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Ïðåäèñëîâèå

Ýòà ðàáîòà áûëà íà÷àòà â 1951�1956 ã.ã. â ïîïûòêàõ óìåíüøèòü �ðàç-
áðîñ ðåçóëüòàòîâ� ïðè âîçìîæíî áîëåå òî÷íîì âûïîëíåíèè èçìåðåíèé
ñêîðîñòè ãèäðîëèçà ÀÒÔ (ÀÒÔ-àçíîé ðåàêöèè), êàòàëèçèðóåìîé áåë-
êàìè ìûøö � áåëêàìè àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà.

Ïðîøëî áîëåå 50-òè ëåò. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé â ýòè ãîäû ðà-
áîòû óñòàíîâëåíî:

• íåîáúÿñíèìûé ìåòîäè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé� ñâîéñòâåíåí ïðîöåññàì ëþáîé ïðèðîäû îò áèîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé äî ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Îí îáóñëîâëåí êîñ-
ìîôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè;

• àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé (ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ) îòíîñèòåëüíî èç-
ìåðÿåìîé âåëè÷èíû ðàçëè÷íà äëÿ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû;

• òîíêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèé âåëè÷èí àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé
� ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì � íå çàâèñèò îò ïðèðîäû
ïðîöåññà;

• ôîðìà ãèñòîãðàìì â îäíî è òî æå âðåìÿ, â äàííîì ãåîãðàôè÷å-
ñêîì ïóíêòå ñõîäíà äëÿ ëþáûõ ïðîöåññîâ;

• ôîðìà ãèñòîãðàìì çàêîíîìåðíî èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè;
• ýòè èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êîñìîôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè;
• èç ñîâîêóïíîñòè ðåçóëüòàòîâ ñäåëàí âûâîä, â ñîîòâåòñòâèè ñ

êîòîðûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî äèñêðåòíûå ôëóêòóà-
öèè èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ôëóêòóàöèé
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ÿâëÿþùèõñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñëåäñòâèåì
äâèæåíèÿ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ â íåîäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå. Ýòà íåîäíîðîäíîñòü, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì
�íåáåñíûõ òåë� � ñãóùåíèÿìè ìàññ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå;

• ïðè äâèæåíèè îáúåêòà îòíîñèòåëüíî ýòèõ òåë, â íåîäíîðîäíîì
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, âîçíèêàþò ãðàâèòàöèîííûå âîëíû. Â êàæ-
äîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïðîèñõîäèò èíòåðôåðåíöèÿ ýòèõ
âîëí. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â òîíêîé ñòðóêòóðå èçó÷àåìûõ íàìè ãèñòîãðàìì.

Ýòè âåñüìà îáùèå âûâîäû áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ïðè ïîñòåïåííîì
èçìåíåíèè ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé. Ïîëàãàÿ ïåð-
âûå ãîäû íàáëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ
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ñâîéñòâ ìûøå÷íûõ áåëêîâ, ìû ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò îáíàðóæèëè, ÷òî
îíè ñâîéñòâåííû âñåì áåëêàì, çàòåì óâèäåëè òå æå çàêîíîìåðíîñòè â
áåçáåëêîâûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, à ïîòîì ñòàëî ÿñíî, ÷òî ìû èìååì
äåëî ñ íåñïåöèôè÷åñêèì ñâîéñòâîì ñàìûõ ðàçíûõ, ëþáûõ, ïðîöåññîâ.
Åäèíñòâåííîå îáùåå ó ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû áûëî òî, ÷òî îíè ïðî-
èñõîäÿò â îäíîì è òîì æå ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Îòñþäà è ñëåäîâàëè
âûâîäû, ïðèâåäåííûå âûøå.

Êàæäûé øàã íà ýòîì ïóòè òðåáîâàë áîëüøîé ðàáîòû. Øàãè ýòè
îñëîæíÿëèñü ïñèõîëîãè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè â ñèëó íåîáû÷íîñòè ôå-
íîìåíîâ è ïîòîìó îñîáîé îòâåòñòâåííîñòè çà äîñòîâåðíîñòü âûâîäè-
ìûõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé íå îáåñöåíèâàåò ìàòåðèàëû ïðåäûäóùèõ
ýòàïîâ ïî äîñòèæåíèè î÷åðåäíîãî, áîëåå ïîçäíåãî. Òàê, óñòàíîâëåíèå
óíèâåðñàëüíîãî õàðàêòåðà èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè
íå îáåñöåíèâàåò ÿâëåíèé è çàêîíîìåðíîñòåé, íàéäåííûõ ïðè èññëåäî-
âàíèè áåëêîâ. Ïîýòîìó â çàäà÷è ýòîé êíèãè âõîäÿò îáçîð âñåõ ñòàäèé
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì êíèãà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ïåðâîé ïðîñëåæè-
âàåòñÿ õîä èññëåäîâàíèé, ïðèâåäøèõ ê èçìåíåíèþ ïðåäñòàâëåíèé îò
�îñîáûõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ áåëêîâ� äî âûâîäà î âåñüìà îáùåé ïðèðî-
äå ÿâëåíèÿ, íåçàâèñèìîñòè òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì îò ïðèðîäû
ïðîöåññîâ.

Âî âòîðîé � ðàññìîòðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îñíîâàíèÿ äëÿ âû-
âîäà î êîñìîôèçè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè íàáëþäàåìûõ ôåíîìåíîâ.

Ïóùèíî, 28 îêòÿáðÿ 2008 Ñèìîí Øíîëü
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Îò áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
äî ïðîöåññîâ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà.

1951�1997 ã.ã.

Äëÿ ÷åãî òîëü ìíîãèå ó÷èíåíû îïûòû â
ôèçèêå è õèìèè?

Äëÿ ÷åãî òîëü âåëèêèõ ìóæåé áûëè òðóäû
è æèçíè îïàñíûå èñïûòàíèÿ?

Äëÿ òîãî ëè òîëüêî, ÷òîáû, ñîáðàâ âåëè-
êîå ìíîæåñòâî ðàçíûõ âåùåé è ìàòåðèé â
áåñïîðÿäî÷íóþ êó÷ó, ãëÿäåòü è óäèâëÿòüñÿ èõ
ìíîæåñòâó, íå ðàçìûøëÿÿ î èõ ðàñïîëîæåíèè
è ïðèâåäåíèè â ïîðÿäîê.

Ì.Â.Ëîìîíîñîâ

Êðàòêàÿ �õðîíîëîãèÿ� 1-é ÷àñòè
Â èññëåäîâàíèÿõ 1951�1970 ã.ã., ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò ðàáîòû ïî èñ-
êëþ÷åíèþ ìåòîäè÷åñêèõ àðòåôàêòîâ, áûë ñäåëàí âûâîä, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûì �àíîìàëüíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî â ïðåïàðàòàõ ýòèõ áåëêîâ ïðîèñõîäÿò ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúå-
ìàõ, îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ìîëåêóë ýòèõ áåëêîâ � �êîí-
ôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ�. Ýòè ìàêðîñêîïè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïðîèñõî-
äÿò â ðåçóëüòàòå ñèíõðîíèçàöèè èçìåíåíèé êîíôîðìàöèé îòäåëüíûõ
ìîëåêóë, äîñòèãàåìîé ïðè ïîñðåäñòâå �âîëí ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîé-
êè� âîäû � èçìåíåíèå �ñòðóêòóðû� âîäíîãî ðàñòâîðà, çàïîëíÿþùå-
ãî ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ìîëåêóëàìè áåëêà. Ñïîñîáíîñòü áåëêîâ ìûøö
ê òàêèì �êîíôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì� ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðèòìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà è ãëàäêèõ ìûøö. Â ïðîèçâîëüíîé, ïîïåðå÷íî-
ïîëîñàòîé ìóñêóëàòóðå ñèíõðîíèçàöèÿ êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé
ìàêðîìîëåêóë îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü àïïàðàòîâ áèî-
ëîãè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè [1�12].

Â ñâÿçè ñ ýòîé ãèïîòåòè÷åñêîé êàðòèíîé áûëè ïðîâåäåíû ìíîãîëåò-
íèå èññëåäîâàíèÿ ïðàâäîïîäîáíîñòè ïðåäñòàâëåíèé î âîëíàõ ñòðóêòóð-
íîé ïåðåñòðîéêè â âîäå (âîäíûõ ðàñòâîðàõ), êàê óñëîâèè ñèíõðîíèçà-
öèè êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé ìîëåêóë â ìàêðîîáúåìàõ [12�19].
È íà÷àòû ïîèñêè êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â ðàçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ è
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õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ÷òî ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó ïðîãðåññó â ýòîé
îáëàñòè [20,21].

Ïîñëå ðàáîò Å. Ï. ×åòâåðèêîâîé, îáíàðóæèâøåé àíàëîãè÷íûå ïðî-
ÿâëåíèÿ �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� â ðàñòâîðàõ ôåðìåíòà êðåà-
òèíêèíàçû [22�28], ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê ñèíõðîííûì â ìàê-
ðîîáúåìå èçìåíåíèÿì ñâîéñòâåííà íå òîëüêî ôèáðèëëÿðíûì áåëêàì
ìûøö. Â 70-å ãîäû áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúåìàõ
èçìåíåíèÿ, âîçìîæíî, ÿâëÿþòñÿ îáùèì ñâîéñòâîì ðàñòâîðîâ ðàçíûõ
áåëêîâ [16].

Êóëüìèíàöèåé óñèëèé ïî äîêàçàòåëüñòâó ðåàëüíîñòè ôåíîìåíà ñèí-
õðîííûõ â ìàêðîîáúåìàõ èçìåíåíèé � �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé�
ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ � áûëè îïûòû 1960�1978 ã.ã., â êîòîðûõ ìû îä-
íîâðåìåííî îòáèðàëè ïðîáû èç ðàçíûõ òî÷åê îáúåìà ðàñòâîðà è ðåãè-
ñòðèðîâàëè â íèõ ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè
èëè òèòðà SH-ãðóïï âî âñåì îáúåìå ñîñóäà [6, 7, 26�29].

Îäíàêî, â ýòèõ æå îïûòàõ áûëî îáíàðóæåíî íå ñðàçó îñîçíàííîå,
çàìå÷àòåëüíîå ÿâëåíèå: ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâ-
íîñòè è òèòðà SH-ãðóïï â ïîðöèÿõ îáùåãî ðàñòâîðà áåëêà, íàõîäÿùèõñÿ
â ðàçíûõ ñîñóäàõ. Ýòîò ôåíîìåí ìû ïîëàãàëè ñíà÷àëà ñâèäåòåëüñòâîì
óñòîé÷èâîñòè ðåæèìà êîëåáàíèé, ñîõðàíÿþùåãîñÿ è ïîñëå îòäåëåíèÿ
ïîðöèè ðàñòâîðà îò îñíîâíîãî îáúåìà. Îäíàêî, ïîñòåïåííî ñòàëî êà-
çàòüñÿ áîëåå óáåäèòåëüíûì îáúÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà îäèíàêîâûì
äåéñòâèåì íà ïîðöèè ðàñòâîðà â ðàçíûõ ñîñóäàõ êàêèõ-òî âíåøíèõ
�ñèë�.

Òàê èëè èíà÷å, ïîñëå ïðèìåðíî 25-òè ëåò èññëåäîâàíèé, ê 1979 ãî-
äó, äîêàçàòåëüñòâî äîñòîâåðíîñòè îñíîâíîãî ôåíîìåíà � �ñèíõðîííûõ
â ìàêðîîáúåìå ðàñòâîðà, îáðàòèìûõ êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíåíèé
ìîëåêóë áåëêà� � ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü çàâåðøåííûì.

Îäíàêî ìû ïðîäîëæàëè èññëåäîâàòü äðóãîé ôåíîìåí � äèñêðåò-
íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ � íàëè÷èå �ðàçðåøåííûõ�
è �çàïðåùåííûõ� çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Ñî âðåìåíåì ñòàëî
ÿñíî, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèé � ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãèñòîãðàìì � è àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Èíîãäà ïîëó÷àþòñÿ ðåçêî äèñêðåòíûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ãèñòîãðàììû ñ ÷åòêîé òîíêîé ñòðóêòóðîé, ïðè îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîé àìïëèòóäå �êîëåáàíèé�. Èíîãäà, íàîáîðîò, ïðè áîëüøîé
àìïëèòóäå ïîëó÷àþòñÿ ãëàäêèå ðàñïðåäåëåíèÿ, áåç ÷åòêî âûäåëåííûõ
äèñêðåòíûõ ñîñòîÿíèé. Òàêèì îáðàçîì, ñàìà ïî ñåáå äèñêðåòíàÿ ôîð-
ìà ãèñòîãðàìì íå ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ �ñèí-
õðîííûõ â ìàêðîîáúåìå êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ìîëåêóë áåëêà�.

Â ðàáîòàõ 1978�1983 ã.ã., áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãè-
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ñòîãðàìì è èçìåíåíèÿ ýòîé òîíêîé ñòðóêòóðû âî âðåìåíè ñâîéñòâåííû
ïðîöåññàì ëþáîé ïðèðîäû [30�34]. Ïîñëåäóþùèå ãîäû, äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè (2008 ã.) áûëè ïîñâÿùåíû ïðåèìóùåñòâåííî èññëåäîâàíèþ
ïðèðîäû òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì. Áûë ñäåëàí âûâîä, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûì òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ êîñìîôè-
çè÷åñêèìè ôàêòîðàìè è îòðàæàåò ôëóêòóàöèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè,
âîçíèêàþùèå ïðè äâèæåíèè â íåîäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå.

Òàêîâû îñíîâíûå ýòàïû ýòîãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé. Ïåðåéäåì ê
èõ áîëåå äåòàëüíîìó ðàññìîòðåíèþ.



Ãëàâà 1
Íà÷àëî. Îáíàðóæåí �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� èçìåðå-
íèé ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè â ðàñòâîðàõ àêòîìèîçè-
íà, íåîáúÿñíèìûé òðèâèàëüíûìè ïðè÷èíàìè (1951�
1957 ã.ã.). Ýòîò �ðàçáðîñ� îáúÿñíåí îñîáûìè ñâîé-
ñòâàìè áåëêîâ ìûøö � ñèíõðîííûìè â ìàêðîîáú-
åìå èçìåíåíèÿìè êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë ýòèõ
áåëêîâ (1958�1970 ã.ã.)

1.1 Íà÷àëî
8 ñåíòÿáðÿ 1951 ã. ÿ íà÷àë ðàáîòàòü íà âíîâü ñîçäàâàåìîé êàôåäðå Ìå-
äèöèíñêîé ðàäèîëîãèè ÖÈÓ Âðà÷åé � ýòî áûëî �îòâåòâëåíèå àòîìíîãî
ïðîåêòà� ñ çàäà÷åé ïðîïàãàíäû è îáó÷åíèÿ èññëåäîâàòåëåé è âðà÷åé
ìåòîäàì ïðèìåíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
è êëèíè÷åñêèõ öåëÿõ [35]. Ìíå ïðèøëîñü çàíèìàòüñÿ îáîðóäîâàíèåì
ëàáîðàòîðèè, õðàíèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, ìîíòàæîì èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ èçìåðåíèé, ìûòüÿ ïîñóäû,
óòèëèçàöèåé îòõîäîâ. Óæå â îêòÿáðå ìíå ïðèøëîñü íà÷àòü çàíÿòèÿ
ñ êóðñàíòàìè � âîåííûìè è øòàòñêèìè âðà÷àìè.

Ñðåäè ìíîæåñòâà ïðîáëåì, îäíîé èç ïåðâûõ áûëà çàäà÷à ðàñ÷åòà è
òî÷íîãî ïðèãîòîâëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ðàñòâîðîâ. Ñóùåñòâîâàëà âûñî-
êàÿ ðàäèàöèîííàÿ îïàñíîñòü è íóæíà áûëà óâåðåííîñòü â àêêóðàòíîñòè
è òî÷íîñòè ðàáîòû. ß òùàòåëüíî îïðåäåëèë âîçìîæíûå îøèáêè íà âñåõ
ýòàïàõ ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð è ñ óäîâëåòâîðåíèåì îòìåòèë, ÷òî ìîÿ
ñóììàðíàÿ îøèáêà � �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� � ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî
1,5% îò èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.

Îäíàêî, ïîìèìî ñëóæåáíûõ îáÿçàííîñòåé, ÿ çàíèìàëñÿ ñîáñòâåí-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè. Ïîñëå 15 ÷àñîâ, êîãäà êîí÷àëñÿ îôèöèàëüíûé
ðàáî÷èé äåíü (òàê ðàíî, ââèäó îïàñíîñòè ðàáîòû), ÿ íà÷èíàë ðàáîòó
ïî ñâîé ñïåöèàëüíîñòè � áèîõèìèè. Èçó÷àë âçàèìîäåéñòâèå ðàäèîàê-
òèâíûõ àìèíîêèñëîò ñ áåëêàìè (ýòî ñòàëî ìîåé êàíäèäàòñêîé äèññåð-
òàöèåé) è ôåðìåíòàòèâíóþ, ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü áåëêîâ àêòîìèîçè-
íîâîãî êîìïëåêñà. È òóò, ïðè èçìåðåíèè ñêîðîñòè ýòîé ôåðìåíòàòèâ-
íîé ðåàêöèè, êóäà-òî äåâàëèñü ìîè ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàâûêè. Ðåçêî
âîçðàñòàë �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ�. Ñêîðîñòè ðåàêöèè ïðè ïîâòîðíûõ èç-
ìåðåíèÿõ, ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè �ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�
(�ceteris paribus�), èíîãäà îòëè÷àëèñü â äâà ðàçà, ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ
îøèáêà ïðåâûøàëà 20%!
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Ñòóäåíòîâ ó÷àò äåëàòü íå ìåíåå äâóõ îäèíàêîâûõ èçìåðåíèé � ýòè
èçìåðåíèÿ íàçûâàþò �ïàðàëëåëüíûìè ïðîáàìè�. À åñëè ðåçóëüòàòû
ýòèõ äâóõ èçìåðåíèé ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ, ðåêîìåíäóþò äåëàòü åùå îä-
íî, òðåòüå �ïàðàëëåëüíîå� èçìåðåíèå. Èç òðåõ âûáèðàþò äâà áëèçêèõ
ðåçóëüòàòà, à òðåòèé. . . îòáðàñûâàþò, êàê �âûïàâøèé�.

ß íå õîòåë îòáðàñûâàòü ðåçóëüòàòû è ñòàë óâåëè÷èâàòü ÷èñëî �îäè-
íàêîâûõ� èçìåðåíèé. Ñòàë äåëàòü ïî 10 �ïàðàëëåëüíûõ�. È óâèäåë
ñòðàííóþ âåùü � ìàëî òîãî, ÷òî ñêîðîñòè ðåàêöèè â ðàçíûõ ïîðöèÿõ
ðàñòâîðà ñèëüíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà, � î÷åíü ÷àñòî ðåçóëüòà-
òû îáðàçîâûâàëè äâå � òðè ãðóïïû. Íè êàêóþ èç íèõ íåëüçÿ áûëî
ïðåäïî÷åñòü äðóãèì. Ýòî áûëî ïåðâîå ïðîÿâëåíèå äèñêðåòíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Óâåëè÷èë ÷èñëî èçìåðåíèé äî ìíîãèõ äåñÿòêîâ, à ïîòîì äî íåñ-
êîëüêèõ ñîòåí. Äèñêðåòíîñòü ñòàíîâèëàñü òîëüêî áîëåå ÿâíîé. Âìåñòî
îæèäàåìûõ �íîðìàëüíûõ� ðàñïðåäåëåíèé ïîëó÷àëèñü ãèñòîãðàììû ñ
ÿâíî ïðåèìóùåñòâåííîé ðåàëèçàöèåé îäíèõ âåëè÷èí è ìàëîé âåðîÿò-
íîñòüþ ðåàëèçàöèè äðóãèõ.

Ïðåæäå âñåãî, ñòàëî ÿñíî: ýòî íå �ïàðàëëåëüíûå� ïðîáû, à �ïîñëåäî-
âàòåëüíûå�! Çíà÷èò, ñâîéñòâà ðàñòâîðà áåëêà èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè!
Ýòè èçìåíåíèÿ îáðàòèìû? È ñîñòîÿíèÿ ïðåïàðàòà äèñêðåòíû?

Íóæíî áûëî óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå ýòî íå ðåçóëüòàò ìåòîäè÷åñêèõ îøè-
áîê, ÷òî ýòè îòëè÷èÿ íå îáúÿñíÿþòñÿ íåãîìîãåííîñòüþ ðàñòâîðà, ðàç-
íûì îáúåìîì ïîðöèé ðàñòâîðîâ, ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé áåëêà, ðàçíîé
òåìïåðàòóðîé, ðàçíûì êà÷åñòâîì ñòåêëà è ôîðìû ïðîáèðîê. Íà ýòî
ïîòðåáîâàëîñü ìíîãî ëåò.

Íà ðèñ. 1 è 2 èçîáðàæåí, â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ôåíîìåíà, ðåçóëü-
òàò òèïè÷íîãî îïûòà òåõ ëåò, â êîòîðîì 5 îêòÿáðÿ 1957 ãîäà èçìåðÿëàñü
ÀÒÔ-àçíàÿ àêòèâíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíî îòáèðàåìûõ ñ 15 ñåêóíäíûìè
èíòåðâàëàìè 173 ðàâíûõ ïîðöèé ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà:

à) âèäíî êàê â ðàéîíå 40-é ïîðöèè ÀÒÔ-àçíàÿ àêòèâíîñòü ïðåïà-
ðàòà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà ê 66-é
ïðîáå è âíîâü ðåçêî âîçðàñòàåò, íà÷èíàÿ ñ 70-é ïðîáû. È ñíî-
âà ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü óáûâàåò â ðàéîíå 120�145 ïðîá è
ñíîâà ðàñòåò ê êîíöó îïûòà;

á) ñóùåñòâóþò �ïðåäïî÷òèòåëüíûå� çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷è-
íû. Ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü â ðàéîíå 360 è 200 óñëîâíûõ
åäèíèö ðåàëèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì äðóãèå âåëè÷èíû. Ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ãèñòîãðàììà íå ïîõîæà íà ãëàäêîå �íîðìàëüíîå�
ðàñïðåäåëåíèå.

Íà ðèñ. 3 è 4 äàíà àíàëîãè÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ òèïè÷-
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Ðèñ. 1: Èëëþñòðàöèÿ ñïîíòàííûõ èçìåíåíèé (�êîëåáàíèé� ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé)
ôåðìåíòàòèâíîé � ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè â ðàñòâîðå àêòîìèîçèíà, â ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðîáàõ. Îïûò 5 îêòÿáðÿ 1957 ã. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà �ðàçáðîñà
ðåçóëüòàòîâ� â %% ê ñðåäíåé âåëè÷èíå ðàâíà 23%. Ïî îñè àáñöèññ � íîìåðà 15-
ñåêóíäíûõ èíòåðàëîâ ìåæäó ïðîáàìè. Ïî îñè îðäèíàò � ôåðìåíòàòèâíàÿ (ÀÒÔ-
àçíàÿ) àêòèâíîñòü, â óñëîâíûõ åäèíèöàõ.

Ðèñ. 2: Ãèñòîãðàììà � ðàñïðåäåëåíèå ðåàëèçóåìûõ âåëè÷èí â îïûòå 5 îêòÿáðÿ
1957 ã. Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïðîá ñ äàííîé àêòèâíîñòüþ.

íîãî îïûòà, ïîñòàâëåííîãî �20 ëåò ñïóñòÿ� � 30 ìàÿ 1978 ãîäà. Â ýòè
ãîäû ìû â îñíîâíîì ðàáîòàëè ñ ðàçáàâëåííûìè ðàñòâîðàìè êðåàòèí-
êèíàçû. Çäåñü òàêæå âèäíû ôëóêòóàöèè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå ïî àìïëèòóäå ìåòîäè÷åñêèå îøèáêè (8,1% ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1,5%).

Íà ýòèõ ðèñóíêàõ âèäíû äâà îñíîâíûõ ôåíîìåíà:
1) �÷ðåçìåðíî� áîëüøàÿ àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-

íèé è
2) äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷àåìûõ âåëè÷èí, íàëè÷èå �ðàçðå-

øåííûõ� è �çàïðåùåííûõ� ñîñòîÿíèé.
Êàê ñòàëî ÿñíî â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåé ðàáîòû, àìïëèòóäà ðàç-

áðîñà ðåçóëüòàòîâ è ôîðìà äèñêðåòíûõ ðàñïðåäåëåíèé (ôîðìà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì) ìîãóò èçìåíÿòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Â 50-å ãîäû ó ìåíÿ áûëî ìíîãî èíòåðåñíûõ çàäà÷. Íî çàíèìàòüñÿ
èìè ïðè íàëè÷èè òàêîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ è òàêèõ ñòðàííûõ ðàñ-
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Ðèñ. 3: Èçìåíåíèå ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè âî âðåìåíè. Èëëþñòðàöèÿ
�ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÒÔ + êðåàòèí = êðåàòèí-
ôîñôàò + ÀÄÔ, êàòàëèçèðóåìîé ôåðìåíòîì êðåàòèíêèíàçîé. Îïûò 30 ìàÿ 1978 ã.
Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ c ìîìåíòà íà÷àëà ðåàêöèè. Ïî îñè îðäèíàò � ñêîðîñòü
ðåàêöèè â óñëîâíûõ åäèíèöàõ.

Ðèñ. 4: Ãèñòîãðàììà � ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â îïûòå 30 ìàÿ 1978 ã.
Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïðîá ñ äàííîé àêòèâíîñòüþ.

ïðåäåëåíèé êàçàëîñü ìíå íåâîçìîæíûì. ß ðåøèë ñíà÷àëà âûÿñíèòü
ïðè÷èíû ýòèõ ÿâëåíèé, à ïîòîì çàíÿòüñÿ äðóãèìè, áîëåå èíòåðåñíûìè
çàäà÷àìè.

Ïðîøëî 50 ëåò. �Âûÿñíåíèå� åùå íå çàâåðøåíî. Íî òî, ÷òî ÿ óçíàë,
ìîæåò áûòü èíòåðåñíî áóäóùèì èññëåäîâàòåëÿì.

Ñíà÷àëà ÿ ïîëàãàë ýòè ôåíîìåíû ñïåöèôè÷íûìè èìåííî äëÿ áåë-
êîâ ìûøö, áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà. ×åðåç 15 ëåò ðàáîòû
�îêàçàëîñü�, ÷òî ýòî ñâîéñòâî âîîáùå ëþáûõ áåëêîâ. Ê íà÷àëó 1980-õ
ãîäîâ ñòàëî ÿñíî, ÷òî:

1) àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� è ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãè-
ñòîãðàìì ìîãóò áûòü íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, îíè ÿâëÿþòñÿ
ñëåäñòâèåì ðàçíûõ ïðè÷èí. Ñèíõðîíèçàöèÿ èçìåíåíèé ìîëåêóë
áåëêîâ â ðàñòâîðàõ îòðàæàåò âàæíûå ñâîéñòâà, ìîãóùèå áûòü
îñíîâîé ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
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2) äèñêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâåííû ïðîöåññàì ëþáîé ïðèðî-
äû îò áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé äî ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, ÷òî â
ôîðìàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì îòðàæàþòñÿ âåñüìà îáùèå
ñâîéñòâà íàøåãî ìèðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿ äóìàþ, ÷òî â ýòèõ
ÿâëåíèÿõ ïðîÿâëÿþòñÿ ôëóêòóàöèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, âîç-
íèêàþùèå ïðè äâèæåíèè Çåìëè â íåîäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå.

Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåáåñïîëåçíûì ïðîñëåäèòü õîä ýêñïåðèìåíòîâ
è èçìåíåíèå êîíöåïöèé ïî ìåðå ýòèõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé �
îò ÷àñòíîé áèîõèìèè ê îáùåé ôèçèêå. (×èòàòåëü íå-áèîõèìèê ìîæåò
ïðîïóñòèòü ýòó ïåðâóþ �èñòîðè÷åñêóþ� ÷àñòü è íà÷àòü ÷òåíèå ñðàçó
ñ îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè è ôëóêòóàöèé â
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ.)

1.2 �Êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� áåëêîâ ìûøö. Âîëíû
ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû

Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò èññëåäîâàíèé, äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñòðàííîãî �ðàç-
áðîñà ðåçóëüòàòîâ� èçìåðåíèé ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè áåëêîâ àêòîìèî-
çèíîâîãî êîìïëåêñà, ÿ �íàðèñîâàë� òàêóþ êàðòèíó [2, 7, 9, 10,12]:

Ýòè áåëêè ñóùåñòâóþò â íåñêîëüêèõ ïî÷òè ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîñòî-
ÿíèÿõ � â ðàçíûõ êîíôîðìàöèÿõ ìàêðîìîëåêóë ñ ðàçíîé ôåð-
ìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòüþ. È ýòè êîíôîðìàöèîííûå ñîñòîÿíèÿ
ïåðåõîäÿò îäíî â äðóãîå ïî àíàëîãèè ñ ÿâëåíèåì ïîëèìîðôíîé
êðèñòàëëèçàöèè � ïîáåæäàåò òî îäíà, òî äðóãàÿ ôîðìà. Â ïðåïà-
ðàòå ïðîõîäÿò âîëíû ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè � �êîíôîðìàöè-
îííûå êîëåáàíèÿ�. Ïîñðåäíèêîì, îáåñïå÷èâàþùèì ñèíõðîíèçà-
öèþ êîíôîðìàöèîííûõ ïåðåñòðîåê âî âñåì ìàêðîîáúåìå, ÿ ñ÷è-
òàë âîëíû ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû, âîçíèêàþùèå ïðè ïî-
ÿâëåíèè è èñ÷åçíîâåíèè ãèäðîôîáíûõ è ãèäðîôèëüíûõ ó÷àñòêîâ
ìàêðîìîëåêóë (ïðè �îòêðûâàíèè è çàêðûâàíèè� ñêëàäîê-�ðòîâ�
íà ïîâåðõíîñòè ìàêðîìîëåêóë áåëêà).

