35◦ ñ.ø., 74,66◦ ç.ä.), âî âðåìÿ
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 8 àïðåëÿ 2005 ã. Ãèñòîãðàììà �2486 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè
� ñ òî÷íîñòüþ â 0,5 ìèíóòû ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.
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Ðèñ. 19-7: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé øóìîâ
â ãåíåðàòîðå GCP �37, Neuchbtel, Switzerland (47,08◦ ñ.ø., 7,06◦ â.ä), âî âðåìÿ
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 8 àïðåëÿ 2005 ã. Ãèñòîãðàììà �2487 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè
� íà 0,5 ìèíóòû ïîçæå ìîìåíòà ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.

Ðèñ. 19-8: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé øóìîâ
â ãåíåðàòîðå GCP �100, Suva, Fiji (17,75◦ þ.ø., 177,45◦ â.ä.), âî âðåìÿ ñîëíå÷-
íîãî çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. Ãèñòîãðàììà �1256 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè � ñ
òî÷íîñòüþ â 0,5 ìèíóòû ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.



Ãëàâà 19. Ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ 289

Ðèñ. 19-9: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé øóìîâ
â ãåíåðàòîðå GCP �103, San Antonio, TX, USA (29,49◦ ñ.ø., 98,62◦ ç.ä.) âî âðåìÿ
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 8 àïðåëÿ 2005 ã. Ãèñòîãðàììà �2486 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè
� ñ òî÷íîñòüþ â 0,5 ìèíóòû ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.

Ðèñ. 19-10: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé øóìîâ
â ãåíåðàòîðå GCP �28, Princeton, NJ, USA (40,35◦ ñ.ø., 74,66◦ ç.ä.) âî âðåìÿ
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. Ãèñòîãðàììà �1255 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè
� íà 0,5 ìèíóòû ðàíüøå ìîìåíòà ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.
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Ðèñ. 19-11: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé øóìîâ
â ãåíåðàòîðå GCP �37, Neuchbtel, Switzerland (47,08◦ ñ.ø., 7,06◦ â.ä.) âî âðåìÿ
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. Ãèñòîãðàììà �1258 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè
� íà 1 ìèíóòó ïîçæå ìîìåíòà ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.

Ðèñ. 19-12: 0,5 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu ïëîñêèì äåòåêòîðîì âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ
2005 ã. â Ïóùèíî (54,8◦ ñ.ø., 37,6◦ â.ä.). Ãèñòîãðàììà �1617 � â öåíòðå 2-é
ñòðîêè � ñ òî÷íîñòüþ â 0,5 ìèíóòû ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.
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Ðèñ. 19-13: 1- ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu ïëîñêèì äåòåêòîðîì âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ
2005 ã. â Ïóùèíî (54,8◦ ñ.ø., 37,6◦ â.ä.). Ãèñòîãðàììà �809 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè
� íà 1 ìèíóòó ïîçæå ìîìåíòà ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ.

Ðèñ. 19-14: 1-ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu ïëîñêèì äåòåêòîðîì âî âðåìÿ ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 31 ìàÿ 2003 ã.
â Àíòàðêòèêå (ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ 70◦02′ þ.ø., 11◦35′ â.ä.). Ãèñòîãðàììû �860 è
�862, �861 è �863 � â öåíòðå 2-é ñòðîêè � ñîîòâåòñòâóþò ìîìåíòó ìàêñèìóìà
çàòìåíèÿ â èíòåðâàëå ±0,5 ìèíóò.
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Ðèñ. 19-15: Õàðàêòåðíàÿ �ïåðåõîäíàÿ� ôîðìà 0,5-ìèíóòíûõ è 1-ìèíóòíûõ ãèñòî-
ãðàìì íàáëþäàåòñÿ çà 1 ìèíóòó äî ìîìåíòà ìàêñèìóìîâ çàòìåíèé. Âåðõíÿÿ ñòðîêà
� ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu â Ïóùèíî âî
âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 19 àïðåëÿ 2004 ã. Âòîðàÿ ñòðîêà � òî æå ïî èçìåðå-
íèÿì âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 31 èþëÿ 2000 ã. Ãèñòîãðàììû çà îäíó ìèíóòó
äî ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ ïîìåùåíû â öåíòðå âåðõíåé è âòîðîé ñòðîê. Âíèçó ýòè
ãèñòîãðàììû íàðèñîâàíû ïðè íàëîæåíèè äðóã íà äðóãà.

Ðèñ. 19-16: Õàðàêòåðíàÿ �ïåðåõîäíàÿ� ôîðìà 0,5-ìèíóòíûõ è 1-ìèíóòíûõ ãèñòî-
ãðàìì íàáëþäàþòñÿ çà 0,5�2 ìèíóòû äî âðåìåíè ìàêñèìóìîâ çàòìåíèé. Èçìåðåíèÿ
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî 21 èþíÿ 2001 ã. è 19 àïðåëÿ 2004 ã. Îáîçíà÷åíèÿ
êàê íà ðèñ. 9-15.
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Ðèñ. 19-17: Õàðàêòåðíàÿ �ïåðåõîäíàÿ� ôîðìà 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì íàáëþäàåòñÿ
çà 1 ìèíóòó äî âðåìåíè ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ è 4 äåêàáðÿ 2002 ã. è 24 íîÿáðÿ
2003 ã. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî ñ÷åò÷èêîì ñ êîëëèìàòîðàìè,
íàïðàâëåííûìè íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó.

íà ðèñóíêàõ 19-15�19-17. Âûÿâëåíèå òàêèõ �ïåðåõîäíûõ� ôîðì áîëåå
ñëîæíî, ÷åì îáíàðóæåíèå �ãëàâíîé çàòìåííîé ôîðìû�.

×òî ìîãóò çíà÷èòü ýôôåêòû Íîâîëóíèé è Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé?
Çäåñü íåñêîëüêî àñïåêòîâ.

Ïðåæäå âñåãî � âàæíî, ÷òî îïðåäåëåííàÿ ôîðìà ãèñòîãðàìì ñâÿ-
çàíà ñ îïðåäåëåííûì ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèåì. Ñòðàííîå ýòî ÿâëåíèå.
Ãðàâèòàöèîííûå èçìåíåíèÿ ïðè Íîâîëóíèÿõ è Çàòìåíèÿõ ïðîèñõîäÿò
ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî � çà âðåìåíà ïîðÿäêà äåñÿòêà ìèíóò. Õàðàê-
òåðíûå ãèñòîãðàììû íàáëþäàþòñÿ çà âðåìåíà ïîðÿäêà ìèíóò � äåñÿò-
êà ñåêóíä. Ýòî áîëüøå ïîõîæå íà ïåðåñå÷åíèÿ Ëóíîé êàêèõ-òî àíèçî-
òðîïíûõ ïîòîêîâ, èäóùèõ îò Ñîëíöà.

Â 1992 ãîäó Ð. À. Ãóëÿåâ è Ò.Ë. Ãóëÿåâà îïóáëèêîâàëè ñòàòüþ �Âîç-
ìîæíûé íåãðàâèòàöèîííûé ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ Ëóíû íà áèîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû� [68]. Àâòîðû ïèøóò, ÷òî ïðè êàæäîì íîâîëóíèè. . .

�. . . Ëóíà, êàê íåïðîçðà÷íàÿ çàñëîíêà ïåðåêðûâàåò ïîòîê ñîëíå÷-
íîãî âåòðà, ñîçäàâàÿ ñâîåãî ðîäà �êîðïóñêóëÿðíóþ òåíü. . . . Êîãäà
òàêàÿ òåíü ïàäàåò íà îáðàùåííóþ ê Ñîëíöó �ïîâåðõíîñòü� ìàã-
íèòîñôåðû, â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå (ïîä òåíüþ) äàâëåíèå ñîë-
íå÷íîãî âåòðà, åñòåñòâåííî, èñ÷åçàåò . . . äîëæíî âîçíèêíóòü ìàã-
íèòíîå âîçìóùåíèå, ïåðåìåùàþùååñÿ âìåñòå ñ äâèæåíèåì êîð-
ïóñêóëÿðíîé òåíè ïî ïîâåðõíîñòè ìàãíèòîñôåðû. . . . Êîðïóñêó-
ëÿðíàÿ òåíü íàïîëçàåò íà ïîâåðõíîñòü ìàãíèòîñôåðû ñ çàïàäà
ïðèìåðíî çà ñóòêè äî ìîìåíòà íîâîëóíèÿ; ÷åðåç ñóòêè ïîñëå
íîâîëóíèÿ òåíü ñîñêàëüçûâàåò ñ ïîâåðõíîñòè ìàãíèòîñôåðû íà
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âîñòî÷íîé ñòîðîíå. . . . Ýôôåêòû êîðïóñêóëÿðíîãî çàòìåíèÿ íà
Çåìëå . . . ìîãóò áûòü òîëüêî âòîðè÷íûìè, ñâÿçàííûìè ñ ýô-
ôåêòàìè çàòìåíèÿ â ìàãíèòîñôåðå. . . . Ïðè ýòîì ýôôåêòû íà
Çåìëå ñëåäóåò îæèäàòü íå òîëüêî â òîì ìåñòå, êîòîðîå íàõî-
äèòñÿ íà ïðîäîëæåíèè (ïðîåêöèè) êîðïóñêóëÿðíîé òåíè, íî è âî
âñåõ äðóãèõ ìåñòàõ. . . âîâñå íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû ïðîåêöèÿ êîð-
ïóñêóëÿðíîé òåíè ëîæèëàñü íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè . . . äëÿ ìàã-
íèòîñôåðû, ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû êîòîðîé â 10 ðàç ïðåâûøàþò
ðàçìåðû çåìíîãî øàðà, êàæäîå íîâîëóíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êàê
îïòè÷åñêèì, òàê è êîðïóñêóëÿðíûì çàòìåíèåì. . . . òàêèå ýôôåê-
òû äîëæíû íàáëþäàòüñÿ íå òîëüêî âî âðåìÿ çàòìåíèé, íî è ïðè
êàæäîì íîâîëóíèè�.

Èäåÿ ýòà î÷åíü èíòåðåñíà. Íî, êàê îòìå÷åíî âûøå, âðåìåíà ýô-
ôåêòîâ íå ñîðàçìåðíû. Ìû âèäèì, êàê îäíîâðåìåííî, íà âñåé Çåìëå,
ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà îäíîé ìèíóòû, ïîÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå ãèñòî-
ãðàììû. Êàêîé ïîòîê ïåðåêðûâàåò �çàñëîíêà�? Èç âñåé ñîâîêóïíîñòè
äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ðå÷ü èäåò î ðåçêîé ïðîñòðàíñòâåííîé àíèçîòðî-
ïèè. Êàê ýòà àíèçîòðîïèÿ ñâÿçàíà ñ ôîðìîé ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ
ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ëþáîé ïðèðîäû � îò øóìîâ â ôèçè÷åñêèõ
øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ äî àëüôà-ðàñïàäà?
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Ýâåêöèÿ

Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî êîãäà-íèáóäü ìîè ïîïûòêè íàéòè çàêîíîìåð-
íîñòè â èçìåíåíèÿõ ôîðìû ãèñòîãðàìì â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè âçà-
èìîðàñïîëîæåíèÿ Çåìëè, Ëóíû è Ñîëíöà áóäóò êàçàòüñÿ íàèâíûìè.
Îíè è ÿâëÿþòñÿ òàêèìè. Ýòî íå ïîêèäàþùèé ìåíÿ îáðàç äâèæåíèÿ
ñëåïîãî ïî îæèâëåííîé óëèöå ñîâðåìåííîãî ãîðîäà. Ñëåãêà ïîñòóêèâàÿ
áåëîé ïàëî÷êîé ïî îêðóæàþùèì ïðåäìåòîì è íàïðÿæåííî âñëóøèâà-
ÿñü, ïûòàþñü íàéòè ïîäçåìíûé ïåðåõîä íà äðóãóþ ñòîðîíó ïî äîðîãå â
ïàðê. . . À íàòûêàþñü íà êèîñê, ãäå ïðîäàþò ãàçåòû, íà ëþäåé, æäóùèõ
òðîëëåéáóñ è îãîðîæåííîå ïðîñòðàíñòâî ðåìîíòèðóåìîãî àñôàëüòà. È
íèêòî ïîìî÷ü ìíå íå ìîæåò. Íåçíàêîìàÿ ñòðàíà. Íåçíàêîìûå îáû÷àè.
Êòî áû ìåíÿ ïðîâåë. . . ?

Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî ôîðìû ãèñòîãðàìì ñâÿçàíû ñ ïîëîæåíèåì
Ñîëíöà è Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò
(ìàñøòàá ó ìåíÿ òàêîé � èçìåðÿòü âðåìÿ äåñÿòèëåòèÿìè) ïûòàëñÿ
íàéòè õàðàêòåðíûå ôîðìû. Íàøåë ìíîãî äîñòîâåðíî ñõîäíûõ ïàð. Íî
íå íàøåë îäíîçíà÷íîé ñâÿçè ýòèõ ôîðì ñ ïîëîæåíèåì Ñîëíöà è Ëóíû.
Ìûñëü, ÷òî òàêàÿ ñâÿçü ìîæåò èìåòü ãðàâèòàöèîííóþ ïðèðîäó, �ñ ïîçè-
öèé ñîâðåìåííîé íàóêè� � íåëåïà. Ãðàâèòàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ ÷ðåç-
âû÷àéíî ñëàáû, à òóò àëüôà-ðàñïàä èëè äàæå õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ. . .
×óòü ëåã÷å ñ ïðåäïîëîæåíèåì âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé � òî-
æå �íà ãðàíè ëæå-íàóêè�, íî íå íàñòîëüêî íåëåïî. È ìíîæåñòâî íàó÷-
íûõ äèññèäåíòîâ èùóò ïðîÿâëåíèÿ êîððåëÿöèé èçìåíåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è èçìåíåíèé ñâîéñòâ áèîëîãè÷åñêèõ è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äà çäðàâñòâóþò ïèîíåðû-äèññèäåíòû!
Íî ãðàâèòàöèÿ � ýòî ñëèøêîì.

È â ñàìîì äåëå � íå íàøåë ÿ ïðèëèâíî-îòëèâíûõ ðèòìîâ (ìîæåò
áûòü âñå æå ïëîõî èñêàë?). Òàê êàê æå îáúÿñíèòü ìíîãî÷èñëåííûå,
ÿâíî íå ìîãóùèå áûòü ñëó÷àéíûìè, ñîâïàäåíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìû
ñëîæíûõ ôèãóð ãèñòîãðàìì â ðàçíûå ãîäû â ìîìåíòû ñõîäíîãî ïîëî-
æåíèÿ Ëóíû è Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà? È íèêàê íå îáúÿñíèòü
ãðàâèòàöèîííûì ýôôåêòîì õàðàêòåðíûå ôîðìû ãèñòîãðàìì èìåííî
â êîðîòêèå ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ Íîâîëóíèé è Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé
(Ëóííûå çàòìåíèÿ ÿ âñå åùå íå èññëåäîâàë). Íàâåðíîå, âñå äåëî â ïðè-
ìèòèâíîñòè ìîèõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå ãðàâèòàöèîííûõ ýôôåêòîâ.
×òî åñëè ðå÷ü èäåò î 2-é ïðîèçâîäíîé èçìåíåíèé ñèëû òÿæåñòè? Êòî
áû âçÿë ìåíÿ ïîä ëîêîòü è ïðîâîäèë â ïàðê, â òèøèíó ñ øåëåñòîì
ëèñòüåâ è çâóêîì âîäÿíûõ ñòðóé?
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Ðèñ. 20-1: Îñíîâíûå âîçìóùåíèÿ îò Ñîëíöà â èñòèííîé ãåîöåíòðè÷åñêîé ýêëèïòè-
÷åñêîé äîëãîòå Ëóíû çà ïåðèîä ñ 17.07.1996 ã. ïî 31.05.1997 ã. (èç [76]): 1) ëèíèÿ
� ýâåêöèÿ, òî÷êè � âàðèàöèÿ, ïóíêòèð � ãîäè÷íîå íåðàâåíñòâî; 2) ñóììà óãëîâ
ýâåêöèè, âàðèàöèè è ãîäè÷íîãî íåðàâåíñòâà.
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Ðèñ. 20-2: Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè (â êðîâè àâòîðà èññëåäî-
âàíèÿ) ïðè åæåäíåâíîì èçìåðåíèè ñ 1 èþíÿ ïî 31 îêòÿáðÿ 2002 ã. â óñëîâèÿõ
àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè â ñîïîñòàâëåíèè ñ èçìåíåíèÿìèλ [71].

Äëÿ ìåíÿ îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ íàøèõ ñèìïîçèóìîâ
ïî êîñìî-ôèçè÷åñêèì ýôôåêòàì â áèîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ (Ïóùèíî, 1983, 1990, 1993, 1996 è 2004 ã.ã.) áûëî çíà-
êîìñòâî ñ ñîòðóäíèêàìè Ëåíèíãðàäñêîãî (Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî) Àðê-
òè÷åñêîãî è Àíòàðêòè÷åñêîãî Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî Èíñòèòóòà
(ÀÀÍÈÈ) Â ëàáîðàòîðèè Îëåãà Àëåêñàíäðîâè÷à Òðîøè÷åâà çäåñü
�ñêîíöåíòðèðîâàëèñü� çàìå÷àòåëüíûå ëþäè Ýäóàðä Ñòåïàíîâè÷ Ãîðø-
êîâ, Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷ Ñîêîëîâñêèé, Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Øàïî-
âàëîâ, Ìàêàðåâè÷, Èâàíîâ. Ìû ÷ðåçâû÷àéíî îáÿçàíû âîçíèêøåìó â
ðåçóëüòàòå, íåîäíîêðàòíî óïîìèíàåìîìó â òåêñòå ýòîé êíèãè ñîòðóäíè-
÷åñòâó. Ýòî ãåðîè÷åñêèå ëþäè, ìíîãîêðàòíî ó÷àñòâîâàâøèå â ïîëÿðíûõ
ýêñïåäèöèÿõ è â çèìîâêàõ â Àðêòèêå è â Àíòàðêòèêå. Ñ. Í.Øàïîâàëîâ
ïðîâîäèë, íàðÿäó ñ äðóãèìè ñâîèìè çàäà÷àìè, èçìåðåíèÿ àëüôà-
àêòèâíîñòè ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêîâ È.À. Ðóáèíøòåéíà â àðêòè÷åñêîé
ýêñïåäèöèè 2000 ã. è â äëèòåëüíûõ çèìîâêàõ â Àíòàðêòèäå. Ýòè èç-
ìåðåíèÿ äàëè íàì áåñöåííûé ìàòåðèàë. Íî çäåñü ÿ î äðóãîì � î ñî-
âåðøåííî îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ýòèõ àâòîðîâ [69�75].

Ìû âñå çíàåì, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ Ëóíû,
Çåìëè è Ñîëíöà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíû. Çíàåì, ÷òî â ôîðìóëå Ëóíû
îêîëî 900 ÷ëåíîâ. Çíàåì è ïîýòîìó â ýòó ñëîæíóþ îáëàñòü íå âëåçà-
åì. Ïîòîìó, åñëè èùåì êàêèå-ëèáî êîððåëÿöèè ñ ïîëîæåíèåì Ëóíû,
îãðàíè÷èâàåìñÿ �î÷åâèäíîñòüþ� � âîñõîäàìè, çàõîäàìè, Íîâîëóíèÿ-
ìè, Ïîëíîëóíèÿìè, Çàòìåíèÿìè. ß, êàê âèäíî èç íàïèñàííîãî âûøå,
ïîñòóïàë òàêæå. È íàõîäèë íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè. Íàïðèìåð, èç-
ìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïî �íîâîëóííîìó� âðåìåíè.

Â äîêëàäàõ íà íàøèõ ñèìïîçèóìàõ è â ñòàòüÿõ àðêòè÷åñêî-àíòàðê-
òè÷åñêèõ àâòîðîâ ïðîçâó÷àëè ðàíåå ìíå íåèçâåñòíûå, îòíîñÿùèåñÿ ê
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Ëóíå, òåðìèíû: �ýâåêöèÿ, âàðèàöèÿ, ãîäè÷íîå íåðàâåíñòâî�. ß ñíà÷àëà
ïîäóìàë, ÷òî ýòî âñå èçîáðåë ñàì ïðîôåññèîíàë-ãåîôèçèê Ñ.Í.Øàïî-
âàëîâ. . . Îêàçàëîñü, ÷òî ÿâëåíèå ýâåêöèè îòêðûë Ïòîëåìåé, âàðèàöèè
è ãîäè÷íûå íåðàâåíñòâà Òèõî Áðàãå è Íüþòîí. Â äèññåðòàöèè Øàïî-
âàëîâà äàíî êðàòêîå è ÷åòêîå îïèñàíèå ýòèõ ÿâëåíèé [76]. Çàèìñòâóþ
(ñ ðàçðåøåíèÿ àâòîðà) ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè îïèñàíèå ýòèõ ÿâ-
ëåíèé:

�Âñå òðè ýòèõ òåðìèíà îòíîñÿòñÿ ê íà÷àëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ÷ëåíîâ ôîðìóëû Ëóíû. Îíè îòðàæàþò çàêîíîìåðíîñòè èçìå-
íåíèÿ â äâèæåíèÿõ Ëóíû, îáóñëîâëåííûå, â îñíîâíîì, ãðàâèòà-
öèîííûì âëèÿíèåì Ñîëíöà. ×ëåíû ýòîé ôîðìóëû, õàðàêòåðèçó-
þùèå îòêëîíåíèÿ Ëóíû îò ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ñ ïîñòîÿííîé
óãëîâîé ñêîðîñòüþ è íàçûâàþòñÿíåðàâåíñòâàìè. Èç ïåðâûõ ïÿòè
íåðàâåíñòâ, ÷ëåíû ñ êîýôôèöèåíòàìè 6.289◦ è 0.214◦ îáóñëîâ-
ëåíû ýëëèïòè÷íîñòüþ íåâîçìóùåííîé (êåïëåðîâñêîé) îðáèòû, à
ñ êîýôôèöèåíòàìè 1.274◦ (ýâåêöèÿ), 0.658◦ (âàðèàöèÿ) è 0.186◦
(ãîäè÷íîå íåðàâåíñòâî) � âîçìóùåíèÿìè îò Ñîëíöà. . .

Ýâåêöèÿ åñòü íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå èñòèííîãî
äâèæåíèÿ Ëóíû îò äâèæåíèÿ ïî çàêîíàì Èîãàííà Êåïëåðà, âû-
çûâàåìîå âîçäåéñòâèåì Ñîëíöà. Èíà÷å, ñìûñë ýâåêöèè ñîñòîèò
â ïåðèîäè÷åñêîì èçìåíåíèè ôîðìû ëóííîé îðáèòû, ò.å. â âîç-
ðàñòàíèè è óìåíüøåíèè ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû Ëóíû. Ïåðèîä
ýâåêöèè ðàâåí 31.81194 ñóòîê. . . . Äàííûé ýôôåêò îáóñëîâëåí
ãðàâèòàöèîííûì âîçäåéñòâèåì Ñîëíöà íà Ëóíó. . . . Âàðèàöèÿ
(îòêðûòà Òèõî Áðàãå, îáúÿñíåíà Íüþòîíîì â åãî �Íà÷àëàõ�). Ïå-
ðèîä âàðèàöèè ðàâåí ïîëîâèíå ñèíîäè÷åñêîãî ìåñÿöà � 14.8 ñó-
òîê. Â òåîðèè äâèæåíèÿ Ëóíû òåðìèí �âàðèàöèÿ� îòíîñèòñÿ ê
÷ëåíó 0.658◦ sin 2D â óðàâíåíèè (1.1). Ýòîò ÷ëåí òàê æå, êàê è
ýâåêöèÿ, îáóñëîâëåí ãðàâèòàöèîííûì âîçäåéñòâèåì Ñîëíöà íà
Ëóíó. . .

Ãîäè÷íîå íåðàâåíñòâî (îòêðûòî Òèõî Áðàãå) åñòü ïåðèîäè÷å-
ñêîå èçìåíåíèå ñðåäíåãî äâèæåíèÿ Ëóíû ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì îä-
íîìó ãîäó. Âñëåäñòâèå ãîäè÷íîãî íåðàâåíñòâà â ïåðèîä ñ
2-ãî ÿíâàðÿ ïî 2-å èþëÿ Ëóíà îòñòàåò îò ñðåäíåé Ëóíû, à ñ 2-ãî
èþëÿ ïî 2-å ÿíâàðÿ ðåàëüíàÿ Ëóíà îïåðåæàåò ñðåäíþþ ëóíó. . . .
ãîäè÷íîå íåðàâåíñòâî ñîîòâåòñòâóåò ÷ëåíó 0.186◦ sin L â óðàâíå-
íèè (1.1)�.

Íà ðèñóíêå 20-1 ïðåäñòàâëåíî: 1) âðåìåííîå èçìåíåíèå óãëà â íåðà-
âåíñòâàõ ýâåêöèè, âàðèàöèè è ãîäè÷íîãî íåðàâåíñòâà çà ïåðèîä ñ
01.01.2002 ïî 31.12.2002 ã.ã.; 2) λ � ñëîæåíèå óãëîâ çà òîò æå ïå-
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Ðèñ. 20-3: Ìîìåíòû Íîâîëóíèé è Ïîëíîëóíèé íå ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìóìàìè è ìèíè-
ìóìàìè λ, îáóñëîâëåííûìè ýâåêöèåé è âàðèàöèåé (Ñîêîëîâñêèé è äð., 01.01.2002�
01.01.2003 ã.ã. [76]).

ðèîä, ðàññ÷èòàííûå ïðîãðàììîé îáðàáîòêè âîçìóùåííûõ íåðàâåíñòâ
â èñòèííîé ãåîöåíòðè÷åñêîé ýêëèïòè÷åñêîé äîëãîòå Ëóíû.

Âñå ýòî, õîòü è áûëî äëÿ ìåíÿ íîâûì, è íå âûçâàëî áû îñîáîãî èí-
òåðåñà, åñëè áû íå óäèâèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýòîé ãðóï-
ïû. Îíè îáíàðóæèëè òåñíóþ êîððåëÿöèþ ðÿäà ôèçè÷åñêèõ, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ýòèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äâè-
æåíèÿ Ëóíû. Ïðèâåäó ëèøü îäèí ïðèìåð òàêîé êîððåëÿöèè [72].

Íà ðèñ. 20-2 âèäíà êîððåëÿöèÿ èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà
â êðîâè è îòêëîíåíèé äâèæåíèÿ Ëóíû ïî êåïëåðîâñêîé îðáèòå. Àíàëî-
ãè÷íûå êàðòèíû ïîëó÷åíû äëÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè îêèñëåíèÿ óíèòèîëà
(ìåòîä Â. Â. Ñîêîëîâñêîãî), ñêîðîñòè îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ, ôëóêòó-
àöèé �êîìïüþòåðíîãî âðåìåíè� è ðÿäà äðóãèõ ïîêàçàòåëåé (ñì. [72]).
Åñòåñòâåííî ïðèâû÷íîå âîñêëèöàíèå: �Íó, êàêîå äåëî ýðèòðîöèòàì äî
ìàëûõ (ïîðÿäêà 1◦) îòêëîíåíèé äâèæåíèÿ Ëóíû îò ïðåäïèñàííîé Êåï-
ëåðîì îðáèòû?�

Îñîáåííî çàìå÷àòåëüíî, ÷òî êîððåëÿöèè ñ ýâåêöèåé è âàðèàöèåé
âîâñå íå ñâÿçàíû ñ âðåìåíàìè Íîâîëóíèé è Ïîëíîëóíèé. Ýòî âèäíî
íà ðèñ. 20-3, ãäå íà ãðàôèê λ ÷åðíûìè êðóæêàìè íàíåñåíû ìîìåíòû
Íîâîëóíèé.

Ñ. Í.Øàïîâàëîâ �ïîâëèÿë� íà ìåíÿ è ÿ ïðåäïðèíÿë ïîèñê ïåðè-
îäîâ èçìåíåíèÿ ôîðì ãèñòîãðàìì â äèàïàçîíàõ ïåðèîäîâ ýâåêöèè è
âàðèàöèé. Ðåçóëüòàò ýòîãî ïîèñêà âèäåí íà ðèñ. 20-4.

Äëÿ ïîèñêà ïåðèîäîâ èñïîëüçîâàí ðÿä ðåçóëüòàòîâ íåïðåðûâíûõ
åæåñåêóíäíûõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, ïðîâåäåííûõ ñ 26
ìàÿ äî êîíöà 2005 ãîäà, ïîñðåäñòâîì ñ÷åò÷èêà È. À. Ðóáèíøòåéíà. Ïî
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Ðèñ. 20-4: Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ñ ïåðèîäàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ïå-
ðèîäàì 1) âàðèàöèè, 2) 27 ñóòêàì, è 3) ýâåêöèè.

ýòèì ðåçóëüòàòàì ïîñòðîåíû ðÿäû 1-ìèíóòíûõ (ïî 60-òè îäíîñåêóíä-
íûì ðåçóëüòàòàì) è 1-÷àñîâûõ (ïî 60-òè îäíîìèíóòíûì ðåçóëüòàòàì)
ãèñòîãðàìì. Ïåðèîäû ÿ èñêàë â ðàéîíàõ îæèäàåìûõ ïåðèîäîâ � èìåí-
íî â ðàéîíå ïðåäïîëàãàåìûõ ïåðèîäîâ: ýâåêöèè: 762±6 ÷àñîâ (îêîëî
31 ñóòîê); 648±6 ÷àñîâ (27 ñóòîê) è âàðèàöèè: 355±6 ÷àñîâ (îêîëî 15
ñóòîê). Â ðåçóëüòàòå äâóõ áîëüøèõ îïûòîâ áûëî ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëå-
íèå ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð îäíî÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì ïî ðàçäåëÿþùèì èõ
èíòåðâàëàì (ïåðèîäàì), èçîáðàæåííîå íà ðèñ. 20-4.

Íà ýòîì ðèñóíêå âèäíû âñå îæèäàåìûå ïåðèîäû. Îäíàêî, ïåðèîä,
ñîîòâåòñòâóþùèé ýâåêöèè, âûðàæåí çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå. Ðàíåå (ñì.
ãëàâó 9) ÿ î÷åíü ìíîãî ðàç èñêàë è íàõîäèë ïåðèîä â ðàéîíå 27 ñóòîê.
Ýòî áûëî î÷åíü âàæíî ââèäó íàëè÷èÿ ýòîãî ïåðèîäà â çàêîíîìåðíî-
ñòÿõ, îïðåäåëÿþùèõ âçàèìîðàñïîëîæåíèå è ñîñòîÿíèå Ñîëíöà, Ëóíû
è Çåìëè. Ïåðèîä, áëèçêèé ê 14 ñóòêàì òàêæå ïîÿâëÿëñÿ â íàøèõ îïû-
òàõ íåîäíîêðàòíî. Â ýòîì îïûòå îí äîñòîâåðíî �ðàçäâîèëñÿ�. Âñå òðè
ãðóïïû ïåðèîäîâ áûëè ïîëó÷åíû ïðè îäèíàêîâîì ñïîñîáå ñðàâíåíèÿ
ãèñòîãðàìì îäíèì è òåì æå �ýêñïåðòîì� (ò.å. ìíîþ). È ïîýòîìó îíè
ñëóæàò äðóã äëÿ äðóãà êîíòðîëÿìè äîñòîâåðíîñòè. Ñòîëü ÿðêîå âûÿâ-
ëåíèå ïåðèîäà ýâåêöèè ïðîèçâåëî íà ìåíÿ ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå. �×òî
áû ìíå ðàíåå ñäåëàòü íåñêîëüêî øàãîâ ïðàâåå. . . è ÿ áû äàâíî íàøåë
ïåðèîä ýâåêöèè. . . �. Ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè, ïåðèîä ýâåêöèè
áûë îïðåäåëåí ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîé ìèíóòû.

Íåñìîòðÿ íà óáåäèòåëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïåðèîäà ýâåêöèè ÿ ïðî-
âåë åùå ðÿä àíàëîãè÷íûõ ïîèñêîâ ýòîãî ïåðèîäà Íà ðèñ. 20-5 èçîá-
ðàæåí ñóììàðíûé ðåçóëüòàò ïÿòè ñîîòâåòñòâóþùèõ îïûòîâ ïðè òùà-
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Ðèñ. 20-5: Ñóììàðíûé ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà ýâåêöèè ïðè ñðàâíåíèè
1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì.

Ðèñ. 20-6: Îïðåäåëåíèå ïåðèîäà ýâåêöèè ñ 1ìèíóòíîé òî÷íîñòüþ.

òåëüíîì ñðàâíåíèè 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì.
Íà ðèñ. 20-6 ïåðèîä ýâåêöèè îïðåäåëåí ñ 1 ìèíóòíîé òî÷íîñòüþ

(45779 ìèíóò = 31,79 ñóòîê). Íà ýòîì ðèñóíêå, êàê è íà ìíîãèõ àíà-
ëîãè÷íûõ, îñîáîå âïå÷àòëåíèå ïðîèçâîäèò óçîñòü ýêñòðåìóìà. Ýâåê-
öèÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííûé ïðîöåññ � ïåðèîä 31,8 ñóòîê. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî çà 1 ìèíóòó (èç 45779-òè!) ïðàêòè÷åñêè íèêàêèå ïðîÿâëåíèÿ
ýâåêöèè � èñêàæåíèå ïðàâèëüíîé êåïëåðîâñêîé îðáèòû � íå ïðîèñ-
õîäÿò. Êàê æå ìîæíî îáúÿñíèòü ñòîëü ðåçêèé ýêñòðåìóì? Íàâåðíîå,
ïîêà îí òàêæå íå îáúÿñíèì, êàê íåîáúÿñíèìî ïîÿâëåíèå õàðàêòåðíîé
ôîðìû ãèñòîãðàìì â 0,5-ìèíóòíîì èíòåðâàëå ìàêñèìóìà Ñîëíå÷íî-
ãî çàòìåíèÿ èëè 5-ìèíóòíîì èíòåðâàëå Íîâîëóíèé, êàê íåîáúÿñíèìî
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Ðèñ. 20-7: Ôåíîìåí ýâåêöèè � ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ñòåïåíè èñêàæåíèÿ êåïëå-
ðîâñêîé îðáèòû Ëóíû â èþëå-àâãóñòå 2005 ãîäà. Ìàêñèìóìû ýâåêöèè: 26 ìàÿ; 26
èþíÿ, 27 èþëÿ; 28�29 àâãóñòà; 29�30 ñåíòÿáðÿ; 1 íîÿáðÿ; 2 äåêàáðÿ. Ìèíèìóìû: 10
èþíÿ, 11�12 èþëÿ, 12�13 àâãóñòà; 13�14 ñåíòÿáðÿ; 15�16 îêòÿáðÿ; 16 íîÿáðÿ.

ðàñùåïëåíèå îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà íà çâåçäíûé (1436 ìèíóò) è ñîë-
íå÷íûé (1440 ìèíóò), êàê íåîáúÿñíèì �ïàðàäîêñ Õàðàêîçà� (ñì. ãëà-
âó 13). Î÷åíü ìåíÿ ñìóùàþò ýòè ïàðàäîêñû. Ñìóùàþò è çàñòàâëÿþò
âíîâü è âíîâü ïðîâåðÿòü � íå ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè ïàðàäîêñàëüíûå ÿâëå-
íèÿ ðåçóëüòàòîì ïðåäâçÿòîñòè â ýêñïåðòíîì ñðàâíåíèè. È âñÿêèé ðàç
óáåæäàþñü � äåëî íå â ïðåäâçÿòîñòè.

Íå ìåíåå òðóäíî îáúÿñíèòü íàëè÷èå ïåðèîäà ýâåêöèè â èçìåíåíèÿõ
ôîðìû ãèñòîãðàìì èçìåíåíèåì ãðàâèòàöèîííûõ ñèë. Òðóäíî, ïîñêîëü-
êó íàèáîëåå ðåàëüíûå ãðàâèòàöèîííûå ýôôåêòû äîëæíû áûëè áû ïðî-
ÿâëÿòüñÿ âñëåäñòâèå ïðèëèâíûõ ñèë. Íî ïðèëèâíî-îòëèâíûõ ïåðèîäîâ
â èçìåíåíèÿõ ôîðìû ãèñòîãðàìì íåò (ìîæåò áûòü ñêàçàòü àêêóðàòíåå:
�èõ íå óäàëîñü îáíàðóæèòü�?).

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ â 2008 ãîäó ôåíîìåíà ïàëèíäðîìîâ (ãëàâà 21),
ìíå ïîêàçàëîñü èíòåðåñíûì ïîñìîòðåòü íå îáðàçóþò ëè �ïðÿìàÿ� è �îá-
ðàòíàÿ� ïîëîâèíû öèêëà ýâåêöèè ïàëèíäðîìà? Ñ.Í.Øàïîâàëîâ ïðè-



Ãëàâà 20. Ýâåêöèÿ 303

Ðèñ. 20-8: Ýôôåêò ïàëèíäðîìîâ â ýâåêöèè. (Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.)