Ïðèäóìàííûå ìíîþ �âîëíû ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû� ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîþ ïåðåîðèåíòàöèþ äèïîëåé âîäû ïðè èçìåíåíèè ñâîéñòâ
ïîâåðõíîñòè � îò ãèäðîôèëüíîé ê ãèäðîôîáíîé. Èçìåíåíèÿ, ïåðåîðè-
åíòàöèÿ áëèæàéøåãî ê êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ âûçûâàþò èçìå-
íåíèÿ îðèåíòàöèè ñëåäóþùèõ ñëîåâ è òàê äàëåå � äî ïðèõîäà ýòîé âîë-
íû ïåðåîðèåíòàöèè ê ïîâåðõíîñòè äðóãîé ìîëåêóëû. Èçìåíåíèÿ êîí-
ôîðìàöèè îäíîé ìîëåêóëû ñèíõðîíèçóþòñÿ ñ èçìåíåíèÿìè êîíôîð-
ìàöèè äðóãîé, àíàëîãè÷íî �çàòÿãèâàíèþ�, �çàõâàòó�, ñèíõðîíèçàöèè îñ-
öèëëÿòîðîâ (íàïðèìåð, ìàÿòíèêîâ, ïîäâåøåííûõ ê îáùåé îñíîâå). Ýòî
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ìîãëà áûòü èíòåðåñíàÿ çàäà÷à î ñèíõðîíèçàöèè áåñïîðÿäî÷íî êîëåá-
ëþùèõñÿ îñöèëëÿòîðîâ â òðåõìåðíîé ñðåäå.

Óñëîâèåì îñóùåñòâëåíèÿ òàêèõ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ êîíôîðìàöèîí-
íûõ êîëåáàíèé� äîëæíà áûòü áëèçîñòü ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ê ôàçîâîìó
ïåðåõîäó, ê �êðèòè÷åñêîé òî÷êå� (�êîãäà ðàäèóñ êîððåëÿöèé ôëóêòóà-
öèé áåñêîíå÷åí�).

Êàðòèíà ïîëó÷àëàñü ñòðîéíîé è ìîãëà ñëóæèòü îñíîâîé îáúÿñíå-
íèÿ ìåõàíèçìà âàæíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé: ôåðìåíòàòèâíîãî êà-
òàëèçà, áèîëîãè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè, ãåíåðàöèè è âîñïðèÿòèÿ àêóñòè-
÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (ïîñëåäíåå � ïîñêîëüêó ìàêðîìîëå-
êóëû � ýëåêòðåòû � ñîäåðæàò ôèêñèðîâàííûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû,
äâèæåíèå êîòîðûõ è ñîçäàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ).

Òàêèå ïåðåõîäû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ñîêðàòèòåëüíûõ áåë-
êîâ ìûøö � áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà � êàçàëèñü ìíå î÷åíü
åñòåñòâåííûìè èìåííî äëÿ ýòèõ áåëêîâ. Ýòà èõ ñïîñîáíîñòü ïðè íåîá-
õîäèìîé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìîãëà áû áûòü îñíîâîé ðèòìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà, ëåòàòåëüíûõ ìûøö íàñåêîìûõ è ìåäëåííûõ
êîëåáàíèé, íàïðèìåð, ïåðèñòàëüòèêè êèøå÷íèêà.

Ýòè èäåè áûëè ïîääåðæàíû Ñåðãååì Åâãåíüåâè÷åì Ñåâåðèíûì,
Ëüâîì Àëåêñàíäðîâè÷åì Áëþìåíôåëüäîì è Ãëåáîì Ìèõàéëîâè÷åì
Ôðàíêîì è ñòàëè âïîñëåäñòâèè ïðîãðàììîé èññëåäîâàíèé íàøåé ëà-
áîðàòîðèè â Ïóùèíî. Ã.Ì.Ôðàíêó íðàâèëñÿ îáðàç ìîëåêóë áåëêîâ-
ôåðìåíòîâ, �æóþùèõ� ñóáñòðàòû. Êàðòèíà ýòà óâëåêëà Äìèòðèÿ Ñåð-
ãååâè÷à ×åðíàâñêîãî è ìû ñ íèì è Þðèåì Èñààêîâè÷åì Õóðãèíûì â
1966 ã. ñôîðìóëèðîâàëè êîíöåïöèþ �áåëîê-ìàøèíà� [36,37].

Ýòè �ñàìîïðîèçâîëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ áåëêà�, âñëåäñòâèå ñèí-
õðîíèçàöèè ôëóêòóàöèé â çîíå ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïîëèìîðôíîé ñèñòå-
ìû, çàíèìàëè ìåíÿ ìíîãî ëåò è ñîñòàâèëè ïðåäìåò ìíîãèõ ïóáëèêàöèé.
Íåêîòîðûå èç íèõ [2,7,9,12,15,16] ìíå áû õîòåëîñü ñïàñòè îò çàáâåíèÿ.



Ãëàâà 2
Ìîæåò áûòü ýòî êîëåáàíèÿ? Áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû.
Ðàáîòà ñåðäöà. Ïåðèñòàëüòèêà êèøå÷íèêà. Êîëåáà-
òåëüíàÿ ïðèðîäà èìåííî ìûøå÷íûõ áåëêîâ, ïðîÿâ-
ëÿþùàÿñÿ è â èõ ðàñòâîðàõ. Ïîèñê êîëåáàòåëüíûõ
ðåæèìîâ â áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.
Ðåàêöèÿ Áåëîóñîâà. Ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúåìå êîí-
ôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ àê-
òîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà

Êàðòèíà �ñàìîïðîèçâîëüíîãî� ñèíõðîííîãî ïåðåõîäà âñåõ ìîëåêóë â
îáúåìå èç îäíîãî âîçìîæíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå åñòåñòâåííî ïðèâåëà
ê ïðîáëåìå êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ.

Èññëåäîâàíèÿ êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â áèîëîãèè êðàéíå àêòóàëü-
íû. Èìè îáúÿñíÿåòñÿ çàìå÷àòåëüíûé ôåíîìåí �áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ�
[38], ðèòìè÷åñêàÿ ðàáîòà ñåðäöà è ïåðèñòàëüòèêà êèøå÷íèêà, êîëåáà-
íèÿ â ëåòàòåëüíûõ ìûøöàõ íàñåêîìûõ, à òàêæå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè
ïîïóëÿöèé è ïð. Ìåíÿ óâëåêëà ìûñëü: â ðàñòâîðàõ ìûøå÷íûõ áåëêîâ
ïðîÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâåííàÿ ýòèì áåëêàì ñïîñîáíîñòü ê ðèòìè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì ñîñòîÿíèé. Â ñåðäöå è â êèøå÷íèêå ýòè ñâîéñòâà ïðîÿâëÿ-
þòñÿ, à â ïðîèçâîëüíîé ìóñêóëàòóðå îíè ïîäàâëåíû, �çàðåãóëèðîâàíû�.
Â ðàñòâîðàõ ýòî ïîäàâëåíèå ñíÿòî è êîëåáàòåëüíûå ðåæèìû ïðîÿâëÿ-
þòñÿ.

Íóæíî áûëî óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè òàêèõ ðåæèìîâ íà ìîëåêóëÿðíîì,
áèîõèìè÷åñêîì (à íå ôèçèîëîãè÷åñêîì) óðîâíå.

Îäíàêî â ãîìîãåííûõ ñèñòåìàõ âîçìîæíîñòü êîëåáàòåëüíûõ ðåæè-
ìîâ êàçàëàñü òîãäà îáðàçîâàííûì ëþäÿì ñîâåðøåííî íåðåàëüíîé. Ïî-
ýòîìó, êîãäà â òå æå ãîäû Á.Ï. Áåëîóñîâ îòêðûë ñâîþ, ñòàâøóþ âïî-
ñëåäñòâèè çíàìåíèòîé, êîëåáàòåëüíóþ ðåàêöèþ, åãî ñòàòüþ îòâåðãëè
ðåöåíçåíòû � îíè õîðîøî çíàëè ðàâíîâåñíóþ òåðìîäèíàìèêó. Â ñòà-
òüå Áåëîóñîâà áûë ïðèâåäåí ðåöåïò � êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ è ñîñòàâ
ðåàêöèîííîé ñìåñè � ñìåøàòü è ïîéäóò êîëåáàíèÿ. . . Íî íà ðåöåíçåí-
òîâ ýòî íå ïîäåéñòâîâàëî � çà÷åì ïðîâåðÿòü çàâåäîìî áåçãðàìîòíûå
óòâåðæäåíèÿ. . . ß ñ �õóäîæåñòâåííûìè ïîäðîáíîñòÿìè� ðàññêàçûâàþ
îá ýòîé ñèòóàöèè â [35] � â òîì ÷èñëå è î ìîåì �íåðâíîì� ñïîñîáñòâî-
âàíèè îïóáëèêîâàíèÿ åäèíñòâåííîé ñòàòüè Á.Ï. Áåëîóñîâà [39].

Â 50-å ãîäû, êîãäà ÿ äåëàë ïåðâûå ïîïûòêè îáúÿñíèòü ñòðàííûé
ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
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óæå ñóùåñòâîâàëà ñòðîéíàÿ òåîðèÿ àâòîêîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ýòó
òåîðèþ ïðåäëîæèëè è ðàçðàáîòàëè, âñëåä çà À.Ïóàíêàðå, ìàòåìàòèêè
è ôèçèêè. Ïîñëåäîâàòåëü Ïóêàíêàðå À.Ëîòêà â 1911 ãîäó ïðåäëîæèë
ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ðåøåíèå êîòîðûõ ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî î âîçìîæíîñòè êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè
äâóõ ïåðåìåííûõ (íà ñàìîì äåëå � òðåõ � èñòî÷íèêà �ïèùè�, �æåðòâû�
è �õèùíèêè�). Ýòà ñèñòåìà áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà Â.Âîëüòåððà, ïî-
ëó÷èâøèì â 1920 ã., â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ [40,41].

Èäåÿ êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ � íà îñíîâàíèè ðàáîòû À.Ëîòêè,
áûëà èñïîëüçîâàíà Ï.Ï.Ëàçàðåâûì â 1915 ã. äëÿ îáúÿñíåíèÿ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ [42].

Â ñîâåðøåííîì âèäå òåîðèþ êîëåáàíèé ðàçðàáîòàëè â Ñîâåòñêîì
Ñîþçå â øêîëå Ë.È.Ìàíäåëüøòàììà è À.À. Àíäðîíîâà [41]. Íà îñ-
íîâàíèè ýòîé òåîðèè â ôèçèêå áûëè ïîëó÷åíû ìíîãèå ïðàêòè÷åñêè
âàæíûå ñëåäñòâèÿ.

Íî õèìèêè è áèîõèìèêè ýòó òåîðèþ íå çíàëè è ïîëàãàëè íåâîç-
ìîæíûìè êîëåáàíèÿ â ãîìîãåííûõ ðàñòâîðàõ (ñèñòåìàõ), òàê êàê èñ-
õîäèëè èç ðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêè, êîãäà ñîâåðøåííî íåâåðîÿòíî
äîïóùåíèå íàõîæäåíèÿ áîëüøèíñòâà ìîëåêóë, òî â îäíîì, òî â äðóãîì
ñîñòîÿíèè.

Ïîýòîìó è áûëî îòâåðãíóòî ðåöåíçåíòàìè è íå îïóáëèêîâàíî ñî-
îáùåíèå Á.Ï. Áåëîóñîâà îá îòêðûòîé èì ðåàêöèè. Ïîýòîìó íå áû-
ëà ïðèíÿòà ê çàùèòå â Èíñòèòóòå Õèìè÷åñêîé Ôèçèêè äèññåðòàöèÿ
È. Å. Ñàëüíèêîâà (ïðÿìîãî ó÷åíèêà À. À. Àíäðîíîâà è Ä.À.Ôðàíê-
Êàìåíåöêîãî), ïîñâÿùåííàÿ âîçìîæíûì ìåõàíèçìàì õèìè÷åñêèõ êî-
ëåáàòåëüíûõ ðåàêöèé (è îí çàùèòèë ýòó äèññåðòàöèþ ïîçæå, â ã. Ãîðü-
êîì, â èíñòèòóòå, ðóêîâîäèìîì Àíäðîíîâûì) [43�45]. Ýòî òåì áîëåå çà-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî â Èíñòèòóòå Õèì. Ôèçèêè èçó÷àëè êîëåáàòåëüíûå ïðî-
öåññû â ãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ � �õîëîäíûå ïëàìåíà� � ïåðèîäè÷å-
ñêèå âñïûøêè ïðè îêèñëåíèè ïàðîâ ôîñôîðà � ïðè îáúÿñíåíèè êîòî-
ðûõ è áûëà ñîçäàíà òåîðèÿ öåïíûõ ïðîöåññîâ, è ÷òî â ýòîì Èíñòèòóòå
áûëè âûïîëíåíû îïóáëèêîâàííûå â 1939�1941 ã.ã. ñòàòüè Ä. À.Ôðàíê-
Êàìåíåöêîãî ïî òåîðèè õèìè÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ [46�48].

ß òàêæå â íà÷àëå íå çíàë òåîðèþ êîëåáàíèé, íå çíàë ðàáîò Ëîòêè,
Âîëüòåððû, Âàí-äåð-Ïîëÿ, Ôðàíê-Êàìåíåöêîãî, íå çíàë è çàìå÷àòåëü-
íîé êíèãè Ô.Ì.Øåìÿêèíà è Ï.Ô.Ìèõàëåâà [49]. Íî, íàâåðíîå, ýòè
èäåè �íîñèëèñü â âîçäóõå� è âîøëè â ìîå �ïîäñîçíàíèå� èç ýòîãî �âîç-
äóõà�.

. . . Åñòåñòâåííî, ìåíÿ èíòåðåñîâàëè âñå âàðèàíòû êîëåáàòåëüíûõ
ðåæèìîâ, â òîì ÷èñëå è òå, äëÿ êîòîðûõ óæå ñóùåñòâîâàëà òåîðèÿ êî-
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ëåáàíèé. Â ìîåé êíèãå [35] ðàññêàçàíî îá èñòîðèè �âûõîäà â ñâåò� êîëå-
áàòåëüíîé ðåàêöèè Áåëîóñîâà è î âêëàäå â èññëåäîâàíèå ýòîé ðåàêöèè
À.Ì.Æàáîòèíñêîãî. Ýòà ðåàêöèÿ, ñ íàçâàíèåì �ðåàêöèÿ Áåëîóñîâà-
Æàáîòèíñêîãî�, øèðîêî èçâåñòíà âî âñåì ìèðå [50�52]. Äåìîíñòðàöèÿ
ýòîé ðåàêöèè ñïîñîáñòâîâàëà ïîïóëÿðèçàöèè �àâòîêîëåáàòåëüíûõ è àâ-
òîâîëíîâûõ èäåé� â ðàçíûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèíàõ. Âîîáùå, â 60-å è
70-å ãîäû íàñòàëî âðåìÿ ïîïóëÿðíîñòè ïðèëîæåíèé òåîðèè êîëåáà-
íèé. Âñå áîëåå ïîïóëÿðíîé ñòàíîâèëàñü ïðîáëåìà �áèîëîãè÷åñêèõ ÷à-
ñîâ� [38]. Ýòî ñêàçàëîñü è íà óñêîðåíèè îòêðûòèé êîëåáàíèé â áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [35]. Áûëè îòêðûòû êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû â
ãëèêîëèçå è êîëåáàíèÿ ôîðìû è ôóíêöèé ìèòîõîíäðèé. Ýòî îáùåå íà-
ñòðîåíèå ðàñïðîñòðàíèëîñü è íà êîíöåïöèþ �êîíôîðìàöèîííûõ êîëå-
áàíèé� � ñîñòàâèâøóþ îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ìîåãî äîêëàäà 21 ìàðòà
1966 ãîäà, ñ îäîáðåíèåì ïðèíÿòîãî ó÷àñòíèêàìè 1-ãî �êîëåáàòåëüíîãî�
ñèìïîçèóìà [9].

2.1 Ïóùèíñêèå êîëåáàòåëüíûå ñèìïîçèóìû
Â ðàñïðîñòðàíåíèè �êîëåáàòåëüíîé èäåîëîãèè� ñëåäóåò îòìåòèòü ðîëü
ñïåöèàëüíûõ ñèìïîçèóìîâ, ñîáèðàåìûõ íàìè â Ïóùèíî.

1-ûé Âñåñîþçíûé ñèìïîçèóì �ïî êîëåáàòåëüíûì ïðîöåññàì â áèî-
ëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ� ñîñòîÿëñÿ â Ïóùèíî, íà áàçå íà-
øåãî èíñòèòóòà Áèîôèçèêè 21�26 ìàðòà 1966 ãîäà.

Ïî÷òè ñðàçó ìû èçäàëè êíèãó � òðóäû ýòîãî ñèìïîçèóìà [53]. Êíè-
ãà îêàçàëàñü î÷åíü àêòóàëüíîé. (Ðàññêàçûâàëè, ÷òî åå îäîáðèëè, �îíà
áûëà íà ñòîëå� ó ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Ì.Â.Êåëäûøà.)

Ñîñòîÿëîñü åùå äâà �êîëåáàòåëüíûõ� ñèìïîçèóìà. Èõ îñíîâíîå ñî-
äåðæàíèå � ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, êàê ìîäåëåé áèî-
ëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � íàïðàâëåíèå, ïîëó÷èâøåå íàçâà-
íèå �ñèíýíåðãåòèêà�. Â ñèìïîçèóìàõ ó÷àñòâîâàëè âûäàþùèåñÿ ëþäè.

Èññëåäîâàíèå êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
ñòàëî ðåñïåêòàáåëüíûì íàïðàâëåíèåì â íàóêå. Çäåñü çàìå÷àòåëüíî ñî-
÷åòàëîñü ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé � ñèñòåì äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà èõ ïðàâèëüíîñòè. Íî
ìíå ñòàíîâèëîñü ÿñíî, ÷òî ê ìîåé çàäà÷å âñå ýòî îòíîøåíèÿ íå èìååò.
Ïðàâèëüíûõ êîëåáàíèé â ìîèõ îïûòàõ íåò � åñòü ôëóêòóàöèè. Ïîñòðî-
åíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ èçó÷àåìûõ ìíîþ (ôëóêòóàöè-
îííûõ) ïðîöåññîâ íåâîçìîæíî. Îñîçíàë ÿ ýòî íå ñðàçó.

Ìåíÿ çàõâàòèëà èäåÿ ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìå ðàñòâîðà èçìå-
íåíèé êîíôîðìàöèé ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ. Ìîëåêóëû âåäóò ñåáÿ êàê
ôèçêóëüòóðíèêè íà ïàðàäå íà Êðàñíîé ïëîùàäè. ß ñ÷èòàë, ÷òî â ðàñ-
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òâîðå áåëêîâ ìûøö � áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà � ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ñâîéñòâåííûå ýòèì áåëêàì ñïîñîáíîñòè ê ðèòìè÷åñêèì êîëåáàíè-
ÿì. Ñïîñîáíîñòè, äîâåäåííûå â õîäå ýâîëþöèè äî ñîâåðøåíñòâà â ñåðä-
öå è â ãëàäêèõ ìûøöàõ, è �ïîäàâëåííûå� â �ïðîèçâîëüíûõ� ïîïåðå÷íî-
ïîëîñàòûõ ìûøöàõ.

Ïðåêðàñíàÿ ôèçèêà � ñèíõðîíèçàöèÿ êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíå-
íèé îòäåëüíûõ ìîëåêóë áåëêîâ ïðè ïîñðåäñòâå âîëí ñòðóêòóðíîé ïåðå-
ñòðîéêè âîäû, íàõîäÿùåéñÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè. . .

Öåëûé êîìïëåêñ çàäà÷ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âîçíèêàë ââèäó ýòîé êàð-
òèíû. Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ñàìèõ ìîëåêóë áåëêà � èçìåíåíèé èõ êîí-
ôîðìàöèè. Ïîèñê ñïîñîáîâ ðåãèñòðàöèè ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìå
èçìåíåíèé êîíôîðìàöèè ìîëåêóë. Èññëåäîâàíèå óñëîâèé, ñïîñîáñòâó-
þùèõ âîëíàì ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû. Íàêîíåö, âûÿñíåíèå ðå-
àëüíû ëè, â ñàìîì äåëå, ðàçíûå ñòðóêòóðû â âîäå? Íå ñòîëüêî îòâåòû
íà âîïðîñû, ñêîëüêî ôîðìóëèðîâêà ýòèõ âîïðîñîâ è ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ îöåíîê ïðàâèëüíîñòè ýòèõ âîïðîñîâ. Ýòî áûëî ñîäåð-
æàíèå ìîåé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè [12]. Åå çàùèòà 11 ìàðòà 1970 ã.
áûëà ñâÿçàíà ñ äðàìàòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè è äëèëàñü áîëåå 7-ìè
÷àñîâ. Ïðîãîëîñîâàëè âñå �çà�. Íåçàáûâàåìû ïîëîæèòåëüíûå âûñòóï-
ëåíèÿ Ã.Ì.Ôðàíêà, Ñ. Å. Ñåâåðèíà, Ñ. Â. Êîíåâà, Ä. Ñ. ×åðíàâñêîãî,
Â.Î.Øïèêèòåðà.

Äèññåðòàöèÿ áûëà îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ ìíîæåñòâà îïûòîâ. Íî
ìåíÿ íå îñòàâëÿëè ñîìíåíèÿ:

Â ñàìîì ëè äåëå ðå÷ü èäåò îá èçìåíåíèÿõ êîíôîðìàöèè? Â ñà-
ìîì ëè äåëå èçìåíåíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ ñèíõðîííû â ìàê-
ðîîáúåìå? Â ñàìîì ëè äåëå â ðàñòâîðàõ áåëêîâ ïðîèñõîäÿò ïðà-
âèëüíûå êîëåáàíèÿ, à íå ñëó÷àéíûå ôëóêòóàöèè? Â ñàìîì ëè
äåëå ýòî ñâîéñòâà ëèøü áåëêîâ ìûøö? Â ñàìîì ëè äåëå âîäà
èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ýòèõ ôåíîìåíàõ? È åñëè äà � ðåàëüíà
ëè êàðòèíà íàëè÷èÿ íåñêîëüêèõ �ñòðóêòóð� âîäû è èõ ïåðåõîä èç
îäíîé â äðóãóþ?

2.2 Â ñàìîì ëè äåëå ýòî èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè?
Èçìåíåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé (ÀÒÔ-àçíîé) àêòèâíîñòè íå îáÿçàòåëüíî
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì èçìåíåíèé êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë ôåðìåí-
òîâ. Íóæíû áûëè äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ èçìåíåíèé. ß âûáðàë
åùå äâå � îïðåäåëåíèå ñïîñîáíîñòè ê àäñîðáöèè êðàñèòåëåé è ðàäèî-
àêòèâíûõ àìèíîêèñëîò è îïðåäåëåíèå ÷èñëà è äîñòóïíîñòè SH-ãðóïï.
Ýòî áûëè îïûòû, àíàëîãè÷íûå îïûòàì ñ �âèòàëüíûìè êðàñèòåëÿìè�,
Ä. Í. Íàñîíîâà è Â. ß. Àëåêñàíäðîâà [54]. Íàðÿäó ñ êðàñèòåëÿìè ÿ èñ-
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ïîëüçîâàë ìå÷åíûå ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè àìèíîêèñëîòû [55].
Èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ýòî � èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ãèäðîôèëü-
íûõ è ãèäðîôîáíûõ ðàäèêàëîâ àìèíîêèñëîò è äîñòóïíîñòè SH-ãðóïï
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàãåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè ìàêðîìîëåêóëû. Êî-
ëè÷åñòâî ìîëåêóë êðàñèòåëåé íåéòðàëüíîãî êðàñíîãî, áðîìòèìîëîâî-
ãî (èëè áðîìôåíîëîâîãî) ñèíåãî è ìå÷åíûõ àìèíîêèñëîò, ñâÿçûâàå-
ìûõ áåëêîì, èçìåíÿëîñü ñ òåìè æå ôëóêòóàöèÿìè, ÷òî è èçìåíåíèÿ
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè. Òàêæå èçìåíÿëñÿ è òèòð SH-ãðóïï â îò-
äåëüíûõ ïîðöèÿõ ðàñòâîðà áåëêà. Íàáëþäàëñÿ î÷åíü áîëüøîé ðàçáðîñ
ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ðàñòâîðàõ íàòèâíîãî
áåëêà. È, (ýòî î÷åíü âàæíî!) � ýòîò ðàçáðîñ ðåçêî óìåíüøàëñÿ, ïðè
ïðîâåäåíèè òàêèõ æå èçìåðåíèé ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé äåíàòóðàöèè
áåëêîâ èëè ïîñëå âíåñåíèÿ â ðàñòâîð �çàâòðàâêè�:

Âûâîä î ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìàõ èçìåíåíèÿõ êîíôîðìàöèè
ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ ñîîòâåòñòâîâàë ýòèì ðåçóëüòàòàì.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñèíõðîííîñòè èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè âñåõ ìàê-
ðîìîëåêóë â ðàñòâîðå, ÿ ïðèäóìàë óïîìÿíóòûå âûøå âîëíû �ñòðóê-
òóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû�, ïåðåäàþùèå èçìåíåíèÿ îò ìîëåêóëû ê ìî-
ëåêóëå. Ñëó÷àéíî (èëè íå ñëó÷àéíî) îáðàçîâàâøèåñÿ ìàêðîìîëåêóëû
â êàêîé-òî îäíîé êîíôîðìàöèè ñëóæàò â ýòîé ãèïîòåçå çàòðàâêîé, ïî
êîòîðîé ïðèîáðåòàþò òàêóþ æå êîíôîðìàöèþ äðóãèå ìîëåêóëû. Ýòî
áûëà êàðòèíà, àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìå ñ ïîëèìîðôíîé êðèñòàëëèçàöèè,
ñ ïîñòîÿííûìè (âáëèçè ðàâíîâåñèÿ) ïåðåõîäàìè � ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèåé � èç îäíîé ôîðìû â äðóãóþ. Èç ýòîé êàðòèíû âîçíèêëà èäåÿ
�îïûòîâ ñ çàòðàâêîé�.

2.3 Îïûòû ñ �çàòðàâêîé� ïîäòâåðæäàþò èäåþ ïîëèìîðôíîé
êðèñòàëëèçàöèè

Â ýòèõ îïûòàõ êîëåáàíèÿ ñâîéñòâ áåëêîâ ìûøö ïðåêðàùàëèñü ïðè ñìå-
øèâàíèè ïîðöèé áåëêîâûõ ðàñòâîðîâ ñ ðàñòâîðîì ÀÒÔ. Ïðîèñõîäèëà
�ôèêñàöèÿ� ñîñòîÿíèÿ, çàñòèãíóòîãî â ìîìåíò òàêîãî ñìåøèâàíèÿ. Ýòè
ôèêñèðîâàííûå ñîñòîÿíèÿ îòëè÷àëèñü ïî ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè
èëè ïî êîíöåíòðàöèè òèòðóåìûõ SH-ãðóïï â ðàçíûõ ïðîáàõ. Ïîýòîìó
�çàòðàâêè� ïîëó÷àëèñü ðàçíîãî êà÷åñòâà. Ýôôåêò çàòðàâêè ïðîÿâëÿëñÿ
ïðè äîáàâëåíèè ìàëîé ÷àñòè ðàñòâîðà òàêîãî ôèêñèðîâàííîãî áåëêà ê
îñíîâíîìó îáúåìó ðàñòâîðà. È â ýòîì îñíîâíîì îáúåìå â ïðèñóòñòâèè
çàòðàâêè ïðåêðàùàëèñü êîëåáàíèÿ (ôëóêòóàöèè): ïîñëåäîâàòåëüíî îò-
áèðàåìûå èç ýòîãî îáúåìà ïðîáû èìåëè îäíó è òó æå (ñ òî÷íîñòüþ
ìåòîäà) ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü èëè òèòð SH-ãðóïï. Äëÿ ðàçíûõ
çàòðàâîê âåëè÷èíû ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè èëè òèòðà SH-ãðóïï,
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Ðèñ. 5: Èëëþñòðàöèÿ ôåíîìåíà �çàòðàâêè�. Îïûò 28 îêòÿáðÿ 1963 ã. Òèòðîâà-
íèå ÷èñëà äîñòóïíûõ SH-ãðóïï 1,25× 10−4 Ì ðàñòâîðîì AgNO3 â ðàñòâîðå àêòè-
íà. Ñëåâà �êîíòðîëü� � âèäíû êðóïíî-àìïëèòóäíûå �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ�
(σ = 21,6%). Ñïðàâà �îïûò�: àìïëèòóäà êîëåáàíèé (ôëóêòóàöèé) ðåçêî óìåíüøàåòñÿ
(σ = 5,4%) ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî äîáàâëåíèÿ 1/4 îáúåìà òîãî æå ðàñòâîðà áåëêà,
ôèêñèðîâàííîãî AgNO3 (�çàòðàâêè�). Âñå ìîëåêóëû áåëêà îêàçûâàþòñÿ â îäèíà-
êîâîì ñîñòîÿíèè, ñîîòâåòñòâóþùèì ñîñòîÿíèþ (òèòðó SH-ãðóïï) çàòðàâêè. Ñàìîå
âàæíîå � ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçíûå çàòðàâêè, ñ ðàçíûì òèòðîì SH-ãðóïï. Ïðè
èõ äîáàâëåíèè â ðàñòâîð òèòð îñíîâíîé ìàññû áåëêà îêàçûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì
òèòðó çàòðàâêè. Ïîäðîáíåå ñì. â [12].

íà êîòîðûõ �óñïîêàèâàëèñü� êîëåáàíèÿ, áûëè ñîîòâåòñòâåííî ðàçíûìè.
Èëëþñòðàöèÿ ôåíîìåíà çàòðàâêè äàíà íà ðèñ. 5 (âçÿòî èç [12]).

Ýòè îïûòû áûëè ëó÷øèì äîïîëíèòåëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì íåìåòî-
äè÷åñêèõ ïðè÷èí êîëåáàíèé ñâîéñòâ áåëêà: ïðè �ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëî-
âèÿõ� � áåç çàòðàâêè �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� � ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ
àìïëèòóäà � ñîñòàâëÿëè 20%, ñ çàòðàâêîé 2�5%. Íî, ãëàâíîå, îíè ïîä-
òâåðæäàëè îñíîâíóþ èäåþ � â ñàìîì äåëå, âåñü ìàêðîîáúåì ðàñòâîðà
áåëêà ôèêñèðîâàëñÿ (�êðèñòàëëèçîâàëñÿ�) òî â îäíîì, òî â äðóãîì (ñî-
îòâåòñòâåííî ðàçíûì çàòðàâêàì) ñîñòîÿíèè. Ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, àíàëî-
ãè÷íàÿ êàðòèíà êðèñòàëëèçàöèè � ïðèîáðåòåíèÿ êîíôîðìàöèè ñîîò-
âåòñòâåííî äîáàâëåííîé çàòðàâêå � áûëà ïðåäëîæåíà äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ñâîéñòâ ïðèîíîâ � áåëêîâ íàêàïëèâàþùèõñÿ â ìîçãó æèâîòíûõ ïðè
íåêîòîðûõ òÿæåëûõ çàáîëåâàíèÿõ (êóðó, áîëåçíü Àëüöãåéìåðà è ïð.).

2.4 Â ñàìîì ëè äåëå èçìåíåíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ ñèíõðîí-
íû â ìàêðîîáúåìå?

Ñèíõðîííîñòü êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé ìîëåêóë áåëêîâ ñëåäîâà-
ëà èç ñàìîãî ôàêòà �ìàêðîñêîïè÷íîñòè� ýôôåêòîâ � â êàæäîé ïîðöèè
ðàñòâîðà áûëî îãðîìíîå (ïîðÿäêà 1017!) ìîëåêóë áåëêà. Çàãàäî÷íîé
áûëà îáðàòèìîñòü ýòèõ èçìåíåíèé: �âñå ðàçîì� ìîëåêóëû ïåðåõîäÿò
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òî â îäíî, òî â äðóãîå ñîñòîÿíèå!? Ñòðàííîé áûëà îòíîñèòåëüíàÿ ìåä-
ëåííîñòü ýòèõ ïåðåõîäîâ, ïðè õàðàêòåðíûõ âðåìåíàõ êîíôîðìàöèîííûõ
êîëåáàíèé îòäåëüíûõ ìîëåêóë ïîðÿäêà 10−10�10−7 ñåêóíäû, ñèíõðîí-
íûå â ìàêðîîáúåìå èçìåíåíèÿ ìàêðîìîëåêóë ïðîèñõîäèëè çà âðåìåíà
ïîðÿäêà ñåêóíä.

Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ãëàâíîå � äîñòîâåðíîñòü ôåíîìåíîâ. Ïîëîæè-
òåëüíûé îòâåò íà ýòîò ãëàâíûé âîïðîñ ñëåäîâàë èç ïðÿìûõ îïûòîâ ïî
èçìåðåíèÿì ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè èëè òèòðà SH ãðóïï â ïîð-
öèÿõ ðàñòâîðà áåëêà, îòáèðàåìûõ èç ðàçíûõ òî÷åê îáúåìà ðàñòâîðà.
Ê ýòèì îïûòàì ÿ âîçâðàùàëñÿ íåîäíîêðàòíî íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 15
ëåò, îò 1960 äî 1975 ã.ã.

ß íà÷àë ýòè îïûòû, óâëå÷åííûé èäååé êîëåáàíèé, ò.å. èçìåíåíèÿ-
ìè ñâîéñòâ ìîëåêóë áåëêà â ñèëó �âíóòðåííèõ, äèíàìè÷åñêèõ ïðè÷èí�,
Ìíå íå õîòåëîñü äîïóñêàòü, ÷òî íàáëþäàåìûå �êîëåáàíèÿ� � ñëåäñòâèå
âíåøíèõ ïðè÷èí. È ÿ îòâåðãàë îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé
äåéñòâèåì êàêèõ-òî âíåøíèõ ïðè÷èí. Îòâåðãàë, ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü
îò �âóëüãàðíûõ� âíåøíèõ ïðè÷èí � íåîäèíàêîâîñòè òåìïåðàòóðû, îñâå-
ùåíèÿ è ò.ï. èñêëþ÷àëàñü òùàòåëüíîé ïîñòàíîâêîé îïûòîâ ñ ñîáëþäå-
íèåì �ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�. À î áîëåå ýêçîòè÷åñêèõ âëè-
ÿíèÿõ ÿ â òî âðåìÿ íå äóìàë. Íî âñå áûëî íå òàê ïðîñòî � ðåçóëüòàòû
îïûòîâ ÷àñòî íå äîïóñêàëè îäíîçíà÷íóþ òðàêòîâêó.

Â ïåðâûõ îïûòàõ ýòîé ñåðèè 15 îêòÿáðÿ è 1 íîÿáðÿ 1960 ã. � ïî-
ñëåäíèõ îïûòàõ íà êàôåäðå Ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè ÖÈÓ (ñ 20 äå-
êàáðÿ ÿ îôèöèàëüíî ñòàë ñîòðóäíèêîì Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ)
� ðàñòâîð àêòîìèîçèíà èç îáùåãî ñîñóäà ðàçëèëè â òðè ïðîáèðêè è
÷åðåç 18 ìèíóò âûäåðæèâàíèÿ ïðè 20◦Ñ èç ýòèõ ïðîáèðîê ñ 15 ñåêóíä-
íûìè èíòåðâàëàìè ìû îòáèðàëè ðàâíûå ïîðöèè è îïðåäåëÿëè â íèõ
ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü. Ðåçóëüòàòû áûëè íå î÷åíü ÷åòêèìè, íî, òåì
íå ìåíåå, áûëà âèäíà ñèíõðîííîñòü (ñèíôàçíîñòü) èçìåíåíèÿ ôåðìåí-
òàòèâíîé àêòèâíîñòè áåëêà â ïîðöèÿõ ðàñòâîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â òðåõ
ðàçëè÷íûõ ñîñóäàõ (ðèñ. Ø-1 è ðèñ. Ø-2 â [12]). ß ñäåëàë âûâîä:

Êîëåáàíèÿ ñâîéñòâ áåëêà â ñàìîì äåëå ïðîèñõîäÿò ñèíõðîííî â
ìàêðîîáúåìàõ ðàñòâîðà è ýòà ñèíõðîííîñòü ñîõðàíÿåòñÿ, íåñìîò-
ðÿ íà íàõîæäåíèå ïîðöèé ðàñòâîðà â ðàçíûõ ñîñóäàõ.

Äëÿ ýòèõ îïûòîâ áûëè ìàëî óäîáíû âûñîêî-êîíöåíòðèðîâàííûå ãå-
ëåîáðàçíûå ïðåïàðàòû àêòîìèîçèíà. ×åðåç 2 ãîäà, ïîñëå íàëàæèâàíèÿ
ðàáîòû íà êàôåäðå Áèîôèçèêè íà Ôèçôàêå, ìû ñòàëè ðàáîòàòü íà
îòíîñèòåëüíî ìàëî-êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ àêòèíà (à ïîòîì è
äðóãèõ áåëêîâ). Îïðåäåëÿëè òèòð SH-ãðóïï àìïåðîìåòðè÷åñêèì òèò-
ðîâàíèåì. Âìåñòå ñ Íèíîé Àíäðååâíîé Ñìèðíîâîé áûëè ïîñòàâëåíû
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Ðèñ. 6: Èëëþñòðàöèÿ ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ òèòðà SH-ãðóïï â ðàçíûõ ïîðöèÿõ
ðàñòâîðà àêòèíà. Îïûò 9 îêòÿáðÿ 1963 ã. Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ. Ïî îñè îðäèíàò
� òèòð â ìë 1,25× 10−4 Ì ðàñòâîðà AgNO3 [7].

îïûòû, íåïîñðåäñòâåííî ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñèíõðîííûõ èçìåíåíèÿõ
ñâîéñòâ ìîëåêóë áåëêà âî âñåì ìàêðîñêîïè÷åñêîì îáúåìå ïðåïàðàòà.
Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ ×åðíîâ ñäåëàë îñîáóþ �øåñòè-õâîñòóþ� ïèïåòêó,
ïîçâîëÿþùóþ îäíîâðåìåííî îòáèðàòü 6 îäèíàêîâûõ ïîðöèé èç ñîñó-
äà ñ ðàñòâîðîì áåëêà è îäíîâðåìåííî ôèêñèðîâàòü èõ â îòäåëüíûõ
ïðîáèðêàõ ñ ðåàãåíòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ SH-ãðóïï (ðàñòâîð àììèàêà-
òà ñåðåáðà). Îäíîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ òèòðà SH-ãðóïï íàáëþäàëè âî
âñåõ 6-òè ïîðöèÿõ (èíîãäà â 4-õ) ðàñòâîðà. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 6.

ß, íå ñìóùàÿñü òåì, ÷òî ïîðöèè ðàñòâîðà íàõîäèëèñü â ðàçíûõ
ñîñóäàõ, ñäåëàë âûâîä: �çíà÷èò, â ñàìîì äåëå, ýòè èçìåíåíèÿ îäíîâðå-
ìåííî ïðîèñõîäÿò âî âñåì ìàêðîñêîïè÷åñêîì îáúåìå ðàñòâîðà�! Ìíå
êàçàëîñü âïîëíå âåðîÿòíûì, ÷òî, ïðè íàëèâàíèè îáùåãî ðàñòâîðà áåë-
êà â îòäåëüíûå ñîñóäû, êîëåáàíèÿ �íå ñáèâàþòñÿ� è ïðîäîëæàþòñÿ ñ
òîé æå ôàçîé. Ïðîòèâ äîïóùåíèÿ îáóñëîâëåííîñòè êîëåáàíèé âëèÿíè-
ÿìè âíåøíèõ ñèë ñâèäåòåëüñòâîâàëè, êàê êàçàëîñü, ðåçóëüòàòû îïûòîâ
ñ âðåìåííûì îõëàæäåíèåì ÷àñòè ïðîá. Ýòî áûëè �êîðîííûå îïûòû�!
Â 6 ïðîáèðîê íàëèâàëè ïî 6 ìë îäíîãî è òîãî æå ðàñòâîðà àêòèíà
ïðè òåìïåðàòóðå 27◦Ñ. Çàòåì òðè ïðîáèðêè îõëàæäàëè äî 0◦Ñ è ÷åðåç
10 ìèíóò ñíîâà íàãðåâàëè äî 27◦Ñ. Çàòåì �6-õâîñòîé� ïèïåòêîé, ñ 15
ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè, èç âñåõ 6-òè îòáèðàëè ïîðöèè ïî 0.5 ìë è
ôèêñèðîâàëè èõ â àììèà÷íîì áóôåðå äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ
òèòðà SH-ãðóïï. Êàê âèäíî íà ðèñ. 7, êîëåáàíèÿ ÷èñëà òèòðóåìûõ SH-
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Ðèñ. 7: Ñèíõðîííîñòü êîëåáàíèé ÷èñëà òèòðóåìûõ SH-ãðóïï â 6-òè ïîðöèÿõ ðàñòâîðà
àêòèíà. Ñäâèã ôàçû ïðè âðåìåííîì îõëàæäåíèè ðàñòâîðîâ No. 4�6. Îïûò 12 íîÿáðÿ
1963 ã. Îñü àáñöèññ � âðåìÿ. Îñü îðäèíàò � òèòð SH ãðóïï � ìë 1,25× 10−4 Ì
ðàñòâîðà AgNO3 [7].

ãðóïï â ðàçíûõ ñîñóäàõ (!) ñ îäíèì è òåì æå ðàñòâîðîì àêòèíà îêàçû-
âàþòñÿ ñèíôàçíûìè (ñèíõðîííûìè). Âðåìåííîå îõëàæäåíèå èçìåíÿåò
ôàçó êîëåáàíèé, ñïîñîáíîñòü ê êîòîðûì ñîõðàíÿåòñÿ ïîñëå âîçâðàùå-
íèÿ ê òåìïåðàòóðå 27◦Ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëåáàíèÿ íå îáóñëîâëåíû
äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë.

Îäíàêî, ìîãëî áûòü è äðóãîå îáúÿñíåíèå � îõëàæäåííûé áåëîê
õóæå (èíà÷å) âîñïðèíèìàë âíåøíåå âîçäåéñòâèå è ïîòîìó ïðîèçîøåë
ñäâèã ôàçû êîëåáàíèé. Òîãäà ýòî àëüòåðíàòèâíîå îáúÿñíåíèå �íå ïðè-
õîäèëî ìíå â ãîëîâó�.



Ãëàâà 3
Íå òîëüêî áåëêè ìûøö! Ëþáûå áåëêè!

Ê ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ ñîçäàëîñü âïå÷àòëåíèå íåêîòîðîé çàâåðøåí-
íîñòè èññëåäîâàíèé ÿâëåíèÿ �àíîìàëüíî� áîëüøîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà.
Ñïîñîáíîñòü èõ ìîëåêóë ê ñèíõðîííûì ïåðåõîäàì èç îäíîé êîíôîðìà-
öèè â äðóãóþ ïðåäñòàâëÿëàñü áèîëîãè÷åñêè âàæíîé â ñèñòåìàõ áèî-
ëîãè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè, â ðèòìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäå÷íîé, ëåòà-
òåëüíûõ è ãëàäêèõ ìûøö. Îñòàâàëîñü åùå ìíîæåñòâî âîïðîñîâ î ìåõà-
íèçìàõ ýòîé ñèíõðîííîé àêòèâíîñòè. Íî â öåëîì ìîæíî áûëî ïîëàãàòü
êàðòèíó ïðîÿñíåííîé.

Îäíàêî ê ýòîìó âðåìåíè Åëèçàâåòà Ïàâëîâíà ×åòâåðèêîâà îáíà-
ðóæèëà ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íûå �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� ïðè
èçìåðåíèÿõ êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè [22�26]. Â îòëè÷èå îò ôèáðèë-
ëÿðíûõ áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà, êðåàòèíêèíàçà � êîìïàêò-
íûé ãëîáóëÿðíûé áåëîê ñ î÷åíü âûñîêîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Åå ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ÷ðåçâû÷àéíî ðàçáàâëåí-
íûõ ðàñòâîðàõ, ïðè îòíîñèòåëüíî î÷åíü áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó
ìîëåêóëàìè. Â ðàñòâîðàõ êðåàòèíêèíàçû ìû îáíàðóæèëè âñå îñíîâíûå
ïðîÿâëåíèÿ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� [26]:

Ñëåäîâàòåëüíî, �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� íå ÿâëÿþòñÿ ñïå-
öèôè÷åñêèì ñâîéñòâîì áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà!

Åñòåñòâåííûì ïîñëå ýòîãî áûëî ïðîâåäåíèå àíàëîãè÷íûõ èçìåðå-
íèé ñêîðîñòè ðåàêöèè â ðàñòâîðàõ âñåõ äîñòóïíûõ íàì â òî âðåìÿ
ôåðìåíòîâ (êðåàòèíêèíàçà, ïèðóâàòêèíàçà, ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà, ëàê-
òàòäåãèäðîãåíàçà, àöåòèëõîëèíýñòåðàçà, òðèïñèí). Âñþäó ïðîÿâëÿëèñü
�êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� � ôëóêòóàöèè ñêîðîñòåé èçìåðÿåìûõ
ðåàêöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ãèñòîãðàììû õàðàêòåðíîé ôîðìû [16, 19]
(ñì. pèñ. 8).

Ê 1975 ãîäó áûë ñôîðìóëèðîâàí âûâîä: ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúåìå
îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë � �êîíôîðìàöè-
îííûå êîëåáàíèÿ� � ñâîéñòâî âñåõ áåëêîâ. Ñâèäåòåëüñòâîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ äèñêðåòíûõ êîíôîðìàöèîííûõ ñîñòîÿíèé ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ
áûëè äèñêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé � ãèñòîãðàì-
ìû ñ äâóìÿ, òðåìÿ è áîëüøèì ÷èñëîì âûäåëåííûõ çíà÷åíèé èçìåðÿ-
åìûõ âåëè÷èí.

Ñ ýòîãî âðåìåíè (ñ 1973 ã. ïî 1981 ã.), áëàãîäàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ñ
Å. Ï. ×åòâåðèêîâîé, íàøèì îñíîâíûì îáúåêòîì ñòàëà êðåàòèíêèíàçà.
Íà ðàñòâîðàõ ýòîãî áåëêà, à òàêæå íà ïðåïàðàòàõ àêòîìèîçèíà, ìû âîñ-
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Ðèñ. 8: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì â îïûòàõ ñ ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (18 ÿí-
âàðÿ 1979 ã.), òðèïñèíîì (31 ÿíâàðÿ 1979 ã.) è êðåàòèíêèíàçîé (26 äåêàáðÿ 1978 ã.).
Ãèñòîãðàììû ñõîäíîé �èäåè ôîðìû� íàáëþäàþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòåé ôåð-
ìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé êàòàëèçèðóåìûõ òðèïñèíîì èëè êðåàòèíêèíàçîé è ðåàêöèè
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) ñ äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì (ÄÕÔÈÔ).

ïðîèçâåëè âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå íà ïðåïàðàòàõ
áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà, è ïîëó÷èëè ðÿä íîâûõ ýôôåêòîâ.

Íàèáîëåå äåìîíñòðàòèâíûì ïðîÿâëåíèåì îáñóæäàåìûõ ôåíîìåíîâ
è íà ýòîì îáúåêòå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ ñèíõðîííûìè èçìå-
íåíèÿìè ñâîéñòâ ïîðöèé ðàñòâîðà, îòáèðàåìûõ èç ðàçíûõ òî÷åê îáúå-
ìà èëè äàæå íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ñîñóäàõ. Èìåííî ýòè îïûòû áûëè
ïîñòàâëåíû íà íîâûõ îáúåêòàõ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ.

Òåïåðü ìû ðàáîòàëè ñ �2-õâîñòûìè� ïèïåòêàìè (ñ 6-õâîñòûìè ñ
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìîãëà ðàáîòàòü òîëüêî Í. À. Ñìèðíîâà). Èçìå-
ðÿëè ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé: ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü àê-
òîìèîçèíà è êðåàòèíêèíàçíóþ ðåàêöèþ êðåàòèíêèíàçû (Å. Ï. ×åòâå-
ðèêîâà è Â. Â. Ðûáèíà) èëè òèòð SH-ãðóïï. Òàêîé äâîéíîé ïèïåòêîé
èç ðàçíûõ òî÷åê îáúåìà ðàñòâîðà áåëêà îòáèðàëè ïî äâå îäèíàêîâûõ
ïîðöèè ðàñòâîðà è âûëèâàëè èõ â äâå çàðàíåå ïðèãîòîâëåííûõ ïóñòûå
ïðîáèðêè èëè ïðîáèðêè ñ ðàñòâîðîì ñóáñòðàòîâ ôåðìåíòàòèâíîé ðå-
àêöèè è, ïîñëå òùàòåëüíîãî, îäíîâðåìåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ (�äâîé-
íîé ìåøàëêîé�), èçìåðÿëè ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèè è òèòð
SH-ãðóïï. Âñå âîñïðîèçâîäèëîñü � ìû âèäåëè ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè è òèòðà SH-ãðóïï êàê â îäíîì îáùåì ñî-
ñóäå, òàê è â ðàçíûõ ñîñóäàõ. �Ôåíîìåí� íå èñ÷åç. (Õîòÿ àìïëèòóäà
êîëåáàíèé áûëà â íà÷àëå 1970 ã. íåâûñîêîé.)
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Ðèñ. 9: Ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè â ïîðöèÿõ êîíöåíòðèðîâàí-
íîãî (12,5 ìã/ìë) ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ñîñóäàõ [6]. Îñü
àáñöèññ � âðåìÿ. Îñü îðäèíàò � ìåðà ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè.

Â îïûòàõ ñ àêòîìèîçèíîì ðàâíûå ïîðöèè ðàñòâîðà ïðåäâàðèòåëüíî
îòìåðèâàëè â áîëüøîå ÷èñëî ïóñòûõ ïðîáèðîê. Ïîñëå äåñÿòêîâ ìèíóò
íàõîæäåíèÿ ïîðöèé ðàñòâîðà â ðàçíûõ ñîñóäàõ, ìû áðàëè ïî äâå òàêèå
ïðîáèðêè, äîáàâëÿëè â íèõ ðàñòâîð ñóáñòðàòîâ è èçìåðÿëè ñêîðîñòü
ðåàêöèè â êàæäîé èç íèõ. Ïàðû ïðîáèðîê ïîäáèðàëè ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì, íåçàâèñèìî îò âðåìåíè íàëèâàíèÿ â íèõ ðàñòâîðà ôåðìåíòà.

Íà ðèñ. 9 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû äâóõ òàêèõ îïûòîâ, ïîñòàâëåííûõ
16 è 17 ìàÿ 1972 ãîäà. Ïðîèçâîäèëè èçìåðåíèÿ ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíî-
ñòè â ïîðöèÿõ ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà (êîíöåíòðàöèÿ áåëêà 12,5 ìã/ìë)
ïðåäâàðèòåëüíî îòìåðåííûõ äâîéíîé ïèïåòêîé â ïóñòûå ïðîáèðêè. ×å-
ðåç 10 ìèíóò â î÷åðåäíûå äâå ïðîáèðêè òàêæå äâîéíîé ïèïåòêîé äî-
áàâëÿëè ðàñòâîð ÀÒÔ, è ïîñëå èíêóáàöèè îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ
îòùåïèâøåãîñÿ ïðè ãèäðîëèçå ÀÒÔ ìèíåðàëüíîãî ôîñôàòà � ìåðó
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè.

Íà ðèñ. 10 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû äâóõ àíàëîãè÷íûõ îïûòîâ ñ
îïðåäåëåíèåì ôåðìåíòàòâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû. Â ýòèõ îïû-
òàõ êîíöåíòðàöèÿ áåëêà áûëà 10−3 ìã/ìë (!). Íà ðèñ. 11 àíàëîãè÷íûé
îïûò Âàëåíòèíû Âèêòîðîâíû Ðûáèíîé ñ îïðåäåëåíèåì òèòðà SH-ãðóïï
â ðàñòâîðå êðåàòèíêèíàçû, ïðè êîíöåíòðàöèè áåëêà 3 ìã/ìë [27].

Íàâåðíîå, ýòî �ñàìûå ãëàâíûå� îïûòû â èññëåäîâàíèÿõ �ñèíõðîí-
íûõ êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� â ðàñòâîðàõ áåëêîâ. Ìû âè-
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äèì, â ñàìîì äåëå, ñèíõðîííûå, îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
áåëêîâ â ìàêðîîáúåìàõ èõ ðàñòâîðîâ. Òåïåðü, áîëåå 30-òè ëåò
�ñïóñòÿ�, ìíå æàëü, ÷òî ìû íå ñòàëè èõ ïðîäîëæàòü � çäåñü îñòà-
ëîñü ìíîãî íåðåøåííûõ çàäà÷ íà ìíîãî ëåò èññëåäîâàíèé.

Îäíàêî óæå òîãäà êàçàëîñü êðàéíå ñîìíèòåëüíûì, ÷òîáû â îòäåëü-
íûõ ïðîáèðêàõ òàê äîëãî ñîõðàíÿëèñü áû íà ðàññòîÿíèè, áåç ïðÿìîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë, ñèíõðîííûå �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ�.
Êðîìå òîãî, êîëåáàíèÿ áûëè �íåïðàâèëüíîé� ôîðìû è â äëèííûõ âðå-
ìåííûõ ðÿäàõ íå óäàëîñü îáíàðóæèòü êàêèõ-ëèáî ÷åòêèõ ïåðèîäîâ. Áî-
ëåå âåðîÿòíîé êàçàëîñü èçìåíåíèå ñâîéñòâ áåëêîâ ïîä âëèÿíèåì êàêèõ-
òî âíåøíèõ ñèë.

3.1 Îïûòû íà êðîëèêàõ 1952�1959 ã.ã.
Ñòðàííî, ÷òî èäåÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âíåøíèõ ïðè÷èí, ïðèìåíèòåëüíî ê
ôëóêòóàöèÿì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, òàê ìåäëåííî ñòàíîâèëàñü â ìî-
åì ñîçíàíèè äîìèíàíòíîé. Ñòðàííî, òàê êàê ïî÷òè çà 20 ëåò äî îïûòîâ
1970-õ ãîäîâ, â 1952�1959 ãîäû, ÿ ïîëó÷èë óäèâèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â
îïûòàõ íà êðîëèêàõ [56]. Â ýòèõ îïûòàõ ïîñëå ââåäåíèÿ ðàñòâîðà ðà-
äèîàêòèâíîãî ôîñôàòà â êðîâîòîê, ïðè ñèíõðîííîì îòáîðå îäèíàêîâûõ
ïîðöèé êðîâè ó äâóõ íèêàê íå ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì (êðîìå ñâÿçè
îáùåé ñóäüáîé. . . ) êðîëèêîâ, â èõ êðîâè íàáëþäàëèñü ïîðàçèòåëüíî
ñèíõðîííûå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîñôàòà (ðèñ. 12).

Â ýòîì îïûòå îäíîâðåìåííî äâóì êðîëèêàì áûëî ââåäåíî â êðàå-
âûå âåíû óõà ïî 50 ìêÊè ðàäèîàêòèâíîãî ôîñôàòà. Çàòåì ñ èíòåðâà-
ëàìè â 3 ìèíóòû èç êðàåâîé âåíû äðóãîãî óõà, îäíîâðåìåííî ó äâóõ
êðîëèêîâ, áðàëè òî÷íî îòìåðèâàåìûå ïðîáû êðîâè è èçìåðÿëè èõ ðà-
äèîàêòèâíîñòü � ìåðó êîíöåíòðàöèè ôîñôàòà â êðîâîòîêå. ×åðåç 2
÷àñà òàêèì æå ïóòåì áûëî ââåäåíî â êðîâîòîê ïî 300 ìã ìåäèíàëà
è åùå ïî 50 ìêÊè 32P-ôîñôàòà. Ïîä âëèÿíèåì ìåäèíàëà àìïëèòóäà
êîëåáàíèé ðåçêî âîçðîñëà. Ñèíõðîííîñòü (ñèíôàçíîñòü) ñîõðàíèëàñü.
Ýòà ñèíõðîííîñòü ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà òîëüêî âëèÿíèåì íà æèâîò-
íûõ êàêîãî-òî âíåøíåãî ïîëÿ.

ß ïðèäóìàë òîãäà òàêîå îáúÿñíåíèå: ïîä âëèÿíèåì êîëåáàíèé âíåø-
íåãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ èçìåíÿþòñÿ çàðÿäû íà ïîâåðõíîñòè ýí-
äîòåëèÿ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ïîâåðõíîñòü ýòà òàê âåëèêà, ÷òî äâèæó-
ùàÿñÿ ïî êàïèëëÿðàì êðîâü ïîêðûâàåò ýòó ïîâåðõíîñòü òîíêîé ïëåí-
êîé, òîëùèíîé 0,2 ìì. Ïîýòîìó, ïðè èçìåíåíèè çàðÿäîâ ýòîé ïîâåðõ-
íîñòè, ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûå èîíû áûñòðî òî ïðèëèïàþò, òî
îòëèïàþò îò ýòîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî è ïðèâîäèò ê êîëåáàíèÿì èõ êîí-
öåíòðàöèè â ðàñòâîðå.
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Ðèñ. 12: Îïûò 30 íîÿáðÿ 1958 ã. Ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîñôàòà
â êðîâîòîêå äâóõ êðîëèêîâ. Èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ 32P-ôîñôàòà [56]. Ñòðåëêîé
îòìå÷åí ìîìåíò ââåäåíèÿ âòîðîé ïîðöèè ðàñòâîðà 32P-ôîñôàòà è ìåäèíàëà, óâå-
ëè÷èâàþùåãî àìïëèòóäó êîëåáàíèé. Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ. Ïî îñè îðäèíàò �
ðàäèîàêòèâíîñòü â èìï/ìèí (íà 10 ìã êðîâè).

È ýòà êàðòèíà (êàê è ðàíåå �íàðèñîâàííûå�) âïîëíå âåðîÿòíà, íî
ïîêà (ïðîøëî 50 ëåò!) íèêåì áîëåå íå èññëåäîâàíà. Ñîîáùåíèå îá
ýòèõ îïûòàõ áûëî îïóáëèêîâàíî â 1964 ãîäó [56] è âíîâü óïîìÿíóòî
â 1985 ã. è 1987 ã. [32,33], íî íè îäíîãî îòêëèêà çà ïðîøåäøèå ãîäû íà
ýòè ïóáëèêàöèè íå ïîñëåäîâàëî. . . Íàøè ïîïûòêè âåðíóòüñÿ ê íèì â
90-å ãîäû áûëè íåóäà÷íû � ïðåêðàòèëàñü ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà
íàóêè, ñòàëè íåäîñòóïíû èçîòîïû, íå ñòàëî äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííûõ
ïðèáîðîâ. . .

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäîëæàâøèåñÿ áîëåå 20 ëåò èññëåäîâàíèÿ ïðè-
âåëè ê âûâîäó, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
ðàçëè÷íûõ (íå òîëüêî ìûøå÷íûõ) áåëêîâ, ïðîèñõîäÿò ñèíõðîí-
íûå â ìàêðîîáúåìå èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë. Ýòè
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâåííû òîëüêî íàòèâíûì áåëêàì � îíè ïðåêðà-
ùàþòñÿ ïîñëå äåíàòóðàöèè áåëêîâ èëè ïîñëå âíåñåíèÿ â ðàñòâîð
ñîîòâåòñòâóþùåé �çàòðàâêè�.

3.2 Ýòî íå êîëåáàíèÿ, à ôëóêòóàöèè. Äèíàìè÷åñêèé õàîñ.
Ñòðàííûå àòòðàêòîðû

Èòàê, ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò ïðåäñòàâëåíèé î
ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ èìåííî áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà.
Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ � ñâîéñòâî ñàìûõ ðàç-
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íûõ (âñåõ?) áåëêîâ. Ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ è îò �÷èñòî êîëåáàòåëüíîé�
èäåîëîãèè: â íàáëþäàåìûõ âðåìåííûõ ðÿäàõ íå îêàçàëîñü ïðàâèëüíûõ
ïåðèîäîâ � ìû èìåëè äåëî íå ñ �ïðàâèëüíûìè� êîëåáàíèÿìè, à ñî
�ñëó÷àéíûìè� ôëóêòóàöèÿìè.