ñëàë ìíå ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè öèêëîâ ýâåêöèè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå äàòàì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu â 2005 ãîäó
(ðèñ. 20-7).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ãðàôèêàìè ÿ ïðèãîòîâèë ðÿäû ãèñòîãðàìì,
ïîñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-àêòèâíîñòè. Ðÿäû äåëèëèñü íà íå-
÷åòíûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâûì ïîëîâèíàì ïåðèîäîâ ýâåêöèè (ò.å ïî
381,6 ÷àñà èëè áîëåå òî÷íî ïî 22896 ìèíóò) è òàêèå æå ÷åòíûå, ñîîò-
âåòñòâóþùèå âòîðûì ïîëîâèíàì ïåðèîäîâ. Çàòåì ïðîèçâåë ñðàâíåíèå
1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì ïîïàðíî � íå÷åòíûå ïîëîâèíû ñ ÷åòíûìè. Ïðè
ýòîì ÷åòíûå ðÿäû áûëè äâóõ âèäîâ � ïðÿìûå è èíâåðòèðîâàííûå. Â
èíâåðòèðîâàííûõ ðÿäàõ ïîðÿäîê ãèñòîãðàìì áûë îáðàòíûì. Ðåçóëüòàò
ïîëó÷èëñÿ âïîëíå ÷åòêèé: ïðè ñðàâíåíèè ïðÿìîãî íå÷åòíîãî ðÿäà ñ èí-
âåðòèðîâàííûì ÷åòíûì ðÿäîì áûëà âèäíà âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîä-
ñòâà ãèñòîãðàìì îäíîãî è òîãî íîìåðà â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðÿäó. Ïðè
ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì íå÷åòíîãî ðÿäà ñ ãèñòîãðàììàìè ÷åòíîãî ðÿäà
áåç èíâåðñèè � ñõîäñòâî áûëî ñóùåñòâåííî ìåíåå âåðîÿòíî. Ñõîäñòâî
ïðÿìîãî ðÿäà ñ èíâåðòèðîâàííûì è ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòîì ïàëèíäðîìà,
ïîäðîáíîãî ðàññìîòðåííîãî â ãëàâå 21. Èëëþñòðàöèÿ ýôôåêòà ïàëèí-
äðîìà â ýâåêöèè äàíà íà ðèñ. 20-8. Íà ýòîì ðèñóíêå ñóììèðîâàíû
ðåçóëüòàòû ÷åòûðåõ îïûòîâ (÷åòûðåõ ïåðèîäîâ ýâåêöèè) ïî èçìåðåíè-
ÿì ñ 26 ìàÿ ïî 1 îêòÿáðÿ 2005 ã. Êðèâàÿ �1 � ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ
÷åòûðåõ ïàð ðÿäîâ � ïðÿìûõ íå÷åòíûõ ïîëóïåðèîäîâ ñ èíâåðòèðîâàí-
íûìè ïàðíûìè ÷åòíûìè ïîëóïåðèîäàìè � âèäåí òèïè÷íûé ïàëèíäðîì
� âûñîêèé ïèê, ñîîòâåòñòâóþùèé ñîâïàäåíèþ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ íî-
ìåðîâ ãèñòîãðàìì. Êðèâàÿ �2 � òå æå ðÿäû ãèñòîãðàìì, íî áåç èí-
âåðñèé � ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì ñ îäèíàêîâûìè íîìåðàìè ìàëî âåðîÿò-
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íî. Â ãëàâå �Ïàëèíäðîìû� ÿ îñîáî ïîä÷åðêèâàþ âàæíîå ìåòîäè÷åñêîå
äîñòîèíñòâî òàêîé ïîñòàíîâêè îïûòà. ß ñðàâíèâàþ îäíè è òå æå ãè-
ñòîãðàììû. Ðåçóëüòàò çàâèñèò ëèøü îò ïîðÿäêà èõ ðàñïîëîæåíèÿ. Òî
åñòü, îäíà êðèâàÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêèì êîíòðîëåì äëÿ äðóãîé.

×òî çíà÷èò ýòîò ðåçóëüòàò? Ýôôåêò ïàëèíäðîìà îçíà÷àåò, ÷òî âî
âòîðîé ïîëîâèíå ïåðèîäà ôîðìû ãèñòîãðàìì â îáðàòíîì ïîðÿäêå ïî-
âòîðÿþò ïðîéäåííûå ðàíåå. Êàê â èçâåñòíîì ïðèìåðå: óòâåðæäåíèå
�íàæàë êàáàí íà áàêëàæàí� � ìîæíî ïðî÷èòàòü îäèíàêîâî â ïðÿìîé
è îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ. Ýôôåêò ïàëèíäðîìà â íàøåì
ñëó÷àå îçíà÷àåò, ÷òî ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïðîéäåííûå â ïåðâîé ïîëî-
âèíå ïåðèîäà îñòàþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íåèçìåííûìè, êîãäà
ìû ñìîòðèì èõ äâèãàÿñü â îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íå ÿñíî,
íàñêîëüêî �ðåçêî� îïðåäåëåíà çäåñü òî÷êà ïîâîðîòà. ß íå èìåþ òî÷-
íûõ (÷àñîâûõ, ìèíóòíûõ, . . . ) äàííûõ î ïåðèîäå è ìîìåíòå ìàêñèìóìà
ýâåêöèè. ×òî çíà÷èò ïðÿìàÿ è îáðàòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ýâåê-
öèè? Îäèíàêîâûå èñêàæåíèÿ êåïëåðîâñêîé îðáèòû Ëóíû? Êàêîå íàì
äî íèõ äåëî? À íåèçìåííîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ
äàííîé ôàçå (ðàçíûõ çíàêîâ) öèêëà, ïðîäîëæàåòñÿ íåñêîëüêî ìåñÿ-
öåâ? Ïðè òîì, ÷òî ôîðìû ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿþòñÿ ÿâíî áîëüøèì
÷èñëîì ôàêòîðîâ, ïàëèíäðîì â ýâåêöèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
çàãàäî÷íûì. (Âïðî÷åì, íå ìíîãèì áîëåå, ÷åì äðóãèå ôåíîìåíû.) Çà-
âåòû Ñîêðàòà è, îñîáåííî, Íèêîëàÿ Êóçàíñêîãî î÷åíü óìåñòíû â òàêîé
ñèòóàöèè. . . Ñèòóàöèè ïðèáëèæåíèÿ ê �èñòèííîìó íåçíàíèþ�.



Ãëàâà 21
�Ïàëèíäðîìû�. �Íàæàë êàáàí íà áàêëàæàí�

Â àïðåëå 2004 ãîäà êî ìíå îáðàòèëñÿ Ñòàíèñëàâ Âàëåðèåâè÷ Ïîëî-
çîâ � âïîëíå ìîëîäîé ÷åëîâåê � ñ ïðåäëîæåíèåì �ïîñìîòðåòü: íåò ëè
êàêîãî-íèáóäü çàêîíîìåðíîãî ïîäîáèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ÷åðåç ïîë-
ãîäà�. Îí èñõîäèë èç òîãî, ÷òî åñëè åñòü îäíîíàïðàâëåííûé �ýôèðíûé
âåòåð�, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, åñòü âûäåëåííîå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ,
íàïðèìåð, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ê ñîçâåçäèþ Ãåðêóëåñà, òî âåñíîé è îñå-
íüþ äâèæåíèå Çåìëè ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå áóäåò ïî îòíîøåíèþ
ê ýòîìó íàïðàâëåíèþ ïðîòèâîïîëîæíûì. Òàê ÷òî, íàïðèìåð, îñåíüþ,
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå áóäåò ïðèáàâëÿòüñÿ ê
ñêîðîñòè �ýôèðíîãî� âåòðà, à âåñíîé âû÷èòàòüñÿ. Ìîæåò áûòü, ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî îòðàçèòñÿ íà ôîðìàõ ãèñòîãðàìì?

Ìíå ïîêàçàëàñü ýòà èäåÿ èíòåðåñíîé. ß è ðàíåå, áåç ïðåäëîæåíèÿ
Ñ.Â.Ïîëîçîâà, ïîäðîáíî èññëåäóÿ ãîäè÷íûå ïåðèîäû, ïûòàëñÿ óâè-
äåòü êàêèå-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè ñ ïîëóãîäîâûì èíòåðâàëîì. È ìíîãîå
íàõîäèë. . . Íî Ïðåäëîæåíèå Ñ. ÂÏîëîçîâà ñòàëî íîâûì ñòèìóëîì, è
ÿ ïðîâåë áîëüøóþ (êàê âñåãäà íåëåãêóþ) ñåðèþ îïûòîâ, ñðàâíèâàÿ ãè-
ñòîãðàììû (àëüôà-àêòèâíîñòü 239Pu) ìàðòà è ñåíòÿáðÿ 2002 ãîäà. ß
ñðàâíèâàë îäíî÷àñîâûå ãèñòîãðàììû, ñîâìåùàÿ ðÿäû ÷åðåç ïîëãîäà
ñ 0 ÷àñîâ. Áûë �íàìåê� íà ñõîäñòâî ñî ñäâèãîì íà 12 ÷àñîâ, è äàæå
òî÷íåå � ïðè ñðàâíåíèè îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì �ñèììåòðè÷íûõ�
äàò ìàðòà è ñåíòÿáðÿ, � ñäâèã íà 718�720 ìèíóò. . . Ðàáîòà áûëà áîëü-
øàÿ. Ðåçóëüòàò íå÷åòêèé. Ñàì Ñ.Â.Ïîëîçîâ � êâàëèôèöèðîâàííûé
ïðîãðàììèñò � ïðåäïîëàãàë ñäåëàòü ïðîãðàììó äëÿ êîìïüþòåðíîãî
ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì. Ñðàâíèâàòü �íà ãëàç� îí, åñòåñòâåííî, íå õî-
òåë. . . Ïðîãðàììà ó íåãî íå ïîëó÷èëàñü. Îí, ïî-âèäèìîìó, �îõëàäåë ê
ýòîé èäåå� è �èñ÷åç ñ ìîåãî ãîðèçîíòà�.

ß æå ïðîäîëæèë ðàçìûøëåíèÿ î ñîîòíîøåíèè ñêîðîñòåé. Õîä ýòèõ
ðàçìûøëåíèé áûë òàêèì (19 àïðåëÿ 2004 ã.):

1) åñòü ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ýôèðíîãî âåòðà èëè � âñå ðàâíî �
ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ê Ãåðêóëåñó
èëè Ëüâó, èëè êóäà-íèáóäü åùå. Ýòî Veff ;

2) åñòü îäíîíàïðàâëåííàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Çåìëè ïî îêîëîñîë-
íå÷íîé îðáèòå Vs;

3) åñòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè Vz.
×åðåç ïîëãîäà � íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ îêîëîñîëíå÷íîé îðáè-
òû � äëÿ ïðîñòîòû:
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� â ìàðòå äíåì ñóììàðíàÿ ñêîðîñòüΣ = Veff + Vs − Vz;
� íî÷üþ ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü Σ = Veff + Vs + Vz;
� â ñåíòÿáðå äíåì ñóììàðíàÿ ñêîðîñòüΣ = Veff − Vs + Vz;
� íî÷üþ ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü Σ = Veff − Vs − Vz.
Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûì ðàçëè÷èå ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ îêàçûâà-

åòñÿ íî÷üþ â ìàðòå ïî ñðàâíåíèþ ñ íî÷üþ â ñåíòÿáðå.
Ïðîøëî íåñêîëüêî ëåò. Ìíîæåñòâî ïðè÷èí ïðåïÿòñòâîâàëè ïðîäîë-

æåíèþ ýòèõ ðàçìûøëåíèé è îïûòîâ. Ñðåäè íèõ òðàãè÷åñêàÿ, âíåçàï-
íàÿ ñìåðòü À. À.Êîíðàäîâà (18 ìàÿ 2004 ã.) è íà÷àòàÿ â òå æå äíè
ñåðèÿ èçìåðåíèé ñ âðàùàåìûìè êîëëèìàòîðàìè. Ýòà ñåðèÿ (ñ 29 ìàÿ
ïî îêòÿáðü 2004 ã.) ñ åå çàìå÷àòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè, âûçâàííûìè
èìè ýéôîðè÷åñêèìè âîëíåíèÿìè, äîêëàäîì íà, ñïåöèàëüíî, ïî ìîåé
ïðîñüáå, ñîáðàííîì ñåìèíàðå Â.Ë. Ãèíçáóðãà (24 îêòÿáðÿ 2004 ã.), �
îòîäâèíóëà íàäîëãî âñå äðóãèå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Ìíå èíòåðåñíà �ïñèõîëîãèÿ íàóêè�. �Íà ñàìîì äåëå� íè÷åãî íîâîãî â
ïîñòàíîâêå âîïðîñà Ñ. Â.Ïîëîçîâûì äëÿ ìåíÿ íå áûëî. Ìåíÿ äàâíî èí-
òåðåñîâàëà ïðîáëåìà âûäåëåííîñòè íàïðàâëåíèé â ïðîñòðàíñòâå. ß äå-
òàëüíî èçó÷èë ðàáîòó Äåéòîíà Ìèëëåðà � ïðîäîëæàòåëÿ îïûòîâ Ìàé-
êåëüñîíà è Ìîðëè ïî îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè ñâåòà â îïûòàõ ñ èíòåðôå-
ðîìåòðîì. Çíàë, ÷òî â ðàáîòàõ ýòîãî àâòîðà èìååòñÿ ðÿä öåííûõ è óáå-
äèòåëüíûõ, äëÿ ìåíÿ, ñâèäåòåëüñòâ íåñîâåðøåíñòâà èçìåðåíèé Ìàé-
êåëüñîíà, ÿâèâøèõñÿ îñíîâàíèåì äëÿ âûâîäà î ïîñòîÿíñòâå ñêîðîñòè
ñâåòà. ß âîâñå íå ïîëàãàë ñåáÿ êîìïåòåíòíûì, ÷òîáû ïðèñîåäèíèòüñÿ
ê ïðîòèâíèêàì ôóíäàìåíòà Òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè [77�84]. Îäíàêî
ÿ áûë óáåæäåí â òîì, ÷òî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ôëóêòóàöèé â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ, ó÷åò äåéñòâèòåëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ âû-
äåëåííûõ íàïðàâëåíèé â ïðîñòðàíñòâå, ìîæåò èìåòü áîëüøîå íàó÷íîå
çíà÷åíèå. Ýòî óáåæäåíèå ïîäêðåïëÿëîñü ñåðèåé ðàáîò Ê. À. Òðóõàíîâà
[85�87] è Þ.À.Áàóðîâà [88�95], Ð. Ò.Êàõèëëà [80�82], è Ð.Äåâèòòà [84]
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è òåîðåòè÷åñêèìè îáîñíîâàíèÿìè ïðåäñòàâëå-
íèé îá àíèçîòðîïèè íàøåãî ïðîñòðàíñòâà. Òåì íå ìåíåå, ñòèìóëîì
áûëî ìèìîëåòíîå ïîñåùåíèå ëàáîðàòîðèè Ñ. Â.Ïîëîçîâûì.

ß �äîìèíàíòíî� âåðíóëñÿ ê ýòèì ïðîáëåìàì îñåíüþ 2007 ãîäà.
Î÷åíü öåííûì â ýòîì âîçâðàòå áûëî åæåäíåâíîå îáñóæäåíèå ñ
Ì.Í.Êîíäðàøîâîé è åæåíåäåëüíîå îáñóæäåíèå íà íàøåì ëàáîðàòîð-
íîì ñåìèíàðå. Ñàìûé ãëàâíûé ðåçóëüòàò ýòèõ îáñóæäåíèé � îïðåäå-
ëåíèå ïîíÿòèé �äåíü� è �íî÷ü�.

Íà ÷åðòåæå ðèñ. 21-1 èçîáðàæåíû ñîîòíîøåíèÿ íàïðàâëåíèé ðàç-
ëè÷íûõ äâèæåíèé â ñèñòåìå �Ñîëíöå-Çåìëÿ� ïðè âûäåëåííîì íàïðàâ-
ëåíèè äâèæåíèÿ âñåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (íàïðèìåð, â íàïðàâëåíèè ê
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Ðèñ. 21-1: Ñîîòíîøåíèå íàïðàâëåíèé äâèæåíèÿ Çåìëè, Ñîëíöà, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
â Ãàëàêòèêå.

ñîçâåçäèþ Äåâû èëè Ëüâà).
Â öåíòðå ÷åðòåæà � Ñîëíöå, âðàùàþùååñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè

ñ îêîëî-27-ñóòî÷íûì ïåðèîäîì. Ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå, òàêæå ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ñîâåðøàåò ãîäè÷íûé ïóòü Çåìëÿ. Ñòîðîíà Çåì-
ëè, îáðàùåííàÿ ê Ñîëíöó � äåíü. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñòîðîíà (çàøòðè-
õîâàííàÿ) � íî÷ü. Çåìëÿ, òàêæå ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, âðàùàåòñÿ
âîêðóã ñâîåé îñè. Ïîïåðåê ÷åðòåæà íàðèñîâàíà ëèíèÿ ðàâíîäåíñòâèé.
Ñâåðõó âíèç êîñûìè ëèíèÿìè èçîáðàæåíî (óñëîâíîå) íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â Ãàëàêòèêå. Ìû âèäèì íà ðèñóíêå:

1) âðàùåíèå Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè �äíåì� ïðîòèâîïîëîæíî ïî íà-
ïðàâëåíèþ äâèæåíèþ âîêðóã Ñîëíöà è íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ
ñàìîãî Ñîëíöà. �Íî÷üþ� íàïðàâëåíèÿ ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåì-
ëè, åå äâèæåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà è íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ñàìîãî
Ñîëíöà � ñîâïàäàþò;

2) ÷åðåç ïîëãîäà � íà ëþáûõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ äèàìåò-
ðà îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòû � íàïðàâëåíèÿ ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ
Çåìëè ïðîòèâîïîëîæíû � Äíåì 21 ìàðòà Çåìëÿ âðàùàåòñÿ ïðî-
òèâîïîëîæíî åå âðàùåíèþ äíåì 22 ñåíòÿáðÿ (ðàâíî äíåì 22 èþíÿ
è äíåì 22 äåêàáðÿ). Èëè, ÷òî òî æå, � äíåì 21 ìàðòà Çåìëÿ âðà-
ùàåòñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è íî÷üþ 22 ñåíòÿáðÿ;

3) îòñþäà �äíåì�, âî âñå ñåçîíû, ñëåäóåò ñ÷èòàòü âðåìÿ îò 6 ÷ äî
18 ÷ òî÷íîãî ìåñòíîãî âðåìåíè. �Íî÷ü� � âðåìÿ îò 18 ÷ äî 6 ÷
ñëåäóþùèõ ñóòîê;
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4) åñëè ïðèíÿòü ïðàâèëüíûì íàðèñîâàííîå íà ÷åðòåæå íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ Ñîëå÷íîé ñèñòåìû â Ãàëàêòèêå, òî 21 ìàðòà (â äíè
âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ) Çåìëÿ íî÷üþ âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâî-
åé îñè è äâèæåòñÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå �ñîíàïðàâëåíî� ñ
äâèæåíèåì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. 22 ñåíòÿáðÿ Çåìëÿ íî÷üþ âðà-
ùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè è äâèæåòñÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå
�ïðîòèâî-íàïðàâëåíî� äâèæåíèþ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Äåéñòâè-
òåëüíîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ íàïðàâëåíèé çàâèñèò îò ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû îòíîñèòåëüíî �ëèíèè ðàâíîäåíñòâèé�. Òóò ìîãóò èìåòü îñîáîå
çíà÷åíèå ðàáîòû Þ.À.Áàóðîâà [88�95];

5) ñîîòíîøåíèå íàïðàâëåíèé äâèæåíèÿ Çåìëè îòíîñèòåëüíî íàïðà-
âëåíèÿ âðàùåíèÿ ñàìîãî Ñîëíöà òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà è,
ïî-âèäèìîìó, ïðîÿâëÿåòñÿ â îêîëî-27-ñóòî÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè;

6) íà ÷åðòåæå íå èçîáðàæåíî ñîîòíîøåíèå íàïðàâëåíèé ïðè ó÷åòå
âðàùåíèÿ Ëóíû âîêðóã Çåìëè. Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ
âåñüìà ñëîæíûìè.

Âñ¼ ýòî ðàññóæäåíèå áûëî ïîñòðîåíî íà îñíîâàíèè äîïóùåíèÿ îï-
ðåäåëÿþùåé ôîðìû ãèñòîãðàìì ðîëè èìåííîñêîðîñòåé äâèæåíèÿ èçó-
÷àåìîãî îáúåêòà. Íèêàêèõ ðåàëüíûõ îñíîâàíèé äëÿ òàêîãî äîïóùåíèÿ
ÿ íå èìåë. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ (âðàùåíèÿ) Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè
ïî÷òè â 100 ðàç ìåíüøå ñêîðîñòè åå äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îð-
áèòå. Ïîýòîìó ïðèäàâàòü çíà÷åíèå èçìåíåíèþ ñóììàðíîé èõ ñêîðîñòè
âñåãî íà 1% â èçìåíåíèè ôîðìû ãèñòîãðàìì ìîæåò áûòü è íå ñòîèëî.
Çàòî, â 6 ÷ è â 18 ÷ ñîîòíîøåíèå íàïðàâëåíèé äâèæåíèÿ èçìåíÿþò-
ñÿ ðåçêî � èçìåíÿåòñÿ çíàê ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèè
íàïðàâëåíèé, îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, ïðîéäåííûå äî ïîâîðîòà, âíîâü
ïðîõîäÿòñÿ ïðè �ïîïÿòíîì� äâèæåíèè. �Íà ñàìîì äåëå� ïðè ïîïÿò-
íîì äâèæåíèè � ïðè ïåðåõîäå îò äíÿ ê íî÷è � ïðîõîäÿòñÿ ñíîâà íå
òå æå îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà � Çåìëÿ ñìåùàåòñÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé
îðáèòå. Íàñêîëüêî ýòî ñóùåñòâåííî ìîæíî âûÿñíèòü òîëüêî â ýêñïå-
ðèìåíòå.

ß ïðåäñòàâèë ñåáå, ÷òî åñëè ïðè �ïîïÿòíîì� äâèæåíèè, ïðè âðà-
ùåíèè Çåìëè �äíåì�, ëàáîðàòîðèÿ ýêñïîíèðóåòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå
ïðèìåðíî ïðîòèâ òåõ æå îáëàñòåé íåáåñíîé ñôåðû, ïðîòèâ êîòîðûõ â
ïðÿìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îíà ýêñïîíèðîâàëàñü �íî÷üþ�. Ìîæíî áû-
ëî îæèäàòü �ýôôåêòà ïàëèíäðîìà� � ñõîäñòâà ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ
íî÷íûõ ãèñòîãðàìì ñ ðÿäîì îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äíåâíûõ ãè-
ñòîãðàìì. Ñõåìà (óòî÷íåííàÿ â äàëüíåéøåì) �ýôôåêòà ïîëóñóòî÷íûõ
ïàëèíäðîìà� íàðèñîâàíà íà ðèñ. 21-2.
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Ðèñ. 21-2: Ñõåìà �ýôôåêòîâ ïàëèíäðîìîâ�. Èçîáðàæåíî ÷åòûðå ïîëîæåíèÿ Çåìëè
íà îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå. Â öåíòðå � Ñîëíöå. Çåìëÿ è Ñîëíöå âðàùàþòñÿ ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè. Òàêæå ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè Çåìëÿ äâèæåòñÿ ïî îêîëîñîëíå÷-
íîé îðáèòå. Âèäíî, ÷òî �íî÷üþ�, ñ 18 ÷ äî 6 ÷ ìåñòíîãî âðåìåíè, äâèæåíèå Çåì-
ëè ñîíàïðàâëåíî ñ äâèæåíèåì ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå è ñ âðàùåíèåì Ñîëíöà.
�Äíåì�, ñ 6 ÷ äî 18 ÷ ìåñòíîãî âðåìåíè, íàïðàâëåíèÿ ýòèõ äâèæåíèé ïðîòèâîïî-
ëîæíû. Ïðè �ïîïÿòíîì� äâèæåíèè, äíåì, èçìåðÿåìûé îáúåêò â îáðàòíîì ïîðÿä-
êå ïðîõîäèò îáëàñòè (íàïðàâëåíèÿ!) ïðîñòðàíñòâà, ïðîéäåííûå â ïðÿìîì ïîðÿäêå
íî÷üþ.
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Ðèñ. 21-3: 1-é îïûò ñ �ýôôåêòîì ïàëèíäðîìà�. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäíîìèíóòíûõ
�äíåâíûõ� ãèñòîãðàìì ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñõîäíà ñ îáðàòíîé (èíâåðñíîé) ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòüþ �íî÷íûõ� ãèñòîãðàìì, â îïûòå ñ èçìåðåíèåì àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà 23.04.2004 ã. (êðèâàÿ 1). Áåç èíâåðñèè, ò.å. ïðè
ñðàâíåíèè ïðÿìûõ äíåâíûõ è íî÷íûõ ðÿäîâ, (êðèâàÿ 2) ñèíõðîííîãî ñõîäñòâà íåò.
Àáñöèññà � èíòåðâàëû = ðàçíîñòü íîìåðîâ (ìèíóòíûõ) ãèñòîãðàìì. Îðäèíàòà �
÷èñëî ñõîäíûõ ïàð, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîìó èíòåðâàëó.

Îòñþäà âîçíèê ïëàí îïûòà: ñðàâíåíèå ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ãè-
ñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îò 6 ÷ äî 18 ÷ òî÷-
íîãî ìåñòíîãî (ò.å. äîëãîòíîãî) âðåìåíè ñ �èíâåðòèðîâàííûì�, ò.å. ðàñ-
ïîëîæåííûì â îáðàòíîì ïîðÿäêå, ðÿäîì ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî
ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îò 18 ÷ äî 6 ÷ ñëåäóþùèõ ñóòîê.

Âìåñòå ñ Â. À.Ïàí÷åëþãîé ìû îñóùåñòâèëè ýòîò ïëàí. Âçÿëè ðÿä
îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà 23 àïðåëÿ 2004 ã., è ïî-
äåëèëè åãî íà äâå ÷àñòè � îäíó îò 6 ÷ äî 18 ÷, äðóãóþ îò 18 ÷ äî 6 ÷
24.04.2004 ã. � âñå òî÷íî (äî ñåêóíä) ïî ìåñòíîìó äîëãîòíîìó âðåìå-
íè. Ïîñëå ýòîãî �èíâåðòèðîâàëè� ðÿä íî÷íûõ ãèñòîãðàìì è ñðàâíèëè
ïðÿìîé ðÿä äíåâíûõ, ñ èíâåðñíûì ðÿäîì íî÷íûõ. Êîíòðîëåì áûëî
ñðàâíåíèå äâóõ ðÿäîâ áåç èíâåðñèé.

Ðåçóëüòàò áûë �ïîòðÿñàþùèì�! Îí ïðèâåäåí íà ðèñ. 21-3.
ß ïîëó÷èë ýòîò ðåçóëüòàò 31 äåêàáðÿ 2007 ã. è ïîñëàë åãî â êà-

÷åñòâå Íîâîãîäíåãî ïîçäðàâëåíèÿ Â.À.Ïàí÷åëþãå è Ì.Ñ.Ïàí÷åëþãå
(óåõàâøèì íà Íîâûé ãîä â Ðîñòîâ).

Ýòîò ðåçóëüòàò, ñðåäè ïðî÷åãî, çàìå÷àòåëåí è ìåòîäè÷åñêè � îä-
íè è òå æå ãèñòîãðàììû, ñðàâíèâàþòñÿ �ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ�
îäíèì ýêñïåðòîì è ðåçóëüòàòû çàâèñÿò ëèøü îò ïîðÿäêà ãèñòîãðàìì
â ðÿäàõ. Ñõîäñòâî ïðÿìîãî ðÿäà äíåâíûõ ãèñòîãðàìì ñ èíâåðòèðîâàí-
íûì ðÿäîì íî÷íûõ ãèñòîãðàìì áûëî òàê âåëèêî, ñòîëü ÿðêî âûðàæåíî,
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ñòîëü óáåäèòåëüíî, ÷òî ñëåäîâàëî ïðèçíàòü, ÷òî ñìåùåíèå Çåìëè ïî
îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå ìàëî âëèÿåò (åñëè âëèÿåò) íà ñõîäñòâî ãèñòî-
ãðàìì. Ýôôåêò ïàëèíäðîìà îçíà÷àë, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ýêñïîíèðîâàíèåì èçìåðÿåìîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî äîâîëüíî
ñòàáèëüíûõ îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâà.

Ñîñòîÿíèå ýéôîðèè îò ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà äîâîëüíî ñêîðî ñìå-
íèëîñü ó ìåíÿ ïðèâû÷íûì ñîñòîÿíèåì ñîìíåíèé. ß ïðîâåðÿë ýòîò ýô-
ôåêò íà ñàìûõ ðàçíûõ ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé â ñàìûõ ðàçíûõ âàðèàí-
òàõ îïûòîâ. Ýòèì ÿ çàíèìàëñÿ âåñü 2008 ãîä è ïðîäîëæàþ ýòè çàíÿòèÿ
è äàëåå. Ïðè ìíîãîêðàòíûõ ïðîâåðêàõ, �ýôôåêò ïàëèíäðîìà� íå òîëüêî
íå �èñ÷åç�, íî åãî äîñòîâåðíîñòü ñòàëà áåññïîðíîé è áûëî îáíàðóæå-
íî ìíîãî âàæíûõ îáñòîÿòåëüñòâ. Îòêðûòèå �ýôôåêòà ïàëèíäðîìîâ�
ïîçâîëèëî, íàêîíåö, ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ñòðîéíóþ åäèíóþ êàðòèíó
ñâÿçåé ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ êîñìîôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Âûÿñíå-
íèþ �íîâûõ îáñòîÿòåëüñòâ� è ïîñòðîåíèþ ýòîé êàðòèíû è ïîñâÿùåíà
äàëåå ýòà ãëàâà.

21.1 Ýôôåêò ïàëèíäðîìîâ íàáëþäàåòñÿ â ëþáîå âðåìÿ ãîäà è
íå çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò. Îïûòû âî âðå-
ìåíà Ðàâíîäåíñòâèé è Ñîëíöåñòîÿíèé. Ïàëèíäðîìû ïðè
èçìåðåíèÿõ â Àíòàðêòèêå è â Àðêòèêå. Îòñóòñòâèå ïàëèí-
äðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ íåïîäâèæíûì êîëëèìàòîðîì,
íàïðàâëåííûì íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó è âðàùàåìûì êîëëè-
ìàòîðîì, ïîñòîÿííî íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå

Ïåðâûé âîïðîñ, âîçíèêøèé ïðè îáíàðóæåíèè ýôôåêòà ïàëèíäðîìà,
áûë íàñêîëüêî ýòîò ýôôåêò çàâèñèò îò âðåì¼í ãîäà, îò íàêëîíà çåì-
íîé îñè? Î÷åíü ñêîðî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òàêîé çàâèñèìîñòè íåò �
ïàëèíäðîìû îäèíàêîâî ëåãêî ïîëó÷àþòñÿ ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé, âûïîëíåííûõ â ðàçíûå ñåçîíû. Íàèáîëåå ÷åòêî ýòî âèäíî â
êðàéíèõ ñîñòîÿíèÿõ ïðè ãîäè÷íîì äâèæåíèè Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà �
âî âðåìåíà Ðàâíîäåíñòâèé è Ñîëíöåñòîÿíèé. Êàê âèäíî èç ãëàâû 16,
ÿ ìíîãî çàíèìàëñÿ ýòèìè ñîñòîÿíèÿìè, ïûòàÿñü ñâÿçàòü èçìåíåíèÿ
ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ èçìåíåíèÿìè ñîîòíîøåíèÿ ñâåòëîãî è òåìíîãî
âðåìåíè, íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ Çåìëè ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå îò-
íîñèòåëüíî òî÷åê âåñåííåãî è îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèé. Â îñíîâå ýòèõ
ïîïûòîê áûëî óáåæäåíèå â ïåðâîñòåïåííîé âàæíîñòè Ñîëíöà, êàê ôàê-
òîðà, îïðåäåëÿþùåãî ôîðìó ãèñòîãðàìì. Íåçàâèñèìîñòü ïðîÿâëåíèÿ
ýôôåêòà ïàëèíäðîì îò ñåçîíîâ, îò ìåñòà Çåìëè íà îêîëîñîëíå÷íîé
îðáèòå îçíà÷àåò âòîðîñòåïåííîñòü ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãî-
ðèçîíòà êàê òàêîãî ôàêòîðà.
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Ïðîÿâëåíèå ýôôåêòà ïàëèíäðîìà â äíè âåñåííåãî è îñåííåãî ðàâ-
íîäåíñòâèé è ëåòíåãî è çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèé èëëþñòðèðóþò ðèñóíêè
21-4�21-7.

Íà ïðèìåðå ýòîãî îïûòà (ðèñ. 21-4) ïðèâîæó ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ðàñ÷åòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ýôôåêòà ïàëèíäðîìîâ.

Áûë âçÿò èç êîìïüþòåðíîãî áàíêà ìàññèâ ñ øèôðîì r050908.dat
� ðåçóëüòàòû îäíîñåêóíäíûõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu, áåç êîëëèìàòîðà. Íà÷àëî èçìåðåíèé � 12 ÷ 49 ìèí 33 ñåê
ìîñêîâñêîãî çèìíåãî âðåìåíè 08.09.2005 ã. Åñëè íà÷àòü ñ 40227
ñåêóíäû � áóäåò 00 ÷ 00 ìèí 00 ñåê 9.09.2005 ã. Åùå ÷åðåç 12 ñó-
òîê (86400×12=1036800 ñåêóíä) áóäåò 00 ÷ 22.09.2005 ã. Ïðè ó÷å-
òå ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò Ïóùèíî (54◦50′ ñ.ø., 37◦38′ â.ä.)
ïî êàëåíäàðþ Astrolab 22.09.2005 ã. Ñîëíöå âîñõîäèò â 6 ÷ 15 ìèí
è çàõîäèò â 18 ÷ 29 ìèí. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äíÿ= 12 ÷ 14 ìèí.
Òî÷íûé ïîëäåíü ïîëó÷àåòñÿ â 6 ÷ 15 ìèí + 6 ÷ 07 ìèí â 12 ÷
22 ìèí ìîñêîâñêîãî çèìíåãî âðåìåíè. �Èñòèííûå 6 ÷� ïî ìåñòíî-
ìó âðåìåíè ñîîòâåòñòâóþò 6 ÷ 22 ìèí ïî ìîñêîâñêîìó. �Èñòèí-
íûå 18 ÷� � â 18 ÷ 22 ìèí. Ïðè ïåðåâîäå ýòèõ âðåìåí â ñåêóíäû,
ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî 6 ÷ äîëãîòíîãî (ìåñòíîãî) âðåìåíè íàñòóïàåò
íà 1079187 ñåê îò íà÷àëà ìàññèâà. 18 ÷ � íà 43200 ñåê ïîçæå.
�Íàðåçàþ� îò 1079187 ñåê îò íà÷àëà ìàññèâà îòðåçêè ïî 43200
ñåêóíä. Ïîëó÷àþ íàáîð ìàññèâîâ ïî 43200 ñåêóíä � ïîñëåäîâà-
òåëüíî �äåíü� 22.09.2005 ã., �íî÷ü� ñ 22-ãî íà 23.09.2005 ã. è ò.ä.
Çàòåì ïîñðåäñòâîì Excel èç ïðÿìûõ ðÿäîâ èçãîòàâëèâàþ äîïîë-
íèòåëüíûé êîìïëåêò èíâåðòèðîâàííûõ. Ïîñëå ÷åãî, êàê îáû÷íî,
ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììû Ýäâèíà Ïîæàðñêîãî, ïðîèçâîæó
ïîñòðîåíèå è ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì ðàçíûõ ðÿäîâ. Ïðè ñðàâíå-
íèè â âåðõíåé è íèæíåé ñòðîêàõ ïî 7 ãèñòîãðàìì. Ïðèâîæó ïðè-
ìåð ñðàâíåíèÿ äâóõ âàðèàíòîâ: 1) ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì �äåíü�
23.06.2003 ã. � ñ èíâåðñíûì ðÿäîì ãèñòîãðàìì �íî÷ü�ñ 23 íà
24.06.2003 ã. è 2) òå æå ðÿä áåç èíâåðñèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå, ïðè
ïðîõîæäåíèè ðÿäîâ ïî 720 ãèñòîãðàìì â êàæäîì, áûëî íàéäåíî
363 ñõîäíûõ ïàðû ãèñòîãðàìì, âî âòîðîì � 261 ïàðà. Ïîëó÷åí-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî èíòåðâàëàì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 21-1
è íà ðèñ. 21-4.

Íà ðèñ. 21-4 è â òàáëèöå 21-1 âèäíî ÷åòêîå ïðîÿâëåíèå ýôôåêòà
ïàëèíäðîìà âî âðåìÿ îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà
íåîäíîêðàòíî ïîëó÷àëàñü è äëÿ âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ.