Ïðèìåðíî â ýòî âðåìÿ ñòàëà èçâåñòíà ðàáîòà Ý.Ëîðåíöà (ñì., íà-
ïðèìåð, â [57]), îòêðûâøåãî ÿâëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî õàîñà. Ðåøåíèå
ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé âñåãî èç òðåõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ìî-
æåò èìåòü ñîâåðøåííî ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, ñ íåçàêîíîìåðíûì, íå
ïðåäñêàçóåìûì èçìåíåíèåì èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû â ïîñëåäîâàòåëü-
íîì ðÿäó. Ýòî ÿâëåíèå âûçâàëî ÷ðåçâû÷àéíûé èíòåðåñ òåîðåòèêîâ. Ïî-
ñëåäîâàëî ìíîæåñòâî êîíôåðåíöèé, ñòàòåé, êíèã. Ó ìåíÿ âîçíèêëà íà-
äåæäà íà ïðîÿñíåíèå ïðèðîäû íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé â ðàñòâîðàõ
áåëêîâ.

Íî äîâîëüíî ñêîðî ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòî íàïðàñíàÿ íàäåæäà. Êàê
÷àñòî áûâàåò, �îáðàòíàÿ çàäà÷à� çäåñü íå ðåøàåòñÿ. Ìîæíî ïîñòðîèòü
ìíîãî âàðèàíòîâ ñèñòåì, äàþùèõ õàîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Íî ïî âèäó
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà íèêàê íåëüçÿ óçíàòü: ïðè âçàèìîäåéñòâèè êàêèõ
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷àþòñÿ õàîòè÷åñêèå ôëóêòóàöèè. À ìåíÿ
èíòåðåñîâàëè èìåííî �ìåõàíèçìû�, ôèçèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë,
ïðèâîäÿùàÿ ê ìàêðîñêîïè÷åñêèì ýôôåêòàì. Êðîìå òîãî, ñàì äèàãíîç
�ñëó÷àéíûé� âûçûâàë è âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. Âïîëíå ìîæåò áûòü, ÷òî
ýòîò äèàãíîç ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì áîëåå èëè ìåíåå ñëîæíîé ñóïåðïî-
çèöèè âïîëíå ïðàâèëüíûõ �ñèãíàëîâ�. Òîãäà çàäà÷à äëÿ ýêñïåðèìåíòà-
òîðîâ ñîñòîèò â âûäåëåíèè ýòèõ ñèãíàëîâ.

Â ëþáîì ñëó÷àå íàáëþäàåìûé �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� çàâèñèò îò
íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ � ñòåïåíè ðàçëè÷èÿ ðàçíûõ ñîñòîÿíèé (êîíôîð-
ìàöèé) ìàêðîìîëåêóë è ñòåïåíè ñèíõðîíèçàöèè èçìåíåíèé ýòèõ ñîñòî-
ÿíèé âî âñåì ìàêðîîáúåìå. Çäåñü íóæíà áîëüøàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ðàáîòà.

Èòàê, �ìàêðîñêîïè÷åñêèå êîëåáàíèÿ� íå ÿâëÿþòñÿ �êîëåáàíèÿìè� �
ýòî íåóïîðÿäî÷åííûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè. Íåïðèÿòíî ñî÷å-
òàíèå ñëîâ: �ìàêðîñêîïè÷åñêèå� è �ôëóêòóàöèè�. . . Ïðàâäà, èçâåñòíû
ñèòóàöèè, êîãäà ôëóêòóàöèè ìàêðîñêîïè÷íû. Ýòî áûâàåò â êðèòè÷å-
ñêèõ ñîñòîÿíèÿõ � â áîëåå èëè ìåíåå óçêèõ çîíàõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ.
ß â îòâåò íà ýòî ñîìíåíèå äîïóñòèë íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ïî÷òè ðàâíî-
âåðîÿòíûõ êîíôîðìàöèé, êîãäà ðåàëèçàöèÿ êàêîé-ëèáî îäíîé âî âñåì
ìàêðîîáúåìå çàâèñèò îò âèäà ñëó÷àéíî âîçíèêøåé çàòðàâêè. Îïûòû,
âðîäå áû, ïîäòâåðäèëè ýòó êàðòèíó. Âîçìîæíî, ýòî òàê è åñòü äëÿ ðàñ-
òâîðîâ áåëêîâ.

Íî òóò ñòàëî ÿñíî, ÷òî �ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè� íàáëþ-
äàþòñÿ è áåç áåëêîâ. . .
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3.3 Áåëêè íå îáÿçàòåëüíû! Ïîõîæèå ôåíîìåíû ïðîÿâëÿþòñÿ â
ðåàêöèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñ äèõëîðôåíîëèíäîôåíî-
ëîì!

Ðîëü ìîëåêóë áåëêà êàçàëàñü ñíà÷àëà áåññïîðíîé. Èçìåðåíèÿ ñ ïðåä-
âàðèòåëüíî äåíàòóðèðîâàííûì áåëêîì, èëè ïîñëå âíåñåíèÿ â ðàñòâîð
ñîîòâåòñòâóþùåé �çàòðàâêè�, êàê ñêàçàíî âûøå, íàèáîëåå àäåêâàòíîå
ñâèäåòåëüñòâî âåðíîñòè ýòîãî ìíåíèÿ. Çäåñü ïîëíîñòüþ ñîáëþäåí
ïðèíöèï �ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�. Ýòî ÷èñòûé �êîíòðîëü� � âñå òî æå
ñàìîå, òå æå ìåòîäû èçìåðåíèé, ïîñóäà, ðåàêòèâû. Ëèøü èçìåíåííûé
áåëîê � è �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî îñòàâà-
ëàñü âîçìîæíîñòü, ÷òî íàòèâíûå (íå äåíàòóðèðîâàíûå) áåëêè ÿâëÿþò-
ñÿ ëèøü èíäèêàòîðàìè ïðîèñõîäÿùèõ è áåç íèõ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ
ðàñòâîðà. ×òîáû âû÷ëåíèòü ðîëü èìåííî ìîëåêóë áåëêà, íóæåí áûë
�êîíòðîëü� � êàêîé-íèáóäü ïðîöåññ, èäóùèé áåç ó÷àñòèÿ áåëêà.

Â 1976 ãîäó, â êà÷åñòâå òàêîãî ïðîöåññà ÿ âçÿë ðåàêöèþ àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) ñ ñèíåé êðàñêîé � äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì
(ÄÕÔÈÔ). Â õîäå ýòîé ðåàêöèè ÀÊ âîññòàíàâëèâàåò ÄÕÔÈÔ è êðàñ-
êà âûöâåòàåò � ñêîðîñòü ýòîé ðåàêöèè ëåãêî èçìåðèòü ïî óìåíüøåíèþ
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè.

Â ïåðâîì æå îïûòå, ñäåëàâ 250 ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé ýòîé
ðåàêöèè, ÿ ïîíÿë, ÷òî, êàê îáû÷íî áûâàåò â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðà-
áîòå, ñèòóàöèÿ ñëîæíåå îæèäàíèé. Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ â ñàìîì äåëå
áûë ìåíüøå, ÷åì â îïûòàõ ñ áåëêàìè, íî ôîðìû ãèñòîãðàìì áûëè
íà ãëàç íåîòëè÷èìû îò äèñêðåòíûõ ãèñòîãðàìì â îïûòàõ ñ íàòèâíûìè
áåëêàìè.

Ìîæíî áûëî ñäåëàòü äâà âûâîäà: 1) íàòèâíûå áåëêè áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûå èíäèêàòîðû ïðîèñõîäÿùèõ è áåç íèõ èçìåíåíèé ñâîéñòâ ðàñ-
òâîðà, ÷åì ðåàãåíòû ýòîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, è 2) òîíêàÿ ñòðóêòóðà
ðàñïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ôîðìà ãèñòîãðàìì, íå çàâèñèò
îò àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ.

Ìûñëü î âîçìîæíîé íåçàâèñèìîñòè äðóã îò äðóãà ýòèõ äâóõ ôåíî-
ìåíîâ � àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ñïåêòðà �ðàçðåøåííûõ� ñîñòîÿíèé,
ðåàëèçóåìûõ â õîäå ýòèõ ôëóêòóàöèé � âîçíèêàëà è ðàíüøå. Òåïåðü
ýòà ìûñëü ïîëó÷èëà ïîäòâåðæäåíèå.

Ñ ýòîãî âðåìåíè íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîøëè ïî äâóì íàïðàâ-
ëåíèÿì: ïîèñêàì ïðè÷èí, îïðåäåëÿþùèõ �àíîìàëüíî áîëüøóþ�
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è ïðè÷èí, îïðåäåëÿþùèõ ôîðìó ãèñòî-
ãðàìì.

Ðåàêöèÿ ÀÊ+ÄÕÔÈÔ îêàçàëàñü î÷åíü óäîáíîé èìåííî äëÿ âòîðîé
çàäà÷è � èññëåäîâàíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì. Ðåàêöèÿ èäåò â íåéòðàëü-
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íîé ñðåäå. Ðåàêòèâû äîñòóïíû è äåøåâû (â îòëè÷èå îò ïðåïàðàòîâ
ôåðìåíòîâ). Ìîæíî ãîòîâèòü ëèòðû ðàñòâîðîâ è ïðîâîäèòü ìíîãèå
ñîòíè èçìåðåíèé. Áîëåå òîãî, óäàëîñü àâòîìàòèçèðîâàòü ïîñòàíîâêó
îïûòîâ. Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Áîðîäèí èçîáðåë ÑÏËÀÂ � Ñèñòåìó Ïðè-
áîðîâ Ëàáîðàòîðíîé Àâòîìàòèçàöèè � ýòîò êîìïëåêò ïðèáîðîâ ïðîèç-
âîäèë àâòîìàòè÷åñêè âñå îïåðàöèè, âûïîëíÿâøèåñÿ ðàíåå âðó÷íóþ �
îòìåðèâàë òî÷íûå îáúåìû ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ, ñìåøèâàë èõ, âêëþ÷àë
èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, ïðîèçâîäèë èçìåðåíèÿ, ìûë êþâåòó
è ïðîèçâîäèë ñëåäóþùåå èçìåðåíèå ÷åðåç òî÷íî çàäàííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîõðàíÿëèñü íà ëåíòå ñàìîïèñöà [58].

Âñëåäñòâèå ýòîãî, â äàëüíåéøåì áîëüøèíñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàç-
íûõ ïî öåëÿì îïûòîâ ìû ïðîâîäèëè, èçìåðÿÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

Êàê óæå îòìå÷åíî âûøå, ýòî óâëå÷åíèå ðåàêöèåé ÀÊ+ÄÕÔÈÔ,
â óùåðá îïûòàì ñ áåëêàìè, íàâåðíîå, áûëî îøèáêîé. Êàê-òî îñòà-
ëèñü íåçàâåðøåííûìè èññëåäîâàíèÿ ìíîãèõ óäèâèòåëüíûõ ïðîÿâëå-
íèé ñâîéñòâ áåëêîâ. Íóæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü îïûòû ñ îäíîâðå-
ìåííûì îòáîðîì ïðîá èç ðàçíûõ òî÷åê îáùåãî îáúåìà è îïûòû ñ
çàòðàâêîé. Êàê-òî íå áûëî ïîä÷åðêíóòî, ÷òî, íå îáóñëîâëåííàÿ ìå-
òîäè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â îïûòàõ ñ
áåëêàìè, êàê ïðàâèëî, áîëüøå àìïëèòóäû ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

×òîáû îáúÿñíèòü, êàê êàçàëîñü, ïîëíóþ èäåíòè÷íîñòü ôåíîìåíà â
îïûòàõ ñ áåëêàìè è ñ ýòîé ðåàêöèé, ÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî âîçíèêøåå
ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì áåëêè ÿâëÿþòñÿ ëèøü
èíäèêàòîðàìè èçìåíåíèé ñâîéñòâ âîäû (âîäíûõ ðàñòâîðîâ), âåðíî. Ýòè
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âîäû ïðîÿâëÿþòñÿ è â ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

3.4 Ìîæåò áûòü ôëóêòóàöèè ñâîéñòâ áåëêîâ è ñêîðîñòè ðå-
àêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ ëèøü îòðàæàþò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
âîäû (âîäíîãî ðàñòâîðà). Îïûòû ñ ãîìîëîãè÷íûì ðÿäîì
ñïèðòîâ è ñ D2Î

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå �ñòîèëî ìíå ìíîãèõ ëåò æèçíè� � áûëè ïðîèç-
âåäåíû ñîòíè îïûòîâ, â êîòîðûõ ÿ ïûòàëñÿ âûÿñíèòü, êàê èçìåíå-
íèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ âëèÿþò íà �ìàêðîñêîïè÷åñêèå êîíôîðìàöèîí-
íûå êîëåáàíèÿ áåëêîâ�. Íà îñíîâàíèè äîïóùåíèÿ îïðåäåëÿþùåé ðîëè
èçìåíåíèé ñâîéñòâ âîäû (âîäíûõ ðàñòðîâ), áûëè ïðîâåäåíû äåòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé
îò òåìïåðàòóðû, ðÍ, êîíöåíòðàöèè ñîëåé (èîííîé ñèëû), èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà âîäû, èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ìî÷åâèíû, îðãàíè÷åñêèõ
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ðàñòâîðèòåëåé, îñâåùåíèÿ. Îñîáåííî äåòàëüíî áûëà èññëåäîâàíà çà-
âèñèìîñòü àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé îò êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ àëè-
ôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ � ÷ëåíîâ ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà � îò ìåòàíîëà
äî îêòàíîëà. Âñå ýòè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äî 1969 ã. ñóììèðîâàíû
â [12, 16]. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå 1970 ãîäà òàêæå â îñíîâíîì
îïóáëèêîâàíû [16,59].

Ìû íàøëè (â ñîîòâåòñòâèè ñ îæèäàíèÿìè) óçêèå çîíû êîíöåí-
òðàöèé ñïèðòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñòðåìàëüíî âûñîêèì àìïëèòóäàì
ôëóêòóàöèé. È ýòè çîíû áûëè ðàçíûìè äëÿ ðàçíûõ ñïèðòîâ. Ýòà êàðòè-
íà ñîîòâåòñòâîâàëà ïðåäñòàâëåíèÿì î çîíàõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Îä-
íàêî íàø îáúåêò îêàçàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì. Âïîëíå äîñòîâåð-
íûå ðåçóëüòàòû îäíèõ îïûòîâ ÷àñòî ðåçêî ïðîòèâîðå÷èëè ðåçóëüòàòàì
àíàëîãè÷íûõ îïûòîâ, ïîñòàâëåííûõ â äðóãîå âðåìÿ. Ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ
ìîãëè îáúÿñíÿòüñÿ ìíîæåñòâîì ïðè÷èí, âûÿñíåíèå êîòîðûõ ïîòðåáî-
âàëî áû ìíîãîëåòíåé ðàáîòû.

Ìîèì äàâíèì óâëå÷åíèåì áûëî èçó÷åíèå èçîòîïíûõ ýôôåêòîâ, â
òîì ÷èñëå èçîòîïíûõ ýôôåêòîâ D2Î [60,61]. Ñëåäóÿ ýòîìó óâëå÷åíèþ,
ìû, íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò, îñóùåñòâèëè ìíîãèå äåñÿòêè îïûòîâ ïî
âëèÿíèþ íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèé D2Î íà àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è
ôîðìó ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèè ñêîðîñòåé ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàê-
öèé è ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Â ýòèõ îïûòàõ áûëà íàäåæäà ðàçëè÷èòü
âëèÿíèå íà âîäíûé ðàñòâîð è íà ìîëåêóëû áåëêà.

Ñàìûé îáùèé ðåçóëüòàò ýòèõ îïûòîâ � D2Î óæå â êîíöåíòðàöèè
1% çàìåòíî âëèÿåò è íà àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è íà ôîðìó ãèñòîãðàìì
(ðèñ. 13 è 14). Ýòè èçìåíåíèÿ íå ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì D2Î íà ìîëåêóëû
áåëêà � ñõîäíûå ýôôåêòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (ðèñ. 15).

Ìîæíî áûëî ñäåëàòü âûâîä: â ñî÷åòàíèè ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ
ñ ãîìîëîãè÷íûìè ñïèðòàìè, èçìåíåíèÿìè èîííîé ñèëû è òåìïåðàòó-
ðû, îïûòû ñ D2Î ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðàâäîïîäîáíîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ
î äîìèíèðóþùåé ðîëè ôëóêòóàöèé ñâîéñòâ âîäû â ôåíîìåíå ìàêðî-
ñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé ñâîéñòâ áåëêîâ è è äðóãèõ ðàñòâîðåííûõ âå-
ùåñòâ.

Îäíàêî, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ìû îáíàðóæèëè ïîõîæóþ êàðòèíó è
ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â 30% ðàñòâîðå ýòàíîëà. Âðÿä
ëè â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî áûëî ãîâîðèòü î òîíêèõ ýôôåêòàõ ôëóêòóàöèè
ñòðóêòóðû âîäû.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, óæå â îïûòàõ ñ ñèíôàçíûìè èçìåíåíèÿìè â
ïîðöèÿõ ðàñòâîðîâ áåëêà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ñîñóäàõ, âîçíèêàë âû-
âîä îá îáóñëîâëåííîñòè íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé êàêèìè-òî âíåøíèìè
âëèÿíèÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû íåîäíîêðàòíî îñóùåñòâëÿëè ìíîãîìå-
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Ðèñ. 13: Èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â Í2Î è 1%
D2Î: îïûò 26 ìàðòà 1979 ã.

Ðèñ. 14: Ôîðìà ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â
Í2Î è 1% D2Î: îïûò 26 ìàðòà 1979 ã.

Ðèñ. 15: Èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàììû ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â 1% D2Î. Îïûòû 31 ÿíâàðÿ � 06 ôåâðàëÿ 1979 ã.



Ãëàâà 3. Íå òîëüêî áåëêè ìûøö! Ëþáûå áåëêè! 41

ñÿ÷íûå ñåðèè îïûòîâ â ïîïûòêàõ óñòàíîâèòü âîçìîæíóþ ïðèðîäó ýòèõ
âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

3.5 Âîçìîæíîå âëèÿíèå âèäèìîãî ñâåòà íà �ìàêðîñêîïè÷åñêèå
ôëóêòóàöèè� â ðàñòâîðàõ áåëêîâ

Â íàøèõ îáû÷íûõ îïûòàõ ìû ñòàðàëèñü èñêëþ÷èòü òðèâèàëüíûå èñ-
òî÷íèêè âîçìîæíûõ àðòåôàêòîâ: êîëåáàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, òåì-
ïåðàòóðû, ðÍ è ò.ä. Íî îñòàâàëàñü âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ íà ïîëó÷àå-
ìûå ðåçóëüòàòû êàêèõ-òî ïîëåé è èçëó÷åíèé. Ïåðâûì êàíäèäàòîì íà
ðîëü �âíåøíåãî ôàêòîðà� áûë âèäèìûé ñâåò.

Â 1965 ã. â îïûòàõ Èðèíû Ëüâîâíû Ëèñîâñêîé áûëî îòìå÷åíî ñó-
ùåñòâåííîå (â 2 ðàçà) óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé òèòðà SH-
ãðóïï â ðàñòâîðàõ àêòèíà ïîñëå 30-ñåêóíäíîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî (äî
îòáîðà ïðîá) îñâåùåíèÿ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ ÷åðåç òåïëîâîé (âîäÿ-
íîé) ôèëüòð. Â 1966 ã. ìû ïîâòîðíî îñóùåñòâèëè ìíîãèå äåñÿòêè àíà-
ëîãè÷íûõ îïûòîâ ñ èçìåðåíèåì òèòðà SH-ãðóïï â ðàñòâîðàõ àêòîìèî-
çèíà. Ïðåäâàðèòåëüíîå 30 ñåêóíäíîå îñâåùåíèå, â ñàìîì äåëå, ñèëüíî
óìåíüøàåò àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé â ðàñòâîðàõ áåëêà. Íàèáîëüøåå äåé-
ñòâèå, ïî-âèäèìîìó, îêàçûâàåò ñâåò ñ äëèíîé âîëíû, áëèçêîé ê 540 íì.
Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî òàêîé ñâåò �ðàçðÿæàåò� ìîëåêóëû.

Îäíàêî ñàìî ýòî âëèÿíèå âûçûâàåò íåäîóìåíèå � â ìîëåêóëàõ
áåëêîâ íåò õðîìîôîðîâ, ïîãëîùàþùèõ ñâåò â âèäèìîé îáëàñòè!

3.6 Ìû âåðíóëèñü ê ýòèì îïûòàì ÷åðåç 12 ëåò
Â 1978 ã. Â. Â. Ðûáèíà ïîêàçàëà, ÷òî êðàòêîâðåìåííîå (5 ñåêóíä) îñâå-
ùåíèå âèäèìûì è èíôðàêðàñíûì ñâåòîì êîíöåíòðèðîâàííûõ (15�40
ìã/ìë áåëêà) ðàñòâîðîâ êðåàòèíêèíàçû è ïèðóâàòêèíàçû ïðèâîäèò ê
ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï.

Â ñëåäóþùåì 1979 ã., â 10-òè áîëüøèõ îïûòàõ ñ ðàçáàâëåííûìè
ðàñòâîðàìè êðåàòèíêèíàçû, ìû óâèäåëè, ÷òî 5-ñåêóíäíîå ïðåäâàðè-
òåëüíîå (!) îñâåùåíèå ðàñòâîðà ôåðìåíòà óìåíüøàåò àìïëèòóäó ôëóê-
òóàöèé è ýòî óìåíüøåíèå ñîõðàíÿåòñÿ áîëåå ÷àñà. Îäíàêî, àìïëèòóäà
ôëóêòóàöèé óìåíüøàåòñÿ è ïðè ïðåäîõðàíåíèè ðàñòâîðà áåëêà îò ïî-
ïàäàíèÿ ñâåòà (ýêðàí èç òåìíîé áóìàãè) [62,63].

Íàì íå óäàëîñü �ðàçîáðàòüñÿ� â ýòèõ ýôôåêòàõ è âûÿñíèòü ïðèðîäó
õðîìîôîðîâ. ßñíî áûëî ëèøü, ÷òî îñâåùåíèå âëèÿåò íà èññëåäóåìûé
ïðîöåññ. ×òî ýôôåêò çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ÷òî âåðîÿòíîé ïðè-
÷èíîé âëèÿíèÿ ñâåòà ìîæåò áûòü íàêîïëåíèå è òðàòà ýíåðãèè â êàêîì-
òî ïðîöåññå, îòâåòñòâåííîì èëè çà èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè îòäåëü-
íûõ ìîëåêóë èëè çà ñèíõðîíèçàöèþ ýòèõ èçìåíåíèé. Òàêèì ïðîöåññîì



42 ×àñòü 1. Èññëåäîâàíèÿ 1951�1997 ã.ã.

âïîëíå ìîãëî áû áûòü îêèñëåíèå SH ãðóïï [64].
Îáðàòèìîå îêèñëåíèå SH ãðóïï, èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ SH ãðóïï

è S-S ñâÿçåé ÷àñòî ïðîèñõîäèò â ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ. Ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ � âàæíîå
óñëîâèå â æèçíè êëåòêè. Íà èçìåðåíèÿõ îêèñëåíèÿ SH ãðóïï îñíîâà-
íû ìíîãèå ìåòîäû â áèîõèìèè. Ìû, êàê ïîêàçàíî âûøå, èñïîëüçîâàëè
òèòðîâàíèå SH ãðóïï êàê ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ.
Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷ Ñîêîëîâñêèé â 70-å ãîäû ïðåäëîæèë èñïîëüçî-
âàòü ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ SH-ãðóïïû â óíèòèîëå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
íèòðèòîì â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèé ôàêòîðîâ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [65, 66]. Ýòîò òåñò èñïîëüçîâàí
ïðè èññëåäîâàíèÿõ êîñìîôèçè÷åñêèõ êîððåëÿöèé â ðàçíûõ óñëîâèÿõ,
â òîì ÷èñëå â àðêòè÷åñêèõ è àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèÿõ (ñì. Ëèòå-
ðàòóðó 2-é ÷àñòè êíèãè).

Â ñàìîì äåëå, â ýòèõ îïûòàõ (êàê ðàíåå â îïûòàõ ñ ðàñòâîðàìè àêòè-
íà [6]) áûëè îáíàðóæåíû ðåçêèå èçìåíåíèÿ ÷èñëà òèòðóåìûõ SH-ãðóïï.
Ýòè èçìåíåíèÿ ìîãëè áûòü êàê ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ èõ äîñòóïíîñòè
ïðè èçìåíåíèÿõ êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë, òàê è ñëåäñòâèåì îáðà-
òèìîãî îêèñëåíèÿ. Îáðàòèìîå îêèñëåíèå � ïåðåõîä SH-ãðóïï â S-S
ñâÿçè � ìîæåò èäòè ïî ìåõàíèçìó öåïíûõ, ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðî-
öåññîâ.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîêàçàëîñü çàñëóæèâàþùèì ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ïðîâåðêè.

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïîñòàâëåíû îïûòû ñ äîáàâëåíèåì â ðàñ-
òâîðû ãèäðîñóëüôèòà, òàéðîíà (ëîâóøêà ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ),
ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ â áåñêèñëîðîäíîé àòìîñôåðå � â àòìîñôåðå
àçîòà èëè àðãîíà. ×åòêèõ ýôôåêòîâ ìû íå ïîëó÷èëè. Ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíàÿ, îêèñëèòåëüíàÿ ãèïîòåçà íå ïîäòâåðäèëàñü.

Òåì íå ìåíåå, ÿ ðåøèë ñäåëàòü åùå îäíó (ýêñòðàâàãàíòíóþ) ïî-
ïûòêó ïîäòâåðäèòü ðîëü ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Äëÿ öåïíûõ ïðîöåññîâ
èçâåñòíà èõ çàâèñèìîñòü îò ôîðìû ñîñóäîâ. Îáíàðóæåíèå òàêîé çàâè-
ñèìîñòè ìîãëî áû îçíà÷àòü âàæíóþ ðîëü öåïíûõ ïðîöåññîâ â ôåíîìåíå
ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé.

3.7 Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� â
ðàñòâîðàõ áåëêîâ îò ôîðìû ñîñóäîâ

Ôîðìà ñîñóäîâ ìîãëà îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííîé è â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ â
ðàñòâîðàõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ àãðåãàòîâ ìîëåêóë áåëêîâ, ñèíõðîííî èñ-
ïûòûâàþùèõ êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ è ÿâëÿþùèõñÿ, âñëåäñòâèå
ýòîãî, ãåíåðàòîðàìè àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Ôîðìà ñîñóäîâ ìîãëà
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îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííîé è ïðè ñèíõðîíèçàöèè êîíôîðìàöèîííûõ êîëå-
áàíèé ýëåêòðè÷åñêèõ äèïîëüíûõ ìàêðîìîëåêóë áåëêà, ãåíåðèðóþùèõ
ïðè ýòèõ êîëåáàíèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. Çàìàí÷èâîé êàçàëàñü
ìíå è âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ àêóñòè÷åñêèõ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ðåçóëüòàòû �ïðîáíûõ� îïûòîâ, ïîñòàâëåííûõ
åùå â 60-å ãîäû, íå èñêëþ÷àëè ïðàâäîïîäîáíîñòü ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé.
Â ñàìîì äåëå, àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé è ôîðìà ãèñòîãðàìì áûëè ðàç-
ëè÷íû ïðè îòáîðå ïîðöèé ðàñòâîðà áåëêà èç öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà,
êðóãëîé êîëáû èëè ïðÿìîóãîëüíîé êþâåòû.

Ñ 12 ñåíòÿáðÿ ïî 13 îêòÿáðÿ 1967 ã. â íàøåé ëàáîðàòîðèè áûëî
ïîñòàâëåíî 19 áîëüøèõ îïûòîâ, â êîòîðûõ èññëåäîâàëè çàâèñèìîñòü
àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï ïî îòíîøåíèþ ê àììèàêàòó
ñåðåáðà â ðàñòâîðå àêòîìèîçèíà îò ôîðìû ñîñóäà ñ ðàñòâîðîì áåëêà.
Áûëè âçÿòû: øàðîîáðàçíàÿ êîëáà åìêîñòüþ îêîëî 170 ìë, ïðÿìîóãîëü-
íàÿ ñòåêëÿííàÿ êþâåòà ðàçìåðîì 3×5×1 ñì è öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí
âûñîòîé 4 ñì è ðàäèóñîì 1,5 ñì. Â êàæäîì îïûòå èç êàæäîãî ñîñó-
äà îòáèðàëè ïî 20 ðàâíûõ ïîðöèé ðàñòâîðà áåëêà è ôèêñèðîâàëè â
àììèà÷íîì áóôåðå. Çàòåì ïðîâîäèëè àìïåðîìåòðè÷åñêîå òèðîâàíèå
SH-rpyïï. Ïî ïîëó÷åííûì âåëè÷èíàì âû÷èñëÿëè ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèè σ%, îòíåñåííóþ â ïðîöåíòàõ ê ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêîé âåëè÷èíå òèòðà SH-ãðóïï.