Òî, ÷òî ýôôåêò ïàëèíäðîìîâ ðàâíî ïðîÿâëÿåòñÿ è â äíè Ðàâíî-
äåíñòâèé (ðèñ. 21-4) è â äíè Ñîëíöåñòîÿíèé (ðèñ. 21-5) îçíà÷àåò åãî
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Òàáëèöà 21-1: ×èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì ïðè ñðàâíåíèè.

íåçàâèñèìîñòü îò íàêëîíà çåìíîé îñè.
Òåïåðü íóæíî áûëî âûÿñíèòü: çàâèñèò ëè ýôôåêò ïàëèíäðîìîâ îò

ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò è ñïîñîáîâ èçìåðåíèé, îò íàïðàâëåíèÿ âû-
ëåòà àëüôà-÷àñòèö ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå.

Ñ ýòîé öåëüþ ÿ, ïðåæäå âñåãî, èñïîëüçîâàë ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
Ñ.Í.Øàïîâàëîâûì ïðè åãî ðàáîòå â Àðêòèêå (â ýêñïåäèöèè íà êîðàáëå
�Àêàäåìèê Ôåäîðîâ�) è â Àíòàðêòèêå íà ñòàíöèè Íîâîëàçàðåâñêàÿ. Â
ïîëó÷åííûõ èì ðÿäàõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu
ýôôåêò ïàëèíäðîìîâ ïðîÿâèëñÿ âåñüìà ÷åòêî. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 21-6
è ðèñ. 21-7.

Òàêèì îáðàçîì ýôôåêò ïàëèíäðîìà ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðåçêî ðàçëè÷-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.

Ýôôåêò ïàëèíäðîìà áûë íàéäåí, èñõîäÿ èç êàðòèíû âðàùåíèÿ
Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè è åå äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå.
Åñòåñòâåííàÿ â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷à � ïîñìîòðåòü ïðîÿâëÿåòñÿ ëè ýòîò
ýôôåêò ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâ-
ëåííûì íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó è íà Ñîëíöå. Â ñàìîì äåëå, ïðè íàïðàâ-
ëåíèè íåïîäâèæíîãî êîëëèìàòîðà íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó è ïðè âðàùåíèè
êîëëèìàòîðà òàê, ÷òî îí âñå âðåìÿ íàïðàâëåí íà Ñîëíöå, íèâåëèðóåò-
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Ðèñ. 21-4: Ýôôåêò ïàëèíäðîìà âî âðåìÿ îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ 23.09.2005 ã. Èç-
ìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu áåç êîëëèìàòîðà Ñðàâíåíèå ðÿäîâ ãèñòîãðàìì:
1) �äåíü� (îò 6 ÷ äî 18 ÷) ïðîòèâ èíâåðòèðîâàííîé �íî÷è� (îò 18 ÷ 22.09.2005 ã.
äî 6 ÷ 23.09.2005 ã.); 2) �íî÷ü� ïðîòèâ èíâåðòèðîâàííîãî �äíÿ�; 3) �äåíü� ïðîòèâ
�íî÷è�, îáà ðÿäà áåç èíâåðñèè (ñì. 5 ÿíâàðÿ 2008 ã.).

Ðèñ. 21-5: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìà â äíè Çèìíåãî è Ëåòíåãî Ñîëíöåñòîÿíèé 2004 ã.:
1) �äåíü� 22 èþíÿ ïðîòèâ �íî÷è� 22 äåêàáðÿ � îáà áåç èíâåðñèè; 2) �äåíü� 22 èþíÿ
ïðîòèâ èíâåðñíîé �íî÷è� 22�23 èþíÿ; 3) �äåíü� 22 èþíÿ ïðîòèâ èíâåðñíîé �íî÷è�
22 äåêàáðÿ; 4) �äåíü� 22 èþíÿ ïðîòèâ �äíÿ� 22 äåêàáðÿ, îáà ðÿäà ãèñòîãðàìì áåç
èíâåðñèè (ñì. 7 è 9 ÿíâàðÿ 2008 ã.).
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Ðèñ. 21-6: Ýôôåêò ïàëèíäðîìà ïðè èçìåðåíèÿõ Ñ.Í.Øàïîâàëîâà 21.03.2005 ã.
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu íà ñòàíöèè Íîâîëàçàðåâñêàÿ â Àíòàðêòèêå (70◦47′ þ.ø.;
11◦49′ â.ä.): 1) ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì ðÿäà �äåíü� ñ ãèñòîãðàììàìè èíâåðñíîãî
ðÿäà �íî÷ü�; 2) òî æå áåç èíâåðñèè (ñì. 7 èþëÿ 2008 ã.).

Ðèñ. 21-7: Ýôôåêò ïàëèíäðîìà ïðè èçìåðåíèÿõ Ñ.Í.Øàïîâàëîâà 21.09.2000 ã.
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Àðêòèêå, â ðàéîíå 82◦ ñ.ø. è 174◦ â.ä.: 1) ñðàâíåíèå
ãèñòîãðàìì ðÿäà �äåíü� ñ ãèñòîãðàììàìè èíâåðñíîãî ðÿäà ïîñëåäóþùåé �íî÷è�;
2) òî æå áåç èíâåðñèè (ñì. 25 íîÿáðÿ 2008 ã.).
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Ðèñ. 21-8: Ýôôåêò ïàëèíäðîìà ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu ñ÷åò÷èêîì ñ íåïîäâèæíûì êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çà-
ïàä (�äåíü� ïðîòèâ èíâåðñíîé �íî÷è� � 1), è ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ïðè èçìåðåíèÿõ
3.07.2005 ã. ñ êîëëèìàòîðîì, ñîâåðøàþùèì îäèí îáîðîò â ñóòêè ïî ÷àñîâîé ñòðåë-
êå ïðè ïîñòîÿííîì íàïðàâëåíèè íà Ñîëíöå 2) � òàêæå �äåíü� ïðîòèâ èíâåðñíîé
�íî÷è�. Îñè êàê íà ïðåäûäóùèõ ðèñóíêàõ. (ñì. 19 ÿíâàðÿ, 8 ìàÿ, 9 ìàÿ 2008 ã.).
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Ðèñ. 21-9: Ýôôåêò ïàëèíäðîìà ÷åòêî âèäåí ïðè èçìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðà è
îòñóòñòâóåò ïðè íàïðàâëåíèè êîëëèìàòîðà íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó. Èçìåðåíèÿ àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu 17.06.2002 ã. (ñì. 22 èþíÿ 2008 ã.): 1) áåç êîëëèìàòîðà �äåíü�
ïðîòèâ èíâåðñíîé �íî÷è�; 2) òî æå áåç èíâåðñèè; 3) êîëëèìàòîð íàïðàâëåí íà
Ïîëÿðíóþ çâåçäó, �äåíü� ïðîòèâ èíâåðñíîé �íî÷è�.

ñÿ ñóòî÷íîå âðàùåíèå Çåìëè. Ïðè ýòîì ïðåêðàùàåòñÿ �ñêàíèðîâàíèå�
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Çàäà÷à ýòà òàêæå áûëà áûñòðî âûïîëíåíà.
Ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå èçìåðåíèé ýôôåêò ïàëèíäðîìà íå íàáëþäàëñÿ.

Íà ðèñ. 21-8 âèäåí ÷åòêèé ýôôåêò ïàëèíäðîìà ïðè èçìåðåíèÿõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåïîäâèæíîãî êîëëèìàòîðà, íàïðàâëåííîãî íà Çàïàä
è ïîëíîå îòñóòñòâèå ýòîãî ýôôåêòà ïðè îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ êîëëèìàòîðîì, ïîñòîÿííî íàïðàâëåííîì íà
Ñîëíöå.

Íà ðèñ. 21-9 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ïîèñêà ýôôåêòà ïàëèíäðîìà
ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó.

21.2 Ýôôåêò �ïîëóñóòî÷íûõ� ïàëèíäðîìîâ íàáëþäàåòñÿ â îïû-
òàõ ñ èçìåðåíèÿìè àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ âðàùåíèåì
êîëëèìàòîðîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè

Èç âñåãî ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî ýôôåêò ïàëèíäðîìà ñîñòîèò
â ïîäîáèè ðÿäà �äíåâíûõ� ãèñòîãðàìì è èíâåðòèðîâàííîãî ðÿäà �íî÷-
íûõ�. Áûëî åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî â îïûòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âðà-
ùàåìûõ êîëëèìàòîðîâ, ñîâåðøàþùèõ íåñêîëüêî îáîðîòîâ ïðîòèâ ÷à-
ñîâîé ñòðåëêè â ñóòêè, ïàëèíäðîìíûìè áóäóò èñêóññòâåííûå �äíåâíûå�
è �íî÷íûå� ðÿäû ãèñòîãðàìì. ß ïðîâåë ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëèç ðÿ-
äîâ èçìåðåíèé â îïûòàõ 2004 ã., â êîòîðûõ ÷èñëî îáîðîòîâ ïðîòèâ
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Ðèñ. 21-10: Ïðè âðàùåíèè êîëëèìàòîðà, ñîâåðøàþùåãî âìåñòå ñ Çåìëåé 4 îáîðîòà
â ñóòêè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, �èñêóññòâåííûå ñóòêè� ðàâíû 6 ÷àñàì. Ìîùíûé ýô-
ôåêò ïîëóñóòî÷íîãî ïàëèíäðîìà íàáëþäàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ðÿäîâ �äíåâíûõ� 3-õ
÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì ñ ðÿäàìè èíâåðòèðîâàííûõ (1) è íå íàáëþäàåòñÿ ïðè ñðàâíå-
íèè ñ ðÿäàìè íåèíâåðòèðîâàííûõ (2) 3-õ ÷àñîâûìè �íî÷íûìè� ãèñòîãðàìì. Ñóììà
äâóõ îïûòîâ 29�30 è 30�31 ìàÿ 2004 ã.

÷àñîâîé ñòðåëêå áûëî ðàâíî 4 (òðè îáîðîòà êîëëèìàòîðà ïëþñ îäèí
îáîðîò ñàìîé Çåìëè). Â ýòîì îïûòå, êàê ÿñíî, �èñêóññòâåííûå ñóò-
êè� ïðîäîëæàþòñÿ 6 ÷àñîâ, �äåíü�� 3 ÷àñà è 3 ÷àñà �íî÷ü�. Ñíà÷àëà ÿ
îïðåäåëèë íà÷àëî ðÿäà èçìåðåíèé òî÷íî â 6 ÷ ìåñòíîãî âðåìåíè. Çà-
òåì �íàðåçàë� äàëüíåéøèé âðåìåííîé ðÿä îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì
íà òðåõ÷àñîâûå îòðåçêè (ïî 180 ãèñòîãðàìì â îòðåçêå). Âñå íå÷åòíûå
îòðåçêè áûëè èñêóññòâåííûìè �äíÿìè�. Âñå ÷åòíûå � �íî÷àìè�. Ïî-
ñëå ýòîãî ïðèãîòîâèë èíâåðòèðîâàííûå íî÷íûå îòðåçêè è ñðàâíèë âñå
äíåâíûå ðÿäû ãèñòîãðàìì ñ èíâåðñíûìè è ïðÿìûìè íî÷íûìè îòðåç-
êàìè. Ñóììàðíûå ðåçóëüòàòû çà 8 �èñêóññòâåííûõ ñóòîê� (çà 48 ÷àñîâ)
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 21-10.

21.3 Íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ äèàìåòðîâ îêîëîñîëíå÷íîé
îðáèòû, ò.å. ðîâíî ÷åðåç ïîëãîäà, äíåâíûå ðÿäû ãèñòî-
ãðàìì îäíîé ñòîðîíû ñõîäíû ñ íî÷íûìè ðÿäàìè äðóãîé
áåç èíâåðñèé. Ïîëóãîäè÷íûå ïàëèíäðîìû

Èäåÿ öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷åíèÿ ïîëóãîäè÷íûõ ïàëèíäðîìîâ ïðè-
íàäëåæèò Ì.Í.Êîíäðàøîâîé. Âîçìîæíîå ïðîÿâëåíèå ïîëóãîäè÷íûõ
ïàëèíäðîìîâ ñëåäóåò èç ñõåì ðèñ. 21-1 è ðèñ. 21-2. Ïðîÿâëåíèå ïî-
ëóãîäè÷íûõ ïàëèíäðîìîâ âèäíî óæå íà ðèñóíêàõ 21-4 è 21-5. Íà ýòèõ
ðèñóíêàõ âèäíû íå òîëüêî ýôôåêòû ïàëèíäðîìà â äíè Ðàâíîäåíñòâèé è
Ñîëíöåñòîÿíèé, íî è ýôôåêòû �ïîëóãîäè÷íûõ� ïàëèíäðîìîâ: ñõîäñòâî
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ãèñòîãðàìì íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ äèàìåòðà îêîëîñîëíå÷íîé îð-
áèòû. Òàê íà ðèñ. 21-5 ñõîäíûå ãèñòîãðàììû 22 èþíÿ è 22 äåêàáðÿ
íàáëþäàþòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ðÿäîâ: 1) �äåíü� 22 èþíÿ ñ �íî÷üþ� 22
äåêàáðÿ îáà áåç èíâåðñèè; ýòîìó ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííîå â 3) òî, ÷òî
�äåíü� 22 èþíÿ íå ñõîäåí ñ èíâåðñíîé �íî÷üþ� 22 äåêàáðÿ; è 2) �äåíü�
22 èþíÿ ñõîäåí ñ �íî÷üþ� 22 èþíÿ ñ èíâåðñèåé � ýòî �íîðìàëüíûé�
ïàëèíäðîì � îí âïîëíå âûðàæåí â Ñîëíöåñòîÿíèè. À èç ðåçóëüòàòà 1)
ïîíÿòíî, ÷òî � 4) áåç èíâåðñèè �äåíü� 22 èþíÿ íå ñõîäåí ñ �äíåì� 22
äåêàáðÿ. Ýòè çàêîíîìåðíîñòè áûëè âîñïðîèçâåäåíû íåîäíîêðàòíî.

Ìîæíî íàïîìíèòü, ÷òî â ãëàâå 16 ÿ óæå âèäåë çàêîíîìåðíîå ñõîä-
ñòâî ãèñòîãðàìì îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ ñ ãèñòîãðàììàìè âåñåííåãî
è íàîáîðîò. Íî òîãäà ÿ èíà÷å îïðåäåëÿë ïîíÿòèÿ, ãîâîðèë î �ïåðâîé è
âòîðîé ïîëîâèíå ñóòîê� èëè íàçûâàë �äíåì� è �íî÷üþ� ñâåòëîå è òåì-
íîå âðåìÿ ñóòîê. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, è ÿâèëîñü ïðè÷èíîé íåäîñòàòî÷íîé
îïðåäåëåííîñòè îáíàðóæåííûõ òîãäà çàêîíîìåðíîñòåé.

21.4 Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çà-
ïàä èëè íà Âîñòîê, ïîëóñóòî÷íûå ïàëèíäðîìû çàâèñÿò
îò íàïðàâëåíèÿ âûëåòà àëüôà-÷àñòèö ïðè ðàäèîàêòèâíîì
ðàñïàäå. �Ñòðåëà âðåìåíè�

ß ðåøèë, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå âûøå ñåðèè îïûòîâ õàðàêòåðèçóþò ýô-
ôåêò ïàëèíäðîìà ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé. Ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü äîêà-
çàííûì, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îðè-
åíòàöèåé îòíîñèòåëüíî íåèçìåííûõ (íà ïðîòÿæåíèè ãîäà), õàðàêòåð-
íûõ îáëàñòåé (íàïðàâëåíèé) ïðîñòðàíñòâà. Çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì îò âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ Çåìëè, Ëóíû è Ñîëíöà, îò ïîëîæåíèÿ
Ëóíû è Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü â ïðåäû-
äóùèõ ãëàâàõ, ïî-âèäèìîìó, èìååò âòîðîñòåïåííûé õàðàêòåð.

Êàçàëîñü, îñòàëîñü ñîâñåì íåìíîãî � óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòîò ýôôåêò
îäèíàêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîëëèìàòîðîâ, íàïðàâëåííûõ íà Çàïàä è
íà Âîñòîê. Îäíàêî, êàê îáû÷íî áûâàåò â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèÿõ, ñèòóàöèÿ îêàçàëîñü áîëåå ñëîæíîé. Ïðîÿâèëîñü ýòî â ïëîõîé
�âîñïðîèçâîäèìîñòè� ýôôåêòà ïàëèíäðîìà ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ýòèìè
êîëëèìàòîðàìè. Èíîãäà ïîëó÷àëèñü î÷åíü ÷åòêèå ïàëèíäðîìû, èíîãäà
îíè áûëè âûðàæåíû íåäîñòàòî÷íî ñèëüíî. ß çàìåòèë, ÷òî ýòà íåâîñ-
ïðîèçâîäèìîñòü êàê-òî ñâÿçàíà ñ î÷åðåäíîñòüþ îòðåçêîâ âðåìåííûõ
ðÿäîâ, ÷òî, ìîæåò áûòü, âàæíî ïðåäøåñòâóåò ëè �äåíü� èíâåðñíîé �íî-
÷è� èëè èíâåðñíàÿ �íî÷ü� ïðåäøåñòâóåò äíþ. Ïîêàçàëîñü ìíå òàêæå,
÷òî ïàëèíäðîìû äëÿ Çàïàäíîãî è Âîñòî÷íîãî êîëëèìàòîðà �àíòèñèì-
ìåòðè÷íû�: ó Âîñòî÷íîãî êîëëèìàòîðà ïàëèíäðîìû ïîëó÷àþòñÿ, êîãäà
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Ðèñ. 21-11: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ àëüôà-
ðàäèîàêòèâíîñòè 239Pu ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëëèìàòîðîâ, íàïðàâëåííûõ íà Âîñòîê
(À) è íà Çàïàä (Á). Èçìåðåíèÿ 22.09.2003�23.09.2003 ã. À) �Âîñòîê�: 1) �äåíü� ïðî-
òèâ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé íî÷è (AE1a.gmd); 2) �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé
èíâåðñíîé íî÷è (AE2a.gmd). Á) �Çàïàä�: 1) �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñ-
íîé íî÷è (W3b.gmd); 2) �äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé íî÷è (AW1a.gmd)
(ñì. 22 èþëÿ 2008 ã.).

�äåíü� ïðåäøåñòâóåò èíâåðñíîé �íî÷è�, ó Çàïàäíîãî � íàîáîðîò � êî-
ãäà èíâåðñíàÿ íî÷ü ïðåäøåñòâóåò äíþ. Íàäî áûëî ïðîâåðèòü îáîñíî-
âàííîñòü ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé.

Íà ðèñ. 21-11 âèäíî, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ ñ Âîñòî÷íûì êîëëèìàòî-
ðîì ÷åòêèé ïàëèíäðîì ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ïðÿìîãî ðÿäà ãèñòî-
ãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèè ñ 6 ÷ äî 18 ÷, 22.09.2003 ã. (�äåíü�),
ñ èíâåðòèðîâàííûì ðÿäîì ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ
ñ 18 ÷, 22.09.2003 ã., äî 6 ÷, 23.09.2003 ã. (�íî÷ü�). À ïðè ñðàâíåíèè
ïðÿìîãî ðÿäà �íî÷íûõ ãèñòîãðàìì� (èçìåðåíèÿ ñ 18 ÷ 22.09.2003 ã.)
ñ èíâåðòèðîâàííûì ðÿäîì ïîñëåäóþùèõ �äíåâíûõ ãèñòîãðàìì� (èçìå-
ðåíèÿ ñ 6 ÷ äî 18 ÷, 23.09.2003 ã.) ýôôåêòà ïàëèíäðîìà íåò.

Ïðîòèâîïîëîæíàÿ ñèòóàöèÿ � ÷åòêèé ïàëèíäðîì ïîëó÷àåòñÿ ñ Çà-
ïàäíûì êîëëèìàòîðîì ïðè ñðàâíåíèè ïðÿìîãî ðÿäà ãèñòîãðàìì, ïîëó-
÷åííûõ ïðè èçìåðåíèè ñ 18 ÷ 22.09.2003 ã. äî 6 ÷ 23.09.2003 ã. (�íî÷ü�)
ñ èíâåðòèðîâàííûì ðÿäîì ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ
ñ 6 ÷ äî 18 ÷ 22.09.2003 ã. (�äåíü�); ïàëèíäðîìà íåò ïðè ñðàâíåíèè
ïðÿìîãî ðÿäà ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèè ñ 6 ÷ äî 18 ÷
22.09.2003 ã. (�äåíü�) ñ èíâåðòèðîâàííûì ðÿäîì ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè ñ 18 ÷ 22.09.2003 ã. äî 6 ÷ 23.09.2003 ã. (�íî÷ü�). Èëè, áîëåå
ëàêîíè÷íî:
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Òàáëèöà 21-2: Èçìåðåíèÿ 22, 23, 24 ñåí-
òÿáðÿ 2003 ã.

Òàáëèöà 21-3: Èçìåðåíèÿ 22, 23, 24
èþíÿ 2003 ã.

Ñ Âîñòî÷íûì êîëëèìàòîðîì ïàëèíäðîì ïîëó÷àåòñÿ, êîãäà äíåâ-
íûå ãèñòîãðàììû ñðàâíèâàþòñÿ ñ èíâåðòèðîâàííûìè ãèñòîãðàì-
ìàìè ïîñëåäóþùåé íî÷è; à ñ Çàïàäíûì � êîãäà äíåâíûå ãè-
ñòîãðàììû ñðàâíèâàþòñÿ ñ èíâåðòèðîâàííûìè ãèñòîãðàììàìè
ïðåäûäóùåé íî÷è.

Â ýòèõ ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòàõ áûëè î÷åíü ñëîæíûå âàðèàíòû ñî-
÷åòàíèé ñðàâíèâàåìûõ ðÿäîâ � èíâåðòèðîâàííûå è ïðÿìûå íî÷íûå
ðÿäû, èíâåðòèðîâàííûå è ïðÿìûå äíåâíûå ðÿäû, ïðåäøåñòâóþùèå è
ïîñëåäóþùèå ïðÿìûå è èíâåðñíûå ðÿäû � âî âñåõ âîçìîæíûõ ïî-
ïàðíûõ êîìáèíàöèÿõ. Ïîëó÷àëàñü óäèâèòåëüíàÿ êàðòèíà çàâèñèìîñòè
ýôôåêòà ïàëèíäðîì îò íàïðàâëåíèÿ âûëåòà àëüôà ÷àñòèö, îò íàïðàâ-
ëåííîñòè êîëëèìàòîðîâ. . . Íóæíî áûëî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî íå îøèáêè
ïðåäâçÿòîñòè, ÷òî ýôôåêòû âîñïðîèçâîäèìû è äîñòîâåðíû.
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Òàáëèöà 21-4: Èçìåðåíèÿ 15, 16, 17
èþëÿ 2003 ã.

Òàáëèöà 21-5: Èçìåðåíèÿ 24, 25, 26 ñåí-
òÿáðÿ 2003 ã.

Ñ ýòîé öåëüþ â íîÿáðå-äåêàáðå 2008 ãîäà ÿ ñäåëàë åùå îäíó áîëü-
øóþ ñåðèþ îïûòîâ ïî ñõåìå: ñðàâíèâàë äíåâíûå ðÿäû �çàïàäíûõ� è
�âîñòî÷íûõ� ãèñòîãðàìì ñ èíâåðòèðîâàííûìè ïðåäøåñòâóþùèìè è ïî-
ñëåäóþùèìè íî÷íûìè ðÿäàìè. Ðåçóëüòàòû ñ íåîáõîäèìîé äîêóìåí-
òàëüíîñòüþ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 21-2�21-5 è íà ðèñóíêàõ 21-12�
21-15. Òàáëèöû 21-2�21-5 ïîêàçûâàþò ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ: ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïî èíòåðâàëàì ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì ïðè ñðàâíåíèÿõ
ïðÿìûõ �äíåâíûõ� ðÿäîâ ñ èíâåðñíûìè ðÿäàìè ïðåäøåñòâóþùèõ è ïî-
ñëåäóþùèõ íî÷íûõ ðÿäîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ Çàïàäíûì è
Âîñòî÷íûì êîëëèìàòîðàìè.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ áûëè ñòîëü õîðîøè, ÷òî ÿ íå ìîã îòêà-
çàòü ñåáå â óäîâîëüñòâèè ïðèâåñòè ýòè ïî÷òè èäåíòè÷íûå ðèñóíêè.
Óäîâîëüñòâèå ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èìåííî èõ èäåíòè÷íîñòüþ. Äîñòîâåð-
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Ðèñ. 21-12: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu c êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Èçìåðåíèÿ 22, 23, 24 ñåí-
òÿáðÿ 2003 ã. 1) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 2) Âî-
ñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 3) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëå-
äóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 4) Âîñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé
�íî÷è�.

Ðèñ. 21-13: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu c êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Èçìåðåíèÿ 22, 23, 24 èþíÿ
2003 ã. 1) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 2) Âîñòîê:
�äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 3) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäó-
þùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 4) Âîñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé
�íî÷è�.



324 ×àñòü 2. Êîñìîôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè â ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ

Ðèñ. 21-14: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu c êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Èçìåðåíèÿ 16, 17, 18 èþëÿ
2003 ã. 1) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 2) Âîñòîê:
�äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 3) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäó-
þùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 4) Âîñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé
�íî÷è�.

Ðèñ. 21-15: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu c êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Èçìåðåíèÿ 24, 25, 26 ñåí-
òÿáðÿ 2003 ã. 1) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 2) Âî-
ñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 3) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëå-
äóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 4) Âîñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé
�íî÷è�.



Ãëàâà 21. �Ïàëèíäðîìû�. �Íàæàë êàáàí íà áàêëàæàí� 325

Ðèñ. 21-16: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu c êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Ñóììà 4-õ îïûòîâ. 1) Çàïàä:
�äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 2) Âîñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëå-
äóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�; 3) Çàïàä: �äåíü� ïðîòèâ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�;
4) Âîñòîê: �äåíü� ïðîòèâ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé �íî÷è�.

Ðèñ. 21-17: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu c êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Èçìåðåíèÿ 16, 17, 18 àâãóñòà
2003 ã. Îáîçíà÷åíèÿ: W170803 �1, Çàïàä: �äåíü� � ñ 6 ÷ äî 18 ÷, 17.08.2003 ã.;
W170803 �2, Çàïàä: ïðåäøåñòâóþùàÿ �íî÷ü� � ñ 18 ÷, 16.08.2003 ã., äî 6 ÷,
17.08.2003 ã. Èíâåðñèÿ. W170803 �3, Çàïàä: ïîñëåäóþùàÿ �íî÷ü� � ñ 18 ÷,
17.08.2003 ã., äî 6 ÷, 18.08.2003 ã. Èíâåðñèÿ. E170803 �1, Âîñòîê: �äåíü� � ñ
6 ÷ äî 18 ÷, 17.08.2003 ã. E170803 �2, Âîñòîê: ïðåäøåñòâóþùàÿ �íî÷ü� � ñ 18 ÷,
16.08.2003 ã., äî 6 ÷, 17.08.2003 ã. Èíâåðñèÿ. E170803 �3, Âîñòîê: ïîñëåäóþùàÿ
�íî÷ü� � ñ 18 ÷, 17.08.2003 ã., äî 6 ÷, 18.08.2003 ã. Èíâåðñèÿ.
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Ðèñ. 21-18: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu c êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Èçìåðåíèÿ 17, 18, 19 àâãóñòà
2003 ã. Îáîçíà÷åíèÿ: Çàïàä 1�2: �äåíü�, ñ 6 ÷ äî 18 ÷, 18.08.2003 ã., ïðîòèâ �èí-
âåðñíîé íî÷è� ñ 18 ÷ 17.08.2003 ã. äî 6 ÷ 18.08.2003 ã; Çàïàä 1�3: �äåíü�, ñ 6 ÷ äî
18 ÷, 18.08.2003 ã., ïðîòèâ �èíâåðñíîé íî÷è� ñ 18 ÷ 18.08.2003 ã. äî 6 ÷ 19.08.2003 ã.;
Âîñòîê 1�2: �äåíü�, ñ 6 ÷ äî 18 ÷, 18.08.2003 ã., ïðîòèâ �èíâåðñíîé íî÷è� ñ 18 ÷
17.08.2003 ã. äî 6 ÷ 18.08.2003 ã.; Âîñòîê 1�3: �äåíü�, ñ 6 ÷ äî 18 ÷, 18.08.2003 ã.,
ïðîòèâ �èíâåðñíîé íî÷è� ñ 18 ÷ 18.08.2003 ã. äî 6 ÷ 19.08.2003 ã.

íîñòü �àñèììåòðèè� ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ Çàïàäíûì è âîñòî÷íîì
êîëëèìàòîðàìè åùå ÿð÷å âèäíà íà ðèñ. 21-16, ãäå ñóììèðîâàíû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ 4-õ ïðåäûäóùèõ îïûòîâ.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà äåìîíñòðàòèâíîñòü ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ,
ñîìíåíèÿ ó ìåíÿ íå èñ÷åçàëè. ß ñäåëàë åùå îäíó ñåðèþ àíàëîãè÷íûõ
îïûòîâ � ïðîàíàëèçèðîâàë ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ Çàïàäíûì è Âî-
ñòî÷íûì êîëëèìàòîðàìè, ïðîâåäåííûìè â àâãóñòå 2003 ã. Íà ðèñ. 21-17
è ðèñ. 21-18 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû ýòîãî àíàëèçà.

Íà ðèñóíêàõ 21-14 è 21-15 âèäíû ÷åòêèå ïàëèíäðîìû ïðè ñðàâ-
íåíèè �Çàïàäíûõ äíåé� 17.08.2003 ã. è 18.08.2003 ã. ñ ïðåäøåñòâó-
þùèìè èíâåðñíûìè �íî÷àìè� 16.08.2003 ã. è 17.08.2003 ã., è òàêèå
æå ÷åòêèå ïàëèíäðîìû ïðè ñðàâíåíèè �Âîñòî÷íûõ äíåé� 17.08.2003 ã.
è 18.08.2003 ã. ñ ïîñëåäóþùèìè èíâåðñíûìè �íî÷àìè� 17.08.2003 ã.
è 18.08.2003 ã. Ïàëèíäðîìû îòñóòñòâóþò ïðè ñðàâíåíèè �Çàïàäíîãî
äíÿ� 17.08.2003 ã. ñ ïîñëåäóþùåé èíâåðñíîé íî÷üþ 17.08.2003 ã. è
�Âîñòî÷íîãî äíÿ� 17.08.2003 ã. ñ ïðåäøåñòâóþùåé èíâåðñíîé íî÷üþ
16.08.2003 ã.

Ýòè ñåðèè îïûòîâ ïîäòâåðäèëè çàâèñèìîñòü ýôôåêòà ïàëèíäðî-
ìà îò íàïðàâëåíèÿ âûëåòà àëüôà-÷àñòèö ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå.
Âûâîä î òàêîé çàâèñèìîñòè, îñíîâàí íà ñîâîêóïíîñòè îïûòîâ ñ íàïðàâ-
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ëåíèåì êîëëèìàòîðà íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó, ñ âðàùåíèåì êîëëèìàòîðîâ
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè è ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, êîìïåíñàöèåé ñóòî÷íîãî
âðàùåíèÿ Çåìëè â îïûòàõ ñ êîëëèìàòîðîì, ïîñòîÿííî íàïðàâëåííûì
íà Ñîëíöå.

Ïîðàçèòåëüíîñòü ýòîãî ôåíîìåíà íå íóæäàåòñÿ â ïîä÷åðêèâàíèè.
Êàê è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ãëàâíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î äîñòîâåðíîñòè.
Âåðîÿòíîñòü íåâåðíîñòè ýòîãî âûâîäà êàæåòñÿ âåñüìà ìàëîé. Â ñàìîì
äåëå, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ïðè ïîëó÷åíèè ýôôåêòà ïàëèíäðîìà
ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå îäíèõ è òåõ æå ãèñòîãðàìì. Ðåçóëüòàò çàâèñèò
ëèøü îò ïîðÿäêà ãèñòîãðàìì â ðÿäàõ. Ñàìè ýôôåêòû î÷åíü õîðîøî
âûðàæåíû � âûñîòû ïèêîâ â ðàñïðåäåëåíèÿõ ïðè íàëè÷èè ïàëèíäðî-
ìîâ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò óðîâåíü �êîíòðîëåé� � (íàïðèìåð, 160
ïðîòèâ 40 íà ðèñ. 21-18 èëè, åùå ðåç÷å, 600 ïðîòèâ 200 íà ðèñ. 21-
16). Ýôôåêòû î÷åíü õîðîøî âîñïðîèçâîäèìû � ýòî âèäíî íà ïîëíîé
îäíîòèïíîñòè, ñïåöèàëüíî èëëþñòðèðóþùèõ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ðèñóíêîâ ýòîé ïîñëåäíåé ñåðèè. Åùå ðàç � íà êàæäîì
ðèñóíêå ñîáëþäàåòñÿ ïðèíöèï �êîíòðîëü� � �îïûò�. Îäíà êðèâàÿ �
áåç ýôôåêòà ïàëèíäðîìà � ïîëó÷åíà �ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ� ñ
äðóãîé, ãäå ýôôåêò åñòü.

Îäíàêî, êàê è ïîëàãàåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, �íà
ñàìîì äåëå� ñèòóàöèÿ îêàçàëàñü áîëåå ñëîæíîé. Âñåãî ÿ ñäåëàë îêîëî
20-òè òàêèõ îïûòîâ. Â 3-õ îïûòàõ ðåçóëüòàòû áûëè íåâûðàçèòåëüíûìè.
Â îäíîì ðåçóëüòàò áûë ÷åòêî îáðàòíûé: �Íà �Âîñòîêå� äåíü áûë ñõî-
äåí ñ ïðåäûäóùåé èíâåðñíîé íî÷üþ, à íà �Çàïàäå� ñ ïîñëåäóþùåé. . .
Ýòè �íåóäà÷è� íèñêîëüêî íå óìåíüøàþò äîñòîâåðíîñòè ïðåäûäóùèõ.
Ñ ýòèì íàäî �ðàçáèðàòüñÿ�. . . ß îñòàâëþ ýòó �ðàçáîðêó� íà áóäóùåå
� íà ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ýòîãî óäèâèòåëüíîãî ôåíîìåíà.
Èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå, åñëè íå ñìîãó âûïîëíèòü ñàì, âûïîëíÿò ïðåä-
ñòàâèòåëè äðóãèõ ïîêîëåíèé.

×òî æå ýòîò ôåíîìåí îçíà÷àåò? ß íå ãîâîðþ çäåñü î �ìåõàíèçìå� �
ôèçèêå ýòîãî ýôôåêòà, à òîëüêî î ôåíîìåíîëîãè÷åñêîì ñìûñëå. �Ôè-
çèêà� ýòîãî ôåíîìåíà � äåëî áóäóùåãî. À ôåíîìåí îçíà÷àåò, ÷òî ïðè
èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çàïàä, êàæäûé íîâûé
äíåâíîé ðÿä ãèñòîãðàìì ïîõîæ íà èíâåðñíûé ðÿä ïðåäûäóùåé íî÷è,
à ïðè íàïðàâëåíèè íà Âîñòîê � âðåìåííîé ðÿä äíåâíûõ ãèñòîãðàìì
ñõîäåí ñ èíâåðñíûì âðåìåííûì ðÿäîì ãèñòîãðàììïîñëåäóþùåé íî÷è.
Ãîâîðÿ ïîýòè÷åñêè: �Çàïàä ñìîòðèò â ïðîøëîå, à Âîñòîê â � áóäóùåå�.

×òî ìîãóò çíà÷èòü ýòè ñëîâà? Òî, ÷òî íàøó ñõåìó íóæíî äîïîëíèòü?
Â �Çàïàäíîì êîëëèìàòîðå� äíåì àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàþò â îäíîì è
òîì æå íàïðàâëåíèè ñ ñóòî÷íûì âðàùåíèåì Çåìëè è ïðîòèâîïîëîæ-
íî åå äâèæåíèþ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå, à íî÷üþ îíè âûëåòàþò
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Ðèñ. 21-19: Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå çàâèñèìîñòè ïàëèíäðîìíûõ ýôôåêòîâ îò
íàïðàâëåíèÿ âûëåòà àëüôà-÷àñòèö â îïûòàõ ñ êîëëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà
Çàïàä è íà Âîñòîê. Ðÿä ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ñ Çàïàäíûì êîëëèìàòîðîì ïîõîæ
íà èíâåðñíûé ðÿä ãèñòîãðàìì ïðåäûäóùåé íî÷è. Ðÿä ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ñ
Âîñòî÷íûì êîëëèìàòîðîì ïîõîæ íà èíâåðñíûé ðÿä ãèñòîãðàìì ïîñëåäóþùåé íî÷è.

ïðîòèâ âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñâîé îñè è ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ åå äâè-
æåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå. À â �Âîñòî÷íîì êîëëèìàòîðå� äíåì
àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàþò ïðîòèâ âðàùåíèÿ Çåìëè è ïî íàïðàâëåíèþ
äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå, à íî÷üþ � âûëåò àëüôà-÷àñòèö
ïðîèñõîäèò ñîíàïðàâëåíî è ñ ñóòî÷íûì âðàùåíèåì Çåìëè è ñ åå äâè-
æåíèåì ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå.

ß ïîïûòàëñÿ èçîáðàçèòü àíòèíàïðàâëåííîñòü Çàïàäíîãî è Âîñòî÷-
íîãî êîëëèìàòîðîâ íà ðèñ. 21-19.

Ñõåìó êîíå÷íî íóæíî äîïîëíèòü. Íî. . . ìû èçó÷àåì âîâñå íå ñêîðî-
ñòè ýòèõ äâèæåíèé. Ìû ñìîòðèì, ñêîëüêî ÷àñòèö âûëåòàåò â ðàçíûõ
íàïðàâëåíèÿõ èëè, åùå òî÷íåå, âîâñå íå ñêîëüêî èõ âûëåòàåò, à êàê
èçìåíÿåòñÿ òîíêàÿ ñòðóêòóðà ñïåêòðà àìïëèòóä ôëóêòóàöèé â çàâèñè-
ìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ èõ âûëåòà.

À áåç êîëëèìàòîðîâ àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàþò ðàâíîìåðíîâî âñåõ
íàïðàâëåíèÿõ? Êòî-íèáóäü ýòî âèäåë? Ýòî ìîÿ äàâíÿÿ ìå÷òà � ïîñòà-
âèòü òàêîé îïûò ñ îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèåé âûëåòàþùèõ àëüôà-
÷àñòèö èç îáðàçöà, íàõîäÿùåãîñÿ â öåíòðå øàðîîáðàçíîãî äåòåêòîðà. . .
Òàê èëè èíà÷å, íî Âîñòî÷íûé êîëëèìàòîð � ýòî ïîòîê àëüôà-÷àñòèö,
âûëåòàþùèõ �íàâñòðå÷ó ïîòîêó âðåìåíè�. Çàïàäíûé � ïîòîê àëüôà-
÷àñòèö íàïðàâëåí �âñëåä óõîäÿùåìó âðåìåíè�. . . Îäíàêî, îäíàêî:

Äíåì è íî÷üþ îíè ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå. . . Êàê ýòî äîëæíî ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â ïàëèíäðîìàõ?

È âîîáùå, êàê îáû÷íî, õî÷åòñÿ ñïðîñèòü: �êàêîå äåëî�. . . Êàêîå
äåëî ôîðìå ãèñòîãðàìì äî îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà? È ïðè ýòîì
íàäî íå çàáûâàòü, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïðîöåññàõ ëþáîé ïðèðîäû. Òàê
÷òî íå íàäî êîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ïîñòðîåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ôèçèêîé
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àëüôà-ðàñïàäà èëè ôèçèêîé øóìîâ â ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå. . .
Ôåíîìåí îçíà÷àåò, ÷òî èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ñâÿçàíû íå

ïðîñòî ñ âðàùåíèåì Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè, à ñ èçìåíåíèÿìè îðèåí-
òàöèè íàøèõ îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà è íåïîäâèæíûõ çâåçä. Â
ñàìîì ëè äåëå, âåðíî ýòî ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå? Â îïûòàõ ñ êîëëèìà-
òîðîì ïîñòîÿííî íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå è íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó èñ÷å-
çàþò ñóòî÷íûå ïåðèîäû. Íî èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðîäîëæà-
þòñÿ. Áåç ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà íèêàêèõ õàðàêòåðíûõ èçìåíåíèé �ïðè
îñòàíîâêå Ñîëíöà� èëè �ïðåêðàùåíèè� âðàùåíèÿ Çåìëè (ïðè íàïðàâ-
ëåíèè íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó) íå çàìåòíî. Çíà÷èò, ôîðìû ãèñòîãðàìì
èçìåíÿþòñÿ �ñàìè ïî ñåáå� � �ïî òåðìîäèíàìè÷åñêèì ïðè÷èíàì� è èõ
ôîðìó âíåøíèå ôàêòîðû ëèøü �ìîäóëèðóþò�?

Î÷åíü ñòðàííî � ïî÷åìó â îïûòàõ ñ ïîëóñóòî÷íûìè ïàëèíäðîìà-
ìè íå âèäíû çâåçäíûå ñóòêè? Ïî÷åìó íåò 4-õ ìèíóòíûõ ñäâèãîâ â
ïàëèíäðîìàõ? Ïîòîìó, ÷òî íàì íå âàæíû â ýôôåêòàõ ïàëèíäðîìîâ
îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâåçä? À òîëüêî îòíîñèòåëüíî
Ñîëíöà? Ýòî áûëî áû ñòðàííî � êàê òîãäà îáúÿñíèòü ïîëóãîäè÷íûå
ïàëèíäðîìû? Ñîëíöå ñ ïåðèîäîì åå âðàùåíèÿ â 25�27 ñóòîê. . . ×å-
ðåç ïîëãîäà Ñîëíöå óæå �íå òî�. È ìíîãî åùå âîïðîñîâ âîçíèêàåò ïðè
îáäóìûâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ. À åñòü ó ìåíÿ �æèçíåííûé îïûò� �
íà êàæäûé òàêîé âîïðîñ íóæíî âðåìÿ, èçìåðÿåìîå ãîäàìè. Âîò åñëè
óäàñòñÿ ñäåëàòü êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó, çàìåíÿþùóþ ýêñïåðòà ïðè
àíàëèçå ãèñòîãðàìì. . .

Ïðè âñåì ýòîì ñëåäóåò íàïîìíèòü îïûòû ñ Çàïàäíûì è Âîñòî÷íûì
êîëëèìàòîðàìè 2003 ãîäà (ãëàâà 12). ß ïîëó÷èë òîãäà î÷åíü âàæíûé
ðåçóëüòàò: ðÿä ãèñòîãðàìì, ðåãèñòðèðóåìûõ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ Âîñòî÷-
íûì êîëëèìàòîðîì, ïîâòîðÿåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ Çàïàäíûì êîëëèìà-
òîðîì ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì ïîëîâèíå ñóòîê, áîëåå òîãî, 718 ìèíóòàì �
ïîëîâèíå çâåçäíûõ ñóòîê. Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ïî ìåðå
òîãî, êàê îäíè è òå æå ó÷àñòêè íåáåñíîé ñôåðû ïðè ñóòî÷íîì âðàùåíèè
Çåìëè ïîïàäàþò â �ïîëå çðåíèÿ� îò Âîñòî÷íîãî êîëëèìàòîðà ê Çàïàä-
íîìó. Òàê, ÷òî ñäâèã íà ïîëîâèíó ñóòîê óæå íå ÿâëÿåòñÿ íîâîñòüþ. ß
ñäåëàë òîãäà âûâîä: ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ ó÷àñòêîì íåáåñ-
íîé ñôåðû (ÿ ãîâîðèë òîãäà �êàðòèíû çâåçäíîãî íåáà�), â íàïðàâëåíèè
êîòîðîãî âûëåòàþò àëüôà-÷àñòèöû. Îñòàâèì åù¼ ðàç áåç îáñóæäåíèÿ
âîïðîñ: �êàêîå äåëî àëüôà-÷àñòèöàì, âûëåòàþùèì ïðè ðàäèîàêòèâ-
íîì ðàñïàäå äî íàïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåáåñíîé ñôåðû?�. Îòìå-
òèì ëèøü, ÷òî â ýòîì ïîëóñóòî÷íîì ñäâèãå åñòü íåêîòîðàÿ àíàëîãèÿ ñ
îáñóæäàåìûì ýôôåêòîì ïàëèíäðîìîâ.

Èòàê, íóæíî áûëî êàê-òî îáúåäèíèòü äâà ïðîÿâëåíèÿ àñèììåòðèè
âî âðåìåíè � òî, ÷òî ñõîäíûå ãèñòîãðàìì ïîÿâëÿþòñÿ �íà Çàïàäå� íà
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1-å ñóòêè �âîñòî÷íûé äåíü� 1,2,3,4,5,6,7
�çàïàäíàÿ íî÷ü� 1,2,3,4,5,6,7
�âîñòî÷íàÿ íî÷ü� 7,6,5,4,3,2,1
�çàïàäíûé äåíü� 7,6,5,4,3,2,1

2-å ñóòêè �âîñòî÷íûé äåíü� 1,2,3,4,5,6,7
�çàïàäíàÿ íî÷ü� 1,2,3,4,5,6,7
�âîñòî÷íàÿ íî÷ü� 7,6,5,4,3,2,1
�çàïàäíûé äåíü� 7,6,5,4,3,2,1

3-è ñóòêè �âîñòî÷íûé äåíü� 1,2,3,4,5,6,7
�çàïàäíàÿ íî÷ü� 1,2,3,4,5,6,7
�âîñòî÷íàÿ íî÷ü� 7,6,5,4,3,2,1
�çàïàäíûé äåíü� 7,6,5,4,3,2,1

Òàáëèöà 21-2: Äâà ïðîÿâëåíèÿ àñèììåòðèè âî âðåìåíè.

ïîëîâèíó ñóòîê ïîçæå èõ ïîÿâëåíèÿ �íà Âîñòîêå� è òî, ÷òî �äíåâíûå�
ãèñòîãðàììû �íà Çàïàäå� ñõîäíû ñ èíâåðñíûìè ãèñòîãðàììàìè ïðåä-
øåñòâóþùåé �çàïàäíîé� íî÷è, à �äíåâíûå� ãèñòîãðàììû íà Âîñòîêå
ñõîäíû ñ èíâåðñíûìè ãèñòîãðàììàìè ïîñëåäóþùåé �âîñòî÷íîé� íî÷è?

ß ïîïûòàëñÿ ïðåäñòàâèòü ýòî â âèäå ñõåìû (òàáëèöà 21-6). Íà ýòîé
ñõåìå öèôðû � íîìåðà îáëàñòåé (íàïðàâëåíèé) ïðîñòðàíñòâà, ïðîòèâ
êîòîðûõ îêàçûâàåòñÿ ëàáîðàòîðèÿ ïðè ñóòî÷íîì âðàùåíèè Çåìëè. Ïî-
ëîæåíèå ýòèõ öèôð ïî âåðòèêàëè îòìå÷àåò èõ îðèåíòàöèþ â ïðîñòðàí-
ñòâå. Ñìåùåíèå ñòðîê ïî âåðòèêàëè ñèìâîëèçèðóåò äâèæåíèå Çåìëè ïî
îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå. Ñòðåëêè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôð � óêà-
çûâàþò èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ Çåìëè ïðè ñóòî÷íîì âðàùå-
íèè îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå.
�Íà ñàìîì äåëå�, ýòè öèôðû íå îòðàæàþò äåéñòâèòåëüíûõ èçìåíåíèé
îáëàñòåé (íàïðàâëåíèé) ïðîñòðàíñòâà, îáóñëîâëåííûõ äâèæåíèåì ïî
îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå. Òàê, ÷òî ýòà ñõåìà áîëåå èëè ìåíåå ïðèãîäíà
òîëüêî äëÿ áëèæàéøèõ ñóòîê.

Äàæå íà ýòîé ïðèìèòèâíîé ñõåìå ïîêàçàíî, ÷òî:
1) ðÿä ãèñòîãðàìì �âîñòî÷íûé äåíü� ïîäîáåí ïîñëåäóþùåìó ïðÿ-

ìîìó ðÿäó ãèñòîãðàìì �çàïàäíàÿ íî÷ü�;
2) ðÿä ãèñòîãðàìì �âîñòî÷íûé äåíü� ïîäîáåí ïîñëåäóþùåìó, èí-

âåðñíîìó ðÿäó ãèñòîãðàìì �âîñòî÷íàÿ íî÷ü�;
3) ðÿä ãèñòîãðàìì �çàïàäíûé äåíü� ïîäîáåíïðåäûäóùåìó, ïðÿìîìó

ðÿäó ãèñòîãðàìì �âîñòî÷íàÿ íî÷ü�;
4) ðÿä ãèñòîãðàìì �çàïàäíûé äåíü� ïîäîáåíïðåäûäóùåìó, èíâåðñ-

íîìó ðÿäó ãèñòîãðàìì �çàïàäíàÿ íî÷ü�.
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21.5 Îáíàðóæåíèå �ýôôåêòà ïîëóñóòî÷íûõ è ïîëóãîäè÷íûõ ïà-
ëèíäðîìîâ� ñóùåñòâåííî ïðîÿñíÿåò �ôåíîìåí ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�

Ñàìûå îáùèå âûâîäû èç ýôôåêòîâ ïàëèíäðîìà:
1) ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ôîðìó ãèñòîãðàìì, ñâÿçàíû ñî ñòàáè-

ëüíûìè, ïîñòîÿííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îêðóæàþùåãî ïðîñòðà-
íñòâà. Â îïûòàõ ñ ïîëóñóòî÷íûìè ïàëèíäðîìàìè ýòî ñëåäóåò èç
âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ñõîäñòâà ôîðì ãèñòîãðàìì ïðÿìîãî ðÿäà
îäíîé ïîëîâèíû ñóòîê ñ ãèñòîãðàììàìè èíâåðñíîãî ðÿäà äðó-
ãîé ïîëîâèíû ñóòîê. Â îïûòàõ ñ ïîëóãîäè÷íûìè ïàëèíäðîìàìè
âèäíî, ÷òî ýòà ñòàáèëüíîñòü èçìåðÿåòñÿ ãîäàìè � ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì �íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ äèàìåòðà îêîëîñîëíå÷-
íîé îðáèòû� ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñõîäíû. Ñõîäñòâî ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëå-
íèåì äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî �ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâåçä�. Ýòè
íàïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êîíöàõ ýòîãî
äèàìåòðà. Äíåâíûå ðÿäû íà îäíîì êîíöå (÷åðåç ïîëãîäà) ñõîäíû
ñ èíâåðñíûìè äíåâíûìè ðÿäàìè è ñ ïðÿìûìè (íåèíâåðñíûìè)
íî÷íûìè ðÿäàìè íà äðóãîì êîíöå äèàìåòðà;

2) èç ôåíîìåíà ïîëóñóòî÷íûõ ïàëèíäðîìîâ ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå
êðèòè÷åñêèõ òî÷åê � 6 ÷ è 18 ÷ � ìîìåíòîâ òî÷íîãî ìåñòíîãî
âðåìåíè, â êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ çíàê ñîîòíîøåíèÿ íàïðàâëåíèé
äâèæåíèÿ ïðè ñóòî÷íîì âðàùåíèè Çåìëè è å¼ äâèæåíèè ïî îêî-
ëîñîëíå÷íîé îðáèòå;

3) èç îïûòîâ ñ êîëëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âî-
ñòîê, ñëåäóåò çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò íàïðàâëåíèÿ
âûëåòà àëüôà-÷àñòèö.



Ãëàâà 22
Ñèñòåìà GCP. Íîâàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ áàçà â èññëåäî-
âàíèÿõ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�

�Äàâíûì-äàâíî� � â 80-å ãîäû, êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñïåêòðû àìïëè-
òóä ôëóêòóàöèé � ôîðìû ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì � îòðàæà-
þò âåñüìà îáùèå ñâîéñòâà îêðóæàþùåãî ìèðà, ÷òî â íèõ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ êîñìî-ôèçè÷åñêèå, è, ìîæåò áûòü, äàæå êîñìîãîíè÷åñêèå, çàêîíî-
ìåðíîñòè � ìíå ñòðàñòíî çàõîòåëîñü îðãàíèçîâàòü ñèíõðîííûå îäíî-
òèïíûå èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïóíêòàõ � ñîçäàòü �ãëîáàëüíóþ ñåòü� èç îäèíàêîâûõ ïðèáîðîâ ñ öåí-
òðîì ñáîðà âñåõ ðåçóëüòàòîâ ó íàñ â ëàáîðàòîðèè â Ïóùèíî. Â íà÷àëå
80-õ ãîäîâ ìû ïðîâåëè îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ � â Ïóùèíî è Ñèì-
ôåðîïîëå, â Ïóùèíî è â Àëìà-Àòå, â Ïóùèíî è íà ÁÁÑ ÌÃÓ, à âî
âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 31 èþëÿ 1981 ã. ñðàçó â 10 ïóíêòàõ (ñì.
1-þ ÷àñòü êíèãè). Íî ýòî áûëè êðàòêîâðåìåííûå îïûòû. Íóæíà áûëà
ïîñòîÿííàÿ ãëîáàëüíàÿ ñåòü.

Ìû ïðåäëàãàëè ñäåëàòü åå íà áàçå ñ÷åò÷èêîâ, èçìåðÿþùèõ èíòåí-
ñèâíîñòü àëüôà-ðàñïàäà, àíàëîãè÷íûõ èñïîëüçóåìûìè íàìè. Íàøà ëà-
áîðàòîðèÿ ìîãëà áû ñòàòü öåíòðîì, ñîáèðàþùèì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷à-
åìûå â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ. Ñ ïðèçûâîì ñäåëàòü òàêóþ
ñåòü ìû îáðàòèëèñü ê �ìåæäóíàðîäíîìó ñîîáùåñòâó�. Â 1989 ã. â Âàãå-
íèíãåíå, âáëèçè Àìñòåðäàìà, ñîñòîÿëñÿ 1-é ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ
ïî ãåî-êîñìè÷åñêèì ñâÿçÿì. Â ñëåäóþùåì 1990 ã., â Âåíå, Àâñòðèÿ,
ñîñòîÿëñÿ ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ ïî áèîìåòåîðîëîãèè.

Ó íàñ â ñòðàíå áûëà â ðàçãàðå �ïåðåñòðîéêà�. Ìàãàçèíû áûëè ïó-
ñòû. Ìû ñàæàëè êàðòîøêó. Íî ïîâåÿëî ñâîáîäîé. Âîçíèêëà íåâåðîÿò-
íàÿ ðàíåå âîçìîæíîñòü ïîåõàòü íà ýòîò êîíãðåññ. Â Àìñòåðäàì ïîåõàëè
Í.Â. Óäàëüöîâà è Â. À.Êîëîìáåò. Â Âåíó � Í.Á. Áîäðîâà. Ìû ïðåä-
ñòàâèëè íà ýòè êîíãðåññû äîêëàäû ïî îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì èññëå-
äîâàíèÿ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� [97�100]. Òåïåðü, ìíîãî ëåò
ñïóñòÿ, ÿ âèæó, ÷òî ýòî áûëè âàæíûå ñîîáùåíèÿ � â íèõ ñîäåðæàëèñü
îñíîâíûå ôàêòû è èäåè ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
âûõîäà �â ñâåò�, ó íàñ âîçíèêëè êîíòàêòû ñ �ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùå-
ñòâîì�. Íå ìû îäíè ïîëàãàëè ðåàëüíûì îòðàæåíèå êîñìîôèçè÷åñêèõ
âëèÿíèé íå òîëüêî â áèîëîãè÷åñêèõ, íî è â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ. Í. Â. Óäàëüöîâà è Â. À.Êîëîìáåò íàøëè òàì åäèíîìûøëåííèêîâ.
Îñîáåííî öåííûì áûëî çíàêîìñòâî ñ ìàäàì Êàðìåí Êàïåëü-Áîóò �
ñîòðóäíèöåé è ïðîäîëæàòåëüíèöåé ðàáîò Äæîðäæèî Ïèêêàðäè (ñì. 1-
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þ ÷àñòü êíèãè). Äæ.Ïèêêàðäè è Ê.Êàïåëü-Áîóò áûëè èíèöèàòîðàìè
ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè CIFA. Â 1993 Ê.Êàïåëü-Áîóò è åùå îêîëî
20 ÷ëåíîâ CIFA èç ðàçíûõ ñòðàí (âêëþ÷àÿ ÑØÀ, Êèòàé, Ãîëàíäèþ, . . . )
ïðèåõàëè â Ïóùèíî íà íàø 3-é Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì �Ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ êîñìîôèçè÷åñêèõ êîððåëÿöèé â áèîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ�. Âñå ýòî áûëî î÷åíü öåííî, íî íèêàêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ñîçäàíèÿ ãëîáàëüíîé ñåòè íå îòêðûëîñü. Ó íàñ, êàê îáû÷íî, íå
áûëî äåíåã. Ïðàâäà, è áåç ãëîáàëüíîé ñåòè ìû âñå ãîäû ñòàâèëè îïû-
òû ïî ñðàâíåíèþ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ â ðàçíûõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ïóíêòàõ. Ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ â Ïóùèíî è íà êîðàáëÿõ â
Òèõîì, Èíäèéñêîì, Àòëàíòè÷åñêîì è Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíàõ; â
Ïóùèíî è â ðàçíûõ ãîðîäàõ è ñòðàíàõ. Âñå ýòî îòðàæåíî â ïðèâåäåííûõ
ðàíåå ãëàâàõ ýòîé êíèãè. Íî ìå÷òà î ãëîáàëüíîé ñåòè îñòàâàëàñü.

Ýòà ìå÷òà âäðóã ïðèîáðåëà ðåàëüíîñòü. Â 2000 ãîäó íàì ñòàëî
èçâåñòíî, ÷òî â ìèðå óæå ðàçâåðíóòà òàêàÿ ñåòü. Ïîä ðóêîâîäñòâîì
ïðîôåññîðà Ðîäæåðà Íåëüñîíà èç Ïðèíñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà, â ðàç-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóêòàõ, íà÷èíàÿ ñ 1989 ãîäà, áûëè óñòàíîâëåíû
ñòàíäàðòíûå (ôèçè÷åñêèå) ãåíåðàòîðû øóìîâûõ ïðîöåññîâ. Ðåçóëüòà-
òû åæåñåêóíäíîé ðåãèñòðàöèè àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ïîñòóïàþò â èí-
òåðíåòíóþ ñåòü ÷åðåç êîìïüþòåðíûé öåíòð â Ïðèíñòîíå. Â 2000 ãîäó
òàêèå ãåíåðàòîðû áûëè ðàçìåùåíû áîëåå ÷åì â 30-òè ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïóíêòàõ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ � 2006 ãîä � òàêèõ ïóíêòîâ áîëåå 60-òè).
Ýòà ãëîáàëüíàÿ ñåòü áûëà ñîçäàíà èññëåäîâàòåëÿìè, óáåæäåííûìè âî
âëèÿíèè ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëþäåé íà ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû. Ïî-
ýòîìó ýòîò ïðîåêò áûë íàçâàí Ïðîåêò ãëîáàëüíîãî ñîçíàíèÿ (Global
Ñonsciousness Project, GCP). Ó÷àñòíèêè ýòîãî ïðîåêòà èññëåäîâàëè ãëî-
áàëüíûå ýôôåêòû â Íîîñôåðå � âîçìîæíóþ êîððåëÿöèþ èçìåíåíèé
àìïëèòóäû øóìîâ â ïðèáîðàõ è èçìåíåíèé ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
áîëüøèõ ìàññ ëþäåé, âñëåäñòâèå êàêèõ-ëèáî ãëîáàëüíûõ ñîáûòèé. Ïðè
ýòîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü òðèâèàëüíûå, ò.å. ÷èñòî ôèçè÷åñêèå âëèÿíèÿ
íà ðàáîòó øóìîâûõ ãåíåðàòîðîâ, íà âûõîäå ýòèõ ãåíåðàòîðîâ áûëè
óñòàíîâëåíû ýëåêòðîííûå �ìàñêè� XOR, óíè÷òîæàþùèå â ïîëó÷àåìûõ
âðåìåííûõ ðÿäàõ òðåíäû.

Ðåãèñòðàöèÿ ïñèõè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñ ïîìîùüþ øóìîâûõ ãåíåðà-
òîðîâ � íå íàøà çàäà÷à. Íî ñàìà ýòà ñåòü ïîêàçàëàñü âîïëîùåííîé
ìå÷òîé. Ìîæíî áûëî íàäåÿòüñÿ, ïîñðåäñòâîì íàøåãî ãèñòîãðàììíî-
ãî ìåòîäà, óâèäåòü îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóà-
öèé. È ýòà íàäåæäà òóò æå îïðàâäàëàñü! Ò. À. Çåí÷åíêî, ïðè ñðàâíåíèè
ïîëíîñòüþ ïåðåìåøàííûõ ãèñòîãðàìì, è ÿ, íà ðÿäàõ ãèñòîãðàìì áåç
ïåðåìåøèâàíèÿ, îáíàðóæèëè âïîëíå äîñòîâåðíóþ ñèíõðîííîñòü èçìå-
íåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðè GCP èçìåðåíèÿõ
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Ðèñ. 22-1: Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (ÃÑ×) ñåòè GCP.

â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ � â Ïðèíñòîíå è â Øâåéöàðèè, íà
îñòðîâàõ Ôèäæè è â Àìñòåðäàìå.

Ñòðàííàÿ âåùü ïñèõèêà èññëåäîâàòåëåé! Ìû ïîëó÷èëè äîñòîâåðíûå
ðåçóëüòàòû. Ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì â ïåðåìåøàííûõ ðÿäàõ ïîëíî-
ñòüþ èñêëþ÷àþòñÿ ñóáúåêòèâíûå ïðåäïî÷òåíèÿ. Ýôôåêò áåññïîðåí.
Îäíàêî �âäðóã� ìû �îñîçíàëè�, ÷òî íà âûõîäå â ýòèõ ãåíåðàòîðàõ íàõî-
äÿòñÿ ìàñêè XOR è, ñëåäîâàòåëüíî, ôèçè÷åñêèå �âëèÿíèÿ� íà ðåçóëü-
òàòû ãåíåðàòîðîâ GCP íåâîçìîæíû. (Ýòî îáíàðóæèë Ê.È. Çåí÷åíêî.)
Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàë À.À.Êîíðàäîâ, ìàñêè èñêàæàþò ôîðìó ãèñòî-
ãðàìì. Íî ìû æå ïîëó÷èëè äîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò. . . Îäíàêî. . . ìû
æå ïîíèìàåì, ÷òî ýòî íåâîçìîæíî. . . Íà ýòîì ðåøèòåëüíî íàñòàèâàëè
ìîè êîëëåãè. È ÿ ïðåêðàòèë ýòè èññëåäîâàíèÿ. Ó ìåíÿ áûëî íåîáúÿòíî
ìíîãî äðóãèõ äåë.

Ò. À. Çåí÷åíêî, ïîñëå øîêà â 2001 ã. ïðîèçîøåäøåãî èç-çà �Áåí-
ôîðä-ñêàíäàëà� (ñì. ãëàâó 24) è îïûòîâ ñ GCP, ôàêòè÷åñêè ïåðå-
ñòàëà ñîòðóäíè÷àòü ñî ìíîé è ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì ñ ïåðåìåøèâà-
íèåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ïñèõîëîãè÷åñêóþ óâåðåííîñòü â äîñòîâåðíîñòè
íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ïî÷òè ïðåêðàòèëèñü. ß îêàçàëñÿ åäèí-
ñòâåííûì ýêñïåðòîì, ñðàâíèâàþùèì ãèñòîãðàììû è íåñóùèì îòâåò-
ñòâåííîñòü çà äîñòîâåðíîñòü âñåõ íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ïî-
ýòîìó ìíå ïðèõîäèëîñü ìíîãîêðàòíî ïåðåäåëûâàòü ýòè ñðàâíåíèÿ.

Ïðîøëî ïî÷òè ïÿòü ëåò òàêîé ðàáîòû. �Â ïîäñîçíàíèè� ÿ âñå âðåìÿ
ïîìíèë, ÷òî ñðàâíåíèÿ ãåíåðàòîðîâ GCP äàëè äîñòîâåðíûå ðåçóëüòà-
òû. Íî âíîâü âåðíóòüñÿ ê íèì íå óäàâàëîñü � ìåøàë ïñèõîëîãè÷åñêèé
áàðúåð. Ëèøü â îêòÿáðå 2005 ã. ÿ òàêæå �âäðóã� îùóòèë, ÷òî áîëüøå
îòêëàäûâàòü íåëüçÿ. Çà ýòè ãîäû ñåòü GCP ðàñøèðèëàñü. Åå îñíîâíûå
ó÷àñòíèêè ê êîíòàêòàì ñî ìíîé íå ñòðåìèëèñü. Â êðàéíå èíòåíñèâíîì
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ðåæèìå ÿ ïðîâåë áîëüøèå ñåðèè ñðàâíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè
èçìåðåíèÿõ â ðàçíûõ òî÷êàõ ñåòè GCP. Ïðè ýòîì áûëè âíîâü îáíà-
ðóæåíû âñå îñíîâíûå ïðèçíàêè è çàêîíîìåðíîñòè �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ôëóêòóàöèé� � áëèæíÿÿ çîíà, çâåçäíûå è ñîëíå÷íûå ñóòêè, ñèíõðîí-
íîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, ýôôåêòû Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Ñèñòåìà
GCP ñîõðàíèëà óíèâåðñàëüíûå ôèçè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ, íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå ìàñêè.

×ðåçâû÷àéíî ñóùåñòâåííûì ïðè ýòîì áûëî ñîòðóäíè÷åñòâî ñ
Â. À.Ïàí÷åëþãîé. Îí � êâàëèôèöèðîâàííûé ðàäèîôèçèê, ïðîàíàëè-
çèðîâàë ýôôåêòû ìàñêè XOR è ïðèøåë ê âûâîäó: ìàñêà íå î÷åíü ñèëü-
íî èñêàæàåò ôîðìó ãèñòîãðàìì. Ìû íàïèñàëè ñ íèì âìåñòå ñòàòüþ,
�ýêñòðàêòû� èç êîòîðîé ïðèâåäåíû äàëåå [54].

22.1 Êðàòêîå îïèñàíèå GCP-ñåòè (ýòîò ðàçäåë íàïèñàí âìåñòå
ñ Â. À.Ïàí÷åëþãîé)

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ GCP-ïðîåêò âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëåå 60-òè êîìïüþ-
òåðíûõ ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ìå-
ñòàõ çåìíîãî øàðà [96]. Êàæäûé èç íèõ, îñóùåñòâëÿåò íåïðåðûâíûé
ìîíèòîðèíã íåêîòîðîãî øóìîâîãî ïðîöåññà, çàâèñÿùåãî îò òèïà èñ-
ïîëüçóåìîãî â ãåíåðàòîðå ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (ÃÑ×) ôèçè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà. Ãåíåðàòîðû, îáúåäèíåíû ÷åðåç èíòåðíåò ñ ñåðâåðîì â Ïðèíñòîíå,
êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèè ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ, à òàêæå
ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåìóþ, ñ àâãóñòà 1988 ãîäà, áàçó äàí-
íûõ [96]. Âñå ÃÑ× ñèíõðîíèçèðîâàíû ÷åðåç èíòåðíåò è, ñ ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ îäèí ðàç â ñåêóíäó, ïðîèñõîäèò ñèíõðîííàÿ ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ
âî âñåé ñåòè ñ ïîñëåäóþùåé èõ ïåðåñûëêîé íà ñåðâåð â Ïðèíñòîíå, ãäå
îíè çàíîñÿòñÿ â áàçó äàííûõ, èìåþùóþ îòêðûòûé äîñòóï.

Â GCP-ïðîåêòå èñïîëüçóþòñÿ òðè òèïà ÃÑ×, îòëè÷àþùèåñÿ òèïîì
èñïîëüçóåìîãî èñòî÷íèêà áåëîãî øóìà, à â îñòàëüíîì èìåþùèå ïðè-
áëèçèòåëüíî îäèíàêîâóþ êîíñòðóêöèþ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà øóìà èñ-
ïîëüçóþòñÿ: 1) òåïëîâûå øóìû â ðåçèñòîðå; 2) øóìû ïîëåâîãî òðàí-
çèñòîðà; 3) øóìû â äèîäàõ Çåíåðà.

Àëãîðèòì ðàáîòû òèïîâîãî ãåíåðàòîðà GCP-ñåòè ñîñòîèò â ñëåäóþ-
ùåì. Àíàëîãîâûé ñèãíàë îò ãåíåðàòîðà øóìà, èìåþùèé ðàâíîìåðíûé
ñïåêòð â ïîëîñå ÷àñòîò îò 1100 Hz äî 30 kHz ïîñòóïàåò íà ôèëüòð
íèæíèõ ÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé ñðåçà ðàâíîé 1000 Ãö, óáèðàþùèé ÷àñòîòû
ëåæàùèå íèæå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî óñè-
ëåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ïðåîáðàçóåòñÿ â ìåàíäð, ÷òî ïîçâîëÿåò
â äàëüíåéøåì ðàáîòàòü ñ öèôðîâûì ïðåäñòàâëåíèåì ñèãíàëà.

Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè ê ñèãíàëó XOR-
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Ðèñ. 22-2: À � îòðåçîê âðåìåííîãî ðÿäà, ïîëó÷åííûé â GCP ãåíåðàòîðå �28,
08.04.2005 ã.; Á � åãî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ (íå ñãëàæåíî).

ìàñêè, îñóùåñòâëÿþùåé îïåðàöèþ �Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ� íàä ïîëó÷åí-
íûì ìåàíäðîì è èìïóëüñàìè òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà ñ ÷àñòîòîé ðàâíîé
1000 Ãö. Ïîñëå XOR-ìàñêè ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî áèòîâ âûõîäíîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåå 200 ïåðèîäàì òàêòîâîãî ãåíåðàòî-
ðà. Ïîëó÷åííàÿ, òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ âûõîäíûì ñèãíà-
ëîì ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Îíà ïåðåñûëàåòñÿ â áàçó äàííûõ â
Ïðèíñòîíå è ïðèñóòñòâóåò â õðàíÿùèõñÿ òàì âðåìåííûõ ðÿäàõ.

22.2 Ìàñêà XOR íå èñêëþ÷àåò çàêîíîìåðíîãî èçìåíåíèÿ ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè

Äåëî â íåçàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ïîðÿäêà ÷åðåäîâàíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé âíóòðè îòðåçêà âðåìåííîãî ðÿäà, âçÿòîãî äëÿ ïî-
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ñòðîåíèÿ ãèñòîãðàìì. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ êàæäîé èç îáû÷íî èñïîëüçó-
åìûõ â íàøèõ ðàáîòàõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî 60-òè òî÷êàì âðå-
ìåííîãî ðÿäà, ñóùåñòâóåò ïîðÿäêà 1082 îòëè÷àþùèõñÿ ðåàëèçàöèé âðå-
ìåííîãî ðÿäà, ñîõðàíÿþùèõ ôîðìó ãèñòîãðàììû íåèçìåííîé. Ôîðìà
ãèñòîãðàìì îòðàæàåò ñïåêòð àìïëèòóä ôëóêòóàöèé èçìåðÿåìîé âåëè-
÷èíû âíóòðè ýòîãî îòðåçêà âðåìåííîãî ðÿäà. Ïîýòîìó, íå óäèâèòåëüíî,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè íàøèõ ìåòîäîâ àíàëèçà, âî âðåìåííûõ ðÿäàõ
GCP-ñåòè âûÿâëÿþòñÿ âñå îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ ôåíîìåíà �ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ìàñêè XOR. Íå óäèâèòåëü-
íî, ÷òî â ñèñòåìå GCP-ãåíåðàòîðîâ ïðîÿâëÿþòñÿ êîñìî-ôèçè÷åñêèå çà-
êîíîìåðíîñòè, êàê è â ëþáûõ ôèçè÷åñêèõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ � âñå
îíè ïðîèñõîäÿò â åäèíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè

Ïðåäñòàâëåííûå äàëåå ðèñóíêè èìåþò öåëüþ ïîêàçàòü èäåíòè÷-
íîñòü îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè âðå-
ìåííûõ ðÿäîâ ôëóêòóàöèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ôèçè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ è çàêîíîìåðíîñòåé, íàéäåíûõ íàìè äëÿ âðåìåííûõ
ðÿäîâ, ïîëó÷àåìûõ îò ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë GCP-ñåòè.

22.3 �Ýôôåêò áëèæíåé çîíû� � ïåðâîå ñâèäåòåëüñòâî êîñìî-
ôèçè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðå-
ìåííûõ ðÿäàõ GCP-ñèñòåìû

Íà ðèñ. 22-2À èçîáðàæåí âðåìåííîé ðÿä � íåïîñðåäñòâåííûé ðåçóëü-
òàò ðåãèñòðàöèè øóìîâ, ïîëó÷àåìûõ îò ãåíåðàòîðà �28 (Ðîäæåð Íåëü-
ñîí, Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåðñè, ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä., èçìåðå-
íèÿ 08.04.2005 ã.). Íà ðèñ. 22-2Á ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
ôëóêòóàöèé, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ýòîãî ñèãíàëà. Ìîæíî îòìåòèòü
ïîëíîå îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî òðåíäîâ è î÷åâèäíîå ñîîòâåòñòâèå �áå-
ëîìó øóìó�.