Ê ýòîìó âðåìåíè ìû ñ Âàëåðèåì Àëåêñàíäðîâè÷åì Êîëîìáåòîì
ïîêàçàëè [16, 17], ÷òî ãèñòîãðàììû � ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí σ% �
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ âåëè÷èí ôëóêòóàöèé (�ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ�) �
àíàëîãè÷íû ïî ôîðìå ãèñòîãðàììàì ñàìèõ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. Ïðè
ýòîì ìû ïîëàãàëè, ÷òî ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî âåëè÷èíàì σ%,
ãîðàçäî äîñòîâåðíåå õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå èçó÷àåìîãî îáúåêòà,
÷åì ïîñòðîåííûå ïî ñàìèì èçìåðÿåìûì âåëè÷èíàì. Äåëî â òîì, ÷òî
êàæäàÿ âåëè÷èíà σ% îáû÷íî âû÷èñëÿåòñÿ ïî ìíîãèì äåñÿòêàì ðåçóëü-
òàòîâ îòäåëüíûõ èçìåðåíèé è èìååò, âñëåäñòâèå ýòîãî, áîëüøèé ñòàòè-
ñòè÷åñêèé âåñ. Ôîðìà ãèñòîãðàìì σ% îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé ïðè èçìå-
ðåíèÿõ ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï ðàñòâîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñóäàõ
ðàçíîé ôîðìû. Ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà ÌÔ îêàçàëàñü íàèìåíüøåé â øàðî-
îáðàçíîé êîëáå (7,99%), íàèáîëüøåé â ïðÿìîóãîëüíîé êþâåòå (10,5%).

Ñ öåëüþ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà âîçìîæíîé çàâèñèìîñòè èçó÷àå-
ìûõ õàðàêòåðèñòèê ÌÔ îò ôîðìû ñîñóäîâ ñ 30 ìàÿ 1967 ã. ïî 28 èþíÿ
1968 ã. áûëî îñóùåñòâëåíî 154 áîëüøèõ îïûòà, â êîòîðûõ ïðîáèðêè
ñ ðàñòâîðîì àêòîìèîçèíà ïîìåùàëè â öåíòð îäèíàêîâûõ ïî ôîðìå
øàðîîáðàçíûõ êîëá ðàçíîãî îáúåìà, íàïîëíåííûõ âîäîé. Â 88 ýòèõ
îïûòîâ èç ïðîáèðîê îòáèðàëè ðàâíûå ïîðöèè ðàñòâîðà è îïðåäåëÿëè â
íèõ òèòð SH-rpynn ïî àììèàêàòó ñåðåáðà. Â îñòàëüíûõ 66 îïûòàõ ýòîé
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Ðèñ. 16: Çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ àìïëèòóä ôëóêòóà-
öèè òèòðà SH-ãðóïï (−◦−◦−) è ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè (−×−×−) ðàñòâîðîâ àêòî-
ìèîçèíà îò îáúåìà øàðîîáðàçíûõ êîëá ñ âîäîé, îêðóæàþùåé ïðîáèðêè ñ áåëêîì.
Îïûòû 30 ìàÿ 1967 ã. � 27 èþíÿ 1968 ã. Îñü àáñöèññ � âåëè÷èíû σ%. Îñü îðäèíàò
� ÷èñëî îïûòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå σ% [32,33].
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ñåðèè â ïîñëåäîâàòåëüíî îòáèðàåìûõ ïîðöèÿõ ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà
îïðåäåëÿëè ÀÒÔàçíóþ àêòèâíîñòü. Â êàæäîì îïûòå áûëî ïî ñåìü âà-
ðèàíòîâ: 1 � êîíòðîëü � ïðîáèðêà ñ ðàñòâîðîì áåëêà â ñòàêàíå, çàïîë-
íåííîì âàòîé; 2 � ïðîáèðêà ñ ðàñòâîðîì áåëêà óêðåïëåííàÿ â ïðîáêå
êîëáû åìêîñòüþ 100 ìë, âñÿ øàðîîáðàçíàÿ ÷àñòü êîëáû çàïîëíåíà âî-
äîé, äíî ïðîáèðêè ïîìåùåíî â öåíòð êîëáû. Â îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ
(3�7) âñå áûëî, êàê â âàðèàíòå 2, íî îáúåìû êîëá ñîñòàâëÿëè ñîîòâåò-
ñòâåííî 250, 500, 1000, 3500, 6000 ìë. Â êàæäîì îïûòå èçìåðÿëè òèòð
SH-rpynn èëè ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü â 10 ïîðöèÿõ ðàñòâîðà êàæäîãî
âàðèàíòà. Ïî ýòèì 10 èçìåðåíèÿì â êàæäîì îïûòå âû÷èñëÿëè σ%.
Íà ðèñ. 16 ïðåäñòàâëåíû ðÿäû ãèñòîãðàìì σ% ïî èçìåðåíèÿì òèòðà
SH-rpynn è ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè ïðè ïîìåùåíèè ïðîáèðîê ñ ðàñòâî-
ðîì àêòîìèîçèíà â íàïîëíåííûå âîäîé øàðîîáðàçíûå êîëáû ðàçíîãî
îáúåìà â îïûòàõ 30 ìàÿ 1967 ã. � 27 èþíÿ 1968 ã.

Íà ðèñ. 16 îïðåäåëåííî âèäíà çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò
ðàäèóñà (îáúåìà) âíåøíåãî âîäíî-ñòåêëÿííîãî ýêðàíà. Äîñòîâåðíîñòü
ýòîé çàâèñèìîñòè ñëåäóåò èç ñîâïàäåíèÿ (ñõîäñòâà) ôîðìû ãèñòîãðàìì
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòâîðà àêòî-
ìèîçèíà â êîëáàõ îäíîãî è òîãî æå ðàçìåðà â îïûòàõ, ïîñòàâëåííûõ
â ðàçíîå âðåìÿ. Âèäíî, ÷òî â �êîíòðîëå� ïî äâóì ïîêàçàòåëÿì � òèò-
ðó SH-ãðóïï è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè � èìåþòñÿ õîðîøî ðàçðå-
øåííûå äèñêðåòíûå ñîñòîÿíèÿ ñ ìàêñèìóìàìè σ%, îòâåòñòâóþùèìè
âåëè÷èíàì �à� � 5, �á� � 6,5, �â� � 8 è �ã� � 9%. Êîãäà ïðîáèðêà ñ
ðàñòâîðîì áåëêà íàõîäèòñÿ â 100-ìèëëèëèòðîâîé øàðîîáðàçíîé êîëáå
ñ âîäîé, ôîðìà ãèñòîãðàììû σ% ðåçêî èçìåíÿåòñÿ: ïèê �á� ðåçêî âîç-
ðàñòàåò, îñòàëüíûå ïî÷òè íå èçìåíÿþòñÿ. Â 250-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå
ñ âîäîé â êà÷åñòâå ýêðàíà ãèñòîãðàììà ñãëàæèâàåòñÿ � íåò íè îäíî-
ãî ÷åòêî âûðàæåííîãî äèñêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ. Â 500-ìèëëèëèòðîâîé
êîëáå ïðîÿâëÿþòñÿ âñå ñîñòîÿíèÿ � ýòî íàèáîëåå äèñêðåòíûé, ðàçðå-
øåííûé ñïåêòð èç âñåõ âàðèàíòîâ. Â 1000-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå âèä
ãèñòîãðàììû ñíîâà èçìåíÿåòñÿ � ïî÷òè èñ÷åçàåò îòäåëüíîå ñîñòîÿ-
íèå �á�, îíî ñëèâàåòñÿ ñ �à�. Â 2500-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå îïÿòü, êàê
è â 250-ìèëëèëèòðîâîé, ñïåêòð ñîñòîÿíèé ïî÷òè íåäèñêðåòíûé � ñî-
ñòîÿíèÿ �à�, �á�, �â� ñëàáî ðàçðåøåíû. Â 6000-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå
ïðåîáëàäàåò ñîñòîÿíèå �à�. Ìåðîé äèñêðåòíîñòè ñïåêòðà ñîñòîÿíèé â
îäíîòèïíûõ èçìåðåíèÿõ ìîæåò ñëóæèòü âåëè÷èíà ïåðèìåòðà ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ãèñòîãðàììû.

Íà ðèñ. 17 âèäíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ïåðèìåòðà L, ñðåäíåãî äëÿ
ãèñòîãðàìì σ% òèòðà SH-ãðóïï è σ% ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè, îò ðàç-
ìåðîâ êîëá-ýêðàíîâ. Âèäåí ðåçêèé �ðåçîíàíñ� â 500-ìèëëèëèòðîâîé
êîëáå � íàèáîëüøàÿ èçðåçàííîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì
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Ðèñ. 17: Èçìåíåíèå äèñêðåòíîñòè ãèñòîãðàìì ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ àìïëèòóä ôëóê-
òóàöèè ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè è òèòðà SH-ãðóïï â ðàñòâîðàõ àêòîìèîçèíà â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàäèóñà R øàðîîáðàçíîé êîëáû ñ âîäîé, îêðóæàþùåé ïðîáèðêó ñ ðàñ-
òâîðîì áåëêà. L � ïåðèìåòð ãèñòîãðàìì. Îïûòû 30 ìàÿ 1967 ã. � 27 èþíÿ 1968 ã.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ, âîçìîæíî, ñîîòâåòñòâóþò ïðåäïîëîæåíèþ
î âîëíîâîé ïðèðîäå ñèíõðîíèçàöèè êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ìàê-
ðîìîëåêóë áåëêîâ. Ìîæíî ñêàçàòü äàæå, ÷òî äëèíà âîëíû (íåèçâåñòíîé
íàì ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû), îïðåäåëÿþùåé (âëèÿþùåé íà) àìïëèòó-
äó íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé, ïðèìåðíî ðàâíà 5 ñì. Ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû òàêîãî ðàçìåðà ñîîòâåòñòâóþò äèàïàçîíó
ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäîé (3�10 ñì), àêóñòè÷åñêèå 5-ñàíòèìåòðîâûå
âîëíû â âîäå ñîîòâåòñòâóþò ÷àñòîòå 30 êÃö. Â ïðèíöèïå èçëó÷åíèå
çâóêà â õîäå õèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì. Ýòî èçëó÷åíèå ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì �ïåðå-
óïàêîâêè� ìîëåêóë âîäû ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé åå ñòðóêòóðû ê äðóãîé.
Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî òàêèå �ðàññûïàíèÿ� è �ñîáèðàíèÿ� êëàñòåðîâ ìî-
ëåêóë âîäû êàê ðàç è îòâåòñòâåííû çà ïîãëîùåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí â äèàïàçîíå äëèí ïîðÿäêà 5 ñì. Ñîâïàäåíèå äëèí ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ è àêóñòè÷åñêèõ âîëí ìîæåò ïðèâåñòè ê ñâîåîáðàçíûì áèåíèÿì
� íèçêî÷àñòîòíîé, àêóñòè÷åñêîé ìîäóëÿöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí, çàâèñÿùåé îò ðàçìåðîâ ýêðàíîâ-ðåçîíàòîðîâ.



Ãëàâà 4
Èññëåäîâàíèå ïðè÷èí èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðî-
ñà ðåçóëüòàòîâ ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðè-
ðîäû. Âíåøíèå ôàêòîðû

Êàê îòìå÷åíî â Ïðåäèñëîâèè, èñõîäíûì ñòèìóëîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
âñåõ ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë íåîáúÿñíèìûé ìåòîäè÷åñêèìè ïðè÷èíà-
ìè �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� èçìåðåíèé ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ ðàç-
íîé ïðèðîäû. Îäíàêî â äàëüíåéøåì âûÿñíèëîñü ÷ðåçâû÷àéíî òðóä-
íîå äëÿ èññëåäîâàòåëåé îáñòîÿòåëüñòâî: è ñàì ýòîò ðàçáðîñ, åãî àì-
ïëèòóäà ÷ðåçâû÷àéíî íåïîñòîÿííû. Ïðîÿâëåíèå ýòîãî ôåíîìåíà áû-
ëî êðàéíå èçìåí÷èâî � îò îïûòà ê îïûòó èçìåíÿëàñü è ñðåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà àìïëèòóäû ýòîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ è ôîðìà ãèñòîãðàìì.
Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé � â ðàçíûõ
îïûòàõ, â ðàçíûå äíè, ìåñÿöû, ãîäû � áûëà ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîé.
Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò ðàáîòû ñòàëî ÿñíî, ÷òî àìïëèòóäà ýòîãî íåóíè-
÷òîæèìîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ çàâèñèò îò êàêîé-òî îáùåé âíåøíåé
ïðè÷èíû.

Â ñàìîì äåëå, ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ îäíèõ è òåõ æå ïðèáîðîâ,
èñïîëüçîâàíèè òåõ æå ðàñòâîðîâ, ïðåïàðàòîâ, ëàáîðàòîðíîé ïîñóäû è
ò.ï. àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â ðàçíûõ îïûòàõ ìîãëà îòëè÷àòü-
ñÿ â äâà ðàçà. Áûëè ïåðèîäû (ìåñÿöû è ãîäû!) �òî÷íîé ðàáîòû� è
ïåðèîäû áîëüøèõ àìïëèòóä � �áîëüøèõ îøèáîê�.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæåò ñëóæèòü ðèñ. 18, íà êîòîðîì èçîáðàæåíû
ðåçóëüòàòû äâóõ èäåíòè÷íûõ îïûòîâ (Â. Â. Ðûáèíà, Å. Ï. ×åòâåðèêîâà)
ïî îïðåäåëåíèþ ôëóêòóàöèé ÷èñëà òèòðóåìûõ SH ãðóïï â ðàñòâîðå êðå-
àòèíêèíàçû. Â îïûòå 12 ôåâðàëÿ 1970 ã. ñðåäíå-êâàäðàòè÷íàÿ àìïëè-
òóäà ñîñòàâëÿåò 10% îò ñðåäíå-àðèôìåòè÷åñêîé âåëè÷èíû, à â îïûòå
29 àïðåëÿ 1971 ã. àìïëèòóäà ðàâíà 41%.

Ñ ýòèì ÿâëåíèåì ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñëîæíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû. Õîðîøî îòëàæåííûå ìåòîäû, òî÷íûå ïðèáîðû, òùàòåëü-
íî î÷èùåííûå ðåàêòèâû, âïîëíå óáåäèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. È âäðóã
� ïëîõî âîñïðîèçâîäèìûå èçìåðåíèÿ, ïðè âñåõ ïîïûòêàõ ñîáëþäåíèÿ
�ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�. . .

Õèìèêè è áèîõèìèêè â òàêèõ ñëó÷àÿõ íà÷èíàþò ñîìíåâàòüñÿ â
êà÷åñòâå äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ÷èñòîòå ðåàêòèâîâ è ïð. Ôèçèêè
áåðóò îòâåðòêè è ïàÿëüíèêè � èùóò (è èíîãäà íàõîäÿò) íåèñïðàâ-
íîñòè â ïðèáîðàõ. Â ýòî âðåìÿ ïèøóò ñòàòüè, îïðîâåðãàþùèå ðàíåå
îïóáëèêîâàííûå. Ðàçãîðàåòñÿ ïîëåìèêà. À ïîòîì ìîæåò îïÿòü íàñòó-
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Ðèñ. 18: Ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè �Ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�, â îäèíà-
êîâûõ îïûòàõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ðåçêî ðàçëè÷íàÿ àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ�. Èçìåðåíèÿ êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â îïûòàõ 12 ôåâðàëÿ 1970 ã. è 29
àïðåëÿ 1971 ã. Ïî îñè àáñöèññ � íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîá. Ïî îñè îðäèíàò
� ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü â %% ê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîé âåëè÷èíå [28].

ïèòü ïåðèîä òî÷íîé ðàáîòû, ïåðèîä ìàëûõ àìïëèòóä ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ.

�Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� ïðè îïðåäåëåíèè ÀÒÔ-çíîé àêòèâíîñòè áåë-
êîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà â ìîèõ îïûòàõ áûë î÷åíü âåëèê â
1954�1958 ã.ã. Ýòîò ðàçáðîñ óìåíüøèëñÿ â 1959 ã. è âíîâü âîçðîñ â
1961 ãîäó.

Íî ê 1967 ãîäó àìïëèòóäà �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� ñòàëà
óìåíüøàòüñÿ. Êàê áóäòî-òî áû òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà è èñêóññòâî ýêñïå-
ðèìåíòàòîðîâ óëó÷øàëèñü. Â 1968�70 ã.ã. àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ ñòàëà ìèíèìàëüíîé � ìû, íàêîíåö-òî, �íàó÷èëèñü ðàáîòàòü�. . .
ôåíîìåí �àíîìàëüíûõ àìïëèòóä� èñ÷åç.

Àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� âíîâü ñòàëà ðàñòè â 1972 ã.,
è äîñòèãëà áîëüøèõ âåëè÷èí ê 1975�76 ãîäó. È ñíîâà ñíèçèëàñü ê
1983�85 ã.ã.

Ýòè èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé êàçàëèñü íåïîääàþùèìè-
ñÿ ðàöèîíàëüíîìó îáúÿñíåíèþ. Ðàöèîíàëüíîìó, ò.å. îñíîâàííîìó íà
êîíòðîëèðóåìûõ èçìåíåíèÿõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà. Íî åñëè ïðè÷èíà
íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè èññëåäóåìûõ ñèñòåì � åñòåñòâåííûé ñïîñîá
èññëåäîâàíèÿ � ïîèñê êîððåëÿöèé íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé ñ èçìåíå-
íèÿìè âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Òàê ïîñòåïåííî ìíå ñòàíîâèëîñü ÿñíî, ÷òî
ðå÷ü èäåò î ïðîÿâëåíèÿõ êàêèõ-òî âíåøíèõ ôàêòîðîâ.
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4.1 Äæîðäæèî Ïèêêàðäè (1895�1972). Ñëîæíàÿ âåùü � ïñèõî-
ëîãèÿ íàó÷íîãî ïîèñêà. . . Íà÷àëî ïîèñêà êîñìîôèçè÷åñêèõ
êîððåëÿöèé

Â òå æå (50-å) ãîäû, êîãäà ÿ íà÷àë ýòó ðàáîòó, ïî÷òè ñèíõðîííî ñî
ìíîé, âî Ôëîðåíöèè Äæîðäæèî Ïèêêàðäè èññëåäîâàë, â ñóùíîñòè,
ýòó æå ïðîáëåìó. Îí çàìåòèë, ÷òî �ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ�, ïðè
ãèäðîëèçå òðåõõëîðèñòîãî âèñìóòà èíîãäà âûïàäàåò êîëëîèäíûé îñà-
äîê ãèäðîîêèñè âèñìóòà, à èíîãäà íå âûïàäàåò. Â ðÿäó îäèíàêîâûõ
ïðîáèðîê ñ îäèíàêîâûìè ðàñòâîðàìè â íåêîòîðûõ îñàäîê îáðàçóåòñÿ,
à â íåêîòîðûõ � íå îáðàçóåòñÿ. È åñëè êàæäûé äåíü â îäíî è òî æå
âðåìÿ ïðîâîäèòü îïûò â 24 (èëè 48) ïðîáèðêàõ (ñòîëüêî ãíåçä â øòà-
òèâå) � òî ÷èñëî ïðîáèðîê ñ îñàäêîì áûâàåò ðåçêî ðàçëè÷íûì � òî
îñàäîê âûïàäàåò â áîëüøèíñòâå, òî ëèøü â íåñêîëüêèõ ïðîáèðêàõ. Îí
óâåëè÷èâàë ðÿäû ïðîáèðîê, è äåíü çà äíåì ðåãèñòðèðîâàë àìïëèòóäó
ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ [67].

Â ðàçíûõ ñòðàíàõ, íå çíàÿ äðóã î äðóãå, � Ïèêêàðäè â �Öåíòðå
ïî èçó÷åíèþ ôëóêòóàöèîííûõ ÿâëåíèé� Óíèâåðñèòåòà âî Ôëîðåíöèè,
ÿ â ïîäâàëå ëàáîðàòîðèè äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ â
Ìîñêâå � ìû â 50-å ãîäû äåëàëè, â ñóùíîñòè, î÷åíü ïîõîæèå îïûòû.
Ó íåãî ðÿä ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì òðåõõëîðèñòîãî âèñìóòà, ó ìåíÿ �
ðÿä ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà. . .

Íî Ïèêêàðäè ðàíüøå ìåíÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ðå÷ü èäåò î âíåø-
íèõ êîñìîôèçè÷åñêèõ ïðè÷èíàõ. À ÿ èñêàë âíóòðåííèå, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðè÷èíû.

Î ðàáîòàõ Ïèêêàðäè ÿ óçíàë èç æóðíàëà �Íàóêà è æèçíü�. Îòêóäà
îí óçíàë î ìîèõ ðàáîòàõ � íå ïîìíþ (íàâåðíîå îò À.Ï.Äóáðîâà).

Â íà÷àëå îêòÿáðÿ 1965 ãîäà Äæ.Ïèêêàðäè ïðèñëàë ìíå èç Ôëî-
ðåíöèè ïèñüìî, ñâîþ êíèãó [67] è íåñêîëüêî îòòèñêîâ ñòàòåé. Îí ïîëà-
ãàë, ÷òî èçó÷àåìûå ìíîþ ôëóêòóàöèè îáóñëîâëåíû êîñìîôèçè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè: ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîçìóùåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ äâèæå-
íèåì Çåìëè â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Â ñâîåé êíèãå Ïèêêàðäè ðàç-
ìûøëÿë î âîçìîæíîé ïðèðîäå êîñìîôèçè÷åñêèõ âëèÿíèé íà çåìíûå
ïðîöåññû. Îí ïîëàãàë ïîñðåäíèêîì â ýòèõ âëèÿíèÿõ èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
âîäû ïîä âëèÿíèåì îñîáîãî âèäà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Â Òîìñêå Àâðîðà Ìèõàéëîâíà Îïàëèíñêàÿ ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå ñ
Ëþäìèëîé Ïåòðîâíîé Àãóëîâîé âîñïðîèçâåëè îïûòû Ïèêêàðäè è ïðî-
âåëè áîëüøîå èññëåäîâàíèå íàáëþäàåìûõ â íèõ çàêîíîìåðíîñòåé.
À.Ì.Îïàëèíñêàÿ. ïîêàçàëà, â ÷àñòíîñòè, ÷òî àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðå-
çóëüòàòîâ â ýòèõ îïûòàõ çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ ïðè ýêðàíèðîâàíèè ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ë. Ï. Àãóëîâà îáíàðóæèëà àíàëîãè÷íûå ýôôåêòû
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ïðè èññëåäîâàíèè àããëþòèíàöèè áðþøíîòèôîçíûõ áàêòåðèé è èçìå-
ðåíèÿõ êîëåáàíèé â ðåàêöèè Áåëîóñîâà-Æàáîòèíñêîãî [68�70].

Îäíàêî â íàøèõ îïûòàõ ñ ýêðàíàìè, ïîñòàâëåííûõ åùå â 60-ûå ãî-
äû, ÷åòêèõ ýôôåêòîâ � ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ àìïëèòóäû ôëóê-
òóàöèé ïðè ýêðàíèðîâàíèè � ìû íå óâèäåëè. ß íàïèñàë Äæ.Ïèêêàðäè,
÷òî íàáëþäàåìûå íàìè ÿâëåíèÿ � ñëåäñòâèå âíóòðåííèõ ñâîéñòâ ìîèõ
îáúåêòîâ, è ÷òî ÿ íå âèæó îñíîâàíèé äëÿ ïðåäïîëîæåíèé î êîñìîôè-
çè÷åñêèõ ýôôåêòàõ.

Íî ïðîøëî íåñêîëüêî ëåò, è ÿ ïîíÿë, ÷òî îí, ñêîðåå âñåãî, ïðàâ.
ß íàïèñàë Äæ.Ïèêêàðäè ïèñüìî � ÿ ñîãëàñåí ñ åãî îáùèì âûâîäîì
î êîñìîôèçè÷åñêîé ïðèðîäå íàáëþäàåìûõ èì è ìíîþ ÿâëåíèé. Íî îí
íå îòâåòèë, � ìîå ïèñüìî îí íå ïîëó÷èë: â 1972 ãîäó Äæ.Ïèêêàðäè
óìåð. Åùå ðàíüøå (â 1964 ã.) óìåð À.Ë.×èæåâñêèé. Íåëüçÿ ìåäëèòü ñ
òàêèìè ïèñüìàìè. . .

4.2 Âîçìîæíîå âëèÿíèå ìàãíèòíûõ (ýëåêòðîìàãíèòíûõ) ïîëåé.
Êàðìåí Êàïåëü-Áîóò (1914�2003)

Ïîñëå ñìåðòè Äæ.Ïèêêàðäè, åãî ñîòðóäíèöà Êàðìåí Êàïåëü-Áîóò ïðî-
äîëæèëà åãî äåëî è âîçãëàâèëà ìåæäóíàðîäíóþ îðãàíèçàöèþ ïî èññëå-
äîâàíèþ êîñìîôèçè÷åñêèõ âëèÿíèé íà çåìíûå ïðîöåññû (CIFA). Îíà,
òàêæå êàê ìíîãèå èç íàñ, ïîëàãàëà èìåííî âîäó ïîñðåäíèêîì ýòèõ âëè-
ÿíèé [71]. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî âîîáùå âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû â 60-å ãîäû î÷åíü ýìîöè-
îíàëüíî îáñóæäàëàñü â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå. Âàæíóþ ðîëü â ïîëüçó
ýòîé âîçìîæíîñòè ñûãðàëà êíèãà Àëåêñàíäðà Ñàìóèëîâè÷à Ïðåñìà-
íà [72]. Âëèÿíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé íà âîäó � �ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà
âîäû� � áûëà òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèåìîì ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâà-
íèÿ îñàäêà â ïàðîâûõ êîòëàõ. Àâòîðîì ýòîé òåõíîëîãèè áûë Âèëëè
Èâàíîâè÷ Êëàññåí [73]. Ýòè óòâåðæäåíèÿ âûçûâàëè ðåçêóþ êðèòèêó
òåõ, êòî âåðèë, ÷òî òàêîå âëèÿíèå íåâîçìîæíî [74]. Áûëî îïóáëèêîâà-
íî ìíîæåñòâî ñòàòåé è êíèã. Íî òî÷íîãî çíàíèÿ ôåíîìåíîâ íå áûëî �
íå áûëî ÿñíî: åñòü ëè òàêîå âëèÿíèå è åñëè åñòü, êàêîâ åãî �ìåõàíèçì�.

Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó íàñòðîåíèþ è ìíå êàçàëîñü âåñüìà âåðîÿò-
íûì îáúÿñíåíèå ñàìèõ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� è, îñîáåííî,
èõ íåñòàáèëüíîñòè, âëèÿíèåì êàêèõ-òî íèçêî÷àñòîòíûõ ñëàáûõ (èñ-
êóññòâåííûõ, �àíòðîïîãåííûõ� è åñòåñòâåííûõ êîñìî-ãåîôèçè÷åñêèõ)
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ âëèÿíèåì âèäèìîãî
ñâåòà ïîääåðæèâàëè ýòè îæèäàíèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò, â ñîò-
íÿõ îïûòîâ, ìû ïðîâåðÿëè âåðíîñòü ýòèõ îæèäàíèé. Â îñíîâíîì îíè
íå îïðàâäàëèñü. Íå óäàëîñü óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîé ñâÿçè àìïëèòó-
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äû ôëóêòóàöèé è ôîðìû ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ îïûòàõ ñ äåéñòâèåì
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé òàêîãî ðîäà.

Âîçìîæíàÿ ðîëü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ìîæåò áûòü, â ïðèíöè-
ïå, âûÿâëåíà â îïûòàõ äâóõ âàðèàíòîâ: 1) ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêðàíîâ,
óìåíüøàþùèõ èíòåíñèâíîñòü âíåøíèõ ïîëåé è 2) ïðè äåéñòâèè íà èñ-
ñëåäóåìûå îáúåêòû èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìûõ ïîëåé îïðåäåëåííîé ÷à-
ñòîòû è íàïðÿæåííîñòè.

4.3 Îïûòû ñ ýêðàíàìè
Ïåðâûå îïûòû ñ ýêðàíàìè ìû ïðîâåëè â ñåíòÿáðå-íîÿáðå 1966 ã. Áûëî
ñäåëàíî 53 îïûòà, â êîòîðûõ èçìåðÿëè àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé òèòðà
SH-ãðóïï ïðè ïîìåùåíèè ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì àêòîìèîçèíà â òîë-
ñòîñòåííûé ÷óãóííûé ýêðàí è â àíàëîãè÷íûå ïî ôîðìå çàòåìíåííûå
ñòåêëÿííûå ñîñóäû, çàïîëíåííûå âîäîé èëè âàòîé. (×óãóííûé ýêðàí
� öèëèíäð èç ñïëîøíîãî ÷óãóíà ðàäèóñîì 7,5 ñì è âûñîòîé 21 ñì,
â òîðöå êîòîðîãî âûñâåðëåíû îòâåðñòèÿ äëÿ ïðîáèðîê. Ìèíèìàëüíàÿ
òîëùèíà ÷óãóííîãî ýêðàíà äëÿ ïðîáèðîê, íàõîäÿùèõñÿ ïî ïåðèôåðèè
öèëèíäðà, 3 ñì.) Â êàæäîì îïûòå ïðîâîäèëè ïî 15 èçìåðåíèé òèòðà
SH-ãðóïï ïî îòíîøåíèþ ê àììèàêàòó ñåðåáðà â êàæäîì âàðèàíòå.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ íå ñîîòâåòñòâîâàëè îæèäàíèÿì. Ïðè ïî-
ìåùåíèè ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì áåëêà â ÷óãóííûé è âîäíûé ýêðàíû,
àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðåíèÿìè
â âàòíîì ýêðàíå óâåëè÷èâàåòñÿ, è ýòî óâåëè÷åíèå áûëî ïî âåëè÷èíå
ñõîäíûì. Ïîñêîëüêó ÷óãóí è âîäà ðåçêî ðàçëè÷íû ïî ñâîèì äèýëåê-
òðè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ïðåäïîëîæåíèå îá ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäå
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñïåêòð ñîñòîÿíèé, ðåàëèçóåìûõ â õîäå ÌÔ,
áûëî ïðèçíàíî ìàëîâåðîÿòíûì.

Íî ïî÷åìó âîîáùå åñòü âëèÿíèå, íåçàâèñÿùåå îò ïðèðîäû
ýêðàíà?

Ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ýêðàíîâ áûëè
âîçîáíîâëåíû â 1978�1980 ã.ã. ïðè èçìåðåíèÿõ ôëóêòóàöèé ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè â ðàñòâîðàõ êðåàòèíêèíàçû è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ
è ÄÕÔÈÔ.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ýòèõ îïûòîâ: ýêðàíû âëèÿþò, íî ýòè âëèÿíèÿ
íå çàâèñÿò îò ìàòåðèàëà ýêðàíà. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïîäòâåðæäåíû â
ñîòíÿõ îïûòîâ ñ ýêðàíàìè â 80-ûå ãîäû. Ïðè ïîìåùåíèè èññëåäóåìûõ
ðàñòâîðîâ â ñòàëüíûå, ëàòóííûå, àëþìèíèåâûå è ïëåêñèãëàñîâûå ýêðà-
íû îäèíàêîâîé ôîðìû íàáëþäàëèñü îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, íåçàâèñèìûå îò ìàòåðèàëà ýêðàíà.
Ýòè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿëè â óìåíüøåíèè àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ïî÷òè
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Ðèñ. 19: Èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé
ðåàêöèè â òðåõñëîéíîì ñòàëüíîì ýêðàíå. Îïûò 18�21 èþíÿ 1979 ã.

íåçàâèñèìî îò ìàòåðèàëà ýêðàíà (àëþìèíèåâûé ýêðàí ÷àñòî óìåíüøàë
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé ñèëüíåå, ÷åì äðóãèå).

Ïðèìåðíî îäèíàêîâûå, âîñïðîèçâîäèìûå ýôôåêòû ïðè ïðèìå-
íåíèè ñòàëüíûõ, ëàòóííûõ è ïëåêñèãëàññîâûõ ýêðàíîâ è áîëåå
ñèëüíûå ñäâèãè â îïûòàõ ñ àëþìèíèåâûìè ýêðàíàìè èñêëþ÷àþò
îáúÿñíåíèÿ ýòèõ ýôôåêòîâ ýêðàíèðîâàíèåì îò ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîëåé.

Îäíàêî áûëè è îïûòû, ãäå ýêðàíû ïî÷òè íå âëèÿëè íà àìïëèòóäó
ôëóêòóàöèé ñêîðîñòåé õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Õàðàê-
òåðíûé ðåçóëüòàò îïûòîâ ýòîé ñåðèè âèäåí íà ðèñ. 19. Â òðåõñëîéíîì
ñòàëüíîì ýêðàíå âèäåí ñäâèã ãèñòîãðàììû â ñòîðîíó ìåíüøèõ âåëè-
÷èí ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè. Ýòîò ñäâèã íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà
ýêðàíà è íå îáóñëîâëåí ýêðàíèðîâàíèåì îò ñâåòà.

Òàêèì îáðàçîì, íå óäàâàëîñü íàéòè ôîðìó ãèñòîãðàìì, õàðàêòåð-
íóþ äëÿ êàêîãî-ëèáî ýêðàíà. Òåïåðü, ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, ìåíÿ ýòî íå
óäèâëÿåò. Áûëî íåâîçìîæíî íàéòè êàêóþ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòü, ïîëó-
÷àÿ â äåíü ëèøü îäíó ãèñòîãðàììó! (äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà îïûòà).
Ôîðìû ãèñòîãðàìì, êàê ñòàëî ÿñíî ïîçæå, âñå âðåìÿ èçìåíÿþòñÿ. Â
ýòîì ïîòîêå ôîðì ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü î âåðîÿòíîñòè âîçìîæíîãî
ïðåîáëàäàíèÿ êàêèõ-òî ôîðì. Áîëåå èëè ìåíåå äîñòîâåðíûå óìîçà-
êëþ÷åíèÿ ìîãóò áûòü âûâåäåíû ïðè ñðàâíåíèè ìíîãèõ ñîòåí ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ãèñòîãðàìì � ýòî ñòàëî âîçìîæíî ëèøü â îïûòàõ ñ ðàäèî-
àêòèâíîñòüþ èëè ãåíåðàòîðàìè øóìîâ.

Íàòàëüÿ Àðìåíàêîâíà Òåìóðüÿíö è Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Âëàäèìèð-
ñêèé ïðîâîäèëè è ïðîâîäÿò ìíîãèå ãîäû èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ ìàãíèòíûõ (ýëåêòðîìàãíèòíûõ) ïîëåé â Ñèìôåðîïîëüñêîì
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óíèâåðñèòåòå(ñì. [75]). Â èõ ëàáîðàòîðèè áûëà ñïåöèàëüíàÿ �íåìàã-
íèòíàÿ� êîìíàòà, ýêðàíèðîâàííàÿ 3 ìì ïåðìàëëîåâûì ýêðàíîì.

Ïî ñîâåòó Âÿ÷åñëàâà Åâãåíüåâè÷à Æâèðáëèñà, ÿ îáðàòèëñÿ ê
Á.Ì.Âëàäèìèðñêîìó è Í. À. Òåìóðüÿíö è 5�11 äåêàáðÿ 1978 ãîäà ìû
ïîëó÷èëè óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ñèíõðîííûõ èçìåðå-
íèé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû â Ñèìôåðîïîëå è â
Ïóùèíî. Â Ïóùèíî ñî ìíîé ðàáîòàëè ñòóäåíòû Òàíÿ Ðåáðèê è Ìè-
õàèë Êîòÿöå, à â Ñèìôåðîïîëå � Â.À.Êîëîìáåò, Òàòüÿíà ßêîâëåâ-
íà Áðèöèíà, Ëþäìèëà Ìèõàéëîâíà Îâ÷èííèêîâà, Íàäåæäà Ïàâëîâíà
Èâàíîâà. Ìû áûëè ðàçî÷àðîâàíû � ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé êðå-
àòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â ýòîé ýêðàíèðîâàííîé êîìíàòå, äà åùå ïðè
äîïîëíèòåëüíîì ýêðàíèðîâàíèè, ïðè ïîìåùåíèè ñîñóäà ñ ðàñòâîðîì
áåëêà â íàñòîëüíûé ïåðìàëëîåâûé áëîê. . .

Íå áûëî âèäíî êàêîãî-ëèáî âëèÿíèÿ íà ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû
� íè íà àìïëèòóäó �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ�, íè íà ôîðìó ãèñòî-
ãðàìì. Ìîæíî áûëî ñêàçàòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè (ñèëüíîì îñëàá-
ëåíèè) âíåøíèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé êàðòèíà íå èçìåíÿåòñÿ.

Ñëåäóþùèé øàã � �àëüòåðíàòèâíûå îïûòû� � â ïîëíîñòüþ íå-
ýêðàíèðîâàííîì ïîìåùåíèè ìû (Ò. ß. Áðèöèíà, Í. Ï. Èâàíîâà. Òàòüÿíà
Âëàäèìèðîâíà Ïåðåâåðòóí è Ñ. Ý.Øíîëü) ïðîâåëè 16�20 èþëÿ 1979 ã.,
ïðè ëþáåçíîì ñîäåéñòâèè Ñåðãåÿ Ìèõàéëîâè÷à Ìàíñóðîâà. Â ñïåöè-
àëüíîì �íåìàãíèòíîì äîìå� � ëàáîðàòîðèè â ÈÇÌÈÐÀÍÅ â ã. Òðî-
èöêå. ìû èçìåðÿëè âåëè÷èíó è ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ. Â ýòîì äåðåâÿííîì äîìå íå áûëî æåëåçà (êðûøà ëàòóííàÿ).
Ìû íàáëþäàëè î÷åíü áîëüøóþ àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé, õîðîøî ðàçðå-
øåííûå äèñêðåòíûå ýêñòðåìóìû â ãèñòîãðàììàõ. Îñîáåííî áîëüøàÿ
àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé áûëà îòìå÷åíà íî÷üþ ñ 17 íà 18 èþëÿ 1979 ã.
Ìîæíî áûëî ïðèïèñàòü ýòî îòñóòñòâèþ ýêðàíîâ � äåéñòâèþ âíåø-
íèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Íî ïîìåùåíèå ðàñòâîðà â ïåðìàëëîåâûé
áîêñ íå ïðèâåëî ê çàêîíîìåðíûì èçìåíåíèÿì.

Ìîæíî áûëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êàêèå-òî âíåøíèå ïîëÿ âëèÿþò,
íî ýòî íå �îáû÷íûå� ýëåêòðî-ìàãíèòíûå ïîëÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
ýòî íå òå ïîëÿ, êîòîðûå ýêðàíèðóåò ñëîé ïåðìàëëîÿ.

4�19 îêòÿáðÿ 1979 ã., ïðè ëþáåçíîì ñîäåéñòâèè Âëàäèìèðà Àíàòî-
ëüåâè÷à Ïåðåâåðòóíà ìû ïðîâåëè ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ ñ èçìåðåíèÿìè
âåëè÷èíû è ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ íà âûñîêî-
ãîðíîé ñòàíöèè �Êîñìîñ� âáëèçè Àëìà-Àòû.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ñ ýêðàíàìè è áåç ýêðàíîâ. ×åòêèõ ýôôåê-
òîâ íå ïîëó÷èëè. Îäíîâðåìåííî â ýòè æå äíè Äìèòðèé Ïåòðîâè÷
Õàðàêîç âìåñòå ñ Ëóèçîé Ëåîíèäîâíîé Àëèåâñêîé, Â.Â. Ðûáèíîé
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è Ìèõàèëîì Ôåäîðîâè÷åì ×àïëèåì ïðîâåëè àíàëîãè÷íûå èçìå-
ðåíèÿ íà ÁÁÑ ÌÃÓ (ñì. ñòð. 61).

Äî ýòèõ îïûòîâ, 1�13 àâãóñòà 1979 ã. ìû ñ Ò.Â.Ïåðåâåðòóí ïðî-
âåëè ñåðèþ èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â ñòàðîé äå-
ðåâÿííîé êîíþøíå íà Áåëîìîðñêîé Áèîñòàíöèè ÌÃÓ, ðàñïîëîæåííîé
â òî÷íîñòè íà øèðîòå Ïîëÿðíîãî êðóãà. Â ýòîì �íåìàãíèòíîì äîìå�,
ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ýêðàíîâ, â îòëè÷èå îò íàáëþäàâ-
øåãîñÿ â �íåìàãíèòíîì äîìå� â Òðîèöêå, �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� èñ÷åç,
íàáëþäàëèñü ëèøü ñòðàííûå ñèãíàëû.

Ñäåëàòü êàêèå-ëèáî ÷åòêèå âûâîäû èç âñåãî ýòîãî ìíîæåñòâà íåîä-
íîðîäíûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî òðóäíî. Íóæíî áûëî ïðîäîëæàòü èññëå-
äîâàíèÿ. Åñòåñòâåííîé áûëà ìûñëü î ïîñòàíîâêå îïûòîâ ñ âëèÿíèåì
èñêóññòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.

4.4 Âëèÿíèå èñêóññòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé
Ïåðâûå òàêèå îïûòû áûëè âûïîëíåíû ïðè ó÷àñòèè è ïî èíèöèàòèâå
Âëàäèìèðà Èâàíîâè÷à Äàíèëîâà íà ïÿòü ëåò ðàíüøå, 4�11 èþëÿ 1974 ã.
â Äóáíå. Â. È.Äàíèëîâ áûë óáåæäåí â îïðåäåëÿþùåé ðîëè íèçêî÷à-
ñòîòíûõ ïîëåé â áèîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíàõ [76]. Ìû (Í.Ï.Èâàíîâà,
Ò. ß. Áðèöèíà, Ñ. Ý.Øíîëü, Â. È.Äàíèëîâ) èçìåðÿëè ôåðìåíòàòèâíóþ
àêòèâíîñòü êðåàòèíêèíàçû. Íà ðàñòâîð áåëêà âîçäåéñòâîâàëè ïèëîîá-
ðàçíûì èìïóëüñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Â êàòóøêå Ãåëüìãîëüöà ñîçäà-
âàëè êðàòêèå (ïî 20 ñåêóíä) èìïóëüñû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ìàêñèìàëü-
íûì íàïðÿæåíèåì 10 ýðñòåä è âðåìåíåì ýêñïîçèöèè 5 ìèíóò.

Âî âñåõ îïûòàõ ìû íàáëþäàëè îæèäàåìûé Â.È.Äàíèëîâûì ýô-
ôåêò: óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû, â çàâèñèìîñòè îò çíàêà ïðîèçâîäíîé
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íî àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé îò
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå çàâèñåëà. . .

Ñ 29 ìàðòà ïî 31 ìàÿ 1979 ã. Ë. Ï. Àãóëîâà âìåñòå ñ Ò. ß. Áðèöèíîé è
Í.Ï.Èâàíîâîé ïîñòàâèëè â íàøåé ëàáîðàòîðèè 49 áîëüøèõ îïûòîâ ïî
âëèÿíèþ íèçêî÷àñòîòíîãî, íèçêîé íàïðÿæåííîñòè (÷àñòîòà 0,1�1,0 Ãö,
íàïðÿæåííîñòü îêîëî 1000γ) ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ôåðìåí-
òàòèâíóþ àêòèâíîñòü è àìïëèòóäó �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� â ðàñòâîðàõ
êðåàòèíêèíàçû. (Â êàæäîì îïûòå ïî 200 èçìåðåíèé.) Ë.Ï. Àãóëîâà èñ-
õîäèëà èç âîçìîæíîé îáùíîñòè ïðèðîäû ôàêòîðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
�ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè� è îáíàðóæåííûõ åþ âëèÿíèé òàêèõ
ïîëåé íà àããëþòèíàöèþ áàêòåðèé è êîëåáàòåëüíóþ ðåàêöèþ Áåëîóñî-
âà [68�70]. Îäíàêî â íàøèõ îïûòàõ ýôôåêòû åñëè è áûëè � áûëè
î÷åíü íåáîëüøèìè è íåïîñòîÿííûìè.
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Ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå î çàâèñèìîñòè ýòèõ ýôôåêòîâ ëèøü îò
ìåñòà â ëàáîðàòîðèè, íà êîòîðîì íàõîäèëñÿ ðàñòâîð ôåðìåíòà.

Èç îïûòîâ ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ è ñ ðåàêöèåé ÀÊ+ÄÕÔÈÔ è èñ-
êóññòâåííûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè â Äóáíå è â Ïóùèíî, ñ ðàç-
íûìè ýêðàíàìè è áåç íèõ, â Ñèìôåðîïîëå, Ïóùèíî, Òðîèöêå, íà ÁÁÑ
è â Àëìà-Àòå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä:

Ôëóêòóàöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé âðÿä ëè ÿâëÿþòñÿ ïðè÷è-
íîé �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�. Îäíàêî, íàðÿäó ñ âèäèìûì
ñâåòîì, åñòü êàêèå-òî âíåøíèå ôàêòîðû, ñóùåñòâåííûå â àíàëè-
çèðóåìîì ôåíîìåíå. Î íàëè÷èè ýòèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè íåîáúÿñíèìûå, �íåìîòèâèðîâàííûå� èçìåíåíèÿ àì-
ïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ îò îïûòà ê îïûòó, ïðè èçó÷åíèè
ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû.

Òåïåðü ìíå ñòðàííî, ÷òî ÿ, ìíîãèå ãîäû, çíàÿ î ðàáîòàõ À.Ë.×è-
æåâñêîãî, â ïîèñêàõ ïðèðîäû èçó÷àåìûõ ìíîé ÿâëåíèé, íå ïðèíèìàë
âî âíèìàíèå åãî ðàáîòû. ß, êàê îòìå÷åíî âûøå, ïîëàãàë, ÷òî äåëî
âî âíóòðåííèõ ñâîéñòâàõ ìîèõ îáúåêòîâ. Íóæåí áûë òîë÷îê � ïèñüìî
Äæ.Ïèêêàðäè.

4.5 Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ ×èæåâñêèé (1897�1964)
Ê ñîæàëåíèþ, ýòî áûëî ïðîÿâëåíèå îáùåé çàêîíîìåðíîñòè. Ó íàñ â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå èäåè À.Ë.×èæåâñêîãî 1920�1940-õ ãîäîâ ïîëó÷è-
ëè ïðèçíàíèå è ðàçâèòèå â çàìåòíîé ñòåïåíè ëèøü ïîñëå åãî ñìåð-
òè [35, 77�86]. Ýòîìó ïðèçíàíèþ ñïîñîáñòâîâàëî �íàñòóïëåíèå êîñìè-
÷åñêîé ýðû� � íà÷àëî ïîëåòîâ â êîñìîñ, ïîääåðæêà êîñìîíàâòîâ. Âî-
êðóã ×èæåâñêîãî, ïîñëå åãî âîçâðàùåíèÿ èç ññûëêè, ó íåãî â ìîñêîâ-
ñêîé êâàðòèðå, ñîáèðàëèñü ñòîðîííèêè åãî âçãëÿäîâ. Â ðàçíûõ ãîðîäàõ
ïðîõîäèëè ïîëó-îôèöèàëüíûå êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðû. Îñîáàÿ ðîëü
çäåñü ïðèíàäëåæèò Á.Ì.Âëàäèìèðñêîìó, ïîä �ôëàãîì êîòîðîãî� ñè-
ñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîñìîôèçè÷åñêèõ êîððåëÿöèé ðàçâåðíó-
ëèñü â Ñèìôåðîïîëå [84�87].

4.6 Ïóùèíñêèå Âñåñîþçíûå è Ìåæäóíàðîäíûå ñèìïîçèóìû ïî
êîñìîôèçè÷åñêèì êîððåëÿöèÿì çåìíûõ ïðîöåññîâ

Êàê îòìå÷åíî âûøå, äàííûå î çàâèñèìîñòè çåìíûõ ïðîöåññîâ îò êîñ-
ìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ î÷åíü ñêåïòè÷åñêè âîñïðèíèìàþòñÿ �ìèðî-
âûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì�. Ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü â ñâÿçè
ñ íà÷àëîì êîñìè÷åñêèõ ïðîãðàìì. Áûëè èçäàíû êíèãè ×èæåâñêîãî è
íà÷àòà ïóáëèêàöèÿ ñåðèè �Ïðîáëåìû êîñìè÷åñêîé áèîëîãèè�. Îäíàêî
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èññëåäîâàíèÿ êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññàõ ðàçíîé ïðèðîäû
ïðîäîëæàëè îñòàâàòüñÿ çà ïðåäåëàìè àêàäåìè÷åñêîé íàóêè.

Ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü, êîãäà â 1983 ã., íà áàçå íàøåãî
Èíñòèòóòà Áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ â Ïóùèíî, ìû îðãàíèçîâàëè 1-é Âñå-
ñîþçíûé ñèìïîçèóì �Êîñìîôèçè÷åñêèå êîððåëÿöèè â áèîëîãè÷åñêèõ è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ�. Âòîðîé ñèïîçèóì áûë â 1990 ã. Òðåòèé
� óæå ìåæäóíàðîäíûé � ñîñòîÿëñÿ â 1993 ã. Â ýòîì ñèìïîçèóìå ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå èññëåäîâàòåëè èç ðàçíûõ ñòðàí è îñîáåííî ÷ëåíû CIFA
âî ãëàâå ñ Ê.Êàïåëü-Áîóò. Íà ýòîì ñèìïîçèóìå Á.Ì.Âëàäèìèðñêèé
áûë èçáðàí ïðåçèäåíòîì CIFA (à Í. Â. Óäàëüöîâà � ãåíåðàëüíûì ñåê-
ðåòàðåì!). ×åòâåðòûé ïóùèíñêèé ñèìïîçèóì ñîñòîÿëñÿ â 1996 ã. 5-é
ñèìïîçèóì â Ïóùèíî ïîä ôëàãàìè äâóõ èíñòèòóòîâ � íàøåãî Èíñòè-
òóòà Òåîðåòè÷åñêîé è Ýêñïåðèìåíòàëüíîé Áèîôèçèêè ÐÀÍ è Èíñòèòó-
òà Êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ áûë â àïðåëå 2004 ã. Êàê è ðàíüøå
îñíîâíûå ðàáîòû, îáñóæäàâøèåñÿ íà ñèìïîçèóìàõ, âûõîäèëè â ñâåò â
æóðíàëå Áèîôèçèêà [87]. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì èç-çà ïîçèöèè îòâåò-
ñòâåííîãî ñåêðåòàðÿ æóðíàëà Í.Ã.Åñèïîâîé è çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà
Ë. À. Áëþìåíôåëüäà, ïðèíöèïèàëüíîñòè è ñìåëîñòè ãëàâíûõ ðåäàêòî-
ðîâ À. À. Êðàñíîâñêîãî è ïîòîì Å. Å.Ôåñåíêî. Ñìåëîñòü, òàê êàê áîð-
öû ñ ëæåíàóêîé, áîÿñü àñòðîëîãèè, êðàéíå íàñòîðîæåíî âîñïðèíèìàþò
ññûëêè íà �âíåçåìíûå âëÿíèÿ�.

Òðóäàì ýòèõ ñèìïîçèóìîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíû âûïóñêè
(íîìåðà) æóðíàëà Áèîôèçèêà òîì 37 íîìåðà 3 è 4 (1992 ã.); òîì 40
íîìåðà 4 è 5 (1995 ã.); òîì 43 íîìåðà 4 è 5 (1998 ã.); òîì 46 íîìåð 5
(2001 ã.) è òîì 49 Supplement (2004 ã., ýòîò íîìåð òîëüêî íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå). Â ýòèõ âûïóñêàõ îïóáëèêîâàíî îêîëî 200 îðèãèíàëüíûõ ñòàòåé
ïî ýòîé òåìàòèêå.

Ïóáëèêàöèÿ â àêàäåìè÷åñêîì æóðíàëå îçíà÷àëà ôîðìàëüíîå ïðè-
çíàíèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ îôèöèàëüíîé íàóêîé.

4.7 Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Âëàäèìèðñêèé. Êðûìñêèå ñåìèíàðû ïî
êîñìîôèçè÷åñêèì êîððåëÿöèÿì çåìíûõ ïðîöåññîâ
(Â. Ñ.Ìàðòûíþê, Í. À. Òåìóðúÿíö è äð.)

Â 90-å ãîäû áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåëè ðåãóëÿðíûå ñîâåùàíèÿ ïî
�êîñìîôèçè÷åñêèì êîððåëÿöèÿì�, ñîáèðàåìûå ïîä ôëàãîì Á.Ì.Âëà-
äèìèðñêîãî â Êðûìó � ïîäðîáíåå ñì. â [124].

4.8 Âÿ÷åñëàâ Åâãåíüåâè÷ Æâèðáëèñ (1936�2006)
Âÿ÷åñëàâ Åâãåíüåâè÷ Æâèðáëèñ, åùå áóäó÷è ñòóäåíòîì (èëè àñïèðàí-
òîì) Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, â ïðàêòèêóìå ïî îïðåäåëåíèþ îïòè-
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Ðèñ. 20: Ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ñèíõðîííûì èçìåðåíèÿì óãëîâ ïîâîðîòà
ëèìáà ïðè íàñòðîéêå ïîëÿðèìåòðà (1) (Â. Å.Æâèðáëèñ, Ìîñêâà) è ñêîðîñòè êðå-
àòèíêèíàçíîé ðåàêöèè (2) â Ïóùèíî îêàçàëèñü ñõîäíûìè, êàê â îïûòå 26 àïðåëÿ,
òàê è â îïûòå 18 ìàÿ 1978 ã. [92].

÷åñêîé àêòèâíîñòè, çàìåòèë ñòðàííóþ âåùü � ïðè �íàñòðîéêå íóëÿ�
ïîëÿðèìåòðà â ðàçíîå âðåìÿ ïîëó÷àþòñÿ ðàçíûå óãëû ïîâîðîòà ëèìáà
ïðèáîðà. �Íàñòðîéêà íóëÿ� � òàêîé ïîâîðîò ëèìáà, ïðè êîòîðîì âûðàâ-
íèâàåòñÿ îñâåùåííîñòü âñåõ òðåõ ïîëåé ïîëÿðèìåòðà, è îíè ñëèâàþòñÿ
â îäíî îñâåùåííîå ïîëå. Âÿ÷åñëàâ Åâãåíüåâè÷ íà÷àë ñèñòåìàòè÷åñêè
èçìåðÿòü �íóëü ïîëÿðèìåòðà� è ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòè ôëóêòóàöèè
îáóñëîâëåíû êîñìîôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ëåò îí ïðîâîäèë ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ [88�90].
Â ïîñëåäóþùèå ãîäû îí, âñëåä çà Ï.Ï.Ëàçàðåâûì [91], äîïóñêàë ðîëü
â ýòèõ ýôôåêòàõ è èçìåíåíèé ñâîéñòâ ãëàçà.

Ìû ïîçíàêîìèëèñü â 1978 ãîäó. Îí îêàçàë ñèëüíîå âëèÿíèå íà ìå-
íÿ ñâîé óáåæäåííîñòüþ â íàëè÷èè âíåøíèõ, êîñìîôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí
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èçó÷àåìîãî èì ÿâëåíèÿ. ß ïîñòðîèë ïî åãî äàííûì ãèñòîãðàììû � îíè
ïî âèäó îêàçàëèñü íåîòëè÷èìû îò ïîëó÷àåìûõ â íàøèõ îïûòàõ. È òî-
ãäà áûë çàäóìàí ýêñòðàâàãàíòíûé îïûò � ïðîâåñòè ñèíõðîííûå èçìå-
ðåíèÿ � îí â Ìîñêâå � èçìåðåíèÿ íóëÿ ïîëÿðèìåòðà, ìû � â Ïóùèíî
� èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíîé (êðåàòèíêèíàçíîé) ðåàêöèè.

Â ýòèõ îïûòàõ ìû (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà) ñ
10:00 óòðà, ñ òî÷íî 60-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè, íà ïðîòÿæåíèè òðåõ
÷àñîâ, ïî ñêîðîñòè ðåàêöèè

ÀÒÔ + êðåàòèí −→ êðåàòèíôîñôàò + ÀÄÔ
èçìåðÿëè ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü 180 òî÷íî îòìåðåííûõ ïîðöèé
ðàñòâîðà êðåàòèíêèíàçû. Â ýòî æå âðåìÿ (ïî ðàäèîñèãíàëó �òî÷íîãî
âðåìåíè�) Â. Å.Æâèðáëèñ â Ìîñêâå ñ òàêèìè æå èíòåðâàëàìè 180 ðàç
îïðåäåëÿë íóëü ïîëÿðèìåòðà. Êîãäà, ïîñëå ïåðâîãî îïûòà 26 àïðåëÿ
1978 ãîäà, ÿ ïîñòðîèë ãèñòîãðàììû ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ âàðèàíòîâ
èçìåðåíèé, îíè îêàçàëèñü î÷åíü ïîõîæèìè (ðèñ. 20-A,B).

Âñåãî áûëî ïîñòàâëåíî 9 òàêèõ îïûòîâ. Â íåñêîëüêèõ èç íèõ òàêæå
ïîëó÷àëèñü ñõîäíûå ãèñòîãðàììû (íàïðèìåð, â îïûòå 18 ìàÿ 1978 ã.
� ðèñ. 20-B). Áûëî î÷åíü òðóäíî ïðèçíàòü èñòèííûìè ýòè ýêñòðàâà-
ãàíòíûå ðåçóëüòàòû. Íóæíî áûëî äîêàçàòü, ÷òî ýòî ñõîäñòâî â ñàìîì
äåëå åñòü, è ÷òî îíî íå ñëó÷àéíî. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü ìíîãî ëåò
è ìíîãèå ñîòíè îïûòîâ.

Â òî âðåìÿ çà ðàáî÷èé äåíü ñîñðåäîòî÷åííîãî òðóäà ìû ìîãëè ïî-
ñòðîèòü âñåãî îäíó � äâå ãèñòîãðàììû. À äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíî-
ãî âûâîäà î ñõîäñòâå ãèñòîãðàìì íåîáõîäèìî ñðàâíåíèå ñîòåí è òûñÿ÷
ïàð ãèñòîãðàìì. Ýòî ñòàëî âîçìîæíî ëèøü ìíîãî ëåò ñïóñòÿ. Îá ýòîì
ïîäðîáíåå âî 2-é ÷àñòè ýòîé êíèãè. Òåì íå ìåíåå, ìûñëü î �âíåøíåé
ñèëå�, îïðåäåëÿþùåé îäíó è òó æå ôîðìó ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ
ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû �âîøëà â ñîçíàíèå�.



Ãëàâà 5
Êîñìîôèçè÷åñêèå êîððåëÿöèè �ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé�

5.1 Ëåòî 1979 ãîäà. ÁÁÑ ÌÃÓ. Êîíþøíÿ â ëåñó, �ñèãíàëû�
Â àâãóñòå 1979 ãîäó âìåñòå ñî ñòóäåíòêîé êàôåäðû Áèîôèçèêè ôèç-
ôàêà ÌÃÓ Ò.Â.Ïåðåâåðòóí ìû ïîñòàâèëè îïûòû íà Áåëîìîðñêîé áèî-
ñòàíöèè ÌÃÓ (ÁÁÑ). Áûëà (íàèâíàÿ!) çàäà÷à èçáàâèòüñÿ, ïî âîçìîæ-
íîñòè, îò âíåøíèõ �òåõíîãåííûõ� âîçäåéñòâèé. Â ëåñó, â îòäàëåíèè îò
äðóãèõ äîìîâ, áûëà ñòàðàÿ êîíþøíÿ � ñðóá èç ñîñíîâûõ áðåâåí. Äî
áëèæàéøåé æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè (ñò. Ïîëÿðíûé êðóã � ðàçúåçä Óç-
êèé � Ïîÿêîíäà) íå ìåíåå 15 êì. Áëèæàéøàÿ âûñîêîâîëüòíàÿ ëèíèÿ
(âåòâü îò ñòàíöèè Ïîÿêîíäà ê ÁÁÑ) ïðèìåðíî â 1,5 êì îò êîíþøíè.
Îäíàêî â êîíþøíå áûëà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäêà, è ìû óñòàíîâèëè
òàì íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÔÝÊ (ôîòîýëåêòðîêîëî-
ðèìåòð) è ñàìîïèñåö Í-37 ñ óñèëèòåëåì È-37. Îïûò â ñòàíäàðòíîé
ê ýòîìó âðåìåíè äëÿ íàñ ïîñòàíîâêå. Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) ñ äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì (ÄÕÔÈÔ).
Êàæäûå 3 ìèíóòû â êþâåòó ñ ñèíåé êðàñêîé ÄÕÔÈÔ äîáàâëÿëè ÀÊ �
ðàçìåøèâàëè è íà ñàìîïèñöå âûðèñîâûâàëàñü êðèâàÿ (ïðÿìàÿ) óìåíü-
øåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà.