Ïåðâûì, íàèáîëåå ëåãêî âûÿâëÿåìûì ïðîÿâëåíèåì �ìàêðîñêîïè-
÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ÿâëÿåòñÿ �ýôôåêò áëèæíåé çîíû�. Îí ñîñòîèò,
êàê áûëî ïîêàçàíî (ãëàâà 4) â äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêîé âåðîÿòíî-
ñòè ñõîäñòâà áëèæàéøèõ, ñîñåäíèõ ãèñòîãðàìì. Ýòîò ýôôåêò âî âðå-
ìåííûõ ðÿäàõ ñîçäàâàåìûõ GCP-ãåíåðàòîðàìè ïðîÿâëÿåòñÿ ñ áîëüøîé
÷åòêîñòüþ. Ïðèìåðîì ìîæåò áûòü ðèñ. 22-3, íà êîòîðîì èçîáðàæåíî
èçìåíåíèå ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð 0,5 ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ
ïî äàííûì ðèñ. 22-2. ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà
âðåìåíè. Íà ðèñ. 22-3 âèäíî, ÷òî â ðÿäó èç 700 ãèñòîãðàìì (òàêîé îò-
ðåçîê âðåìåííîì ðÿäà áûë ïðîàíàëèçèðîâàí) áûëî íàéäåíî ñõîäíûìè
80 ïàð áëèæàéøèõ ñîñåäåé (ò.å. â áëèæàéøèå 0,5 ìèíóòû) è íå áîëåå
÷åì ïî 32 ïàð â êàæäîì èç ïîñëåäóþùèõ èíòåðâàëîâ.
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Ðèñ. 22-3: Ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ, èëëþñòðèðóþùåå ¾ýôôåêò áëèæíåé çîíû¿
â ðÿäàõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî âðåìåííûì ðÿäàì GCP-ãåíåðàòîðîâ Ãåíåðàòîð
�28 (Ðîäæåð Íåëüñîí, Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåðñè, ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä.).

22.4 Ñèíõðîííîå ïîÿâëåíèå ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðåìåíè
� âòîðîå ñâèäåòåëüñòâî êîñìîôèçè÷åñêîé îáóñëîâëåííî-
ñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåííûõ ðÿäàõ GCP-ñèñòåìû

Âòîðûì, ïîñëå �ýôôåêòà áëèæíåé çîíû�, ñâèäåòåëüñòâîì êîñìîôè-
çè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì, ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü
ýòîé ôîðìû îò âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè. Â ãëàâå 7 ïðèâåäå-
íû èëëþñòðàöèè âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ñèíõðîííîé ïî ìåñòíîìó âðåìå-
íè ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïóíêòàõ. Ýòà ñèíõðîííîñòü âèäíà ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu, èçìåðåíèÿõ øóìîâ â ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå, ôëóêòóàöèé òåì-
íîâîãî òîêà â ôîòîóìíîæèòåëÿõ, ñêîðîñòåé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ïðè
èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî, è íà êîðàáëÿõ â ýêñïåäèöèÿõ â Èíäèéñêîì îêå-
àíå, â Àðêòèêå è â Àíòàðêòèêå, â ëàáîðàòîðèÿõ â Ðîññèè (Ñ-Ïåòåðáóðã,
Ìîñêâà), â Ãðóçèè (Òáèëèñè), â Ãåðìàíèè (Íåéññ è Ëèíäàó), â Ãðåöèè
(Àôèíû), â Èñïàíèè (Âàëåíñèÿ), â ÑØÀ (Êîëàìáóñ). Ñèíõðîííîñòü ïî
ìåñòíîìó âðåìåíè íå çàâèñåëà îò ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû è ïðèðîäû
èçó÷àåìîãî ïðîöåññà è ïðîÿâëÿëàñü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ � ñ ðàç-
ðåøåíèåì â 1 ìèíóòó ïðè ëþáûõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè
(ðàññòîÿíèÿ äî 14000 êì).

Êàê îêàçàëîñü, âðåìåííûå ðÿäû, ïîëó÷àåìûå ãåíåðàòîðàìè GCP �
ñèñòåìû íå ïðåäñòàâëÿþò çäåñü èñêëþ÷åíèÿ. Ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ
ñõîäíûå ãèñòîãðàììû íàáëþäàþòñÿ ñèíõðîííî ïî ìåñòíîìó âðåìåíè
ïðè GCP-èçìåðåíèÿõ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ íà-
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Ðèñ. 22-4: Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó è ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Çàâèñèìîñòü
âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî
èõ èíòåðâàëà âðåìåíè, ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 7�8 èþíÿ 2000 ã.,
ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåíåðàòîðîâ �28 (Ðîäæåð Íåëüñîí, Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåðñè,
ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä.) è �37 (Äæîí Óîêåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦ ñ.ø. è
7,062◦ â.ä.). Ñëåâà � èíòåðâàëû â äèàïàçîíå ðàçëè÷èé ìåñòíîãî âðåìåíè. Ñïðàâà
� â äèàïàçîíå ðàçëè÷èé àáñîëþòíîãî âðåìåíè. Êàæäàÿ ãèñòîãðàììà ñòðîèëàñü íà
îñíîâå îòðåçêà èñõîäíîãî ðÿäà ðàâíîãî îäíîé ìèíóòå. Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî
âðåìåíè ðàâíà 327 ìèíóòàì.

áëþäàëàñü è ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè, êîãäà ñõîäíûå ãè-
ñòîãðàììû ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçîâûâàëèñü â îäíî è òî æå
âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó. Îäíàêî ýòà ãëîáàëüíàÿ àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü
ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó â ðàçíûõ îïûòàõ è íàì íå óäàëîñü óñòàíîâèòü
â ýòîì ôåíîìåíå ÷åòêîé çàêîíîìåðíîñòè. Ïî-âèäèìîìó, è â ýòîì ñëó-
÷àå ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà äëÿ GCP-èçìåðåíèé. Ñêàçàííîå èëëþñòðèðó-
þò ðèñ. 22-4 � ðèñ. 22-10.

Íà ðèñ. 22-4 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ãè-
ñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 7�8
èþíÿ 2000 ã. Ïîëó÷åííûõ îò ãåíåðàòîðîâ �28 (Ðîäæåð Íåëüñîí, Ïðèí-
ñòîí, Íüþ Äæåðñè, ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä.) è �37 (Äæîí Óî-
êåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦ ñ.ø. è 7,062◦ â.ä.). Ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìå-
íè ðàâíà 327 ìèíóòàì. Êàê âèäíî íà ðèñ. 22-4 èìåííî ýòîìó èíòåðâàëó
âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò ýêñòðåìóì � ìàêñèìóì âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì âî âðåìåííûõ ðÿäàõ äâóõ ãåíåðàòîðîâ. Íà ýòîì æå
ðèñóíêå (ñïðàâà) âèäíî, ÷òî äîñòîâåðíîé ñèíõðîííîñòè ïî àáñîëþòíî-
ìó âðåìåíè íåò.

Íà ðèñ. 22-5 èçîáðàæåíà àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åííàÿ ïðè
ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 8 àïðåëÿ 2005 ã. ñ ãåíåðàòîðàìè �37
(Äæîí Óîêåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦ ñ.ø. è 7,062◦ â.ä.) è �102 (Ïåòåð
Âóëà÷, Âåíà, Àâñòðèÿ, 48,217◦ ñ.ø. è 16,367◦ â.ä.). Âèäíî, ÷òî â ýòîì
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Ðèñ. 22-5: Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó è ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Çàâèñèìîñòü
âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé 8 àïðåëÿ 2005 ã. ñ ãåíåðàòîðàìè �37 (Äæîí Óîêåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦
ñ.ø. è 7,062◦ â.ä.) è �102 (Ïåòåð Âóëà÷, Âåíà, Àâñòðèÿ, 48,217◦ ñ.ø. è 16,367◦
â.ä.) îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè. Ñëåâà - èíòåðâàëû â äèà-
ïàçîíå ðàçëè÷èé ìåñòíîãî âðåìåíè. Ñïðàâà � â äèàïàçîíå ðàçëè÷èé àáñîëþòíîãî
âðåìåíè. 0,5 ìèíóòíûå èíòåðâàëû. Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè ðàâíà 36
ìèíóòàì (72 èíòåðâàëàì).

Ðèñ. 22-6: Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ
ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 8 àïðåëÿ 2005 ã.
ñ ãåíåðàòîðàìè �28 (Ðîäæåð Íåëüñîí, Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåðñè, ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è
74◦65′ ç.ä.) è �100 (Ðîáèí Òýéëîð è Ñèìîí Ãðèâç, Ñóâà, îñòðîâà Ôèäæè,−17,75◦
þ.ø. è−177,45◦ â.ä.) îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè. Ðàñ÷åòíàÿ
ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè ðàâíà 1006 ìèíóòàì.
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Ðèñ. 22-7: Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëå-
íèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 8 àïðåëÿ
2005 ã. ñ ãåíåðàòîðàìè �37 (Äæîí Óîêåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦ ñ.ø. è 7,062◦ â.ä.)
è �100 (Ðîáèí Òýéëîð è Ñèìîí Ãðèâç, Ñóâà, îñòðîâà Ôèäæè,−17,75◦ þ.ø. è
−177,45◦ â.ä.) îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè. Ðàñ÷åòíàÿ ðàç-
íîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè ðàâíà 681,8 ìèíóòû.

Ðèñ. 22-8: Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëå-
íèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 8 àïðåëÿ
2005 ã. ãåíåðàòîðàìè �102 (Ïåòåð Âóëà÷, Âåíà, Àâñòðèÿ, 48,217◦ ñ.ø. è 16,367◦
â.ä.) è �100 (Ðîáèí Òýéëîð è Ñèìîí Ãðèâç, Ñóâà, îñòðîâà Ôèäæè,−17,75◦ þ.ø. è
−177,45◦ â.ä.) îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè. Ðàñ÷åòíàÿ ðàç-
íîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè ðàâíà 644 ìèíóòàì. 0,5 ìèíóòíûå èíòåðâàëû.
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Ðèñ. 22-9: Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè
ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 8 àïðåëÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì �28 (Ðîäæåð Íåëü-
ñîí, Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåðñè, ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä.) è ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî (Ñ. Ý.Øíîëü, Ïóùèíî, Ðîññèÿ, 54,7◦ ñ.ø.,
−37,6◦ â.ä.) îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè. Ñïðàâà óêàçàíû
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îøèáêè. 0,5 ìèíóòíûå èíòåðâàëû. Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñò-
íîãî âðåìåíè ðàâíà 449 ìèíóòàì.

Ðèñ. 22-10: Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè
ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 8 àïðåëÿ 2005ã. ãåíåðàòîðîì �37 (Äæîí Óîêåð,
Øâåéöàðèÿ, 47,079◦ ñ.ø. è 7,062◦ â.ä.) è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu â Ïóùèíî (Ñ. Ý.Øíîëü, Ïóùèíî, Ðîññèÿ, 54,7◦ ñ.ø., −37,6◦ â.ä.) îò âåëè-
÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè. Óêàçàíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îøèáêè.
Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè ðàâíà 122 ìèíóòàì). Ïî îñè àáñöèññ 0,5
ìèíóòíûå èíòåðâàëû.
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Ðèñ. 22-11: Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïàð ñõîäíûõ 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì â çàâèñè-
ìîñòè îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè (ìèíóòû). Âåðîÿòíîñòü
ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû èçìåíÿåòñÿ ñ äâóìÿ ðàçëè÷-
íûìè ñóòî÷íûìè ïåðèîäàì � îäíèì ðàâíûì �ñîëíå÷íûì ñóòêàì� (1440 ìíóò) è
äðóãèì, ðàâíûì �çâåçäíûì ñóòêàì� (1436 ìèíóò). Ãåíåðàòîðû �28 è �37. Íèæ-
íÿÿ äèàãðàììà � ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå. Âåðõíÿÿ � ðåçóëüòàòû òðåõ îòäåëüíûõ
ñðàâíåíèé. Ïî îñè àáñöèññ � èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè
(ìèíóòû). Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå
èíòåðâàëà.
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Ðèñ. 22-12: Ôðàãìåíò êîìïüþòåðíîãî àðõèâà � ðÿä 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïî-
ñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â íàøåé ëàáîðàòî-
ðèè â Ïóùèíî âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. (Â. À.Ïàí÷åëþãà,
Ïóùèíî, Ðîññèÿ, 54,7◦ ñ.ø., −37,6◦ â.ä.). Ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû �809
ðåàëèçîâàíà íà 1 ìèíóòó ïîçæå ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè �808.

Ðèñ. 22-13: Ôðàãìåíò êîìïüþòåðíîãî àðõèâà � ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïî-
ñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ãåíåðàòîðîì GCP �28 (Ðîäæåð Íåëüñîí,
Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåðñè, ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä.) âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî
çàòìåíèÿ 8 àïðåëÿ 2005 ã. Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ è ïîÿâëåíèå
õàðàêòåðíîé ôîðìû ñîâïàäàþò ñ òî÷íîñòüþ 0,5 ìèíóò � ãèñòîãðàììà �2486.
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Ðèñ. 22-14: Ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
8 àïðåëÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì GCP �37 (Äæîí Óîêåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦ ñ.ø. è
7,062◦ â.ä.) Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ �2486, ãèñòîãðàììà õàðàê-
òåðíîé ôîðìû �2487 îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ÷åòíîé íà 0,5 ìèíóòû.

Ðèñ. 22-15: Ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
3 îêòÿáðÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì GCP �100 (Ðîáèí Òýéëîð è Ñèìîí Ãðèâç, Ñóâà,
îñòðîâà Ôèäæè, −17,75◦ þ.ø. è −177,45◦ â.ä.) Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çà-
òìåíèÿ �12 ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû ðåàëèçóåòñÿ òî÷íî â ýòîò ìîìåíò.
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Ðèñ. 22-16: Ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
8 àïðåëÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì GCP �103 (Ðèê Áåðãåð, Ñàí Àíòîíèî, Òåõàñ, ÑØÀ,
29,493◦ ñ.ø. è 98.6127◦ â.ä.) Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ �2486, ãè-
ñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû ðåàëèçóåòñÿ òî÷íî â ýòîò ìîìåíò.

Ðèñ. 22-17: Ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
3 îêòÿáðÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì GCP �28 (Ðîäæåð Íåëüñîí, Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåðñè,
ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä.). Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ �1256,
ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû ðåàëèçóåòñÿ íà 0,5 ìèíóòû ïîçæå (1255).
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Ðèñ. 22-18: Ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì GCP �37 (Äæîí Óîêåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦
ñ.ø. è 7,062◦ â.ä.). Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ �1256, ãèñòîãðàììà
õàðàêòåðíîé ôîðìû ðåàëèçóåòñÿ íà 1 ìèíóòó ïîçæå (1258).

Ðèñ. 22-19: Ôðàãìåíò êîìïüþòåðíîãî àðõèâà � ðÿä 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïî-
ñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â íàøåé ëàáîðàòî-
ðèè â Ïóùèíî âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 9 (8) àïðåëÿ 2005ã. (Ñ. Ý.Øíîëü,
Ïóùèíî, Ðîññèÿ, 54,7◦ ñ.ø., −37,6◦ â.ä.). Ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé ôîðìû �43
ðåàëèçîâàíà òî÷íî â ðàñ÷åòíîå âðåìÿ.
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ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì ñèíõðîííî ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, íî åñòü è çàìåòíàÿ ñèíõðîí-
íîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Ðèñ. 22-5�22-8 äàþò äîïîëíèòåëüíóþ
èëëþñòðàöèþ âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì,
ïîñòðîåííûõ ïî âðåìåííûì ðÿäàì, ñîçäàâàåìûõ GCP-ãåíåðàòîðàìè â
ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ.

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò îá èäåíòè÷-
íîñòè çàêîíîìåðíîñòåé, ðàíåå îáíàðóæåííûõ íàìè â ðàçëè÷íûõ ôè-
çè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è âî âðåìåííûõ ðÿäàõ, ñîçäàâàåìûõ GCP-ãåíåðà-
òîðàìè. Îäíàêî, ïñèõîëîãè÷åñêè áûëî âàæíî áûëî óáåäèòüñÿ â ýòîì
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì èç íàøèõ îáû÷íûõ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ïîñðåäñòâîì ïðèáîðà
È.À. Ðóáèíøòåéíà ñ êîëëèìàòîðîì è GCP-èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû òà-
êîãî ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ. 22-9 è ðèñ. 22-10.

22.5 �Çâåçäíûé� è �ñîëíå÷íûé� ñóòî÷íûå ïåðèîäû èçìåíåíèÿ
âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé
ôîðìû � òðåòüå ñâèäåòåëüñòâî êîñìîôèçè÷åñêîé îáóñëî-
âëåííîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåííûõ ðÿäàõ
GCP-ñèñòåìû

Êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ, ñóùåñòâóåò äâà ÷åòêî ðàçëè÷è-
ìûõ ñóòî÷íûõ ïåðèîäà èçìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì
ñõîäíîé ôîðìû � îäèí ðàâåí ñîëíå÷íûì ñóòêàì (1440 ìèíóò), äðóãîé
�çâåçäíûì� ñóòêàì (1436 ìèíóò). Êàê âèäíî íà ðèñ. 22-11, èìåííî òà-
êèå ïåðèîäû õàðàêòåðíû è äëÿ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî âðåìåííûì
ðÿäàì ñîçäàâàåìûõ GCP-ãåíåðàòîðàìè.

22.6 Ñèíõðîííàÿ ðåàëèçàöèÿ ãèñòîãðàìì õàðàêòåðíîé ôîðìû
â ìîìåíòû ìàêñèìóìà ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé � ÷åòâåðòîå
ñâèäåòåëüñòâî êîñìîôèçè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ôîðìû
ãèñòîãðàìì âî âðåìåííûõ ðÿäàõ GCP-ñåòè

Ïðåäñòàâëåííûå âûøå ìàòåðèàëû ïîëó÷åíû òðàäèöèîííûì äëÿ íà-
øèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì � ïîïàðíûì ñðàâíåíèåì ãèñòîãðàìì äðóã
ñ äðóãîì, âû÷èñëåíèåì âåëè÷èíû èíòåðâàëà âðåìåíè, ðàçäåëÿþùåãî
ñõîäíûå ãèñòîãðàììû è ïîñòðîåíèåì ðàñïðåäåëåíèé ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð
ïî âåëè÷èíàì ðàçäåëÿþùèõ èõ èíòåðâàëîâ. Ýòî òðóäîåìêàÿ ðàáîòà.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàæäîãî èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêàõ ãðàôèêîâ ïðè-
õîäèëîñü ñðàâíèâàòü ñõîäñòâî îêîëî 7000 ïàð ãèñòîãðàìì.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ, â ìîìåíòû Íîâîëóíèé
è Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïî âñåé Çåìëå, â ñà-
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ìûõ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ îò Àðêòèêè äî Àíòàðêòèêè, â Çà-
ïàäíîì è Âîñòî÷íîì ïîëóøàðèÿõ ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçóþò-
ñÿ ãèñòîãðàììû õàðàêòåðíîé ôîðìû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ äëÿ
íîâîëóíèé èëè ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé ôîðì ãèñòîãðàìì íåò íåîáõîäèìî-
ñòè ïåðåáîðà ñõîäíûõ ïàð. Ìû ñðàçó ñìîòðèì, èìååòñÿ ëè ãèñòîãðàììà
õàðàêòåðíîé ôîðìû â ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñ÷åòíûé ìîìåíò. Ïðèìåíå-
íèå ýòîãî ìåòîäà (íà ïðèìåðå ãèñòîãðàìì, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìàêñè-
ìóìîâ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé) äëÿ àíàëèçà ïðèðîäû ðÿäîâ, ïîëó÷àåìûõ
â ñèñòåìå GCP-ãåíåðàòîðîâ, ïîäòâåðäèëî âûâîä îá îáóñëîâëåííîñòè
ôîðìû ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì êîñìîôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Ìû óæå âèäåëè õàðàêòåðíûå ôîðìû ãèñòîãðàìì â ìîìåíòû ìàêñè-
ìóìîâ ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé â ãëàâå 19. Äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû â ñèñòåìå
GCP ïîâòîðèì íåêîòîðûå èç ðèñóíêîâ åùå ðàç.

Íà ðèñ. 22-12 ïðèâåäåí ôðàãìåíò êîìïüþòåðíîãî àðõèâà � ðÿä 1-
ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu â íàøåé ëàáîðàòîðèè â Ïóùèíî 3 îêòÿáðÿ 2005 ã.
Ìàêñèìóìó çàòìåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ãèñòîãðàììà �809.

Íà ðèñ. 22-13 ïðèâåäåí òàêîé æå ôðàãìåíò êîìïüþòåðíîãî àðõèâà
� ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèÿ ãåíåðàòîðîì GCP �28 (Ðîäæåð Íåëüñîí, Ïðèíñòîí, Íüþ Äæåð-
ñè, ÑØÀ, 40◦35′ ñ.ø. è 74◦65′ ç.ä.) âî âðåìÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 8
àïðåëÿ 2005 ã. Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ è ïîÿâëåíèå
õàðàêòåðíîé ôîðìû ñîâïàäàþò ñ òî÷íîñòüþ 0,5 ìèíóò � ãèñòîãðàì-
ìà �2486. Íà ðèñ. 22-14 ïðåäñòàâëåí ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì,
ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé 8 àïðåëÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì
GCP �37 (Äæîí Óîêåð, Øâåéöàðèÿ, 47,079◦ ñ.ø. è 7,062◦ â.ä.). Ðàñ-
÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ �2486 ãèñòîãðàììà õàðàêòåðíîé
ôîðìû �2487 îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ÷åòíîé íà 0,5 ìèíóòû. Íà ðèñ. 22-
15 � ðÿä 0,5-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èç-
ìåðåíèé 3 îêòÿáðÿ 2005 ã. ãåíåðàòîðîì GCP �100 (Ðîáèí Òýéëîð è
Ñèìîí Ãðèâç, Ñóâà, îñòðîâà Ôèäæè, −17,75◦ þ.ø. è −177,45◦ â.ä.).
Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò ìàêñèìóìà çàòìåíèÿ �12, ãèñòîãðàììà õàðàêòåð-
íîé ôîðìû ðåàëèçóåòñÿ òî÷íî â ýòî âðåìÿ.

Ïðèâåäåííàÿ ñåðèÿ ðèñóíêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ãèñòîãðàììû, õàðàê-
òåðíîé äëÿ ìàêñèìóìà Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ ôîðìû, ðåàëèçóþòñÿ â
òî÷íî ðàññ÷èòàííîå âðåìÿ, êàê ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè, òàê
è ïðè èçìåðåíèÿõ â ãåíåðàòîðàõ GCP-ñåòè. Ñëåäîâàòåëüíî, è ïî ýòîìó
ïðèçíàêó ïðîÿâëÿåòñÿ êîñìî-ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ òîíêóþ ñòðóêòóðó � ôîðìó ãèñòîãðàìì.



Ãëàâà 23
Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ãåíåðàòîðîâ øóìà â êà-
÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ôëóêòóàöèé�

Èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè àëüôà-ðàñïàäà, ìû âûáðàëè â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî îáúåêòà íàøèõ èññëåäîâàíèé èç ìåòîäè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé �
íåïîäâåðæåííîñòè ýòîãî ïðîöåññà �çåìíûì� âîçäåéñòâèÿì è âîçìîæíî-
ñòè ñîçäàíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì, ñòàáèëüíî ðàáîòàþùèõ â êðóãëî-
ñóòî÷íîì ðåæèìå. Ñóùåñòâåííûì äîñòîèíñòâîì ýòîãî îáúåêòà ÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ ïðîñòàíñòâåííîé àíèçîòðîïèè â îïûòàõ
ñ êîëëèìàòîðàìè. Îäíàêî ó ýòîãî îáúåêòà åñòü ñóùåñòâåííûé íåäîñòà-
òîê � ïðàêòè÷åñêàÿ íåâîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ êîðîòêèõ (ìåíüøå 1
ñåêóíäû) âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Äëÿ ýòîãî íóæíû ïðåïàðàòû ñ î÷åíü
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ àëüôà-ðàñïàäà, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ îãðàíè÷åíè-
ÿìè ìåðòâûì âðåìåíåì äåòåêòîðîâ è ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòüþ äëÿ
èññëåäîâàòåëåé.

Ïåðâóþ ïîïûòêó óâåëè÷åíèÿ âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ÿ íàäåÿëñÿ
ñäåëàòü ïðè èçìåðåíèÿõ ôëóêòóàöèé ïðîâîäèìîñòè èñêóññòâåííûõ
ôîñôîëèïèäíûõ ìåìáðàí â îïûòàõ Ï. Ñ. Èâàíîâà â 1988 ã. [24]. Â øó-
ìàõ ïðîâîäèìîñòè ìåìáðàí åñòü �âñå� ÷àñòîòû è ðåãèñòðàöèÿ èõ çàâè-
ñèò ëèøü îò íàëè÷èÿ óñèëèòåëåé íóæíîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò. Îäíàêî
â òîé ðàáîòå õâàòèëî äðóãèõ çàäà÷. Íóæíû áûëè îïûòû ñ øóìîâûìè
ãåíåðàòîðàìè ñ ÷àñòîòíîé ïîëîñîé ïîðÿäêà äåñÿòêîâ (ñîòåí) êÃö.

Íà÷àëî òàêèõ èññëåäîâàíèé áûëî ïîëîæåíî îïûòîì, ïðîâåäåííûì ñ
À.Â.Êàìèíñêèì � âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì ôèçèêîì èç Òáèëèñè.
Â äåêàáðå 2002 ãîäà îí ïðèñëàë ìíå ïèñüìî:

�Î Âàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé ÿ óçíàë
èç ïåðåäà÷è Ãîðäîíà. Ìåíÿ î÷åíü çàèíòåðåñîâàëè ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ îáíàðóæèâàþòñÿ êîððåëÿöèè ôèçè÷åñêèõ
âåëè÷èí. Ïîñëå ýòîãî ÿ îçíàêîìèëñÿ ñ Âàøèìè ðàáîòàìè. Ìîé
èíòåðåñ ê ýôôåêòàì, îáíàðóæåííûì â Âàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ îáó-
ñëîâëåí òåì, ÷òî îíè, êàê ÿ ñ÷èòàþ, ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ãî-
ðàçäî áîëåå ãëóáîêèìè ïðè÷èíàìè, íåæåëè êîñìîôèçè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè. Âîçìîæíî, Âû ñòîëêíóëèñü ñ ïðîÿâëåíèåì êîíå÷-
íîñòè íàøåãî ìèðà. Â ìîäåëè êîíå÷íîé Âñåëåííîé äîñòàòî÷íî
åñòåñòâåííî ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû îáíàðóæåííûå Âàìè ýôôåê-
òû, à òàê æå ñ åäèíîé ïîçèöèè ïîíÿòû ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ
ôëèêêåð øóìà è Áåíôîðäîâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ�.
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Êàê ñâÿçàíà ôîðìà ãèñòîãðàìì ñ êîíå÷íîñòüþ íàøåãî ìèðà ÿ íå
ïîíÿë. Íå ïîíÿë è âîçìîæíîñòè îáúÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ôëèêêåð-
øóìà � ìû äåëàëè òàêèå ïîïûòêè. Áåç óñïåõà. Íî íà÷àâøååñÿ ïîñëå
ýòîãî ïèñüìà ñîòðóäíè÷åñòâî áûëî î÷åíü ïîëåçíûì. À. Â.Êàìèíñêèé
áûñòðî ñîáðàë óñòàíîâêó ñ øóìîâûìè ãåíåðàòîðàìè è ìû ïîëó÷èëè
â ñîâìåñòíîì èññëåäîâàíèè îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ ôåíîìåíà �ìàêîñêî-
ïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� � ýôôåêò Áëèæíåé çîíû è ñèíõðîííîñòü èç-
ìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó îáúåêòàìè â òûñÿ-
÷è êì (Òáèëèñè-Ïóùèíî). Ïðè ýòîì ó íàñ áûëà âîçìîæíîñòü ñòðîèòü
ãèñòîãðàììû çà âðåìÿ ïîðÿäêà 0,01 ñåêóíäû [101, 102]. Ñðåäè ïðî÷å-
ãî ýòî ïèñüìî îçíà÷àëî �íåíàïðàñíîñòü ñóåòû� � îí óçíàë î íàøèõ
ðàáîòàõ èç òåëåâèçèîííîé ïðîãðàììû Àëåêñàíäðà Ãîðäîíà, ó÷àñòâî-
âàòü â êîòîðîé ìíå êàçàëîñü �òðàòîé âðåìåíè�. Íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ
À. Â.Êàìèíñêèì ïðîäîëæàëîñü îêîëî äâóõ ëåò, è áûëî äëÿ ìåíÿ î÷åíü
èíòåðåñíî. Íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèåì ñïåêòðîâ àìïëèòóä ôëóêòóàöèé
â øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ, ìû íà÷àëè ñ íèì äàâíî èíòåðåñóþùèå ìåíÿ
èññëåäîâàíèÿ ñòåïåíè íåñëó÷àéíîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè áðîóíîâ-
ñêîì äâèæåíèè. Íà÷àëè è. . . íå çàâåðøèëè. Íàðóøåíèå íîðìàëüíûõ
âçàèìîîòíîøåíèé Ðîññèè è Ãðóçèè, îòñóòñòâèå ôèíàíñèðîâàíèÿ, îò-
äàëåííîñòü. . . Î÷åíü æàëü. ß äóìàþ, â èññëåäîâàíèÿõ áðîóíîâñêîãî
äâèæåíèÿ �ãèñòîãðàììíûì ìåòîäîì� ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû óäèâè-
òåëüíûå ôåíîìåíû. . .

Âèêòîð Àíàòîëüåâè÷ Ïàí÷åëþãà. Ñèñòåìàòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîííûõ øóìîâûõ ãåíåðàòîðîâ íà÷àë Â.À.Ïàí÷åëþãà Íàøå ñîòðóä-
íè÷åñòâî íà÷àëîñü â 2002 ãîäó, êîãäà îí ðàáîòàë â Ãðåöèè, â Àôèíàõ.
Îí íà÷àë ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè è ìû ïîäòâåðäèëè
ýôôåêò ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè â Àôèíàõ è â Ïóùèíî. Â
åãî èçìåðåíèÿõ òàêæå áûëà íàéäåíà õàðàêòåðíàÿ ôîðìà â ìîìåíò ìàê-
ñèìóìà Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ. Îäíàêî ïî-íàñòîÿùåìó èíòåíñèâíûì íà-
øå ñîòðóäíè÷åñòâî ñòàëî ïîñëå åãî âîçâðàùåíèÿ â Ðîññèþ è âõîæäåíèÿ
â ÷èñëî ñîòðóäíèêîâ ïóùèíñêîé ëàáîðàòîðèè â 2005 ãîäó.

Ðàáîòû, âûïîëíåíèå ñ ó÷àñòèåì Â.À.Ïàí÷åëþãè è ðàáîòû, çàäó-
ìàííûå èì, îòêðûâàþò íîâûå ïåðñïåêòèâû â èññëåäîâàíèÿõ �ìàêðî-
ñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�. Êîãäà-íèáóäü îíè ñîñòàâÿò ìàòåðèàë äëÿ
îòäåëüíîé êíèãè. ß æå îãðàíè÷óñü êðàòêèì �êîíñïåêòîì�� ïåðå÷íåì
ýòèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ ê îñåíè 2008 ãîäà.

23.1 Èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì â öåíòðîáåæíîì ïîëå
Áîëåå 10 ëåò òîìó íàçàä, Âèêòîð Êîíñòàíòèíîâè÷ Ëÿïèäåâñêèé (îí
óìåð â äåêàáðå 2007 ã.), ïðè îáñóæäåíèè íà íàøèõ ñåìèíàðàõ ãèïîòå-
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òè÷åñêèõ �ìåõàíèçìîâ�, îïðåäåëÿþùèõ çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì, íàñòîé÷èâî ñîâåòîâàë ïîñòàâèòü îïûò â öåíòðèôóãå �
ïîìåñòèòü òóäà àëüôà-èñòî÷íèê è ñìîòðåòü, çàâèñèò ëè ôîðìà ãèñòî-
ãðàìì îò âåëè÷èíû öåíòðîáåæíîãî óñêîðåíèÿ. Ïîñòàâèòü òàêîé îïûò
áûëî î÷åíü òðóäíî � íóæíî áûëî ñäåëàòü óñòðîéñòâî äëÿ ðåãèñòðàöèè
÷èñëà àêòîâ ðàñïàäà â î÷åíü áûñòðî âðàùàþùåìñÿ îáðàçöå. Óäîáíûõ
ñúåìíûõ äèñêîâ, òèïà ñîâðåìåííûõ ôëåøåé, òîãäà íå áûëî, êàê íå áû-
ëî è ìíîãèõ äðóãèõ óñòðîéñòâ è äåòàëåé � áûëî âðåìÿ ðàñïàäà ÑÑÑÐ
è ïîëíîé íèùåòû íàóêè.

Â. À. Ïàí÷åëþãà êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèë ïëàí ýòîãî îïûòà. Îí
íå ñòàë ïîìåùàòü àëüôà-èñòî÷íèê â öåíòðèôóãó. Âìåñòî ýòîãî îí âçÿë
äâà ïðèáîðà, êîíñòðóêöèè È.À. Ðóáèíøòåéíà ñ êîëëèìàòîðàìè, è ðàñ-
ïîëîæèë îäèí òàê, ÷òîáû àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàëè ïðè ðàäèîàêòèâíîì
ðàñïàäå â ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ ïàðû ãðóçîâ â öåíòðèôóãå, à äðóãîé òàê,
÷òîáû àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàëè ïåðïåíäèêóëÿðíî ýòîé ïëîñêîñòè. Ñà-
ìîå çàìå÷àòåëüíîå � àëüôà-èñòî÷íèêè íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè 1,5
ìåòðà îò öåíòðèôóãè K-70 � îò åå ñòàëüíîãî êîðïóñà, òîëùèíîé â 1 ñì.

Îïûò ñîñòîÿë â çàïóñêå � ïîñòåïåííîì �ðàçãîíå� � óâåëè÷åíèè
÷èñëà îáîðîòîâ öåíòðèôóãè äî 3000 îáîðîòîâ â ìèíóòó� ñòàöèîíàð-
íîì âðàùåíèè � âûêëþ÷åíèè è ïîñòåïåííîé îñòàíîâêå âðàùåíèÿ. Âåñü
ýòîò öèêë áûë ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â 10 ìèíóò: 5 ìèíóò ðàçãîíà è 5
ìèíóò òîðìîæåíèÿ. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì ïðîèçâîäèë ÿ. Ðåçóëüòàòû
ýòèõ îïûòîâ ïîðàçèòåëüíû. Ôîðìà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïðè ðåãè-
ñòðàöèè ñ êîëëèìàòîðîì, âûðåçàþùèì ïó÷êè àëüôà-÷àñòèö â íàïðàâ-
ëåíèè ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè âðàùåíèÿ, èçìåíÿëàñü ñ ÷åòêèì 5-
è ìèíóòíûì ïåðèîäîì. Ïðè âûëåòå àëüôà-÷àñòèö â íàïðàâëåíèè ïëîñ-
êîñòè âðàùåíèÿ öåíòðèôóãè ýòîãî ïåðèîäà íå áûëî, çàòî ïîÿâèëñÿ íå
î÷åíü ÿñíî âûðàæåííûé ïåðèîä ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 2�3 ìèíóòû. . .

�Ñ êàêîé ñòàòè� èçìåíÿåòñÿ ôîðìà ãèñòîãðàìì âáëèçè âðàùàþ-
ùåéñÿ öåíòðèôóãè, ïî÷åìó ýòîò ýôôåêò çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ âû-
ëåòà àëüôà-÷àñòèö? Íåò áîëåå, êàê ãîâîðÿò, �èíòðèãóþùèõ� âîïðîñîâ.
Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ìîãëè áû ñïîñîáñòâîâàòü ïîíèìàíèþ âîîáùå
ïðèðîäû òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì. . .

Ìîãëè áû. Íî, äëÿ ìîåé ïñèõèêè, ýòèõ ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ íåäî-
ñòàòî÷íî. Èõ íóæíî ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿòü ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè.
Ýòè îïûòû ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû è ïîòîìó óâåëè÷èâàþò ãðóç ìîåé îò-
âåòñòâåííîñòè. Ðåçóëüòàòû îñíîâàíû íà ìîåì âèçóàëüíîì, ýêñïåðòíîì
ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì. Êîíå÷íî, ÿ, êàê âñåãäà, ñòàðàëñÿ âîçìîæíî àê-
êóðàòíåå áûòü �îáúåêòèâíûì�. Íî âñå æå, íî âñå æå. ß áû ïðåäïî÷åë (íà
ìåñòå Â. À.Ïàí÷åëþãè) íå ïåðåõîäèòü ê íîâûì èññëåäîâàíèÿì äî ýòîãî
ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ. (Òî-òî ó ìåíÿ �óøëî� 55 ëåò áåç äîëæíîãî
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ïðîÿñíåíèÿ. . . ). Òàê èëè èíà÷å, ýòè îïûòû ÿ ïîëàãàþ íå ìåíåå (ì.á.
áîëåå!) ïðèíöèïèàëüíûìè, ÷åì îïûòû ñ âðàùàåìûìè êîëëèìàòîðàìè.

Òî, ÷òî ìû îãðàíè÷èëèñü ïîêà ýòèìè îïûòàìè ñ öåíòðèôóãîé, íå
ïîñâÿòèëè èì äëèòåëüíîå âðåìÿ, � ïñèõîëîãè÷åñêè ïîíÿòíî. Ââåäåíèå
â ïðàêòèêó èññëåäîâàíèé øóìîâûõ ãåíåðàòîðîâ â ðóêàõ Â. À.Ïàí÷åëþ-
ãè îáåùàëî çàìàí÷èâûå âîçìîæíîñòè íîâûõ îòêðûòèé. Áîëåå âñåãî ýòè
(îïðàâäàâøèåñÿ) îæèäàíèÿ îòíîñèëèñü ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ âðåìåí-
íîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé.
Âîò èõ êðàòêîå èçëîæåíèå.

23.2 Ïàðàäîêñ �çâåçäíî-ñîëíå÷íîãî� ðàñùåïëåíèÿ ïåðèîäîâ.
�Ýôôåêòû ìåñòíîãî âðåìåíè� ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó îáú-
åêòàìè ïîðÿäêà 1 ìåòðà

Ïîñëå ñîçäàíèÿ È.À. Ðóáèíøòåéíîì ñòàáèëüíûõ ïðèáîðîâ äëÿ äëè-
òåëüíûõ, êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé àëüôà-ðàäèîàêòèâíîñòè, áîëüøîé
èíòåðåñ âûçûâàëè îïûòû ñ ïðîÿâëåíèå ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ôîðìû
ãèñòîãðàìì â îäíî è òî æå ìåñòíîå è àáñîëþòíîå âðåìÿ. Íàèáîëåå âàæ-
íûì êàçàëîñü îïðåäåëåíèå òàêîé ñèíõðîííîñòè íà âîçìîæíî áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó îáúåêòàìè. Êàê ïîêàçàíî â ãëàâå 7, ýòà çàäà÷à áû-
ëà âûïîëíåíà � ìû âèäåëè ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó (à èíîãäà è ïî
àáñîëþòíîìó) âðåìåíè íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ íà Çåìëå ðàññòî-
ÿíèÿõ (îêîëî 15 òûñÿ÷ êì). Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ãåíåðàòîðîâ
øóìîâ, ïîçâîëÿþùåå ïîëó÷àòü ãèñòîãðàììû çà âðåìåíà ïîðÿäêà 10−3

ñåêóíäû, îòêðûëî âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ ñèíõðîííîñòè ïî ìåñò-
íîìó âðåìåíè íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Â 15 êì îò Ïóùèíî, íà îêðàèíå ã.Ñåðïóõîâà åñòü ïîñåëîê �Áîëü-
øåâèê�. Ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè (ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàçíîñòè äîë-
ãîò) ðàâíà 62,7 ñåêóíäû. Â. À.Ïàí÷åëþãà è Â.À.Êîëîìáåò ïðîâåëè
10 ìèíóòíûå ñåðèè îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé ôëóêòóàöèé àìïëèòó-
äû øóìîâ äâóõ ãåíåðàòîðîâ ñ ÷àñòîòíîé ïîëîñîé 44 êÃö � â Ïóùèíî
è â Áîëüøåâèêå. Ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì áûëè ïîñòðîåíû ãèñòîãðàììû
çà ñóììàðíîå âðåìÿ 1 ñåêóíäà è 0,2 ñåêóíäû. ß îñóùåñòâëÿë ñðàâíå-
íèå ãèñòîãðàìì. Áûë ïîëó÷åí âïîëíå ÷åòêèé ýêñòðåìóì � íàèáîëüøîå
ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì äâóõ ëîêàëèçàöèé ïðè ðàçíîñòè âðåìåíè îêîëî 63
ñåêóíä, ÷òî âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàëî ðàçíîñòè ìåñòíîãî âðåìåíè. Ïðè
ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì ñ 5-êðàòíî áîëåå âûñîêèì ðàçðåøåíèåì � ïðè
ñîîòâåòñòâèè êàæäîé ãèñòîãðàììû 0,2 ñåê, � ïîëîæåíèå ýêñòðåìóìà
íå èçìåíèëîñü � ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ
ñîîòâåòñòâîâàëè èíòåðâàëó 63 ñåêóíäû. êîãäà æå Â.À.Ïàí÷åëþãà ïî-
ñòðîèë ãèñòîãðàììû çà âðåìÿ 0,02 ñåêóíäû êàæäàÿ, ýêñòðåìóì � ðàñ-
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ùåïèëñÿ íà äâà: îäèí ïèê áûë ëîêàëèçîâàí íà èíòåðâàëå (ò.å. ðàçíîñòè
âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè) â 62,98 ñåêóíä, äðóãîé íà
èíòåðâàëå 63,16 ñåêóíä. Ðàñùåïëåíèå áûëî î÷åíü ÷åòêèì � ìåæäó
îáðàçîâàâøèìèñÿ ýêñòðåìóìàìè áûë ïðîìåæóòîê â 8 èíòåðâàëîâ (âî-
ñåìü 0,02 ñåêóíäíûõ ãèñòîãðàìì). Ïîðàçèòåëüíî, íî ýòî ðàñùåïëåíèå,
êàê ïîêàçàë Â.À.Ïàí÷åëþãà, îêàçàëîñü ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñùåïëå-
íèþ ñóòî÷íîãî ïåðèîäà íà �çâåçäíûé� è �ñîëíå÷íûé� (ñì. ãëàâó 6). Â
ñàìîì äåëå, �çâåçäíûå ñóòêè� = 1436 ìèíóò îòëè÷àþòñÿ îò �ñîëíå÷-
íûõ� ñóòîê = 1440 ìèíóò íà 4 ìèíóòû = 240 ñåêóíä. Ýòà ðàçíîñòü
îòíîñèòåëüíî ñîëíå÷íûõ ñóòîê ñîñòàâëÿåòk = 240/86400 = 2, 78×10−3.
Ïî÷òè òàêîå æå îòíîøåíèå õàðàêòåðíî äëÿ ðàñùåïèâøèõñÿ ïèêîâ â
îïûòå �Áîëüøåâèê-Ïóùèíî�. Àíàëîãè÷íîå ðàñùåïëåíèå áûëî ïîëó÷åíî
è ïðè îïðåäåëåíèè ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ
â Ïóùèíî è â Ðîñòîâå. Òàì, ïðè ðàçíîñòè ìåñòíîãî âðåìåíè 568,56 ñå-
êóíä, ðàñùåïëåíèå ïèêà ïðîèçîøëî ïðè èíòåðâàëå ìåæäó �ñóáïèêàìè�
â 1,58 ñåêóíäû.

Ôåíîìåí ðàñùåïëåíèÿ ïèêà ðàçíîñòè ìåñòíîãî âðåìåíè, êàê è ìíî-
ãîå ó íàñ, ïàðàäîêñàëåí. Â ñàìîì äåëå, äàæå ðàñùåïëåíèå ñóòî÷íîãî
ïåðèîäà íà �çâåçäíûé� è �ñîëíå÷íûé� íå ëåãêî îòíåñòè íà ñ÷åò ðàç-
íîé ýêñïîçèöèè ëàáîðàòîðèè îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâåçä è Ñîëí-
öà. Ýòî ðàçëè÷èå ñîñòàâëÿåò âñåãî 1◦. Óæå ýòà âåëè÷èíà âûçûâàåò
ñìóùåíèå � â îïûòå ðàñùåïëåíèå íà çâåçäíûé è ñîëíå÷íûé ïåðèîä
ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé, êàê êàæåòñÿ, ëèøåííûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé èçáèðàòåëüíîñòè � ïëîñêèå èñòî÷íèêè ðàäèîàêòèâíî-
ñòè, ïëîñêèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå äåòåêòîðû. È ïðèìåíÿåìûå íàìè êîë-
ëèìàòîðû èìåþò àïåðòóðó îêîëî 5◦ è, êàê êàæåòñÿ, íå ìîãóò îáúÿñíèòü
áîëåå òî÷íîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå. Îáúÿñíÿòü æå ðàñùåïëå-
íèå ñ åùå áîëüøèì ðàçðåøåíèåì òî÷íîé îðèåíòàöèåé îòíîñèòåëüíî
çâåçä èëè Ñîëíöà êàæåòñÿ è âîâñå íåâîçìîæíûì. . .

È òóò íóæíî åùå ïðîâåäåíèå áîëüøîé ðàáîòû. È òóò íà ìíå áîëü-
øàÿ ïñèõîëîãè÷åñêàÿ íàãðóçêà � âïîëíå ëè �îáúåêòèâíî� ÿ îïðåäåëèë
ýòè ýêñòðåìóìû? ß äóìàþ, ÷òî �âïîëíå�, íî. . . �âñå æå, íî âñå æå. . . �

Ýòè ïàðàäîêñû íå óìåíüøèëè íàøåãî àçàðòà â ñòðåìëåíèè îïðå-
äåëèòü �ýôôåêò ìåñòíîãî âðåìåíè� íà ïðåäåëüíî ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ
ìåæäó îáúåêòàìè.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè íà ðàññòî-
ÿíèè 15 êì, ìû ñ Â.À.Ïàí÷åëþãîé ïðîâåë îïûòû íà ðàññòîÿíèè 8,
4 è 0,5 êì. Àíàëèç ïîñòðîåííûõ Â.À.Ïàí÷åëþãîé ðÿäîâ ãèñòîãðàìì
ïîäòâåðäèë ñóùåñòâîâàíèå ýòîãî ôåíîìåíà è íà òàêèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Ïîñëå ýòîãî ïîñëåäîâàëà ñåðèÿ èçìåðåíèé â çäàíèè íàøåãî èíñòè-
òóòà. Ýòî çäàíèå, êàê áóäòî áû ñïåöèàëüíî äëÿ öåëåé òàêîãî îïûòà,
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î÷åíü õîðîøî îðèåíòèðîâàíî � îäèí êîðèäîð òî÷íî ñ Ñåâåðà íà Þã
� ïî ìåðèäèàíó, äðóãîé ñòðîãî ñ Çàïàäà íà Âîñòîê � ïî ïàðàëëåëè.
Ýòî, è ñîîòâåòñòâóþùåå âûñîêîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ïðè ïîñòðî-
åíèè ãèñòîãðàìì, ïðè èçìåðåíèè äîñòàòî÷íî âûñîêî÷àñòîòíûõ ýëåê-
òðîííûõ øóìîâ, ïîçâîëèëî íàì ïîëó÷èòü �Ýôôåêò ìåñòíîãî âðåìåíè�
ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó äâóìÿ ãåíåðàòîðàìè ñíà÷àëà â 15 ìåòðîâ, à ïî-
òîì óìåíüøèòü ýòî ðàññòîÿíèå äî 1,3 ìåòðà è äàëåå äî 0,75 ñì. Ïðè
ýòîì î÷åíü âàæíî, ÷òî ýôôåêò â ñàìîì äåëå çàâèñåë îò íàïðàâëåíèÿ �
îí ñîîòâåòñòâîâàë ðàñ÷åòó ïðè ðàñïîëîæåíèè ãåíåðàòîðîâ ïî ïàðàëëå-
ëè (ñ Çàïàäà íà Âîñòîê). Ïðè ðàñïîëîæåíèè ãåíåðàòîðîâ ïî ìåðèäèàíó
ìû âèäåëè âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü àáñîëþòíîé ñèíõðîííîñòè ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì.

Òàêèì îáðàçîì, íà Âîñòî÷íîì êðàþ ìîåãî ïèñüìåííîãî ñòîëà (ðàñ-
ïîëîæåííîãî ïî ïàðàëëåëè) ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ íà
3,5×10−3 ñåêóíäû ðàíüøå, ÷åì íà Çàïàäíîì.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ îïûòîâ Â.À.Ïàí÷åëþãà ñäåëàë çàìå÷àòåëüíóþ
�ëèíåéêó� � óêðåïèë íà äâóõ êîíöàõ äîñêè äâà ãåíåðàòîðà è ïîëó-
÷èë óäîáíûé ïðèáîð òèïà êîìïàñíîé ñòðåëêè, ïîâîðà÷èâàÿ êîòîðûé
ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì, ìîæíî áûëî äåòàëüíî èññëåäîâàòü çàâèñè-
ìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò îðèåíòàöèè ýòîé ëèíåéêè îòíîñèòåëüíî
íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè.

Áûëî ñäåëàíî 3 î÷åíü áîëüøèõ ïî îáúåìó îïûòîâ, â êîòîðûõ áûëè
èçìåðåíû âûñîêî÷àñòîòíûå øóìû ïðè èçìåíåíèè îðèåíòàöèè (ïî àçè-
ìóòó) ýòîé ëèíåéêè ñ øàãîì 11,5◦. Ñðàâíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòî-
ãðàìì ïðîäîëæàëàñü ïî÷òè 4 ìåñÿöà, è ñòîèëî ìíå áîëüøîé íàãðóçêè
íà ãëàçà. Ìû ïîëó÷èëè ïîäòâåðæäåíèå ÷åòêîãî ïðîÿâëåíèÿ ñèíõðîííî-
ñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ãåíåðàòîðàìè â 1,36 ì
ïðè ðàñïîëîæåíèè ïî ïàðàëëåëè è ñòîëü æå ÷åòêîãî îòñóòñòâèÿ ðàç-
ëè÷èé � àáñîëþòíîé ñèíõðîííîñòè ïðè ðàñïîëîæåíèè ïî ìåðèäèàíó.
Îäíàêî ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ ïîëó÷àåìûå ðàñïðåäåëåíèÿ
÷èñëà ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî èíòåðâàëàì èìåëè �ïëîõîé� âèä. Èíîãäà
íàáëþäàëîñü íåñêîëüêî ýêñòðåìóìîâ èëè âîîáùå êàðòèíû áûëè áåç
÷åòêèõ ýêñòðåìóìîâ. Ýòî âèäíî â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ [105�108].
Ìíå ýòè êàðòèíû íå íðàâÿòñÿ. Ñëèøêîì ñëîæíû.

Òåì âðåìåíåì, Â. À.Ïàí÷åëþãà ïðîäîëæèë ïîñòàíîâêó íîâûõ ýêñ-
òðàâàãàíòíûõ îïûòîâ.

Ïåðâûì èç íèõ áûë îïûò â ñàìîëåòå, ëåòåâøåì èç Êàèðà â Ìîñêâó.
Ñàìîëåò ëåòåë òî÷íî ïî ìåðèäèàíó � ñ Þãà íà Ñåâåð. Ïðè ðàñïî-
ëîæåíèè ëèíåéêè ñ äâóìÿ øóìîâûìè ãåíåðàòîðàìè ïî ìåðèäèàíó, â
îïûòå íà Çåìëå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýôôåêòîì ìåñòíîãî âðåìåíè, îäè-
íàêîâûå ôîðìû ãèñòîãðàìì ïîÿâëÿþòñÿ â äâóõ ðÿäàõ îäíîâðåìåííî �
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íà ãðàôèêå ïîëó÷àåòñÿ îäèí ïèê � ñèíõðîííîå ïîÿâëåíèå îäèíàêîâûõ
ãèñòîãðàìì â äâóõ ãåíåðàòîðàõ. Â ñàìîëåòå, ïðè ñêîðîñòè 850 êì/÷àñ,
ýòîò ïèê ðàñùåïèëñÿ: ïîÿâèëñÿ åùå îäèí íà ðàññòîÿíèè 8 èíòåðâàëîâ
(ïî 0,5 ì/ñåê).

Â 18 èþëÿ 2007 ãîäà ìû ïîåõàëè íà íåáîëüøîé àýðîäðîì â îêðåñò-
íîñòÿõ Ïóùèíî. Òàì, íà ñàìîëåòå ßÊ-18, Â. À.Ïàí÷åëþãà ïðîâåë èç-
ìåðåíèÿ ñ äâóìÿ ãåíåðàòîðàìè ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè â 75 ñì íà
ëèíåéêå. Ñàìîëåò (è Â. À.Ïàí÷åëþãà â íåì) ëåòàë ñî ñêîðîñòüþ 200
êì/÷àñ ïî ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì (àçèìóòàì). Ïîëó÷åí î÷åíü áîëüøîé
ìàòåðèàë ñ ðÿäàìè ãèñòîãðàìì. Çàòåì (27.08.2007 ã.) áûëè ïðîâåäåíû
èçìåðåíèÿ â àâòîìîáèëå, äâèæóùåìñÿ íà øîññå ñ Çàïàäà íà Âîñòîê è
îáðàòíî, ñî ñêîðîñòÿìè 50, 75, 100 è 120 êì/÷àñ íà áîëüøîé ñêîðîñòè
ïðè ðàñïîëîæåíèè ëèíåéêè âäîëü è ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ.
Ïîëó÷åí î÷åíü áîëüøîé ìàòåðèàë. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ
îïûòîâ îïóáëèêîâàíû [108]. Ðåçóëüòàòû ýòè ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûå.
Ïîñëå èõ ïîäòâåðæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ îíè ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü
ïðåäñòàâëåíèå î íàøåì ìèðå.



Ãëàâà 24
Ìàòåìàòè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, îïðåäåëÿ-
þùèå ôîðìó ãèñòîãðàìì

Â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ îñòàâàëñÿ â ñòîðîíå ïåðâûé è, ìîæåò áûòü,
ãëàâíûé âîïðîñ: �×åì îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èå �òîíêîé ñòðóêòóðû� ãèñòî-
ãðàìì?� Äî ñèõ ïîð ìíîãèì ýòîò âîïðîñ êàæåòñÿ íàèâíûì � îíè çíàþò,
÷òî �òîíêàÿ ñòðóêòóðà ñëó÷àéíà�. . . Îäíàêî, îñíîâíîé âûâîä èç íàøèõ
èññëåäîâàíèé � òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì çàêîíîìåðíî èçìåíÿåò-
ñÿ âñëåäñòâèå êîñìîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. È ýòè èçìåíåíèÿ îáóñëîâ-
ëåíû äâèæåíèåì èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ â íåîäíîðîäíîì ïðîñòðàíñòâå-
âðåìåíè. Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî åñëè áû íàì óäàëîñü èñêëþ÷èòü âñå âèäû
äâèæåíèÿ, ìû áû ïîëó÷èëè, íàêîíåö, èñòèííî ãëàäêèå ðàñïðåäåëåíèÿ?
Õîðîøî áû ïîëó÷èòü îòâåò íà ýòîò âîïðîñ. . .

Îäíàêî òîíêàÿ ñòðóêòóðà âûáîðî÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì íå òîëüêî ôèçè÷åñêèõ, íî è ÷èñòî àðèôìåòè÷åñêèõ ïðè÷èí.
Ìíîãî ëåò íàçàä ÿ íà÷àë äèëåòàíòñêîå (ïîñêîëüêó íå èìåë äîëæíîãî
îáðàçîâàíèÿ) èññëåäîâàíèå ýòîé âîçìîæíîñòè.

24.1 ×èñëà Ôèááîíà÷è
Âñëåäñòâèå ñâîåé íåîáðàçîâàííîñòè ÿ îòêðûë èõ ñàì. Ëåòîì 1957 ãîäà
ÿ âçÿë (íàêîïèâøèéñÿ) òðåõìåñÿ÷íûé îòïóñê íà êàôåäðå Ìåäèöèíñêîé
ðàäèîëîãèè � â àïðåëå ðîäèëñÿ Àëåøà. Ìû âòðîåì óåõàë �â äåðåâíþ�.
È â èþíå-èþëå-àâãóñòå ÿ ÷àñàìè âîçèë Àëåøó â êîëÿñêå ïî öâåòóùèì
ëóãàì è ëåñíûì ïðîñåêàì Ïîäìîñêîâüÿ. Â ãîëîâå ó ìåíÿ áûëà òà æå,
÷òî è òåïåðü, çàäà÷à � îáúÿñíèòü ïðèðîäó òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòî-
ãðàìì. Ìíå õîòåëîñü, äëÿ êîíòðîëÿ, ïîëó÷èòü áåç ïðåäâçÿòîñòè, íîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (Ãàóññà) íà êàêîì-ëèáî åñòåñòâåííîì ìàòåðèà-
ëå. Ïîëÿ áûëè ïîëíû öâåòóùèìè ðîìàøêàìè (Leucanthenum vulgare).
Èõ öâåòêè áûëè ñ ðàçíûì ÷èñëîì ëåïåñòêîâ. ß ñîáèðàë áóêåòû è (ïîêà
Àëåøà ñïàë) îùèïûâàë è ñ÷èòàë ÷èñëî ëåïåñòêîâ. Ýòî ìîãëî ïðîèç-
âîäèòü ñòðàííîå âïå÷àòëåíèå. Ðîìàøêè îùèïûâàþò, âûÿñíÿÿ �ëþáèò
� íå ëþáèò�. Ó ìåíÿ íå áûëî ýòîé ïðîáëåìû. . . Íî ïîëÿ è ëåñà áûëè
ïóñòûííû è ïðåêðàñíû, è ïîñòîðîííèõ ñâèäåòåëåé ìîèõ çàíÿòèé íå áû-
ëî. Îäíàêî ðåçóëüòàò áûë íåîæèäàííûì. ß íàøåë, ÷òî ÷èñëî ëåïåñòêîâ
áûâàåò (ó ñàìûõ �õóäîñî÷íûõ�) 5 èëè 8, ÷àùå áûâàåò 13 ëåïåñòêîâ, åùå
÷àùå 21 ëåïåñòîê, íà ðîñêîøíûõ ëóãàõ ðîñëè ðîìàøêè ñ 34 ëåïåñòêàìè,
è ðåäêî âñòðå÷àëèñü öâåòêè ñ 55 ëåïåñòêàìè. À ïðîìåæóòî÷íûå ÷èñëà
ïî÷òè íå âñòðå÷àþòñÿ. Íå ïîëó÷èë ÿ íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå!
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Ìû ñ íà÷àëà 20-ãî âåêà íàõîäèìñÿ ïîä âïå÷àòëåíèåì �êâàíòîâàíèÿ�
� íàëè÷èÿ �ðàçðåøåííûõ� è �çàïðåùåííûõ� ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé.
Ìåíÿ ïîðàçèëî, ÷òî �êâàíòîâàíèå� ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì è ÷èñòî
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðè÷èí. Ïîòîì ÿ óçíàë, ÷òî ýòî ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è,
îòêðûòûå çà 500 ëåò äî ìåíÿ. ×òî ýòî ñòàðûé ðàçäåë ìàòåìàòèêè. Ðÿä
ýòèõ ÷èñåë � êàæäîå ñëåäóþùåå � ñóììà äâóõ ïðåäûäóùèõ (3+5=8;
5+8=13; 8+13=21. . . ). ß òîãäà íå çíàë, ÷òî îòíîøåíèå ýòèõ ñîñåäíèõ
÷èñåë � Çîëîòîå ñå÷åíèå (21/34=0,6176. . . ; 34/55=0,6181. . . ; 34/21=
=1,6190. . . ; 55/34=1,6176. . . ), íå çíàë ÷òî ýòèì ÷èñëàì ñ äðåâíîñòè
ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé [109]. Íî ýòî êâàíòîâàíèå, ýòà
äèñêðåòíîñòü ïðîèçâåëè íà ìåíÿ áîëüøîå âïå÷àòëåíèå.

Çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì ðÿäà ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è êàê ðàç è ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñòîÿíñòâî ñîîòíîøåíèé çîëîòîãî ñå÷åíèÿ. Îíî � ïðîÿâëåíèå
øèðîêî èçó÷àåìîãî íûíå ñâîéñòâà �ñàìîïîäîáèÿ�. Ïîñòîÿíñòâî ñîîòíî-
øåíèé çîëîòîãî ñå÷åíèÿ â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ðÿäà ýòèõ ÷èñåë, âîçìîæíî,
ïðèâîäèò ê ñîâïàäåíèþ ôîðìû ãèñòîãðàìì � âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè
äàííîãî ÷ëåíà ðÿäà, åñëè îñü àáñöèññ ïðåäñòàâëåíà â îòíîñèòåëüíûõ
åäèíèöàõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå äëÿ ðàçíûõ àá-
ñîëþòíûõ çíà÷åíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, áóäóò ñõîäíû, åñëè èçìå-
ðÿåìûå âåëè÷èíû ïðèíàäëåæàò ê ðÿäó Ôèáîíà÷÷è. À ýòî õàðàêòåðíîå
ñâîéñòâî �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� � ñõîäñòâî ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì äëÿ ðàçíûõ ïðîöåññîâ íåçàâèñèìî îò àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ïî-
ëó÷àåìûõ ÷èñåë. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü äðóã ñ
äðóãîì ïðîöåññû ðàçíîé ïðèðîäû. . . Âñå ýòî áûëî î÷åíü óâëåêàòåëü-
íî. Îäíàêî ÷èñëà Ôèáîíà÷÷è � àëãîðèòìè÷åñêàÿ ýêçîòèêà � ñëåä-
ñòâèå ïðèäóìàííîãî àëãîðèòìà. �Ñ êàêîé ñòàòè� ïðèðîäíûå ïðîöåññû
äîëæíû ñëåäîâàòü ýòîìó àëãîðèòìó? Íå äîëæíû? Òîëüêî ïî÷åìó òàê
ìíîãî ïðîÿâëåíèé â ïðèðîäå �çîëîòîãî ñå÷åíèÿ�? È ñ ÷åãî ýòî ñòîëü
ìíîãèå ìûñëèòåëè óâëåêàþòñÿ èì?

Òàê èëè èíà÷å, èç ýòèõ (òóìàííûõ) ìûñëåé ñëåäîâàëî: äèñêðåò-
íîñòü, ìàêðîñêîïè÷åñêîå êâàíòîâàíèå � ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì îïðå-
äåëåííûõ àëãîðèòìîâ.

ß ñòàë èñêàòü àëãîðèòìè÷åñêèå ïðè÷èíû äèñêðåòíîñòè.

24.2 Äèñêðåòíîñòü êàê ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ è âîçâåäåíèÿ â
ñòåïåíü

Ïðåäñòàâèì ñåáå èçìåðåíèå Vc � íàïðèìåð, ñêîðîñòè (õèìè÷åñêîé)
ðåàêöèè, â êîòîðîé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ðåàãåíòîâ À è Â îáðàçóåòñÿ Ñ:

A + B = C.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì äåéñòâóþùèõ ìàññ

Vc = k[A]× [B], k = constant.

Çäåñü [A] è [B] � ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ðåàãåíòîâ
(�àêòèâíîñòè�). Ýòè âåëè÷èíû âñå âðåìÿ ôëóêòóèðóþò (ïî �òåðìîäè-
íàìè÷åñêèì ïðè÷èíàì�). Â õîäå ôëóêòóàöèé âîçíèêàþò ñëó÷àéíûå (!?)
ñî÷åòàíèÿ âåëè÷èí [A] è [B]. Ñîîòâåòñòâåííî ýòèì ñî÷åòàíèÿì ïîëó-
÷àþòñÿ ðàçíûå âåëè÷èíû Vc. ßñíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàçíûõ
âåëè÷èí Vc áóäåò íåîäèíàêîâà. Íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ Vc áóäóò âñòðå-
÷àòüñÿ ÷àñòî, íåêîòîðûå ðåäêî, íåêîòîðûå (ïðîñòûå ÷èñëà) ïîëó÷àòüñÿ
íå áóäóò. ×àñòîòà (âåðíåå �÷àñòîñòü�= âåðîÿòíîñòü) ïîëó÷åíèÿ äàííîé
âåëè÷èíû Vc áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ÷èñëîì ñïîñîáîâ èõ ïîëó÷åíèÿ ïðè
ïåðåìíîæåíèè [A] è [B], èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ÷èñëîì ñîìíîæèòåëåé
(ïðàâèëüíåå � äåëèòåëåé!) â äàííîé âåëè÷èíå Vc.

Òàê, ÷èñëî 10 ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ïåðåìíîæåíèè [A] è [B] òîëüêî
äâóìÿ ñïîñîáàìè : 10×1 è 5×2. ×èñëî 11 � îäíèì ñïîñîáîì 11×1, à
÷èñëî 60 � øåñòüþ ñïîñîáàìè (1×60; 2×30; 3×20; 4×15; 5×12; 6×10).

×èñëî ñîìíîæèòåëåé â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðÿäó ÷èñåë ðåçêî ðàç-
ëè÷íî. Çíà÷èò, ðåçóëüòàòû íàøåãî èçìåðåíèÿ áóäóò ñ íåèçáåæíîñòüþ
äèñêðåòíû.

Ôîðìà ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ïðè òàêèõ èçìåðåíèÿõ, áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ÷èñëàìè ñîìíîæèòåëåé â ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðåç-
êàõ íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë.

Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ïîëó÷àþùååñÿ â íàøåé ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèå
� ãèñòîãðàììà � îêàçûâàåòñÿ òåì îïðåäåëåííåé, òåì äèñêðåòíåå, ÷åì
ïîëíåå áûë ñëó÷àéíûé ïåðåáîð âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé âåëè÷èí À
è B. Ôîðìà ãèñòîãðàìì íèñêîëüêî íå ñãëàæèâàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè
÷èñëà èçìåðåíèé, à ñòàíîâèòñÿ âñå îò÷åòëèâåé. (Òàê è ïðîèñõîäèò �íà
ñàìîì äåëå� ñ òîíêîé ñòðóêòóðîé ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé, íàïðèìåð, ðàäèîàêòèâíîñòè � ñì. ðèñ. 24-1.)

Íà ðèñ. 24-1 èçîáðàæåíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé â íà-
òóðàëüíîì ðÿäó ÷èñåë. Ýòî �íàòóðàëüíûé ðÿä ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé�.
Âèäíà ðåçêàÿ äèñêðåòíîñòü � íåîäèíàêîâîñòü ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë íàòóðàëüíîãî ðÿäà. Ñàìûå âûñîêèå ïèêè íà
ýòîì ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëàì, êðàòíûì 12-òè. Ñàìûå ãëóáîêèå
ìèíèìóìû, åñòåñòâåííî, ñîîòâåòñòâóþò ïðîñòûì ÷èñëàì.

Êàæóùàÿñÿ ñëîæíîé íà ðèñ. 24-1 ýòà êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñ-
ëà ñîìíîæèòåëåé ïî íàòóðàëüíîìó ðÿäó, �íà ñàìîì äåëå�, óñòðîåíà
íå ñëîæíî. Îíà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê ïåðèîäè÷åñêîå ïîâòî-
ðåíèå îäèíàêîâûõ ãèñòîãðàìì. Ôîðìû òàêèõ ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿþò-
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Ðèñ. 24-1: �Íàòóðàëüíûé ðÿä ÷èñåë ñîìíîæèòåëåé� = ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé â íàòó-
ðàëüíîì ðÿäó ÷èñåë.

ñÿ äëèíîé îòðåçêà íàòóðàëüíîãî ðÿäà. ×èñëî òàêèõ ôîðì íå î÷åíü
âåëèêî. Ìû ñäåëàëè òàêîé îïûò (ìíå ïîìîãëè â ýòîì À. Ñ. Áîòèí è
Ê.È. Çåí÷åíêî): ïîäåëèëè íàòóðàëüíûé ðÿä ñîìíîæèòåëåé íà ðàçíûå
îòðåçêè îäèíàêîâîé äëèíû: ò.å. íà îòðåçêè ïî 10, 11, 12 è ò.ä. ÷èñåë. Çà-
òåì ñóììèðîâàëè ÷èñëî ñîìíîæèòåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäèíàêîâûì
ïîðÿäêîâûì íîìåðàì â ðàçíûõ îòðåçêàõ (íàïðèìåð, ÷èñëî ñîìíîæè-
òåëåé ñîîòâåòñòâóþùåå 1-é ïîçèöèè âî âñåõ ñóììèðóåìûõ 12-÷ëåíûõ
îòðåçêàõ, ÷èñëî ñîìíîæèòåëåé, ñîîòâåòñòâóþùåå 2-é ïîçèöèè è ò.ä. äî
12-é ïîçèöèè â ýòîì îòðåçêå). Ìû ñäåëàëè òàêîå ñóììèðîâàíèå äëÿ
îòðåçêîâ ðàçìåðàìè îò 10 äî 100. È ïîëó÷èëè ÷ðåçâû÷àéíî êðàñèâóþ
êàðòèíó (ÿ áëàãîäàðåí Ò.À. Çåí÷åíêî, íàðèñîâàâøåé íà êîìïüþòåðå
ýòè ðèñóíêè). Ìíå áûëî áû æàëü ëèøèòü ÷èòàòåëÿ óäîâîëüñòâèÿ îò
ðàçãëÿäûâàíèÿ ýòèõ êàðòèí (ñåðèÿ ðèñ. 24-2). Ñàìîå çàìå÷àòåëüíîå
� ïðè ñóììèðîâàíèè î÷åíü áîëüøîãî ÷èñëà îòðåçêîâ (ìû áðàëè íà-
òóðàëüíûé ðÿä äî ìíîãèõ ìèëëèîíîâ) ôîðìà ãèñòîãðàììû � ðàñïðå-
äåëåíèå ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé ïî äëèíå îòðåçêà ïî÷òè íå èçìåíÿåòñÿ!
(Îïÿòü æå íàïîìíþ: ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà èçìåðåíèé ýêñòðåìóìû â
íàøèõ ðàñïðåäåëåíèÿõ íå ñãëàæèâàþòñÿ! � ñì. ðèñ. 24-2.)

Îòðåçêó îïðåäåëåííîé äëèíû ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ãè-
ñòîãðàììû. Ïî ôîðìå äàííîé ãèñòîãðàììû, ìîæíî ñêàçàòü êàêîé äëè-
íû áûë îòðåçîê íàòóðàëüíîãî ðÿäà. Âñåì îòðåçêàì, äëèíà êîòîðûõ ðàâ-
íà ïðîñòûì ÷èñëàì (11, 13, 17, 19, è ò.ä.) ñîîòâåòñòâóþò ïðÿìûå ëèíèè.
�Ñàìûìè êðàñèâûìè� ÿâëÿþòñÿ ãèñòîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùèå äëè-
íàì îòðåçêîâ, êðàòíûì 12-òè (12, 24, 36. 48, 60 è ò.ä.).Çàìå÷àòåëüíà
çåðêàëüíàÿ ñèììåòðèÿ âñåõ ãèñòîãðàìì! (ñì. ðèñ. 24-2).
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Ðèñ. 24-2: Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé âíóòðè ðàçðÿäîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàçíûì ñèñòåìàì ñ÷èñëåíèÿ. ×èñëà â âåðõíèõ óãëàõ ðèñóíêîâ � âåëè÷èíû îòðåçêîâ
íàòóðàëüíîãî ðÿäà ñîìíîæèòåëåé.
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Ðèñ. 24-2 (îêîí÷àíèå)
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24.3 Óçîñòü ýêñòðåìóìîâ â ãèñòîãðàììàõ, ôðàêòàëüíîñòü, èí-
òåðôåðåíöèÿ

Ðàçãëÿäûâàíèå è �ðàçãàäûâàíèå� ïðîèñõîæäåíèÿ ýòèõ êàðòèíîê î÷åíü
óâëåêàòåëüíîå çàíÿòèå. Âèäíî, íàïðèìåð, êàê îò ãèñòîãðàììû â âè-
äå ïðÿìîé ëèíèè äëÿ ïðîñòûõ ÷èñåë, ïîëó÷àþòñÿ ïðîñòûå ãèñòîãðàì-
ìû ñ äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè ïðè ïåðåìíîæåíèè äâóõ ïðîñòûõ (íàïðèìåð,
11×3=33, èëè 5×5=25, èëè 23×3=69). Òàê ìîæíî �ðàñøèôðîâàòü�
âñå ôèãóðû. Íî ñàìûì ãëàâíûì äëÿ ìåíÿ áûëà ïðåäåëüíàÿ �óçîñòü�
ëèíèé â ýòèõ ãèñòîãðàììàõ � èõ ôðàêòàëüíîñòü. Ñ ñàìîãî íà÷àëà ýòèõ
èññëåäîâàíèé ÿ ïîíèìàë, ÷òî èç óçîñòè ëèíèé â ãèñòîãðàììàõ, ïîëó-
÷àåìûõ ïðè ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ, ñëåäóåò, ÷òî ôîðìû ãèñòîãðàìì,
èõ ïèêè è âïàäèíû íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê âåðîÿòíîñòÿì ïîëó÷åíèÿ
äàííîé âåëè÷èíû. Ïðèìåíèòåëüíî ê èçìåðåíèÿì ðàäèîàêòèâíîñòè ýòî
îçíà÷àëî, ÷òî íàëè÷èå ðåçêèõ äèñêðåòíûõ ïèêîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ñóùåñòâîâàíèÿ â ïðåïàðàòàõ íåñêîëüêèõ �ôðàêöèé� ðàäèîàêòèâíûõ
àòîìîâ ñ ðàçíûìè âåðîÿòíîñòíûìè êîíñòàíòàìè ðàñïàäà. Òîãäà ÿ íàõî-
äèë ëèøü îäíî îáúÿñíåíèå óçîñòè ëèíèé â ïîëó÷àåìûõ ïðè èçìåðåíèÿõ
ãèñòîãðàììàõ. ß îáúÿñíÿë èõ èíòåðôåðåíöèé. Èíòåðôåðåíöèåé � çíà-
÷èò ðå÷ü èäåò âçàèìîäåéñòâèÿõ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òåïåðü, ïðè
àíàëèçå ãèñòîãðàìì íàòóðàëüíîãî ðÿäà ñîìíîæèòåëåé, óçîñòü ëèíèé
ïîëó÷èëà è ÷èñòî àðèôìåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå. È âîçíèêëî òóìàííîå
ñòðåìëåíèå îáúåäèíèòü ýòè äâà îáúÿñíåíèÿ � èíòåðôåðåíöèþ è ñâîé-
ñòâà ÷èñåë. Ïîêà ëèøü ñòðåìëåíèå. . .