Òàêèå îïûòû äî ýòîãî åæåäíåâíî, ìíîãî ëåò ìû ñòàâèëè â Ïóùèíî ñ
Ò. ß. Áðèöèíîé è Í.Ï.Èâàíîâîé. Ìåòîäèêà áûëà îòðàáîòàíà â äåòàëÿõ.
Ò. Â. Ïåðåâåðòóí íàòðåíèðîâàëàñü ðàíåå.

Ïåðâûå îïûòû 1�3 àâãóñòà 1979 ã. áûëè ñèíõðîííûìè â Ïóùèíî è íà
ÁÁÑ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà ÁÁÑ áûëè ïîðàçèòåëüíûì. Îò ïðîáû
ê ïðîáå � ïî÷òè íèêàêèõ ôëóêòóàöèé! Àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ� ïî÷òè â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â òàêèõ æå, ñèíõðîííî ïðîâîäèìûõ â
ýòî âðåìÿ Ò. ß. è Í.Ï. îïûòàõ â Ïóùèíî. (Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëè-
òóäà ôëóêòóàöèé â %% ê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîé âåëè÷èíå ñêîðîñòè â
Ïóùèíî (σ%) áûëà îò 8 äî 12%, à â îïûòàõ íà ÁÁÑ 6 3,5%.) Ìîæ-
íî áûëî ïîäóìàòü, ÷òî Ò. Â. Ïåðåâåðòóí ðàáîòàåò íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì
Ò. ß. è Í.Ï. (÷òî áûëî ìàëî ïðàâäîïîäîáíî. . . ). Íî 1 àâãóñòà â 12 ÷ 01
ìèíóòó ñêîðîñòü ðåàêöèè �âäðóã� ðåçêî (ïî÷òè â 2 ðàçà!) óïàëà. Ïîòîì
ñòîëü æå ðåçêî (ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå ñðåäíåé) âîçðîñëà, ïîòîì ñíîâà
óïàëà � íà ãðàôèêå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âèäåí ðåçêèé �ñèãíàë�. Ïîòîì
âñå óñïîêîèëîñü. Íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé.

Íà ñëåäóþùèé äåíü � 2 àâãóñòà � ñèòóàöèÿ ïîâòîðèëàñü â åùå
áîëåå ðåçêîé ôîðìå. Ñíà÷àëà íå áûëî çàìåòíûõ ôëóêòóàöèé. Ïîòîì,
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â 11÷ 42 ìèíóòû, íàáëþäàëñÿ òîò æå, åùå áîëåå ðåçêèé ñèãíàë. È ñíîâà
âñå óñïîêîèëîñü.

Íà òðåòèé äåíü, 3 àâãóñòà, ìû óæå æäàëè ïîÿâëåíèÿ ýòîãî ñèãíàëà.
Îí ïîÿâèëñÿ ñíîâà òî÷íî â 11 ÷ 42 ìèíóòû. . . 4 àâãóñòà ñèãíàë íåñêîëü-
êî èíîé ôîðìû ïîÿâèëñÿ â 11 ÷ 00 ìèí; 5 àâãóñòà â 10 ÷ 13 ìèíóò; 6-ãî
â 8 ÷ 40 ìèíóò; 9-ãî â 11 ÷ 05 ìèíóò. Îïûò äëèëñÿ 10 äíåé. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 21.

Ðèñ. 21: Ðåçêèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñ äèõëîðôå-
íîëèíäîôåíîëîì ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ �ñèãíàëîâ� íåèçâåñòíîé ïðèðîäû. Îïûòû
íà ÁÁÑ ÌÃÓ 2�13 àâãóñòà 1979 ã. Îñè àáñöèññ � âðåìÿ. Îðäèíàòû � ñêîðîñòü
ðåàêöèè â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ. Ñïðàâà íàâåðõó � ñîïîñòàâëåíèå ñèãíàëîâ 2
àâãóñòà è 3 àâãóñòà 1979 ã. [92].

Áûëî ÿñíî, ÷òî ýòî ñèãíàë âíåøíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êàêàÿ-òî �ñè-
ëà� èçìåíÿåò ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ è ÄÕÔÈÔ (èëè ñâîéñòâà èçìå-
ðèòåëüíîé àïïàðàòóðû?). Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ �ñèãíàëà� íå ðåãóëÿðíîå.
ÁÁÑ ðàñïîëîæåíà òî÷íî íà Ïîëÿðíîì êðóãå, ò.å. â çîíå ëåãêî ïðîíèöà-
åìîé äëÿ �ñîëíå÷íîãî âåòðà� � ïîòîêîâ ïðîòîíîâ è äðóãèõ çàðÿæåííûõ
÷àñòèö êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äåðåâÿííûé äîì íå ìîã çàìåòíî
ýêðàíèðîâàòü ýòè ïîòîêè. . . Íî ñ÷èòàòü ñîëíå÷íûé âåòåð ïðè÷èíîé íà-
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áëþäàåìûõ ÿâëåíèé íà ýòîì îñíîâàíèè áûëî áû ïðåæäåâðåìåííî. È,
ïîæàëóé, ãëàâíûé âîïðîñ: ïî÷åìó áûëà òàê ìàëà àìïëèòóäà ðàçáðîñà
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âíå çîí ñèãíàëîâ? Ñîëíå÷íûé âåòåð ïðîíèêà-
åò, à àìïëèòóäà ðàçáðîñà ìàëà. Íàäî áû íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿòü ýòè
îïûòû. . .

Â 2006 ã. Àëåêñàíäð Åâãåíüåâè÷ Áåëÿåâ ñêàçàë ìíå, ÷òî íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå åñòü ìîùíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ óñòàíîâêà, ñèã-
íàëû êîòîðîé ìîãëè áû ïîâëèÿòü íà ñêîðîñòü íàøåé ðåàêöèè èëè
íà ñâîéñòâà ïðèáîðîâ. Áûëà ëè ýòà óñòàíîâêà òàì â 1979 ãîäó �
ìû íå çíàåì. Íî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî íàøè �ñèãíà-
ëû� áûëè çåìíîãî, òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìû íå ìîæåì.
Âäðóã, â ñàìîì äåëå, ìû çàðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîä âëèÿíèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñàíòè-
ìåòðîâîé äëèíû . . . Îñòàâèì ýòîò âîïðîñ �ïîòîìêàì�. . .

5.2 Îñåíü 1979 ã. Ñèíõðîííûå îïûòû: Ïóùèíî � ÁÁÑ ÌÃÓ �
Àëìà-Àòà

Â ñâÿçè ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ â àâãóñòå 1979 ã. íà ÁÁÑ ÌÃÓ, 8�12
îêòÿáðÿ 1979 ãîäà òðè ãðóïïû ýêñïåðèìåíòàòîðîâ ïðîâåëè ñèíõðîííûå
èçìåðåíèÿ â òðåõ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ: â Ïóùèíî (54◦42′
ñ.ø., 37◦38′ â.ä.; Ò. Â. Ïåðåâåðòóí, Ë.Ì.Îâ÷èííèêîâà, Ñ. Ý.Øíîëü),
Àëìà-Àòå (43◦ c.ø. 76◦55′ â.ä.; Â. À. Êîëîìáåò, Í. Ï.Èâàíîâà, Ò. ß. Áðè-
öèíà) è íà ÁÁÑ ÌÃÓ (øèðîòà Ïîëÿðíîãî êðóãà 66◦ ñ.ø., 33◦ â.ä.;
Ä. Ï. Õàðàêîç, Ë.Ë. Àëèåâñêàÿ, Â. Â. Ðûáèíà, Ì.Ô.×àïëèé).

Â ýòèõ îïûòàõ ìû îöåíèâàëè êàê ñõîäñòâî íèçêî÷àñòîòíûõ òðåí-
äîâ â èçìåíåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ, òàê è ïîÿâëåíèå
õàðàêòåðíûõ ñèãíàëîâ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ.

Áûëà îáíàðóæåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè íèçêî÷àñòîòíûõ
òðåíäîâ â Ïóùèíî è â Àëìà-Àòå è ñòîëü æå âûñîêàÿ, ò.å. äîñòîâåð-
íàÿ àíòèêîððåëÿöèÿ òðåíäîâ â ÁÁÑ è â Ïóùèíî; è â ÁÁÑ è Àëìà-Àòå.

Äëÿ ïîèñêà ñèãíàëîâ ìû ñíà÷àëà �íà ãëàç� âûáðàëè õàðàêòåðíûé
ñèãíàë � íàçâàëè åãî �êàíîíè÷åñêèì�. À ïîòîì (Íàòàëüÿ Âÿ÷åñëàâîâ-
íàÓäàëüöîâà) ïåðåìåùàëè åãî ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé è âû÷èñëÿëè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè. Òàêîé àíàëèç âû-
ÿâèë áîëüøîå ÷èñëî ñèãíàëîâ, áëèçêèõ ïî ôîðìå ê êàíîíè÷åñêîìó â
ïóùèíñêèõ îïûòàõ â àâãóñòå 1979 ã., â ïóùèíñêèõ, àëìà-àòèíñêèõ è
áåëîìîðñêèõ îïûòàõ â îêòÿáðå 1979 ã. Â îïûòàõ, îñóùåñòâëåííûõ â îê-
òÿáðå 1979 ã., ïðåîáëàäàë ñèãíàë, ñõîäíûé, íî íå âïîëíå èäåíòè÷íûé
êàíîíè÷åñêîìó. Ïðè ýòîì, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, èíîãäà ñèãíàëû íà-
êëàäûâàëèñü äðóã íà äðóãà. Òàê â îïûòå 11 îêòÿáðÿ 1979 ã. â Ïóùèíî
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ýòîò ñèãíàë íà ïðîòÿæåíèè 3,5 ÷àñîâ ïîÿâëÿëñÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 9
ðàç, ïðè÷åì íà÷àëî ñëåäóþùåãî ñèãíàëà ÷àñòî îòìå÷àëîñü äî çàâåð-
øåíèÿ ïðåäûäóùåãî (äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà îêîëî 30 ìèíóò).

Èç ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé â Ïóùèíî, íà ÁÁÑ è â Àëìà-Àòå ñëåäî-
âàëî, ÷òî íàáëþäàåìûå �ñèãíàëû� � íîñèòåëè êàêîé-òî èíôîðìàöèè,
îíè íå áåññìûñëåííû! Êàêîé â íèõ ñìûñë? ×òî îíè îòðàæàþò?

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ñèíõðîííûõ îïûòîâ ÿ áûë â Ïóùèíî è
âìåñòå ñ Ò.Ïåðåâåðòóí ïðîâîäèë èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ìíå íå òåðïåëîñü óçíàòü, ÷òî ïîëó÷àëè â òî æå âðå-
ìÿ äðóãèå ãðóïïû â Àëìà-Àòå è íà ÁÁÑ.

Ó íàñ â èíñòèòóòå áûëà ñïåöèàëüíàÿ êîìíàòà äëÿ îñîáî âàæíûõ
ñîîáùåíèé ñ òåëåòàéïîì � îñîáûì òåëåãðàôíûì àïïàðàòîì. Òåëå-
òàéïíàÿ ñâÿçü áûëà âî âñåõ âàæíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñòðàíû. Òåëåòàéï
�ðåñïóáëèêàíñêîãî çíà÷åíèÿ� áûë è â Àëìà-Àòå. Â. À. Êîëîìáåò (ïî
ïèñüìó íàøåé äèðåêöèè) ïîëó÷èë ðàçðåøåíèå ñâÿçûâàòüñÿ ñ Ïóùèíî
ïîñðåäñòâîì ýòîãî òåëåòàéïà. Â ïåðâûé äåíü ñèíõðîííûõ îïûòîâ âñå
áûëî �êàê â êèíî�. ß ïîëó÷èë ïî òåëåòàéïó ðàñïå÷àòêó ðåçóëüòàòîâ èç
Àëìà-Àòû. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîþ òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ
íåñêîëüêî ñîòåí òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë. ß ñòðîèë ïî íèì ãðàôèêè è ïû-
òàëñÿ èñêàòü ñèãíàëû.

Îäíàêî, íà âòîðîé äåíü ïðîöåññ ïåðåäà÷è èç Àëìà-Àòû âäðóã ïðå-
ðâàëñÿ è ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå: �câÿçü ïðåêðàùåíà�. Íàïðàñíî ÿ æäàë.
Òåëåòàéï íå ðàáîòàë.

Êîãäà íàøè ýêñïåäèöèè âåðíóëèñü, Â. À. Êîëîìáåò ðàññêàçàë: â òîò
äåíü, ïðè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ, â êîìíàòó áûñòðî âîøåë ñîòðóäíèê ãîñ-
áåçîïàñíîñòè è �èçúÿë� òàáëèöó ñ ðåçóëüòàòàìè. Íà ñëåäóþùèé äåíü
ãëàâíûé øèôðîâàëüùèê Êàçàõñòàíà, ïîñëå áåññîííîé íî÷è, âåðíóë ëè-
ñòîê ñ ÷èñëàìè è ñêàçàë �ñìûñëà â ýòèõ ÷èñëàõ íåò!� Íî, íà âñÿêèé
ñëó÷àé, äîñòóï ê òåëåòàéïó íàì áûë çàïðåùåí.

Âûâîä ïðåäñòàâèòåëÿ �êîìïåòåíòíûõ îðãàíîâ� îá îòñóòñòâèè ñìûñ-
ëà â íàøåé ðàáîòå ìîã áûòü âäâîéíå íåâåðíûì. Íåâåðíûì, åñëè ìû
ðåãèñòðèðîâàëè ñèãíàëû (êàê ìû äóìàëè) êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ [92�94]. È òåì áîëåå íåâåðíûì, åñëè ìû íå÷àÿííî çàðåãèñòðèðîâà-
ëè ñèãíàëû îò ðàäèîëîêàöèîííûõ èëè èíûõ èñòî÷íèêîâ. Òóò �îðãàíàì�
íóæíî áûëî áû íàñòîðîæèòüñÿ åùå áîëüøå.

Èññëåäîâàíèå �ñìûñëà âðåìåííûõ ñèãíàëîâ�, èõ ñâÿçè ñ êîñìîôè-
çè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè, âûÿñíåíèå ïðèðîäû ýòèõ ñîáûòèé ìîãëî áû ñî-
ñòàâèòü åùå îäíî, íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèåì àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è
ôîðìû ãèñòîãðàìì, íàïðàâëåíèå íàøèõ èññëåäîâàíèé. Ìåíÿ çàíèìà-
ëà ìûñëü: ñëîæíàÿ ñóïåðïîçèöèÿ òàêèõ ñèãíàëîâ ìîãëà áû ñîçäàâàòü
âïå÷àòëåíèå �âïîëíå ñëó÷àéíîãî� ïðîöåññà. ×òî, âîîáùå, ìîæåò áûòü
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�ñëó÷àéíîñòü� ýòî ñóïåðïîçèöèÿ ïðàâèëüíûõ ñèãíàëîâ.
Íî ÿ îïàñàëñÿ, ÷òî, óâëåêøèñü ýòèì òðåòüèì íàïðàâëåíèåì, ìû
îòâëå÷åìñÿ îò óæå íà÷àòûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ çàêîíîìåðíî-
ñòÿì èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è èçìåíåíèé ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì. È �ïîñòàíîâèë� � ñíà÷àëà èññëåäîâàòü àìïëèòóäó è
ôîðìó ãèñòîãðàìì, à ïîòîì âåðíóòüñÿ ê èññëåäîâàíèþ ñèãíàëîâ.

Îïóáëèêîâàâ â 1981 ã. ñòàòüè íà ýòó òåìó [92�95], ìû ïåðåñòàëè
èññëåäîâàòü �ñèãíàëû�.

Ïðîøëî ÷åòâåðòü âåêà, è ìû äàëåêî åùå íå ðåøèëè ïåðâûå äâå çà-
äà÷è è âðÿä ëè âåðíåìñÿ ê èññëåäîâàíèþ �ñèãíàëîâ�. Òåïåðü (2008 ãîä)
ìíå êàæåòñÿ, ÷òî äåëî â òîì, ÷òî òîãäà, â òå ãîäû, ìû �óâÿçëè� â ïîèñ-
êàõ âîçìîæíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, îòâåòñòâåííûõ çà �ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè�. Ìû �ïîòðàòèëè�, èëè, ïðàâèëüíåå ñêàçàòü �ïî-
ñâÿòèëè� ýòèì ïîèñêàì ìíîãèå ãîäû áåç ÷åòêèõ ðåçóëüòàòîâ. Â ñîòíÿõ
îïûòîâ, äåíü çà äíåì, ñ ýêðàíàìè è èñêóññòâåííûìè ïîëÿìè, âûâîäû
ïîëó÷àëèñü î÷åíü íåîïðåäåëåííûìè. Òóò íå íà êîãî æàëîâàòüñÿ. Ïîêà
íå ïðîéäåøü ýòîò ïóòü, íå çíàåøü, ÷åì îí çàâåðøèòñÿ. . .

Êàê îòìå÷åíî âûøå, �â íàóêå� ïðèíÿòî íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà
�ñëó÷àéíûå âûáðîñû� � �íåçàêîíîìåðíûå ðåçêèå èçìåíåíèÿ èçìåðÿå-
ìûõ âåëè÷èí�. Ñàìî ñëîâî �âûáðîñû� îïðåäåëÿåò îòíîøåíèå èññëåäî-
âàòåëåé ê òàêèì ñîáûòèÿì: èõ íå ó÷èòûâàþò, îòáðàñûâàþò. Â ñàìîì
äåëå, òàêèå âûáðîñû ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì òðèâèàëüíûõ ïðè÷èí �
íàðóøåíèåì êîíòàêòîâ â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ, ìå-
õàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. ×òîáû èñêëþ÷èòü òàêèå ïðè÷èíû òðåáóåòñÿ
î÷åíü òùàòåëüíàÿ ðàáîòà, îñíîâàííàÿ íà èçìåíåíèè òðàäèöèîííîãî îò-
íîøåíèÿ ê �âûïàâøèì� ðåçóëüòàòàì.

Ïðîøëî ìíîãî ëåò. È ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ èññëåäîâàíèÿ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î íåòðèâèàëüíîé ïðèðîäå �ñèãíàëîâ� è �âûáðîñîâ�. Â ýòèõ
ðàáîòàõ âñå ÷àùå ïóáëèêóþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î íåýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäå ôàêòîðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
ýòè ýôôåêòû. Çàìå÷àòåëüíàÿ âåùü �ñëîæèâøååñÿ ìíåíèå� â íàóêå. Åùå
âîâñå íå çàòèõëà àêòèâíîñòü áîðöîâ ñ �ëæåíàóêîé� â ñâÿçè ñ äîïóùå-
íèåì âëèÿíèÿ ñëàáûõ ýëåêòðî-ìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷åñêèå è
ôèçêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, êàê óæå ñòîðîííèêàì âëèÿíèÿ òàêèõ ïî-
ëåé, â ñâîþ î÷åðåäü, êàæóòñÿ �íåâîçìîæíûìè� ñîîáùåíèÿ îá ýôôåê-
òàõ, îáóñëîâëåííûõ ãðàâèòàöèîííûìè èëè, ñîâñåì ñòðàøíî, �òîðñèîí-
íûìè� ïîëÿìè. À òóò åñòü ëèøü îäèí âîïðîñ � èñòèííû ëè ñîîáùåíèÿ,
âåðíû ëè íàáëþäåíèÿ, èñêëþ÷åíû ëè àðòåôàêòû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû, âìåñòå ñ Âèêòîðîì Àíàòîëüåâè÷åì Ïàí÷åëþãîé
ñäåëàëè îáçîð îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ïî ýòèì íåòðèâèàëüíûì èññëåäî-
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âàíèÿì [96]. Íå ïîâòîðÿÿ ýòîò, î÷åíü îáøèðíûé, îáçîð, ÿ äîëæåí çäåñü
îòìåòèòü ÷åòûðå ãðóïïû ðàáîò. Ïðåæäå âñåãî ýòî ðàáîòû èç ëàáîðà-
òîðèè Î.À. Òðîøè÷åâà èç Èíñòèòóòà Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè [97�103],
Í. Â. Êëî÷åêà èç Èðêóòñêîãî îòäåëåíèÿ ÈÇÌÈÐÀÍ [104, 105], ðàáîòû
Â.Í. Ñìèðíîâà èç ÌÈÔÈ (Ìîñêîâñêîãî Èíæåíåðíî-Ôèçè÷åñêîãî Èí-
ñòèòóòà) [106,107] è Þ.À. Áàóðîâà è Ê. À. Òðóõàíîâà [108�113].

Èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ çàìå÷àòåëüíûõ ðàáîò íàðóøèëî áû
õðîíîëîãè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ýòè ðàáîòû âûøëè â ñâåò íà
10�20 ëåò ïîçæå ñîáûòèé,î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü â ýòîé ãëàâå. Îòñûëàþ ê
íèì ÷èòàòåëÿ, à ÿ ïðîäîëæàþ â õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàññêàç î íàøèõ ðàáîòàõ.

5.3 Èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� ïðè èçìåðå-
íèÿõ áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé êîððåëèðóþò ñ
èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ìû ïðîäîëæàëè åæåäíåâíûå îïûòû â ïîïûòêàõ ïîíÿòü âíóòðåííèå �ìå-
õàíèçìû� ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìàõ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòåé áèîõè-
ìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Íî òåïåðü áûëî óæå ÿñíî, ÷òî ìíî-
ãèå ñòîðîíû èçó÷àåìîãî ôåíîìåíà îáóñëîâëåíû âíåøíèìè ôàêòîðàìè.
Ýòè �âíåøíèè ôàêòîðû� èìåþò, ïî-âèäèìîìó, �íåçåìíîå� ïðîèñõîæäå-
íèå. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ñòàëî î÷åíü âåðîÿòíûì, êîãäà â 1985 ãîäó
Ë.Ï. Àãóëîâà îáðàáîòàëà ðåçóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé çà 25-ëåòíèé
ïåðèîä è óñòàíîâèëà, ÷òî èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ
êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàéíà èçìåíåíèÿ
àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â ðàçíûå äíè, ìåñÿöû, ãîäû ñòàëà ïî-
ñòåïåííî (ïîñòåïåííî! . . . íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò) ïðîÿñíÿòüñÿ. Àì-
ïëèòóäà ýòîãî ðàçáðîñà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ �âíåø-
íèìè ôàêòîðàìè�. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 22.

Íà ýòîì ðèñóíêå âèäíî êàê ðàçëè÷íà àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ â ðàçíûå ãîäû. Ýòè ðàçëè÷èÿ êîððåëèðóþò ñ èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè � ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ ìàêñèìàëåí â ãîäû ñ ñèëüíûìè
èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ò.å. çàâèñèò íå ñòîëüêî îò âåëè-
÷èíû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñêîëüêî îò âåëè÷èíû åå ïðîèçâîäíîé.

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ êîððåëÿöèè èçìåíåíèé àìïëèòóäû ôëóêòóà-
öèé ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, ìû íà÷àëè ñèñòåìàòè÷åñêèå îïûòû äëÿ
èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîé ïðèðîäû âíåøíèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
àìïëèòóäó ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ôåðìåíòà-
òèâíûõ è ÷èñòî õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Äëÿ ýòîãî ñ áîëüøîé ïóíêòóàëüíîñòüþ, äåíü çà äíåì, (ãîä çà ãî-
äîì! � 1976�1986 ã.ã.) â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê ìû (ÿ âìåñòå ñ
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Ðèñ. 22: Ñîïîñòàâëåíèå èçìåíåíèé àìïëèòóäû �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ïðè
èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòåé áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (σ%) ñ èçìåíåíèÿìè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (÷èñëî Âîëüôà, W ). Èçìåíåíèÿ óñðåäíåííûõ âåëè÷èí àì-
ïëèòóäû ôëóêòóàöèé àïïðîêñèìèðîâàíû ïîëèíîìîì ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ. Îòìå÷åíû 95% äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ σ%.

Í.Ï.Èâàíîâîé è Ò. ß. Áðèöèíîé) èçìåðÿëè ñêîðîñòè ýòèõ ðåàêöèé â
ðàâíûõ ïîðöèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðîâ, îòáèðàåìûõ ñ îïðåäå-
ëåííûìè (15 èëè 30 ñåêóíä) èíòåðâàëàìè âðåìåíè. Ïî 250 ðåçóëü-
òàòàì ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé îïðåäåëÿëè ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è ñòðîèëè ðàñïðåäåëåíèå � ãèñòîãðàììó. Âìå-
ñòå ñ Í. Â. Óäàëüöîâîé ìû ïûòàëèñü îáíàðóæèòü êîððåëÿöèþ ïîëó÷àå-
ìûõ âåëè÷èí àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ êîñìîôè-
çè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ñîñòîÿíèåì èîíîñôåðû, ìåæïëàíåòíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ) èëè ñ ñîçäàâàåìûìè â ýêñ-
ïåðèìåíòå óñëîâèÿìè � ïðèðîäîé ýêðàíîâ, îñâåùåííîñòüþ.

Òåïåðü, ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, ìîæíî åùå ðàç ñêàçàòü, ÷òî ìû âçÿëèñü
òîãäà çà �íåðåøàåìóþ� çàäà÷ó! Â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåííîãî òðóäà ìû
ìîãëè ïîëó÷àòü ëèøü îäíó ãèñòîãðàììó â äåíü çà èíòåðâàë âðåìåíè
íåîáõîäèìûé äëÿ èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â 150�
240 ïðîáàõ. Êîå-÷òî, îäíàêî, ìû â ýòèõ îïûòàõ ïîëó÷èëè.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñóììèðîâàíû â äâóõ áîëüøèõ îáçî-
ðàõ â 1985 ã. [32] è â 1987 ã. [33].

Òàê, Í.Â. Óäàëüöîâà îñóùåñòâèëà äåòàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
ñêîðîñòåé áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñî ñðåäíåìåñÿ÷íûìè
çíà÷åíèÿìè ÷èñåë Âîëüôà. Áûëà îáíàðóæåíà ñëîæíàÿ ïðîòèâîôàç-
íîñòü èçìåíåíèé ýòèõ âåëè÷èí (ðèñ. 23).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè èçìåíåíèé Ap èíäåêñà ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
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Ðèñ. 23: Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé (ðàçáðî-
ñà ðåçóëüòàòîâ) ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ ñ ÷èñëàìè Âîëüôà
(W ) â 1976�1985 ã.ã. [33, 92].

Ðèñ. 24: Ñîïîñòàâëåíèå åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé: àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ è èçìåíåíèÿ ÷àñòîò èîíîñôåðíîãî ñëîÿ F2 [33,92].

Ðèñ. 25: Èçìåíåíèå àìïëèòóäû ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé â áèîõèìè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ â äíè ñìåíû çíàêà ñåêòîðà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
À) Îòêëîíåíèå σ% îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (1976�1984 ã.ã.); B) Çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû
ôëóêòóàöèé â ðàçíûå äíè äî è ïîñëå ñìåíû çíàêà (äàííûå ïî ãîäàì ñ âûñîêîé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ: 1957�1958; 1968�1973; 1979�1981). Îñè àáñöèññ � äíè äî
è ïîñëå ñìåíû çíàêà ñåêòîðà. Îðäèíàòû � ∆σ% è σ% [33,92].
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ñòè ñ èçìåíåíèÿìè ñðåäíåãîäîâûõ àìïëèòóä ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â
ïåðèîä 1957�1984 ã.ã., äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèé íå áûëî. Îäíàêî â ïå-
ðèîä 1977�1979 ã.ã. íàáëþäàëàñü äîâîëüíî òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ è Ap èíäåêñà.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ çà 1966�1980 ã. áûëè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå
ïåðèîäû èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ, ðàâíûå 1 ãîäó,
ïðèìåðíî 2 è 4 ãîäàì.

Íà ðèñ. 24 Í. Â. Óäàëüöîâîé ñîïîñòàâëåíû ðåçóëüòàòû åæåäíåâíîãî,
íà ïðîòÿæåíèè 1984 ãîäà, îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ è ÄÕÔÈÔ è èçìåíåíèÿìè èîíî-
ñôåðíîãî ñëîÿ F2. Ïåðèîäû âîçðàñòàíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ñîîò-
âåòñòâóþò ïåðèîäàì óìåíüøåíèÿ ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòè ñëîÿ F2 [95] (ðèñ. 24).

Âîçìîæíî, íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
Í.Â. Óäàëüöîâîé ïðè ñîïîñòàâëåíèè èçìåíåíèé àìïëèòóäû ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé è èçìåíåíèé çíàêà ñåêòîðà ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 25). Íàáëþäàåìûå äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè îêà-
çàëèñü ðàçëè÷íûìè â ãîäû ñ âûñîêîé è ãîäû ñ íèçêîé ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòüþ. Óäèâèòåëüíûì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóà-
öèé ïðîèñõîäèëè ïðèìåðíî çà 2 ñóòîê äî èçìåíåíèÿ çíàêà ñåêòîðîâ
ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî èçìåíåíèÿ
àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî (ïîä äåéñòâèåì è)
ñ èçìåíåíèÿìè íà Ñîëíöå, â òî âðåìÿ êàê èçìåíåíèÿ çíàêà ñåêòîðîâ
îïðåäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿþùèìñÿ ñîëíå÷-
íûì âåòðîì � ïîòîêîì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ëåòÿùèõ ñ ïîâåðõíîñòè
Ñîëíöà.

Çíà÷èò, âëèÿåò íå ñîëíå÷íûé âåòåð, à èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñà-
ìîãî Ñîëíöà.

Ïðèâåäåííûìè èëëþñòðàöèÿìè íå èñ÷åðïûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýòèõ
ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé. Îäíàêî â ýòîì êîíòåêñòå âàæíà ëèøü êîíñòà-
òàöèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé êîððåëÿöèè àìïëèòóäû �ðàçáðîñà ðå-
çóëüòàòîâ� ñ íåêîòîðûìè êîñìîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ßñíî,
÷òî îò ñòàòèñòè÷åñêîé êîððåëÿöèè äî âûÿñíåíèÿ ôèçèêè ýòèõ ñâÿçåé
åùå î÷åíü äàëåêî.