24.4 Ôîðìû ãèñòîãðàìì è ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Åñòåñòâåííîé
ÿâëÿåòñÿ 12-òèðè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ

Òàêîå ðàçáèåíèå íàòóðàëüíîãî ðÿäà ñîìíîæèòåëåé íà ïåðèîäû, âåëè÷è-
íà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îòðåçêàì ðàçíîé äëèíû, ñîîòâåòñòâóåò ïðåä-
ñòàâëåíèþ íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë â ðàçíûõ ñèñòåìàõ ñ÷èñëåíèÿ. Â
ñóùíîñòè, íà ðèñ. 24-2 èçîáðàæåíû ãèñòîãðàììû, õàðàêòåðèçóþùèå
ðàçíûå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Â �11-ðè÷íîé� ñèñòåìå ðàâíî âåðîÿòíû
âñå ÷èñëà â ïåðèîäå. Â 12-ðè÷íîé îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíû-
ìè (â íàøåé ìîäåëè ñ ïåðåìíîæåíèåì) ÷èñëà, íàõîäÿùèåñÿ íà 4, 6 è 8
ìåñòàõ â ðàçðÿäå. Â 60-ðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíû-
ìè áûëè áû ÷èñëà, îêàçàâøèåñÿ íà 12, 18, 24, 30, 36, 42 è 48 ìåñòàõ
â ðàçðÿäå. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìà ýòèõ ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ. . .
ñèñòåìîé ñ÷èñëåíèÿ!

Õîòåë áû ÿ çíàòü, â êàêîé ñèñòåìå ñ÷èòàåò Áîã? È íå ìîæåò ëè èç-
ìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè îçíà÷àòü èçìåíåíèå ñèñòåìû
ñ÷èñëåíèÿ? È îò÷åãî çàâèñèò âûáîð �íàòóðàëüíîé� ñèñòåìû ñ÷èñëå-
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Ðèñ. 24-3: Àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé â íàòó-
ðàëüíîì ðÿäó ÷èñåë. Âèäíî, ÷òî âî âñåì ðÿäó ñ øàãîì, ðàâíûì 12, ïåðèîäè÷åñêè
ïîâòîðÿåòñÿ îäíà è òà æå �ãèñòîãðàììà� � ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé ïî
ðÿäó ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñåë.

íèÿ, åñëè òàêàÿ åñòü? È åñòü ëè ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, èçìåíÿþùèå
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ?

Ïðèìåðíî â 1984 ãîäó Í.Â. Óäàëüöîâà ïî ìîåé ïðîñüáå ïîñòðîèëà
àâòîêîððåëÿöèîííóþ ôóíêöèþ äëÿ ÷èñåë ñîìíîæèòåëåé â íàòóðàëü-
íîì ðÿäó. Ïîëó÷èëñÿ ïîòðÿñàþùèé ðåçóëüòàò � ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé
èçìåíÿþòñÿ ñ �åñòåñòâåííûì� ïåðèîäîì, ðàâíûì 12: îäíî è òî æå ïî
ôîðìå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñîìíîæèòåëåé ïîâòîðÿåòñÿ êàæäûå 12 øà-
ãîâ. È áîëüøå íèêàêèõ ôèãóð â àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè íå îêà-
çàëîñü [110], ñì. ðèñ. 24-3. Ïåðèîä â íàòóðàëüíîì ðÿäó ñîìíîæèòåëåé,
ðàâíûé 12, îïðåäåëèëñÿ áåç âñÿêîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåäïî÷òåíèÿ.
Ïîðàçèòåëüíî, òî, ÷òî 12-òèðè÷íàÿ ñèñòåìà � íàòóðàëüíàÿ, çíàëè åùå
â äðåâíåì Âàâèëîíå. . .

(Ìíå êàçàëîñü, ÷òî îáíàðóæåíèå ïðàâèëüíîé ïåðèîäè÷íîñòè â íà-
òóðàëüíîì ðÿäó � áîëüøîå ñîáûòèå. ß íå çíàë, íàñêîëüêî îíî íîâîå
äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â òåîðèè ÷èñåë. ß íåîäíîêðàòíî ïûòàëñÿ �îòäàòü�
ýòó òåìó ïðîôåññèîíàëàì. Íè÷åãî íå âûøëî. Íåêîòîðûå ñêàçàëè ìíå:
�âðåìÿ ñåé÷àñ òÿæåëîå, à çà òàêèå ðàáîòû äåíüãè íå ïëàòÿò. . . �)

Èòàê, åñòåñòâåííîé ÿâëÿåòñÿ 12-òèðè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ. Íå
ÿâëÿþòñÿ ëè ôîðìû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷àåìûõ ãèñòîãðàìì ëèøü
ìîäèôèêàöèÿìè ýòîé åñòåñòâåííîé ãèñòîãðàììû?

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå âîçâðàùàåò ìåíÿ ê íàøèì ðàáîòàì ñ Â. À.Êî-
ëîìáåòîì â 80-å ãîäû. Òîãäà, âíå ñâÿçè ñ ðàññóæäåíèÿìè î ÷èñëå ñî-
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ìíîæèòåëåé è åñòåñòâåííîñòè 12-ðè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, â îïûòàõ
ñ áèîõèìè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, íàì ïîêàçàëîñü, ÷òî âñå
ôîðìû ãèñòîãðàìì ÿâëÿþòñÿ ìîäèôèêàöèÿìè îäíîé è òîé æå �êàíî-
íè÷åñêîé ôîðìû� [110]. Óáåäèòåëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîé ãèïîòåçû
ìû íå ïîëó÷èëè. Ìîæåò áûòü, ýòî áûëî áû âåðíî äëÿ ãèñòîãðàìì ñ
àáñöèññàìè êðàòíûìè 12-òè, ò.å. äëÿ àáñöèññ âèäà (x1, x2, . . . x12)N?

Ïîïûòêà îêàçàëàñü íåóäà÷íîé, ìîæåò áûòü, ïîòîìó, ÷òî ðåàëüíûå
ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî áîëåå ñëîæíûì àëãîðèòìàì
� ñî÷åòàíèÿì íåîäíîêðàòíîãî óìíîæåíèÿ (äåëåíèÿ), ñóììèðîâàíèÿ,
âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü è ò.ï. Ìîæåò áûòü ïîýòîìó ìîÿ íàäåæäà � íàé-
òè ñîîòâåòñòâèå ôîðìû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷àåìûõ ãèñòîãðàìì è
ðàñïðåäåëåíèé ñîìíîæèòåëåé â íàòóðàëüíîì ðÿäó íå îïðàâäàëàñü? Íî
ìíå áûëî áû æàëêî ñîâñåì îòêàçàòüñÿ îò ýòîé íàäåæäû. . .

Îäíàêî ãëàâíûì ÿâëÿåòñÿ âûâîä: íàòóðàëüíûé ðÿä ñîìíîæèòåëåé
� èìååò ïåðèîäè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Îí �ñàìîïîäîáåí�! Ãèñòîãðàììû,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíûì ó÷àñòêàì íàòóðàëüíîãî ðÿäà ÷èñåë, ïîýòîìó
îêàçûâàþòñÿ ñõîäíûìè! Ôîðìà ãèñòîãðàìì íå çàâèñèò îò àáñîëþòíûõ
çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. Ïîýòîìó è âîçìîæíî ñõîäñòâî ãèñòî-
ãðàìì äëÿ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû (�à ìû-òî óäèâëÿëèñü�).

24.5 �Êîìïüþòåðíàÿ êàòàñòðîôà�
Â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè 20-ãî âåêà â îáèõîä âîøëè êîìïüþòåðû, è ñòàëî
åñòåñòâåííûì ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåç. Ñõîä-
ñòâî ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè, ñ
ãèñòîãðàììàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èçìåðåíèè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
êàçàëîñü áåññïîðíûì ñâèäåòåëüñòâîì ñëó÷àéíîãî õàðàêòåðà ýòèõ ïðî-
öåññîâ. Çäåñü íàñ îæèäàëè ïîòðÿñåíèÿ.

Ïåðâîå ìû èñïûòàëè â 1980 ã., êîãäà Â. À.Êîëîìáåò ïðîìîäåëèðî-
âàë ïðîöåññ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà íà êîìïüþòåðå (ñòàòèñòèêà Ïóàñ-
ñîíà) � ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ýòîìó ìîäåëüíîìó ðÿäó, êàæäàÿ
â îòäåëüíîñòè, íèñêîëüêî íå îòëè÷àëèñü îò ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ
ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè. . . Ýòî âûçâàëî (î÷åðåäíîé) øîê. ß
çàñòàë Êîëîìáåòà, êîãäà îí ðàçëîæèë íà ïîëó â ëàáîðàòîðèè ëèñòû
ñ íàðèñîâàííûìè êîìïüþòåðîì ãèñòîãðàììàìè, è ñ áîëüøèì ñìóùå-
íèåì èõ ðàçãëÿäûâàë. Â ñàìîì äåëå, ÷åì æå ìû çàíèìàåìñÿ? ×òî
ñòîÿò íàøè ðàññóæäåíèÿ î ôèçèêå èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ, åñëè òàêèå
æå ãèñòîãðàììû ïîëó÷àþòñÿ ïîñðåäñòâîì êîìïüþòåðíîãî ãåíåðàòîðà
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. . . Íåðâíàÿ âåùü � íàóêà.

Âñå ðóõíóëî? Íèñêîëüêî! Â ðÿäàõ �êîìïüþòåðíûõ� è �ôèçè÷åñêèõ�
ãèñòîãðàìì ìîæíî áûëî íàéòè ÷ðåçâû÷àéíî ïîõîæèå ôîðìû. Íî êîì-
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ïüþòåð âûäàþò îäíó è òó æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèñòîãðàìì ñêîëüêî
óãîäíî ðàç. Ïðè èçìåðåíèÿõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ôîðìû ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ãèñòîãðàìì çàêîíîìåðíî èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè. Îá ýòîì
ìíîãî ñêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ. Íî ýòî ñêàçàíî ïîñëå ìíîãèõ ëåò
ðàáîòû. À òîãäà, â 1980�1982 ã.ã., Â. À. Êîëîìáåòà ìîæíî áûëî ïî-
íÿòü. Ìîæíî áûëî ïîíÿòü è Ò.À.Ïåðåâåðòóí, ñ âîçìóùåíèåì îòêà-
çàâøóþñÿ ïðîäîëæàòü ñîòðóäíè÷åñòâî â �èññëåäîâàíèè íîðìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ�. Ñàìî ïî ñåáå ñõîäñòâî àðèôìåòè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ
ãèñòîãðàìì íå óäèâèòåëüíî. Â êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàììàõ ãåíåðàöèè
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû óìíîæåíèÿ è ïîýòîìó äèñ-
êðåòíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðàñïðåäåëåíèé íåèçáåæíà. Â ðàçíûõ ïðîãðàì-
ìàõ òàêèõ ãåíåðàòîðîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ñïîñîáû îñëàáëåíèÿ ýòîé
äèñêðåòíîñòè, íî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ýòó äèñêðåòíîñòü íå óäàåòñÿ.

Çäåñü ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ. Ýòî ïðèíöèïèàëüíûé ìîìåíò. Ìû ãî-
âîðèì î ðàçíûõ âåùàõ! �×åëîâå÷åñòâî�, ãîâîðÿ î ñëó÷àéíîñòè, èìå-
åò â âèäó ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ïîñëåäîâàòåëüíûõ âåëè÷èí (âñå ðàâ-
íî � ïîñëåäîâàòåëüíûõ âî âðåìåíè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èëè ðÿäîâ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîëó÷àåìûõ ðåàëèçàöèé êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì).
Ýòî �ñëó÷àéíîñòü ïî àáñöèññå�. Ìû æå ãîâîðèì î íåñëó÷àéíîñòè ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì, ò.å. î íåñëó÷àéíîì õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëè-
òóä ôëóêòóàöèé. Òî åñòü î �íåñëó÷àéíîñòè ïî îðäèíàòå�! Ìàññà óñè-
ëèé çàòðà÷åíî ìàòåìàòèêàìè íà õàðàêòåðèñòèêó è âûðàáîòêó äèàãíî-
çà ñòåïåíè ñëó÷àéíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðÿäîâ, âûðàáîòêó ìåòîäîâ
ïîèñêà àòòðàêòîðîâ âñå áîëåå âûñîêèõ ñòåïåíåé. Èìåííî ïîñðåäñòâîì
ýòèõ ìåòîäîâ è ïîëüçóþòñÿ ïðè îöåíêå êà÷åñòâà êîìïüþòåðíûõ ãåíåðà-
òîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Îäíàêî, ñîçäàííûé âûñîêîñîâåðøåííûì êîì-
ïüþòåðíûì ãåíåðàòîðîì ðÿä ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ìîæåò áûòü âîâñå íåñëó-
÷àéíûì �ïî îðäèíàòå�. Ñîçäàòåëè êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì ïîëàãàþò
òîíêóþ ñòðóêòóðó ãèñòîãðàìì �çàâåäîìî ñëó÷àéíîé�. Îíè îöåíèâàþò
ïîëó÷àåìûå ðàñïðåäåëåíèÿ êðèòåðèÿìè ñîãëàñèÿ ãèïîòåç, îñíîâàííûõ
íà öåíòðàëüíûõ ïðåäåëüíûõ òåîðåìàõ, îñíîâàííûõ â ñâîþ î÷åðåäü, íà
ïðåíåáðåæåíèè �òîíêîé ñòðóêòóðû�. Êðèòåðèè ñîãëàñèÿ â ïðèíöèïå íå
ïðèãîäíû äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òîíêîé ñòðóêòóðû. Îíè åå íå çàìå÷àþò.
�È ïðàâèëüíî äåëàþò� � äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà çàäà÷ çíàíèå òîí-
êîé ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåíèé � äåòàëüíîé ôîðìû ãèñòîãðàìì � âîâñå
íå íóæíî. Äëÿ ýòèõ çàäà÷ íóæíî âîçìîæíî áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå
ñðåäíèõ âåëè÷èí. �Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� â ýòèõ çàäà÷àõ ÿâëÿåòñÿ ëèøü
âðåäíîé ïîìåõîé. ß íåîäíîêðàòíî îòìå÷àþ ýòî â äðóãèõ ãëàâàõ.

Çàòî êîìïüþòåðû ìîãóò îêàçàòüñÿ çàìå÷àòåëüíûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ èññëåäîâàíèé çàêîíîìåðíîñòåé îïðåäåëÿþùèõ ôîðìó ãèñòîãðàìì
� çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä ôëóêòóàöèé.
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Òàêèì îáðàçîì, èç �êîìïüþòåðíîé êàòàñòðîôû�, íà ñàìîì äåëå,
ñëåäóåò âàæíûé âûâîä î âîçìîæíîé îáùåé àëãîðèòìè÷åñêîé ïðèðîäå
ôèçè÷åñêèõ è êîìïüþòåðíûõ ãèñòîãðàìì. Ïîëó÷àåìàÿ ïðè èçìåðåíèè
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì àëãîðèòìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ �ðåàãåíòîâ�. Çàêîíîìåðíîå èçìå-
íåíèå ôîðìû �ôèçè÷åñêèõ� ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè â òàêîì ñëó÷àå
ìîæåò îçíà÷àòü çàêîíîìåðíîå èçìåíåíèå âî âðåìåíè ýòèõ àëãîðèòìîâ.
Îòñþäà ñëåäóåò çàìàí÷èâàÿ íàäåæäà: ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì èññëåäîâàòü àëãîðèòìû âçàèìîäåéñòâèé, ïðèâîäÿùèõ ê îïðåäå-
ëåííîé ôîðìå ôèçè÷åñêèõ ãèñòîãðàìì.

Ýòè óìîçàêëþ÷åíèÿ îêàçàëèñü îñòðî àêòóàëüíûìè ÷åðåç 20 ëåò,
ïðè, âîçìîæíî ñàìîì ñèëüíîì, ïåðåæèòîì ìíîþ ïñèõîëîãè÷åñêîì
êðèçèñå.

24.6 �Áåíôîðä-ñêàíäàë�
Â íà÷àëå 2001 ãîäà êî ìíå (ïðè ïîñðåäñòâå Â.Ë. Âîåéêîâà) îáðàòèëàñü
Ñþçàííà Áåíôîðä èç ã. Êàëàìáóñ (Îõàéî, ÑØÀ). Îíà ïûòàåòñÿ âûÿñ-
íèòü: ðåàëüíî ëè âëèÿíèå ýêñòðà-ñåíñîâ íà ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä. Åé
ñêàçàëè, ÷òî ÿ âëàäåþ îñîáûìè ìåòîäàìè õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîàê-
òèâíîãî ðàñïàäà. Ìîæåò áûòü ýòèìè ìåòîäàìè ÿ ñìîãó òàêîå âëèÿ-
íèå çàìåòèòü. ß, åñòåñòâåííî, ïîëàãàë òàêîå âëèÿíèå íåâîçìîæíûì.
Íî ðåøèë âîñïîëüçîâàòüñÿ ñëó÷àåì. Â òî âðåìÿ ìû èçó÷àëè �ýôôåêò
ìåñòíîãî âðåìåíè� � ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì â îä-
íî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ. Ðàçíîñòü
ìåñòíîãî âðåìåíè â Ïóùèíî è â Êàëàìáóñå ðàâíà 8 ÷àñàì. Ìû äîãî-
âîðèëèñü î ïðîâåäåíèè îäíîâðåìåííûõ ñåðèé èçìåðåíèé: Ñ.Áåíôîðä
âìåñòå ñ Äæ.Òàëíàãè â Öåíòðå ßäåðíûõ Èññëåäîâàíèé â Êàëàìáóñå
áóäóò èçìåðÿòü áåòà(ãàììà)-ðàñïàä 137Cs, � ìû, â Ïóùèíî, � àëüôà-
ðàñïàä 239Pu. Äëèòåëüíûå íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè
ðåäêî ïðîèçâîäÿò â îáû÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Ïîýòîìó Äæ.Òàëíàãè ïðè-
øëîñü íåñêîëüêî äîðàáîòàòü áûâøèå ó íèõ ìåòîäû èçìåðåíèé, ÷òîáû
èçáàâèòüñÿ îò íèçêî÷àñòîòíûõ òðåíäîâ è òåõíè÷åñêèõ ñáîåâ. Ïîñëå òî-
ãî â ÿíâàðå è â ôåâðàëå 2001 ãîäà ìû ïðîâåëè òðè áîëüøèõ ñåðèè
èçìåðåíèé.

Íèêàêèõ ýôôåêòîâ îò ýêñòðàñåíñà ÿ íå çàìåòèë, çàòî ïðè ñîïîñòàâ-
ëåíèè ôîðì ãèñòîãðàìì ìû îáíàðóæèëè î÷åíü ÷åòêèé ýôôåêò ìåñò-
íîãî âðåìåíè. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ýòîé êíèãå â ãëàâå 7.

Âåñüìà âàæíî, ÷òî Ò.À. Çåí÷åíêî îñóùåñòâëÿëà ñðàâíåíèå ãèñòî-
ãðàìì â ðåæèìå ïîëíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, ïðè ïîëíîé çàøèôðîâàí-
íîñòè èñòèííîãî ïîðÿäêà ãèñòîãðàìì â ñðàâíèâàåìûõ ðÿäàõ. ß òàêæå



368 ×àñòü 2. Êîñìîôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè â ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ

ñðàâíèâàë ãèñòîãðàììû â ýòèõ îïûòàõ, íî áåç ðàíäîìèçàöèè ðÿäîâ.
Ýôôåêò áûë àáñîëþòíî äîñòîâåðíûì � âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïî-
ëó÷åíèÿ òàêèõ ðåçóëüòàòîâ áûëà �èñ÷åçàþùåå ìàëà�. Ìû, åñòåñòâåííî,
ñîîáùèëè àìåðèêàíñêèì êîëëåãàì î íàøèõ ðåçóëüòàòàõ.

Íàøå ñîîáùåíèå âûçâàëî ó íèõ íåäîâåðèå. È îíè ïðèñëàëè î÷åðåä-
íóþ ñåðèþ èçìåðåíèé, íå ñêàçàâ, ÷òî ýòî áûëî íå èçìåðåíèå ðàäèî-
àêòèâíîñòè, à êîìïüþòåðíàÿ ñåðèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà ÌàòËàáå ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû �ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë�. Ìû íè÷åãî ýòîãî íå çíà-
ëè. Ò. À. Çåí÷åíêî ïðîâåëà ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì (òàêæå ïîñëå ïîëíîé
ðàíäîìèçàöèè) è âíîâü íàøëà î÷åíü âûñîêóþ ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ
ôîðìû ãèñòîãðàìì â äâóõ ðÿäàõ. ß òàêæå îáíàðóæèë ýòó ñèíõðîííîñòü
�ïî ìåñòíîìó âðåìåíè�. . .

Ïîñëå òîãî, êàê ìû ñîîáùèëè îá ýòîì àìåðèêàíöàì, ïîñëåäîâàëî
äîëãîå (äâå íåäåëè) ìîë÷àíèå. 8 ìàðòà 2001 ãîäà â ñóõîì îôèöèàëüíîì
ïèñüìå îíè ñîîáùèëè íàì, â êàêîì ðÿäó ìû íàøëè ñèíõðîííîñòü. . .
Ñíà÷àëà ÿ èì íå ïîâåðèë � ìîæåò áûòü îíè îøèáëèñü � îíè ïðèñëà-
ëè íàì äâà ðÿäà � îäèí ðàäèîàêòèâíûé, äðóãîé � ìîäåëüíûé. Ìîæåò
áûòü, îíè ïåðåïóòàëè íîìåðà ðÿäîâ? Íåò. Îíè íå îøèáëèñü. Îíè ñî-
îáùèëè, â êàêîé ïðîãðàììå â ÌàòËàáå îíè ïîëó÷èëè ýòîò ðÿä. È ìû
óáåäèëèñü â òîì, ÷òî ðÿä áûë ìîäåëüíûì.

Òåïåðü âñÿ íàøà êîìàíäà áûëà â îáìîðîêå. Èçâåñòèå �î êàòàñòðî-
ôå� áûñòðî ðàñïðîñòðàíèëîñü ñðåäè äðóçåé è íå-äðóçåé. Ò. À. Çåí÷åíêî
ñêàçàëà �ÿ â êîììå�. . . Ìåíÿ ïûòàëèñü �óòåøèòü�. . . Ýòî áûë, â ñàìîì
äåëå, ñàìûé îñòðûé, èç âîçìîæíûõ â íàóêå, êðèçèñ.

Çà ìíîãèå ãîäû èññëåäîâàíèé ÿ ïî÷òè âñåãäà äîëæåí áûë ïðåîäî-
ëåâàòü ñîáñòâåííûå ñîìíåíèÿ è ñîìíåíèÿ îêðóæàþùèõ. Åñëè áû íå
ïñèõîëîãè÷åñêàÿ ïîääåðæêà Ñ. Å. Ñåâåðèíà, Ë. À. Áëþìåíôåëüäà,
Ã.Ì.Ôðàíêà è áîëåå âñåõ è âñåãäà Ì.Í.Êîíäðàøîâîé, ÿ áû, íàâåð-
íîå, ñîøåë áû ñ óìà. Íî òóò �íà ìíå áûë ïîñòàâëåí �÷èñòûé îïûò�. . .
Ìû íàøëè òî, ÷òî áûòü íå ìîæåò.

. . . Ñ äåòñòâà ïðèìåðîì ìíå áûë Ðîáèíçîí Êðóçî. ß ïî åãî ïðèìåðó
íà÷àë äåòàëüíî àíàëèçèðîâàòü îáñòîÿòåëüñòâà �êîðàáëåêðóøåíèÿ�:

1) â îïûòå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü ñîçíàòåëüíîãî èëè
áåññîçíàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò;

2) ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì íå ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì;
3) ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìû ãèñòîãðàìì, íàõîäÿùèõñÿ íà îäíèõ è òåõ

æå ìåñòàõ îò íà÷àëà ðÿäîâ, â ñàìîì äåëå, ñ âûñîêîé âåðîÿòíî-
ñòüþ ñõîäíû;

4) çíà÷èò, â ýòîì îïûòå ñîâïàëè ôèçè÷åñêèå è àëãîðèòìè÷åñêèå
ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ôîðìó ãèñòîãðàìì.
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Ñ ïîìîùüþ êîëëåã ÿ âçÿë åùå 9 äðóãèõ îòðåçêîâ ìîäåëüíîãî ðÿäà
êîìïüþòåðíûõ ãèñòîãðàìì è áîëåå íè â îäíîì èç íèõ ñõîäñòâà ñ òåì
æå ñàìûì ðàäèîàêòèâíûì ðÿäîì íå áûëî.

Êîíå÷íî, ýòî ÷óäî. Íî ýòî ÷óäî ðåäêîé óäà÷è. Îíî îçíà÷àåò, ÷òî
äåòàëüíûé àíàëèç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ôîðìû ìîäåëüíûõ ãè-
ñòîãðàìì, ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü âûÿñíåíèþ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
ôîðìû ôèçè÷åñêèõ ãèñòîãðàìì. Çíà÷èò, òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî ôèçè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, îòâåòñòâåííûå çà ñìåíó ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè äâèæå-
íèè Çåìëè â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, â ýòî âðåìÿ äåéñòâîâàëè ïî
àëãîðèòìàì ñõîäíûì ñ êîìïüþòåðíûìè, îòâåòñòâåííûìè çà èçìåíåíèå
ôîðìû ìîäåëüíûõ ãèñòîãðàìì.

Áåçóìíà ëè ýòà ãèïîòåçà? (ïî Í. Áîðó � �Äîñòàòî÷íî ëè îíà áåçóì-
íà?�). Ìîæåò áûòü íå î÷åíü áåçóìíà. Âïîëíå ìîæåò áûòü, ÷òî ÷èñëî
âàðèàíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ôîðì ãèñòîãðàìì íå î÷åíü âåëèêî, ïî-
ñêîëüêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå ñëó÷àéíû! Ìû òîëüêî ÷òî âèäåëè ýòî
íà ïðèìåðå ãèñòîãðàìì â íàòóðàëüíîì ðÿäó ñîìíîæèòåëåé. È ñàìî
÷èñëî âàðèàíòîâ ôîðì ãèñòîãðàìì íå î÷åíü âåëèêî (ÿ â êà÷åñòâå ýêñ-
ïåðòà ðàçëè÷àþ èõ îêîëî 20-òè). Âîçíèêàåò ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíàÿ
çàäà÷à � èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé àëãîðèòìîâ ïðè èçìåíåíèÿõ ôèçèêè
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. È òóò êàðòèíû çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì
â ðÿäó ñîìíîæèòåëåé ìîãóò áûòü ïîëåçíû íå òîëüêî ïñèõîëîãè÷åñêè.
Ôîðìû ãèñòîãðàìì ìîãóò çàêîíîìåðíî èçìåíÿòüñÿ ïðè èçìåíåíèÿõ
åñòåñòâåííîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Òàêèå èçìåíåíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïðè èçìåíåíèÿõ ìåòðèêè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïðè
èçìåíåíèÿõ �ãðàâèòàöèîííîé îáñòàíîâêè�. Â ðåçóëüòàòå áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ îáíàðóæåííàÿ íàìè åñòåñòâåííàÿ ïåðèîäè÷íîñòü íàòóðàëüíîãî
ðÿäà ÷èñåë (íàòóðàëüíîãî ðÿäà ñîìíîæèòåëåé) è çàêîíîìåðíî èçìå-
íÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãèñòîãðàìì. Ïóñòü òîò, êòî òâåðäî çíàåò,
÷òî ýòî íå òàê �ïåðâûé áðîñèò â ìåíÿ êàìåíü�. . .

Øîê ïðîøåë. Îñòàëîñü óáåæäåíèå â íåîáõîäèìîñòè ìíîãîêðàòíîãî
ïîâòîðåíèÿ ýòîãî ÷óäà � ÷óäà ñîîòâåòñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ è ìîäåëüíûõ
ðÿäîâ. Èìåííî ïðè èññëåäîâàíèÿõ òàêîãî ðîäà åñòü íàäåæäà íà âûÿñ-
íåíèå �ìåõàíèçìîâ�, îïðåäåëÿþùèõ ôîðìó ãèñòîãðàìì.

Ïðåîäîëåíèå ýòîãî Áýíôîðä-ñêàíäàëà îêàçàëîñü ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íûì. Åñëè áû ÿ �äðîãíóë�. . . Ýòî áûë 2001 ãîä. Åùå íå áûëî îïûòîâ
ñ êîëëèìàòîðàìè, ñ íàïðàâëåíèåì íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó è íà Ñîëíöå,
íà Çàïàä è Âîñòîê, ñ âðàùåíèåì ïðîòèâ è ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, åùå íå
áûëè çàâåðøåíû èññëåäîâàíèÿ îêîëîãîäè÷íûõ ïåðèîäîâ, åùå íå áûëà
óñòàíîâëåíà ïðèãîäíîñòü ãåíåðàòîðîâ GCP äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàøèõ
ïðîáëåì, åùå íå �ââåäåíû â îáèõîä� ýëåêòðîííûå ãåíåðàòîðû øóìîâ,
åùå íå îòêðûòû ïàëèíäðîìû. . .
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Ñêîëüêî âñåãî ïðîèçîøëî çà ïîñëåäóþùèå 7 ëåò. . . (À ìîãëî è íå
ïðîèçîéòè!) Ïðîèçîøëà �êðèñòàëëèçàöèÿ� è ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ìîæíî
ïîïûòàòüñÿ íàðèñîâàòü �êàðòèíó ìèðà�, ó÷èòûâàþùóþ îñíîâíûå ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû, íà÷àòîé íåâîîáðàçèìî äàâíî.

24.7 �Ñëó÷àéíîñòü� ïî àáñöèññå è çàêîíîìåðíîñòü ïî îðäèíàòå
Ïîðà ïîäâåñòè èòîã. Çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ òîíêîé ñòðóêòóðû ãè-
ñòîãðàìì � �ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè� � ìîãóò áûòü ñëåäñòâè-
åì ôèçè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðè÷èí. Íå ñóùåñòâóåò ñâÿçè ìåæ-
äó ôîðìîé ãèñòîãðàìì è õàðàêòåðîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé âî âðåìåíè. �Âïîëíå ñëó÷àéíûå�, ïî ïðèíÿòûì êðèòåðèÿì,
ïðîöåññû, ìîãóò èìåòü è èìåþò �âïîëíå çàêîíîìåðíûå� ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì. Ñëåäóåò ââåñòè ïîíÿòèå: �ïðîöåññû, ñëó÷àéíûå ïî àáñöèññå è
�çàêîíîìåðíûå ïî îðäèíàòå�. Åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, �ñëó÷àéíûõ ïî
îðäèíàòå�, íå ñóùåñòâóåò. Ìîäåëüíûå, àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîöåññû òàê-
æå ìîãóò áûòü çàêîíîìåðíûìè �ïî îðäèíàòå�. Çàêîíîìåðíîñòè ïî îð-
äèíàòå åñòåñòâåííûõ (ôèçè÷åñêèõ) è àëãîðèòìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìî-
ãóò áûòü ñõîäíûìè. Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû ìîãóò îïðåäåëÿòü ôîðìó ãè-
ñòîãðàìì, èçìåíÿÿ èëè àëãîðèòìû âçàèìîäåéñòâèÿ �ðåàãåíòîâ�, èëè
èçìåíÿÿ �ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ�. Êàê ýòî îíè ìîãóò äåëàòü?



Ãëàâà 25
Ãëàâà çàêëþ÷èòåëüíàÿ. Âîçìîæíàÿ ïðèðîäà �òîíêîé
ñòðóêòóðû� ãèñòîãðàìì

Â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ñäåëàí, íàñêîëüêî óäàëîñü ïîëíûé îáçîð çàêî-
íîìåðíîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ôåíîìåíà �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�
ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû. Â òåêñòàõ ýòèõ ãëàâ îò-
ìå÷åíî ìíîæåñòâî ïàðàäîêñîâ è íåÿñíîñòåé, æäóùèõ äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Îäíàêî, â öåëîì êàðòèíà ïðîÿñíÿåòñÿ. Èçìåíåíèÿ ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿþòñÿ äâèæåíèåì èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ â íåîä-
íîðîäíîì, àíèçîòðîïíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Ôîðìû ãèñòîãðàìì
ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçíûõ îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.
Ñâîéñòâà ýòèõ îáëàñòåé îêàçàëèñü ñòàáèëüíûìè, âîñïðîèçâîäèìûìè
íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé àíèçîòðî-
ïèè è íåîäíîðîäíîñòè ïðîñòðàíñòâà âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàëè÷èå
â ïðîñòðàíñòâå äèñêðåòíûõ �ñãóùåíèé� ìàññ � íåáåñíûõ òåë. Â êàæ-
äîé òî÷êå òàêîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîèñõîäèò èíòåðôåðåíöèÿ ãðàâèòàöè-
îííûõ âçàèìîäåéñòâèé. Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì ÿâëÿåòñÿ îòðà-
æåíèåì èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, �ïåðåñåêà-
åìîé� îáúåêòîì ïðè åãî äâèæåíèè. Ãèñòîãðàììû ñ èõ îòíîñèòåëüíî óç-
êèìè çîíàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè äèñêðåòíûì çíà÷åíèÿì èçìåðÿåìûõ
âåëè÷èí, èõ ïèêàì è âïàäèíàì, ñêîðåå âñåãî è ÿâëÿþòñÿ èíòåðôåðåí-
öèîííûìè êàðòèíàìè. Ïðèìåðíî òàê âûãëÿäèò ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ
êàðòèíà.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ýòîé êàðòèíû ãîðàçäî òóìàííåå. Â ñàìîì äåëå,
íå ÿñíî: êàêèìè äîëæíû áûòü ãðàâèòàöèîííûå íåîäíîðîäíîñòè, ÷òîáû
îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå âåëè÷èíû ôëóêòóàöèé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí?
Ðå÷ü èäåò î ïðîöåññàõ ëþáîé ïðèðîäû îò øóìîâ â ýëåêòðîííûõ ñõå-
ìàõ äî àëüôà-ðàñïàäà. Åäèíñòâåííîå îáùåå äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ � èõ
íàõîæäåíèå â îäíîì è òîì æå ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Äîñòàòî÷íû ëè
âåëè÷èíû ôëóêòóàöèè ñâîéñòâ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïðè äâèæåíèè â
íåîäíîðîäíîì è àíèçîòðîïíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, ÷òîáû îáúÿñíèòü
âåëè÷èíû ôëóêòóàöèé õàðàêòåðèñòèê ðàçíûõ ïðîöåññîâ? Êàê îáúÿñ-
íèòü ðàçëè÷èÿ îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí àìïëèòóä ôëóêòóàöèé â ïðîöåñ-
ñàõ ðàçíîé ïðèðîäû? Ïî÷åìó â ïúåçî-êâàðöå îíè ñîñòàâëÿþò 10−6 îò
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû (â äàííîì ñëó÷àå ÷àñòîòû), â
ñêîðîñòÿõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé èìååò ïîðÿäîê
10−2 îò ñðåäíåé, à ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå àìïëèòóäà ôëóêòóà-
öèé ïðîïîðöèîíàëüíà N−1/2 ? Êàê îáúÿñíèòü ïîðàçèòåëüíóþ õèðàëü-
íîñòü (çåðêàëüíîñòü), íàëè÷èå ïðàâûõ è ëåâûõ ôîðì ãèñòîãðàìì? Êàê
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îáúÿñíèòü ðåãèñòðàöèþ èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì çà î÷åíü ìà-
ëûå èíòåðâàëû âðåìåíè ïîñðåäñòâîì ãðóáûõ ïðèáîðîâ � ïëîñêèõ ïëî-
õî îðèåíòèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèîàêòèâíîñòè áåç êîëëèìàòîðîâ,
èëè ñ êîëëèìàòîðàìè ñ íèçêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (�ïà-
ðàäîêñ Õàðàêîçà�). (Çà ìàëûå âðåìåíà îðèåíòàöèÿ èñòî÷íèêîâ èçìå-
íÿåòñÿ íà óãëû, êîòîðûå ìíîãî ìåíüøå àïåðòóðû ïðèáîðîâ.) Êàê ýòî
ìîæåò áûòü?

Â ñóùíîñòè, ãëàâíûé èòîã ýòîé ðàáîòû � ôîðìóëèðîâêà âîïðî-
ñîâ, êîòîðûå íå ìîãëè âîçíèêíóòü ðàíüøå. Íå ìîãëè, ïîñêîëüêó íå áû-
ëè îòêðûòû ÿâëåíèÿ � îñíîâàíèÿ äëÿ ôîðìóëèðîâêè ýòèõ âîïðîñîâ.
Íóæíî áûëî îáíàðóæèòü �ýôôåêò áëèæíåé çîíû�, ÷òîáû ñòàë âîçìî-
æåí âîïðîñ î ïðèðîäå ýòîãî ýôôåêòà. Âîïðîñ î òîì, ïî êàêîé ïðè-
÷èíå ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîëó÷àþòñÿ äîñòîâåðíî ÷àùå â ñîñåäíèõ,
íèêàê íå ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì, èíòåðâàëàõ ñëó÷àéíûõ âðåìåííûõ
ðÿäàõ? È ïî÷åìó ýòîò ýôôåêò èíîãäà èñ÷åçàåò? È ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ
åãî ôðàêòàëüíîñòü � ïî÷åìó íå óäàåòñÿ íàéòè ñòîëü ìàëûå èíòåðâà-
ëû âðåìåíè, ÷òîáû ôîðìà ãèñòîãðàìì íå �óñïåâàëà èçìåíèòüñÿ�, ÷òî-
áû âîîáùå �îñòàíîâèòü ìãíîâåíüÿ� è ôîðìà ãèñòîãðàìì ïåðåñòàëà áû
èçìåíÿòüñÿ?

Íóæíî áûëî ñíà÷àëà îáíàðóæèòü îêîëîñóòî÷íóþ ïåðèîäè÷íîñòü
ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì è óáåäèòüñÿ (âîïðåêè åñòåñòâåííîìó
ïîäîçðåíèþ) ÷òî ýòî íå àíòðîïîãåííûé ýôôåêò, ÷òî îí íå ñâÿçàí ñ ðèò-
ìîì ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåæäå ÷åì ñòàë âîçìîæåí âîïðîñ î
ïðèðîäå ýòîé ïåðèîäè÷íîñòè. À êîãäà áûëî îáíàðóæåíî ðàñùåïëåíèå
ñóòî÷íîãî ïåðèîäà íà äâà � íà ñîëíå÷íûå è çâåçäíûå ñóòêè, âîçíèê
âîïðîñ î ïðèðîäå òàêîãî ðàñùåïëåíèÿ. Âîïðîñ ïîëó÷èâøèé â íàøåé
ëàáîðàòîðèè íàçâàíèå �ïàðàäîêñ Õàðàêîçà�, � êîãäà ïîñðåäñòâîì ïðè-
áîðîâ ñ ïëîõèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ìû âîñïðîèçâîäèìî
ðàçëè÷àåì îðèåíòàöèþ íà Ñîëíöå è íà �íåïîäâèæíûå� çâåçäû, ïðè óã-
ëîâîé ðàçíîñòè îðèåíòàöèè âñåãî â îäèí ãðàäóñ! È ÷òî äåëàòü, ÷òî
ñêàçàòü, åñëè òàêîå ðàñùåïëåíèå â �ýôôåêòå ìåñòíîãî âðåìåíè� íà-
áëþäàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî 10−3 ñåêóíäû? ×òî òóò äåëàòü? Îòêàçàòüñÿ
îò ýòèõ íàáëþäåíèé, ââèäó èõ �íåâîçìîæíîñòè�? Â ñàìîì äåëå, ÷òî äå-
ëàòü, êîãäà ìíå ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî ãîâîðÿò: �íó, íå ìîæåøü æå
òû îïðåäåëÿòü ãîäè÷íûå ïåðèîäû ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìèíóòû, êîãäà â
ãîäó 525600 ìèíóò!�. ×òî ñêàçàòü? Ñêàçàòü, ÷òî ìîãó. Áîëåå òîãî, îòìå-
÷àþ åæåãîäíûé ñäâèã ñîëíå÷íîãî ãîäè÷íîãî ïåðèîäà íà îäíó ìèíóòó. . .
È äàæå îáúÿñíÿþ êàê ýòî ÿ äåëàþ.

Ïàðàäîêñàëüíûå ýôôåêòû ñîïðîâîæäàþò âñþ ýòó ðàáîòó è äåëàþò
âîçìîæíûì ôîðìóëèðîâêó âñå áîëåå �îñòðûõ� âîïðîñîâ. Îáíàðóæåíèå
ýòèõ ýôôåêòîâ áûëî ñâÿçàíî ñ ñèëüíûìè ïñèõîëîãè÷åñêèìè ïîòðÿñå-
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íèÿìè. Ñðåäè íèõ � ïåðâûå îïûòû ñ êîëëèìàòîðàìè � îáíàðóæåíèåì
èñ÷åçíîâåíèÿ ñóòî÷íîãî ïåðèîäà ïðè íàïðàâëåíèè êîëëèìàòîðà íà Ïî-
ëÿðíóþ çâåçäó. Êàê ýòî ìîæåò áûòü? Êàêîå äåëî àòîìàì ïëóòîíèÿ 239
äî íàïðàâëåíèÿ âûëåòà àëüôà-÷àñòèö? �Áðåä êàêîé-òî!� � îòðåàãèðî-
âàë íà ýòî óòîí÷åííî âîñïèòàííûé òåîðåòèê. Çàòî ïîòîì áûë ïîðàçè-
òåëüíûé ïî ïðîäóêòèâíîñòè 2004-é ãîä ñ îïûòàìè ñ âðàùåíèåì êîëëè-
ìàòîðîâ. È ñòàëî åùå áîëüøå ÷èñëî ðàíåå íåâîçìîæíûõ, âîïðîñîâ. �Íà
ñàìîì äåëå� âîïðîñû íå òîëüêî âîçíèêàëè � èç íèõ ñëåäîâàëè âñå íî-
âûå âàðèàíòû è èäåè îïûòîâ. Íî ãëàâíûì áûëà çàäà÷à äîñòîâåðíîñòè
ôåíîìåíîâ. Ñîìíåíèÿ â èõ äîñòîâåðíîñòè èçíóðèòåëüíû. Ïðåîäîëåíèå
(èëè ïîäòâåðæäåíèå) ýòèõ ñîìíåíèé òðåáóåò äëèòåëüíûõ îïûòîâ. È
ïîòîìó ìíå ïîíÿòíî �êóäà óøëè 55 ëåò�: íà êàæäûé, äàæå íå ñàìûé
ãëàâíûé âîïðîñ-ñîìíåíèå îáû÷íî òðåáóåòñÿ îêîëî ãîäà æèçíè. . . À êî-
ãäà ðå÷ü èäåò î ÿâëåíèÿõ òèïà �ðÿä äíåâíûõ ãèñòîãðàìì â Çàïàäíîì
êîëëèìàòîðå îáðàçóþò ïàëèíäðîì ñ ðÿäîì ãèñòîãðàììïðîøåäøåé íî-
÷è, à Âîñòî÷íîì êîëëèìàòîðå ðÿä äíåâíûõ ãèñòîãðàìì îáðàçóò ïàëèí-
äðîì ñ ïîñëåäóþùåé íî÷üþ, òàê ÷òî Çàïàäíûé êîëëèìàòîð �ñìîòðèò
â ïðîøëîå, à Âîñòî÷íûé ñìîòðèò â áóäóùåå�. . . Òóò áû ëó÷øå íè÷åãî
íèêîìó íå ãîâîðèòü, è íåñêîëüêî ëåò ïðîäîëæàòü ýòè îïûòû, èëè, ïî
îáû÷àÿì 17�18 âåêîâ, çàøèôðîâûâàòü ñîîáùåíèå â âèäå �àíàãðàììû�.
Ýòî ÷òîáû ïðèîðèòåò ñîõðàíèòü è îò êðèòèêè èçáàâèòüñÿ. Ýòî äëÿ òåõ,
êòî áîèòñÿ çà ñâîþ ðåïóòàöèþ. . .

Ãèïîòåçû òåîðåòèêîâ è ñîìíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ
Áûëî áû íåñïðàâåäëèâî ñîçäàâàòü ìíåíèå (â ÷åì ÿ è ñàì âèíîâåí),
÷òî âñÿ ýòà ðàáîòà �÷èñòàÿ ýìïèðèêà�, ÷òî ýòî ëèøü ìàòåðèàë äëÿ
ñîáñòâåííî íàó÷íîé ðàáîòû áóäóùèõ òåîðåòèêîâ. Âîâñå íå òàê ýòî. Íà
êàæäîì øàãó íåïðåðûâíàÿ, íåñêîí÷àåìàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà
ñîïðîâîæäàëàñü �óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ� è ôîðìóëèðîâêîé âñå íî-
âûõ, ÷àñòî âñå áîëåå ýêñòðàâàãàíòíûõ, âîïðîñîâ. Â ôîðìóëèðîâêå ýòèõ
âîïðîñîâ ó ìåíÿ áûëî îáúÿñíèìîå ïðåèìóùåñòâî: ÿ äóìàë íàä ýòè-
ìè ïðîáëåìàìè íåïðåðûâíî ìíîãî ëåò. Îáñóæäåíèå ñ êîëëåãàìè áûëî
î÷åíü ïîëåçíî, íî ÿ íå ïîìíþ ñëó÷àåâ, ÷òîáû êòî-íèáóäü çàäàë ïðè
ýòîì âîïðîñ èëè âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå âïîëíå äëÿ ìåíÿ íîâîå (ñì.
�ýôôåêò Âåççîëëè� [67]). Çà ïðîøåäøèå ãîäû ðÿä àâòîðîâ ïðåäëàãàëè
òåîðåòè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ îáñóæäàåìûõ ôåíîìåíîâ [112]. Â ýòèõ
ðàáîòàõ áûëè èíòåðåñíûå ãèïîòåçû, íî íå áûëî ïðåäëîæåíî íè îäíîãî
ðåàëüíîãî êëþ÷åâîãî îïûòà. Áûëî òàêæå íåñêîëüêî ïóáëèêàöèé ñ ñî-
ìíåíèÿìè â äîñòîâåðíîñòè ñîîáùàåìûõ íàìè ôàêòàõ [113]. Âñòóïàòü
â äåòàëüíóþ äèñêóññèþ ñ ïåðâûìè è îïðîâåðãàòü âòîðûõ â ýòîé êíèãå
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ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåóìåñòíûì. Ñ ïåðâûìè èç-çà ìîåé íåäîñòàòî÷íîé
îáðàçîâàííîñòè, ñî âòîðûìè èç-çà ýêñïåðèìåíòàëüíîé íåîáîñíîâàííî-
ñòè áîëüøèíñòâà èõ âîçðàæåíèé.
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Ãëàâà äîïîëíèòåëüíàÿ. �Íàóêà è æèçíü�

Ñòðàííàÿ âåùü � ïàðàëëåëüíûå ïðîñòðàíñòâà! Ýòà ðàáîòà íà÷àëàñü â
íåðåàëüíî äàëåêèå âðåìåíà. Íà÷àëî 50-ûõ ãîäîâ � òðóäíî ïðîèçíåñòè:
ïðîøëîãî âåêà! Êàïèòàíû Ìèíèñòåðñòâà Ãîñáåçîïàñíîñòè, ïðèâîçÿùèå
ìíå êîíòåéíåðû ñ ðàäèîàêòèâíûìè ïðåïàðàòàìè. Êàôåäðà Ìåäèöèí-
ñêîé ðàäèîëîãèè. Àðåñòû �âðà÷åé âðåäèòåëåé�. 30-ëåòíèé Ë.À. Áëþ-
ìåíôåëüä ñ õàðàêòåðíîé âíåøíîñòüþ êîíòðàáàíäèñòà èç îïåðû Êàð-
ìåí è ãóñòûì áàñîì �ïðîôóíäî�. Ñ. Å. Ñåâåðèí, ñëóøàþùèé ìîè ñáèâ-
÷èâûå ðàññêàçû î ñòðàííîì ðàçáðîñå ðåçóëüòàòîâ â îïûòàõ ñ àêòîìèî-
çèíîì. Ñìåðòü Ñòàëèíà 5 ìàðòà 1953 ã. Àðåñò Áåðèè â èþíå 1953 ã.
Â. À. Ýíãåëüãàðäò, ïðåäóïðåæäàþùé ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ (ïîñëå ìîåãî
äîêëàäà 27 ìàðòà 1957 ã.), � �êàêîé áûë ñòóäåíò. . . îí ñîøåë ñ óìà . . .
íèêàêèõ îïûòîâ ñ íèì ñòàâèòü íå íóæíî. . . �. Ëåêöèè è ëàáîðàòîðíûå
çàíÿòèÿ ñ êóðñàíòàìè � âðà÷àìè ÖÈÓ ïî ïðèìåíåíèþ ðàäèîàêòèâíûõ
èçîòîïîâ. Êîëåáàòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ Á.Ï.Áåëîóñîâà. Ôèçè÷å-
ñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, êàôåäðà Áèîôèçèêè 1960 ã. Êóðñ ëåêöèé �Áèîõè-
ìèÿ� ñòóäåíòàì Ôèçôàêà ñ 1958 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âåñíà 1963 ã.
� ïðèêàç Ã.Ì.Ôðàíêà î ñîçäàíèè ëàáîðàòîðèè Ôèçè÷åñêîé áèîõèìèè
äëÿ ðàáîòû â Ïóùèíî. Èþíü 1964 ã. � ïåðååçä â Ïóùèíî. Ñòóäåíòû
êàôåäðû â Ïóùèíî. Ëàáîðàòîðèÿ.

È ìíîãî äðóãèõ ïàðàëëåëüíûõ �ãëàâíûõ� ïðîñòðàíñòâ � ìû, Àëåøà-
Îëÿ, ìàìà, òåùà, áðàòüÿ, ïëåìÿííèêè, âíóêè. . .

Ðàáîòà íà÷àëàñü, êîãäà áûë Ñòàëèí, ïîòîì Ìàëåíêîâ, ïîòîì Õðó-
ùåâ, ïîòîì Áðåæíåâ, ×åðíåíêî, Àíäðîïîâ, Ãîðáà÷åâ, ïîòîì ðàñïàëñÿ
Ñîâåòñêèé Ñîþç, áûë ÃÊ×Ï, Åëüöèí, Ïóòèí. . .

À ÿ âñå äíè � �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ, êîëåáàíèÿ, ãèñòîãðàììû �
�ñòàòèñòè÷åñêèå ñïåêòðû ðåàëèçóåìûõ ñîñòîÿíèé�. Äíè � ìåñÿöû �
ãîäû � äåñÿòèëåòèÿ. Èçìåíÿþùèåñÿ �êàðòèíû ìèðà�, îáúÿñíÿþùèå
ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû. Ñòðàñòè è ïñèõîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû

Êàê ýòî áûëî âîçìîæíî? Êàê ýòî áûëî ïîçâîëåíî? ×òî çà ñòðàíà,
ãäå òàêîå (áåçîáðàçèå) âîçìîæíî? Ðàçíûå ïëàíû îáúÿñíåíèé.

ß âñåãäà áûë ñâîáîäåí â ñâîèõ çàíÿòèÿõ. Áûë ñâîáîäåí ïîòîìó, ÷òî
ïëàòèë çà ñâîáîäó.

10 ëåò íà êàôåäðå Ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè � ïëàòèë ñîçäàíèåì
è ÷òåíèåì êóðñà ëåêöèé è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé ïî ïðèìåíåíèþ ðà-
äèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, îðãàíèçàöèåé âñåé (îïàñíîé) ðàáîòû ñ ðàäèî-
àêòèâíîñòüþ: îò õðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ èçîòîïîâ äî óòèëèçàöèè
îòõîäîâ è ìûòüÿ ïîñóäû è ñîçäàíèåì äîçèìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. À
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åùå áûë àâòîðîì íîâûõ ìåòîäîâ è ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ ïðåâðàùå-
íèé ìå÷åíûõ ðàäèîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. . .

50 ëåò íà êàôåäðå Áèîôèçèêè Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà � âñå ãî-
äû ÷òåíèåì ëåêöèé, ðàçðàáîòêîé ó÷åáíûõ ïëàíîâ, ðàáîòîé ñî ñòóäåí-
òàìè. . .

45 ëåò îäíîâðåìåííî â ëàáîðàòîðèè Ôèçè÷åñêîé Áèîõèìèè Èíñòè-
òóòà Áèîôèçèêè � âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ âûïîëíåíèÿ ïëàíîâûõ
èññëåäîâàíèé è ñîçäàíèåì îáñòàíîâêè òâîð÷åñòâà � 22 äîêòîðà íàóê
ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè ðàçíûõ ëåò. . .

È ìíîæåñòâîì îïóáëèêîâàííûõ òðóäîâ, ñðåäè êîòîðûõ ãëàâíûå �
ïî ìàêðîñêîïè÷åñêèì ôëóêòóàöèÿì íå ñðàçó âûäâèãàþòñÿ íà ïåðâûé
ïëàí. . .

È ïîòîìó áëàãîñêëîííîñòü íà÷àëüñòâà � çàâ. êàôåäðîé Ìåä. ðà-
äèîëîãèè ïðîôåññîðà Âàñèëèÿ Êîðíèëîâè÷à Ìîäåñòîâà è âñå ãîäû
äðóæáà è ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ë. À. Áëþìåíôåëüäîì íà êàôåäðå Áèîôè-
çèêè è çà åå ïðåäåëàìè. È ïîääåðæêà äèðåêòîðà Èíñòèòóòà Áèîôèçèêè
Ã.Ì.Ôðàíêà ñ åãî ëîçóíãîì �Íå ãàñèòå ïëàìÿ!�, à ïîñëå íåãî � ïîëîæè-
òåëüíîå îòíîøåíèå Ã. Ð.Èâàíèöêîãî, Å. Å.Ôåñåíêî, Ë.Ì.×àéëàõÿíà è
ñíîâà Ã. Ð.Èâàíèöêîãî. À êîãäà �çàìàòåðåëè� áûâøèå ñòóäåíòû è ñòàëè
ìîèìè íà÷àëüíèêàìè: Â. À. Òâåðäèñëîâ íà êàôåäðå è Ä.Ï. Õàðàêîç â
ëàáîðàòîðèè, îáñòàíîâêà ïðîäîëæàëà áûòü äðóæåñêîé è ïðîäóêòèâíîé.
�Ëîâêî óñòðîèëñÿ� ãîâîðÿò îáî âñåì ýòîì íàøè äðóçüÿ.

È ïðè ýòîì � óäèâèòåëüíàÿ ñèòóàöèÿ. Èññëåäîâàíèå �ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� çàòðàãèâàþò ôóíäàìåíòàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
î íàøåì ìèðå. È íèêàêîãî ïîëîæèòåëüíîãî âíèìàíèÿ Àêàäåìèè íàóê.
Îíî, ìîæåò áûòü, è õîðîøî � �ìèíóé íàñ . . . è áàðñêèé ãíåâ è áàðñêàÿ
ëþáîâü. . . �. Â ÷åì òóò äåëî? Âûæèäàþò. À íó-êà âñå îêàæåòñÿ �ëæåíà-
óêîé�. . . À åñëè âñå ïðàâäà � òîãäà îòìåòèì îòå÷åñòâåííûé ïðèîðèòåò
è áóäåì ãîðäèòüñÿ. . .

Ïðîèçîøëà �ïåðåñòðîéêà�. Îáû÷íîå â ñîâåòñêîå âðåìÿ, õîòü è ñêóä-
íîå, ôèíàíñèðîâàíèå ïðåêðàòèëîñü. Êàê õîðîøî, ÷òî ÿ óñïåë çàïàñòèñü
íåáîëüøèì ÷èñëîì íèçêî-àêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ ïëóòîíèÿ 239. Ïåðèîä
ïîëóðàñïàäà 24 òûñÿ÷è ëåò � äîñòàòî÷íî âåëèê. Ïðèáîðû � ñàìî-
äåëüíûå. . . Âñå î÷åíü óäà÷íî. Íî. . . íè îäíîãî ãðàíòà íà ýòè èññëåäî-
âàíèÿ çà âñå ãîäû. Ìíå äàæå ïåðåñòàëè ïðèñûëàòü �îòêàçû�. Ýòî íîð-
ìàëüíî � ýòî çíà÷èò, ÷òî ðàáîòà ñîâñåì íîâàÿ è îöåíèâàòü åå íåêî-
ìó. Íî íóæíû êîìïüþòåðû è ïðî÷åå âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå.
Ñïàñ íàñ ñîâñåì íåçíàêîìûé è íå î÷åíü áîãàòûé àìåðèêàíåö � ïîæè-
ëîé èíæåíåð-ôèçèê Òîìàñ Ïåòåðñîí. Îí óñëûøàë î íàøèõ ðàáîòàõ îò
Ì.Í.Êîíäðàøîâîé íà ñèìïîçèóìå è. . . ïðèåõàë â Ïóùèíî. Íåñêîëü-
êî ëåò ìû ïîëó÷àëè îò íåãî äåíüãè, äîñòàòî÷íûå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
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íàñ êîìïüþòåðàìè. À ïîòîì, è òîæå ÷åðåç Ì.Í.Êîíäðàøîâó, î íàøèõ
ðàáîòàõ óçíàë çàìå÷àòåëüíûé ÷åëîâåê Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷ Òèõîíîâ �
òîæå èíæåíåð-ôèçèê, âûïóñêíèê ÌÂÒÓ èì. Áàóìàíà, âëàäåëåö ôèðìû
� çàâîäà ÄÈÎÄ. Îí ñêàçàë, ÷òî íå ìîæåò äîïóñòèòü, ÷òîáû ýòî äåëî
ïîãèáëî. Íåñêîëüêî ëåò ìû ïîëó÷àëè îò íåãî 700 äîëëàðîâ íà ëàáîðà-
òîðèþ åæåìåñÿ÷íî � è ìû îïÿòü îáíîâèëè íàøå îáîðóäîâàíèå. Óäè-
âèòåëüíî, ñòèëü áåñêîðûñòíîãî äðóæåñêîãî îáùåíèÿ, õàðàêòåðíûé äëÿ
ðîññèéñêîé íàóêè, íå èñ÷åç. Òàê, áåç îôèöèàëüíûõ äåíåã, áåç ãðàíòîâ
ìû ñîòðóäíè÷àåì ñ èññëåäîâàòåëÿìè Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè èç ëàáî-
ðàòîðèè Î.À. Òðîøè÷åâà èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà � Èíñòèòóòà Àðêòèêè
è Àíòàðêòèêè (ÀÀÍÈÈ), ñ Èëüåé Àëåêñàíäðîâè÷åì Ðóáèíøòåéíîì èç
ßäåðíîãî èíñòèòóòà ÌÃÓ (ÍÈÈßÔ ÌÃÓ), òàê, ïî÷òè áåç äåíåã, äåëàåò
íàì çàìå÷àòåëüíûå ïðèáîðû Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ Øëåõòàðåâ.

Ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ. ×èñëî àêòóàëüíûõ çàäà÷ âîçðàñòàåò. Ñðåäè
íèõ ïîäãîòîâêà ê èçìåðåíèÿì íà ÌÊÑ. Ïðîøëî áîëåå 5 ëåò â ïîïûòêàõ
ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå íà îïûò â óñëîâèÿõ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà. Ðàçðå-
øåíèå, íàêîíåö, ïîëó÷åíî. Îïûò ìîæåò ñîñòîÿòüñÿ â 2010 ãîäó. Ñëåäóåò
áûòü ãîòîâûì ê íåîæèäàííîñòÿì. Ïîëó÷èì ëè ìû òàì ïåðèîä ïîâòîð-
íîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû, ðàâíûé ïåðèîäó îáîðîòà
ñòàíöèè âîêðóã Çåìëè? Ñîõðàíÿòñÿ ëè òàì çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëå-
íèÿ âûëåòà àëüôà ÷àñòèö? Óâèäèì ëè ìû ýôôåêòû, îáóñëîâëåííûå
âûñîêîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ñòàíöèè?

Ìû äîëãî äîáèâàëèñü ýòîãî ðàçðåøåíèÿ. ß íåîäíîêðàòíî âûñòóïàë
â àóäèòîðèÿõ ïåðåä òåìè îò êîãî ýòî çàâèñåëî. ß ãîâîðèë èì: �Ìíå
ñêîðî 80 (!), íåëüçÿ çàòÿãèâàòü ðåøåíèå�. Ìíå îòâå÷àëè: �À Âû æèâèòå
äîëüøå!� Öåííûé ñîâåò � ÿ ïîêà åìó ñëåäóþ.

Êîíåö 2-é ÷àñòè.



Áëàãîäàðíîñòè

Â òåêñòàõ ãëàâ ýòîé êíèãè ñ áëàãîäàðíîñòüþ óïîìÿíóòî ìíîæåñòâî
èìåí. Îäíàêî ýòèì íå èñ÷åðïàí ìîé äîëã. Äëèòåëüíûå óñèëèÿ ïî èññëå-
äîâàíèþ íåîáû÷íûõ ôåíîìåíîâ ñâÿçàíû ñ ïñèõîëîãè÷åñêèìè òðóäíî-
ñòÿìè. Âñå ãîäû, âñå äíè � ñ íà÷àëà íàøåãî çíàêîìñòâà íà âñòóïèòåëü-
íîì ýêçàìåíå ïî ôèçèêå, ïðè ïîñòóïëåíèè â Óíèâåðñèòåò â èþëå 1946
ãîäà, � ó íàñ ñ Ìóñåé (Ìàðèåé Íèêîëàåâíîé) Êîíäðàøîâîé �îáùàÿ
æèçíü�. ß îáÿçàí åé íå òîëüêî ñîõðàíåíèåì ïñèõîëîãè÷åñêîé óñòîé-
÷èâîñòè, íî è îáñóæäåíèåì è ïðîÿñíåíèåì, ãäå ýòî óäàâàëîñü, âñåõ
ðåçóëüòàòîâ è ýòàïîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Ó íàñ îáùèé âûñîêî÷òèìûé ó÷èòåëü ïðîôåññîð Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷
Ñåâåðèí. Ìû îáÿçàíû åìó �íàïðàâëåíèÿìè íàøåé æèçíè� � îò ìîìåí-
òà ïîñòóïëåíèÿ íà êàôåäðó Áèîõèìèè â 1948 ãîäó. Åãî äàâíî íåò íà
Çåìëå, íî ìû îáà ñëûøèì åãî ãîëîñ, åãî èíòîíàöèè, åãî âîïðîñû, åãî
ñîâåòû. Ó íàñ ðàçíûå îáëàñòè íàóêè � ó íåå áèîõèìè÷åñêèå îñíîâàíèÿ
ôèçèîëîãèè, ó ìåíÿ âñå áîëåå � �òàéíû ìèðîçäàíèÿ�. Íî áåñöåííóþ
ïîääåðæêó îí îêàçûâàë íàì íå òîëüêî â íàóêå, íî è â íåïðîñòîé ðåàëü-
íîé æèçíè. ß ïèøó îá ýòîì â ñâîé êíèãå �Ãåðîè, çëîäåè, êîíôîðìèñòû
ðîññèéñêîé íàóêè� [114].

Áîëåå 50-òè ëåò, ñ ïåðâûõ äíåé èññëåäîâàíèÿ �ÀÒÔ-àçíîé àêòèâ-
íîñòè ðàñòâîðîâ áåëêîâ ìûøö� â 1951 ã., ÿ èìåë ñ÷àñòüå îáñóæäàòü
ïîëó÷àþùèåñÿ ñòðàííûå ðåçóëüòàòû íå òîëüêî ñ Ñ. Å. Ñåâåðèíûì, íî
è Ëüâîì Àëåêñàíäðîâè÷åì Áëþìåíôåëüäîì. Åãî èíòåðåñ, ôèçè÷åñêàÿ
èíòóèöèÿ, áëàãîæåëàòåëüíîñòü è ïñèõîëîãè÷åñêàÿ îïîðà íåçàáûâàåìû.
ß ïèøó îá ýòîì â åùå îäíîé ñâîåé êíèãå: �Ëåâ Àëåêñàíäðîâè÷ Áëþ-
ìåíôåëüä. Áèîôèçèêà è ïîýçèÿ� [115].

Âîçìîæíîñòü ìíîãèå ãîäû çàíèìàòüñÿ èññëåäîâàíèåì �íåãðàíòî-
âîé� ïðîáëåìû, îáóñëîâëåíà íå òîëüêî òåì, ÷òî çà ýòó âîçìîæíîñòü ÿ
�ïëàòèë� ïðåïîäàâàíèåì íà êàôåäðå Ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè â Öåí-
òðàëüíîì Èíñòèòóòå Óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ Âðà÷åé è íà êàôåäðå Áèî-
ôèçèêè â Óíèâåðñèòåòå è ïðîäóêòèâíîé ðàáîòîé ïî äðóãèì òåìàì
íàøåé ëàáîðàòîðèè â Èíñòèòóòå áèîôèçèêè, íî áëàãîæåëàòåëüñòâîì
è ïîääåðæêîé ðóêîâîäèòåëåé ýòèõ ó÷ðåæäåíèé � çàâ. êàôåäðîé Ìå-
äèöèíñêîé ðàäèîëîãèè ïðîô. Â.Ê.Ìîäåñòîâà, äèðåêòîðîâ Èíñòèòóòà
Áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèêà Ã.Ì.Ôðàíêà, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ã. Ð.Èâà-
íèöêîãî, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Å. Å.Ôåñåíêî, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ë.×àéëàõÿíà, çàâ.
êàôåäðîé Áèîôèçèêè Ôèç. ô-òà ÌÃÓ (ïîñëå Ë. À. Áëþìåíôåëüäà)
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ïðîô. Â. À. Òâåðäèñëîâà è çàâ. ëàáîðàòîðèåé Ôèç. áèîõèìèè Ä.Ï. Õà-
ðàêîçà.

Â ðàçíûå ãîäû â ïðîâåäåíèè îïûòîâ, â îáðàáîòêå è àíàëèçå ïîëó÷à-
åìûõ ðåçóëüòàòîâ ïîëîæèòåëüíûì îáðàçîì ïðèíèìàëè íåïîñðåäñòâåí-
íîå ó÷àñòèå Õðèñòîôîð Ôðàíöåâè÷ Øîëüö, Âàëåðèÿ Èâàíîâíà Ãðèøè-
íà, Íèíà Àíäðååâíà Ñìèðíîâà, Òàòüÿíà ßêîâëåâíà Áðèöèíà, Íàäåæäà
Ïàâëîâíà Èâàíîâà, Òàòüÿíà Âëàäèìèðîâíà Ïåðåâåðòóí, Âàëåðèé Àëåê-
ñàíäðîâè÷ Êîëîìáåò, Âàäèì Èâàíîâè÷ Áðóñêîâ, Íèêîëàé Áîðèñîâè÷
Õîõëîâ, Ìèõàèë Ïåòðîâè÷ Øàðàïîâ, Íàòàëèÿ Âÿ÷åñëàâîâíà Óäàëüöî-
âà, Íàòàëèÿ Áîðèñîâíà Áîäðîâà, Âëàäèìèð Àáðàìîâè÷ Íàìèîò, Ïà-
âåë Ñåðãååâè÷ Èâàíîâ, Ýäâèí Âëàäèìèðîâè÷ Ïîæàðñêèé, Àëåêñàíäð
Àíàòîëüåâè÷ Êîíðàäîâ, Òàòüÿíà Àëåêñàíäðîâíà Çåí÷åíêî, Êîíñòàíòèí
Èãîðåâè÷ Çåí÷åíêî, Ìàêñèì Âàëåðèåâè÷ Ôåäîðîâ, Ëþäìèëà Ïåòðîâíà
Àãóëîâà, Âèêòîð Íèêîëàåâè÷ Ìîðîçîâ, Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ Êàìèí-
ñêèé, Âèêòîð Àíàòîëüåâè÷ Ïàí÷åëþãà, Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷ Ðóáèí-
øòåéí.

Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü ÿ äîëæåí ïðèíåñòè çà ìíîãîëåòíåå ñîòðóä-
íè÷åñòâî ìîèì äðóçüÿì èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ÀÀÍÈÈ � Îëåãó
Àëåêñàíäðîâè÷ó Òðîøè÷åâó, Ñåðãåþ Íèêîëàåâè÷ó Øàïîâàëîâó, Âèê-
òîðó Âëàäèìèðîâè÷ó Ñîêîëîâñêîìó, Ýäóàðäó Ñòåïàíîâè÷ó Ãîðøêîâó.

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé îñîáî ïîëåçíû áûëè
îáñóæäåíèÿ ñ àêàäåìèêîì Å.Ë.Ôåéíáåðãîì è íà ñåìèíàðàõ àêàäåìè-
êîâ Â.Ë. Ãèíçáóðãà è Ã. Ò. Çàöåïèíà, ñåìèíàðàõ ïðîô. Þ.Ñ. Âëàäèìè-
ðîâà, ïðîô. À.Ï.Ëåâè÷à, ïðîô. È.Ì.Äìèòðèåâñêîãî, ïðîô. Ô.Ïîïïà,
ïðîô. Ä. Ã. Ïàâëîâà. Ñîâåòû è ìíåíèÿ Áîðèñà Ìèõàéëîâè÷à Âëàäèìèð-
ñêîãî, Âÿ÷åñëàâà Åâãåíüåâè÷à Æâèðáëèñà, Àëåêñàíäðà Àëüáåðòîâè÷à
Êèðèëëîâà, Âèêòîðà Êîíñòàíòèíîâè÷à Ëÿïèäåâñêîãî, Ñåðãåÿ Àëåêñåå-
âè÷à Âàñèëüåâà, Ôàçîèëà Èíîÿòîâè÷à Àòàóëëàõàíîâà, Äìèòðèÿ Ïåòðî-
âè÷à Õàðàêîçà, Ãàëèíû Íèêîëàåâíû Çàöåïèíîé ïîñëóæèëè ñòèìóëàìè
äëÿ ïîñòàíîâêè è òðàêòîâêè ðåçóëüòàòîâ ðÿäà èññëåäîâàíèé.

ß äîëæåí åùå ðàç âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü çà ïñèõîëîãè÷åñêóþ è
ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó, îêàçûâàåìóþ â ðàçíûå ãîäû íàøåé ëàáîðàòî-
ðèè Ò.Ïåòåðñîíîì è Â.Ï.Òèõîíîâûì.

Íàïèñàíèå è èçäàíèå ýòîé êíèãè áûëî ñòèìóëèðîâàíî ïðè îáñóæ-
äåíèè ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëåäîâàíèé ñ Äìèòðèåì Äàâèäîâè÷åì Ðà-
áóíñêèì. Îí âçÿë íà ñåáÿ òàêæå òðóä èçäàòåëÿ è ðåäàêòîðà.

ß áëàãîäàðåí âíóêó Ñåðãåþ çà ïîñòîÿííûå êîíñóëüòàöèè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðîâ è èçãîòîâëåíèå ÷àñòè èëëþñòðàöèé.
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Êîñìîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû â ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ
Ñèìîí Ý. Øíîëü
Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî íåîáúÿñíèìûé ìåòîäè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� èçìåðåíèé ïðîöåññîâ ñîâåðøåííî ðàçíîé ïðèðîäû �
õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, øóìîâ â ýëåêòðîííûõ ñõåìàõ, òåðìè÷åñêèõ øóìîâ â
ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå, âñåõ âèäîâ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà � îáóñëîâëåí ôëóêòóàöèÿìè
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, âûÿâëÿåìûìè ïðè äâèæåíèè èçó÷àåìîãî îáúåêòà â íåîäíîðîäíîì,
àíèçîòðîïíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ñïåêòðà àìïëèòóä ôëóêòóàöèé
èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí � ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì � çàêîíîìåðíî èçìåíÿåòñÿ
ñî âðåìåíåì è çàâèñèò òîëüêî ìåñòà è âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Â 1-é ÷àñòè êíèãè
ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ýòàïîâ èññëåäîâàíèé 1951�1997 ã.ã., ïðèâåäøèõ ê âåñüìà
îáùèì âûâîäàì. Âî âòîðîé ÷àñòè êíèãè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýòèõ
çàêîíîìåðíîñòåé, ïðè ñèñòåìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu.
Kosmofysiska faktorer i slumpmassiga processer
Simon E. Shnoll
M�ang�arig forskning har visat att den spridning av m�atv�arden, som inte kan relateras till analys-
metoderna, och som har erh�allits vid olika f�ors�ok utf�orda p�a processer av varierande natur, s�a
som kemiska och biokemiska reaktioner, brus i elektroniska system, termiskt brus i gravitations-
antenner, samt i alla typer av radioaktivt s�onderfall, har sitt ursprung i tid- och rum�uktuationer
som uppkommer som resultat av en objekts r�orelse genom det anisotropiska tid-rummet.
Fluktuationer av m�atdatas v�arden beskrivs av ett amplitudspektrum vars �nstruktur (formen hos
histogrammen) �andras med tiden och beror bara p�a tiden och platsen d�ar m�atningen utf�ordes.
Bokens f�orsta del presenterar resultaten av de m�atningar som genomf�ordes under perioden
1951�1997 och som ledde till en del generella slutsatser. I bokens andra del presenteras vidare
utforskning av dessa slutsatser utf�ord genom systematiska m�atningar av alpha-aktivitet hos239Pu.
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