5.4 Îñåíü 1979 ã. Ãèñòîãðàììû, ïîëó÷åííûå ïðè èçìåðåíèÿõ
ðàäèîàêòèâíîñòè, ñõîäíû ñ ãèñòîãðàììàìè ïðè èçìåðåíèÿõ
ôåðìåíòàòèâíûõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìû ãèñòîãðàìì êàçàëîñü î÷åíü
âàæíûì íàéòè ïðîöåññ, â êîòîðîì ãèñòîãðàììû èìåëè áû ãëàäêóþ,
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�íîðìàëüíóþ� ôîðìó. Âûøå ÿ óïîìèíàë, ÷òî îêîëî 10 ëåò, ñ 1951 ã. ïî
1960 ã., ìîÿ ðàáîòà áûëà ñâÿçàíà ñ èçìåðåíèÿìè ðàäèîàêòèâíîñòè [35].

Ñðåäè òåì ìîèõ ëåêöèé ïî ïðèìåíåíèþ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ,
÷èòàåìûõ äëÿ êóðñàíòîâ ÖÈÓ, áûëà ôèçèêà ðàäèîàêòèâíîñòè, ñòàòè-
ñòèêà ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ. Â çà÷åòíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå, â èëëþñòðàöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà, ìîè êóðñàíòû ïðåäñòàâëÿëè äîëæíûì îáðàçîì
óãðóáëåííûå è ñãëàæåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

À ÿ â òî æå âðåìÿ â îïûòàõ ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ ïîëó÷àë äèñêðåò-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, õàðàêòåðíûå ôîðìû ãèñòîãðàìì.

Ïîðàçèòåëüíî! Íî òîãäà ìíå íå ïðèõîäèëî â ãîëîâó èññëåäîâàòü äå-
òàëüíóþ ñòðóêòóðó ðàñïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé òàêæå è ðà-
äèîàêòèâíîñòè. Áûëî, àïðèîðè, ÿñíî, ÷òî ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä ïîä-
÷èíÿåòñÿ ñòàòèñòèêå Ïóàññîíà. Ýòî ïîäòâåðæäàëîñü ïðè âû÷èñëåíèè
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé. Òàê çà ïî÷òè 10-ëåòíèé ïåðèîä (c
1951 ïî 1960 ã.ã.) ÿ íè ðàçó íå ñîïîñòàâèë ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè
èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è òåìïà ðàäèîàêòèâíîãî
ðàñïàäà.

Íî ïîñëå îïûòîâ ñ Â. Å.Æâèðáëèñîì òàêîå ñîïîñòàâëåíèå ñòàëî
àêòóàëüíûì. ß äóìàë, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè � âïîëíå
ñëó÷àéíîì ïðîöåññå, ïîä÷èíÿþùèìñÿ ñòàòèñòèêå Ïóàññîíà, íèêàêèõ
çàêîíîìåðíûõ ôîðì ãèñòîãðàìì íå áóäåò.

Â ñåíòÿáðå 1979 ã. ÿ ïîïðîñèë ñäåëàòü â èçîòîïíîé ëàáîðàòîðèè
êîðïóñà �À� ÌÃÓ (âïîñëåäñòâèè � Èíñòèòóòà Ìîëåêóëÿðíîé Áèîëîãèè
èì. À.Í. Áåëîçåðñêîãî) � 250 èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè ïðåïàðà-
òà 14Ñ ïîñðåäñòâîì àâòîìàòè÷åñêîé (÷òîá íèêàêîé ñóáúåêòèâíîñòè!)
ñöèíòèëëÿöèîííîé óñòàíîâêè. Â ýòî æå (ïðèìåðíî!) âðåìÿ â Ïóùèíî,
â íàøåì îáû÷íîì îïûòå áûëî ñäåëàíî 250 �îäèíàêîâûõ� èçìåðåíèé
ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíîé êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè, è . . . ïîâòîðè-
ëàñü ñèòóàöèÿ, áûâøàÿ ñ îïûòàìè ñ Â. Å.Æâèðáëèñîì. Âî-ïåðâûõ, ãè-
ñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè,
áûëè ñòîëü æå èçðåçàíû è äèñêðåòíû, êàê è ïðè èçìåðåíèè õèìè÷åñêèõ
è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. È ìîæíî áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî ôîðìû è
òåõ è äðóãèõ ïðîñòî �èãðà ñëó÷àÿ�. Íî ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî
èçìåðåíèÿì ðàäèîàêòèâíîñòè è ïî èçìåðåíèÿì ñêîðîñòè ýòîé ðåàêöèè,
îêàçàëèñü �î÷åâèäíî� ïîõîæèìè. È ñíîâà ýòî áûëî òðóäíî ïðèíÿòü: ìû
æå çíàåì, ÷òî íà ðàäèîàêòèâíîñòü ïîâëèÿòü íåëüçÿ è ÷òî îíà îò çåì-
íûõ óñëîâèé íåçàâèñèìà. . .

Íèêàêèõ ðàçóìíûõ îáúÿñíåíèé íå âîçíèêàëî. Ýòî áûë î÷åðåäíîé
ïñèõîëîãè÷åñêèé øîê. Ó ìåíÿ áûëî ìíîãî äðóãèõ çàíÿòèé, è ïîòîìó ÿ
ïðåêðàòèë ýòè îïûòû è ïðîäîëæèë èõ ëèøü ÷åðåç ãîä.
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Ðèñ. 26: Äâà ïðåïàðàòà è äâà ñ÷åò÷èêà 14Ñ. Îïûò 28 äåêàáðÿ 1980 ã. Ñõîäñòâî
ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé áåòà-
àêòèâíîñòè äâóõ ïðåïàðàòîâ 14Ñ íà äâóõ íåçàâèñèìûõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ
(SL-30 è SL-40). Èçìåðåíèÿ Â.È. Áðóñêîâà (ðèñ. 17 èç [32]). Ïî îñè àáñöèññ � èç-
ìåðåííàÿ âåëè÷èíà áåòà-àêòèâíîñòè (èìïóëüñû â ìèíóòó). Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî
èçìåðåíèé ñ äàííîé âåëè÷èíîé àêòèâíîñòè.

×åðåç ãîä, 28 äåêàáðÿ 1980 ã. Âàäèì Èâàíîâè÷ Áðóñêîâ � çàâåäóþ-
ùèé èçîòîïíîé ëàáîðàòîðèåé Èíñòèòóòà Áèîôèçèêè â Ïóùèíî � ñäå-
ëàë äâà, ñêîëüêî óäàëîñü îäèíàêîâûõ ïðåïàðàòà 14Ñ è èçìåðèë ïî 250
ðàç èõ ðàäèîàêòèâíîñòü íà äâóõ íåçàâèñèìûõ àâòîìàòè÷åñêèõ (!) óñòà-
íîâêàõ ôðàíöóçñêîé ôèðìû �Èíòåðòåõíèê�. Ìû ïîñòðîèëè ãèñòîãðàì-
ìû. Ãèñòîãðàììû áûëè íåïðàâäîïîäîáíî ïîõîæè. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 26.

Òåïåðü, êîãäà ÿ ñìîòðþ íà ýòîò ðèñóíîê, êàê è íà ðåçóëüòàòû ïåð-
âîãî îïûòà ñ ðàäèîàêòèâíîñòüþ â 1979 ãîäó � ìíå ÿñíî: �íàì îïÿòü
ïîâåçëî�. Òàêîå ñõîäñòâî âîâñå íå îáÿçàòåëüíî, îíî áûâàåò ëèøü ñ íåêî-
òîðîé âåðîÿòíîñòüþ. Íî õîðîøî, ÷òî ïîâåçëî.

Ñõîäñòâî ðåçóëüòàòîâ íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé äâóõ íåçàâèñèìûõ
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ (è òåì áîëåå ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû) ïðè
ïîëíîì èñêëþ÷åíèè àðòåôàêòîâ, ñ íåèçáåæíîñòüþ ïðèâîäèëî ê ìûñ-
ëè î íàëè÷èè âíåøíåé, îáùåé äëÿ ðàçíûõ ïðîöåññîâ, �ïðè÷èíû�. ß,
êàê è äðóãèå íîðìàëüíûå ëþäè, ïîä ïðè÷èíîé ïîëàãàë êàêóþ-òî �ñè-
ëó�, äåéñòâóþùóþ íà èññëåäóåìûé îáúåêò. Íî êàêàÿ ìîãëà áûòü �ñèëà�,
ðàâíî äåéñòâóþùàÿ íà ñêîðîñòü áèîõèìè÷åñêîé èëè õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè è íà ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä? Ôàíòàñòè÷åñêèå êàðòèíû �êëóáèëèñü�
ó ìåíÿ â ãîëîâå

Ìîæåò áûòü ýòî êàêîå-òî, ðàíåå íåèçâåñòíîå, èçëó÷åíèå? Ìîæåò
áûòü ýòî ôëóêòóàöèè íåéòðèíî � �ôëóêòóàöèè �êîíöåíòðàöèè ëåïòîí-
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íîãî ãàçà�? Äëÿ áåòà-ðàñïàäà ýòî ïðåäïîëîæåíèå êàçàëîñü íå î÷åíü äè-
êèì � îáðàçîâàíèå íåéòðèíî ñîïðîâîæäàåò áåòà-ðàñïàä. Ìîæåò áûòü
ôëóêòóàöèè íåéòðèííîãî ïîòîêà � ïðè÷èíà ôëóêòóàöèé âåðîÿòíîñòè
áåòà-ðàñïàäà? Íî ÷òîá íåéòðèíî âëèÿëè íà ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé. . .

Îäíî áûëî ÿñíî � �ïðè÷èíà�, îïðåäåëÿþùàÿ ñõîäñòâî ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì, êîñìîôèçè÷åñêàÿ ïî ìàñøòàáàì è ïðèðîäå. Îíà �äåéñòâó-
åò� íà îáúåêòû ðàçíîé ïðèðîäû, íàõîäÿùèåñÿ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ
äðóã îò äðóãà.

Åñòåñòâåííî, ÷òî, ïðåæäå âñåãî, ìû ïîäóìàëè î Ñîëíöå, êàê èñòî÷-
íèêå ýòîãî âëèÿíèÿ.

Òåïåðü, 25 ëåò �ñïóñòÿ�, ìíå âèäíî, êàê çàâèñåë íàø õîä ìûñëè
îò óïîòðåáëåíèÿ ñëîâà �âëèÿíèå�. Âëèÿíèå � çíà÷èò, íóæíî ñìîòðåòü
ñðåäíèé óðîâåíü èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû è âåëè÷èíó àìïëèòóäû ðàç-
áðîñà ðåçóëüòàòîâ. Ýòî ñòîëåòèÿ íàó÷íîé ïðàêòèêè � âñåãäà îñíîâíîé
âîïðîñ: êàê íå÷òî äåéñòâóåò, êàê âëèÿåò íà èññëåäóåìûé îáúåêò. Èçìå-
íåíèÿ òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì íèêîãäà íå áûëè ïðåäìåòîì èñ-
ñëåäîâàíèé � òîíêóþ ñòðóêòóðó ïîëàãàëè ñëó÷àéíîé è âëèÿòü íà íåå
áûëî áû ñòðàííî. À òóò, êàê êàçàëîñü, ðÿä ñâèäåòåëüñòâ ñâÿçè àìïëè-
òóäû �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� ñ Ñîëíöåì. Ìû ðåøèëè ïîñìîòðåòü, íå
çàâèñèò ëè àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé îò ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëü-
íî ãîðèçîíòà? È ëó÷øå âñåãî ìîæíî áûëî áû âûÿñíèòü ýòî, ñðàâíèâàÿ
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ìîìåíòû âîñõîäà (çàõîäà) Ñîëíöà ñ èçìåðå-
íèÿìè, íàïðèìåð, â ïîëäåíü.

Ñ 18 ìàÿ ïî 4 èþíÿ 1981 ã. ìû ïðîâåëè 14 áîëüøèõ îïûòîâ ñ èç-
ìåðåíèÿìè ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ âî âðåìÿ çàõîäà Ñîëíöà.
Èçìåðÿëè ñêîðîñòü ðåàêöèè ñ 30-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè çà ÷àñ äî
è ÷àñ ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà. Ìû óâèäåëè, íà óñðåäíåííîì ãðàôèêå,
äîñòîâåðíûå ñíà÷àëà ïîâûøåíèå è òóò æå ñóùåñòâåííîå ïîíèæåíèå
ñêîðîñòè ðåàêöèè è àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ âî âðåìÿ çàõîäà
Ñîëíöà [33]. Èìåííî âî âðåìÿ : äî è ïîñëå è ñêîðîñòü è àìïëèòóäà
ôëóêòóàöèé áûëà áîëüøå, ÷åì â ìèíóòû îïóñêàíèÿ Ñîëíöà ïîä ãî-
ðèçîíò. Ýòîò ðåçóëüòàò ïðèâåë Â. À. Êîëîìáåòà ê ìûñëè � ïðîâåñòè
áîëüøóþ ñåðèþ èçìåðåíèé âî âðåìÿ ïðåäñòîÿùåãî 31 èþëÿ 1981 ãîäà
ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ.

5.5 Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 31 èþëÿ 1981 ãîäà
Ê ýòîìó âðåìåíè (êàê îòìå÷åíî âûøå) Ñ. È. Áîðîäèí èçîáðåë è íà-
ëàäèë èçãîòîâëåíèå çàìå÷àòåëüíîé Ñèñòåìû Ïðèáîðîâ Ëàáîðàòîðíîé
Àâòîìàòèçàöèè (ÑÏËÀÂ), â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàìåíÿþùåé ÷åëî-
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âåêà â ïðîèçâîäñòâå ìíîãîêðàòíûõ îïåðàöèé, òðåáóþùèõ òî÷íîñòè è
åäèíîîáðàçèÿ. ÑÏËÀÂ ïðîèçâîäèë â íàøèõ îïûòàõ îòìåðèâàíèå ïîð-
öèé ðàñòâîðîâ ÀÊ è ÄÕÔÈÔ, èõ ñìåøèâàíèå ÷åðåç òî÷íûå èíòåðâàëû
âðåìåíè, âêëþ÷åíèå ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðà (ÔÝÊ), çàïèñü íà ëåíòå
ñàìîïèñöà èçìåíåíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, îòñîñ ïðîðåàãèðîâàâøåé
ñìåñè, ìûòüå êþâåòû è çàòåì íà÷èíàë íîâûé öèêë (ñì. â [33]). Æèçíü
íàøà ñòàëà áîëåå ëåãêîé. Íóæíî áûëî òîëüêî ãîòîâèòü ðàñòâîðû è
â êîíöå îïûòà ïðîìåðÿòü íà ëåíòå ñàìîïèñöà ñêîðîñòü èññëåäóåìîé
ðåàêöèè. ÑÏËÀÂ ñäåëàë âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ìíîãîñóòî÷íûõ èç-
ìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

Ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ýêðàíèðîâàíèå Ñîëíöà Ëóíîé ìîæåò ïîâëè-
ÿòü íà ñêîðîñòü è, îñîáåííî, íà àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ýòîé
ðåàêöèè.

Èññëåäîâàíèå Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 31 èþëÿ 1981 ã. áûëî îäíîé èç
ñàìûõ èíòåíñèâíûõ è �øèðîêîçàõâàòíûõ� ðàáîò íàøåé ëàáîðàòîðèè
(è ìîæåò áûòü Èíñòèòóòà Áèîôèçèêè). Â ýòó ðàáîòó áûëî âîâëå÷åíî
ìíîãî ëþäåé è ñðåäñòâ. Ýòî áûë î÷åíü áîëüøîé òðóä, êàê ïðè îðãàíè-
çàöèè, òàê è ïðè ïðîâåäåíèè ñàìèõ èçìåðåíèé. È, ìîæåò áûòü, áîëüøå
âñåãî ðàáîòû áûëî ñâÿçàíî ñ îáðàáîòêîé è àíàëèçîì ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Ïðîïîðöèîíàëüíû ëè îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû çàòðàòàì?
Êòî çíàåò. . .

Ïî ðàñïîðÿæåíèþ äèðåêöèè èíñòèòóòà â ìàñòåðñêèõ, ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ñ.È. Áîðîäèíà, áûëî èçãîòîâëåíî 10 êîìïëåêòîâ ÑÏËÀÂîâ.
Ñôîðìèðîâàíî 10 ãðóïï èññëåäîâàòåëåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé
âäîëü ïîëîñû ïîëíîãî çàòìåíèÿ íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ, à òàêæå âíå ýòîé
ïîëîñû � þæíåå, ñåâåðíåé è çàïàäíåé (âñåãî 28 ÷åëîâåê!). Èçìåðåíèÿ
áûëè ïðîâåäåíû â ïîëîñå ïîëíîãî çàòìåíèÿ â ñò. Ñåðíîâîäñêàÿ (Ñåâåð-
íûé Êàâêàç), â ãîðîäàõ: Òîìñêå, Áðàòñêå, Íèæíå-Àíãàðñêå (ñåâåðíûé
áåðåã îç. Áàéêàë), Àëåêñàíäðîâå-Ñàõàëèíñêîì (î. Ñàõàëèí); à òàêæå
þæíåå � â Ñàìàðêàíäå, à òàêæå Ñåâåðíåå � â Ïóùèíî è â Ìîñêâå è
íà ÁÁÑ ÌÃÓ (Áåëîå ìîðå). Êðîìå òîãî, èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
íà êîðàáëå �Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø� â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå (çà-
ïàäíåå ïîëîñû çàòìåíèÿ) è â ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè ÈË-18, ëåòåâøåì
áîëåå 8 ìèíóò â ïîëîñå ïîëíîãî çàòìåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ã. Áðàòñêà. Áûëî
âûïîëíåíî îêîëî 90000 èçìåðåíèé è ëåíòû ñàìîïèñöåâ ïðèâåçåíû äëÿ
îáðàáîòêè â Ïóùèíî.

Òåïåðü, êîãäà ïðîøëî ñ òîãî âðåìåíè áîëåå 25 ëåò, ìíå êàæåòñÿ,
÷òî ìû ñäåëàëè âñå, ÷òî ìîãëè. Íî êàê æàëêî, ÷òî òîãäà ìû åùå íå
èìåëè âîçìîæíîñòè âåñòè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå èçìåðåíèÿ ðà-
äèîàêòèâíîñòè òàê, êàê ìû äåëàåì ýòî ñåé÷àñ! Ïðè èçìåðåíèÿõ ñêî-
ðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ êîìïëåêòà ÑÏËÀÂ
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Ðèñ. 27: Îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïðè èçìåðåíè-
ÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ (âñå â ðàéîíå
420 ñ.ø.) â Ñàìàðêàíäå, íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (ñò. Ñåðíîâîäñêàÿ) è íà êîðàáëå â
Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå â íî÷ü ñ 31 èþëÿ íà 1 àâãóñòà 1981 ã. [33].

è óñèëèÿõ àâòîðîâ, î÷åíü òðóäíî ñîáëþäàòü �Ïðèíöèï ïðî÷èõ ðàâíûõ
óñëîâèé�. Ýòî ïîòðåáîâàëî î÷åíü áîëüøèõ ðàñ÷åòîâ ïî �íîðìèðîâêå�
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ � ïîïðàâîê
íà íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ, òåìïåðà-
òóðû, èíòåðâàëîâ âðåìåíè.

×òî æå ìû ïîëó÷èëè?
Ïðåæäå âñåãî, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàç-

íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ ïî-ðàçíîìó (â îäíî è òî æå àáñîëþòíîå
âðåìÿ). Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ â Ñàìàðêàíäå íàáëþäàëèñü ðåçêèå èçìå-
íåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé, íà Ñàõàëèíå â ýòî âðåìÿ (÷àñû!) èñ÷åç
íèçêî÷àñòîòíûé òðåíä. Â Ïóùèíî, Òîìñêå, Áðàòñêå â ýòîò äåíü (!) âî-
îáùå àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé áûëà àíîìàëüíî íèçêîé, à íà Áåëîì ìîðå
� àíîìàëüíî âûñîêîé. Èçìåíåíèÿ óñðåäíåííîé ñêîðîñòè ðåàêöèè ïðè
èçìåðåíèÿõ â ñðåäíèõ øèðîòàõ â ýòè äíè õîðîøî êîððåëèðîâàëè ñ èç-
ìåíåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè íåéòðîííîé êîìïîíåíòû êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.
Ôîðìà ãèñòîãðàìì â ãðóïïå ïóíêòîâ þæíûõ øèðîò (Ñàìàðêàíä, Àòëàí-
òèêà, Êàâêàç) â íî÷ü ñ 31 èþëÿ íà 1 àâãóñòà 1981 ã. îäíîâðåìåííî èç-
ìåíèëàñü � îò ìíîãîýêñòðåìóìíûõ ôèãóð, ê óçêèì �ãàóññî-ïîäîáíûì�.

×òî æå ìîæíî ñêàçàòü îá ýôôåêòàõ ñàìîãî çàòìåíèè, èìåÿ â âè-
äó ñêîðîñòü èññëåäóåìîé ðåàêöèè è ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ àìïëèòóäó
ôëóêòóàöèé? Ïîæàëóé, ëèøü òî, ÷òî ýòîò ýôôåêò ïîäîáåí ýôôåêòó
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Ðèñ. 28: Ñðàâíåíèå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê àìïëèòóäû �ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ� èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (σ) è ïðîÿâëåíèé 11 âèäîâ çà-
áîëåâàíèé ÷åëîâåêà (äàííûå Ë. ß. Ãëûáèíà) [33]. N � âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñèìï-
òîìîâ çàáîëåâàíèÿ, A � àìïëèòóäà �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�.

çàõîäà Ñîëíöà. Ïðè÷åì, íàáëþäàåìûå ýôôåêòû íå ñâÿçàíû ñî ñòåïå-
íüþ ýêðàíèðîâàííîñòè Ñîëíöà � ïîñêîëüêó äî è ïîñëå Çàõîäà Ñîëíöà,
êàê è äî è ïîñëå çàòìåíèÿ ñêîðîñòè è àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ïðèìåð-
íî îäèíàêîâû. Íî âî âðåìÿ çàõîäà è çàòìåíèÿ íàáëþäàþòñÿ �âîçìóùå-
íèÿ� � äîñòîâåðíûå óâåëè÷åíèÿ � óìåíüøåíèÿ � âîçâðàò ê èñõîäíîìó
óðîâíþ ñêîðîñòè ðåàêöèè è àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé. Íî Çàõîä Ñîëíöà
ïðîèñõîäèò çà 2 ìèíóòû, à çàòìåíèå äëèòñÿ äåñÿòêè ìèíóò è ñõîäñòâî
ýôôåêòîâ ñòàíîâèòñÿ ÿâíûì òîëüêî ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíå-
íèÿ ìàñøòàáîâ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ.

Íàèáîëåå ÿðêèé ýôôåêò Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ ïîëó÷èë, ïðè èçìå-
ðåíèÿõ â Ìîñêâå, Ã. È. Çàäîíñêèé. Îí ïîëó÷èë äâà ýôôåêòà [33]: ÷åò-
êèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè è ÷åòêîå óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé
ñêîðîñòè ýòîé ðåàêöèè. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ïðîòÿæå-
íèè ÷àñîâ. Èíòåðåñóþùèå íàñ ñåé÷àñ èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì çà
âðåìåíà ïîðÿäêà ìèíóò ìû òîãäà ïîëó÷èòü íå ìîãëè (ñì. ÷àñòü 2).

Îäíàêî, íåçàâèñèìî îò ïîèñêà ýôôåêòîâ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ, ó
íàñ â ðóêàõ îêàçàëñÿ óíèêàëüíûé ìàòåðèàë � ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ
îäíîãî è òîãî æå ïðîöåññà â 10 ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ íà ïðîòÿæå-
íèè 3 ñóòîê. Ìû ïîñòàðàëèñü èçâëå÷ü èç ýòîãî ìàòåðèàëà ìàêñèìóì
âîçìîæíîãî.

Ïîìèìî ïîèñêà êîððåëÿöèé èçìåíåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ ñ ðàçëè÷íûìè êîñìî-ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ìû ïî-
ëó÷èëè âîçìîæíîñòü äåòàëüíîãî àíàëèçà èçìåíåíèé ñêîðîñòè è àìïëè-
òóäû ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ýòîé ðåàêöèè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
ñóòîê.

Ïîñëå âñåõ íîðìèðîâîê è âûðàâíèâàíèé, ïîëó÷åííûå èçìåíåíèÿ
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè (ò.å. �ðàçáðîñà
ðåçóëüòàòîâ�) â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê (â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ!)
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îêàçàëèñü î÷åíü ñëîæíûìè. Ýòà àìïëèòóäà îòíîñèòåëüíî âåëèêà â ïå-
ðèîä ñ 0 ÷ äî 3 ÷ íî÷è; çàòåì àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé óìåíüøàåòñÿ,
äîñòèãàåò ìèíèìóìà ê 5�7 ÷àñàì óòðà, âíîâü ðàñòåò ê 10�11 ÷àñàì
óòðà, âíîâü ðåçêî ïàäàåò âíîâü ïîñëå 11-òè, âíîâü ðàñòåò ïîñëå 13-òè
÷àñîâ (ñì. ðèñ. 28).

Ïðè ýòîì, íóæíî ñêàçàòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íåîáû÷íî ñëîæíûé õà-
ðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé ýòà êàðòèíà äîñòîâåðíà! Êàæäàÿ òî÷êà ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîé àìïëèòóäû íà ãðàôèêå áûëà âû÷èñëåíà ïî 1200�1500
èçìåðåíèÿì!

5.6 Ëåîíèä ßêîâëåâè÷ Ãëûáèí (1942�2002)
Ýòà êàðòèíà ïðèîáðåëà îñîáûé ñìûñë ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ðåçóëüòàòà-
ìè, ïîëó÷åííûìè Ëåîíèäîì ßêîâëåâè÷åì Ãëûáèíûì ñîâñåì ñ äðóãè-
ìè öåëÿìè ïðè îáðàáîòêå îêîëî 13000 èñòîðèé áîëåçíè. Ë. ß. Ãëûáèí
îáíàðóæèë ñòðàííóþ çàêîíîìåðíîñòü: âåðîÿòíîñòü ïåðâûõ ñèìïòîìîâ
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ðåçêî ðàçëè÷íà â ðàçíûå ÷àñû ñóòîê � â èíòåð-
âàëå 0�3 ÷àñà íî÷è îíà ìàêñèìàëüíà; â èíòåðâàëå 4�6 ÷àñîâ ýòà âåðî-
ÿòíîñòü ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Ïîòîì âíîâü ïîâûøàåòñÿ è . . . ñìîòðèòå
íàø ãðàôèê íà ðèñ. 28. Ñõîäñòâî ýòèõ äâóõ êðèâûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè, ðàâíûì 0,37, ÷òî îçíà÷àåò äîâåðèòåëü-
íóþ âåðîÿòíîñòü (âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîñòè òàêîé êîððåëÿöèè) ïîðÿäêà
10−3 [116�119].

Êîãäà Ëåîíèä ßêîâëåâè÷ ïðèåõàë íà íàø �Êîñìîôèçè÷åñêèé� ñèì-
ïîçèóì â 1983 ãîäó ìû ñîâìåñòèëè äâà íàøèõ ãðàôèêà è èñïûòàëè
ñèëüíûå ÷óâñòâà: Âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ ïåðâûõ ñèìïòîìîâ çàáîëå-
âàíèÿ çàâèñèò îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. È ýòî ñî-
ñòîÿíèå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê òàêæå, êàê èçìå-
íÿåòñÿ àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

Ë. ß. Ãëûáèí ìíîãèå ãîäû èññëåäîâàë ìåäèöèíñêèå è ñîöèàëüíûå
àñïåêòû ñâîåãî îòêðûòèÿ. Îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî �çäîðîâûé îáðàç
æèçíè� äîëæåí áûòü îñíîâàí íà ó÷åòå îáíàðóæåííîé çàêîíîìåðíîñòè.
Îí îáðàòèëñÿ â Ïðàâèòåëüñòâî ñ ïðèçûâîì èçìåíèòü ðàñïèñàíèå îñ-
íîâíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà � íà÷èíàòü ðàáî÷èé äåíü â 5�6
÷àñîâ óòðà, çàâåðøàòü ðàáîòó ê 14 ÷àñàì, çàâåðøàòü òåëåâèçèîííûå
ïåðåäà÷è è ò.ï. ê 21 ÷àñó . . . Ê íåìó âåñüìà ñêåïòè÷åñêè îòíåñëèñü
êîëëåãè � ñïåöèàëèñòû ïî ìåäèöèíñêîé áèîõðîíîëîãèè � åìó äàæå
íå äàâàëè ñëîâà íà ïðîôåññèîíàëüíûõ êîíôåðåíöèÿõ. . . Îí ïèñàë áðî-
øþðû è âûñòóïàë â òåëåïåðåäà÷àõ, çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ.
Îí óìåð 1-ãî èþíÿ 2002 ã. òàê è íå ïîëó÷èâ ïðèçíàíèÿ îôèöèàëüíûõ
èíñòàíöèé. Î íåì íóæåí ñïåöèàëüíûé î÷åðê.
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Ïðè èññëåäîâàíèè çàòìåíèÿ 1981 ãîäà ìû îïÿòü �îïåðåäèëè âðåìÿ�.
Íàì áû òîãäà ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòîðû, àâòîìàòè÷åñêèå åæåñåêóíä-
íûå èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè. . .

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ñâÿçè ñ çàòìåíèåì Ñîëíöà 31
èþëÿ 1981 ã. ïðîäîëæàëàñü ìíîãî ìåñÿöåâ.

5.7 Ýéôîðè÷åñêèå ñåçîíû 1982�1984 ã.ã.
Ëèøü ê ÿíâàðþ 1982 ãîäà ÿ ñìîã âåðíóòüñÿ ê èçìåðåíèÿì ðàäèîàêòèâ-
íîñòè. Ìû íà÷àëè ñèñòåìàòè÷åñêèå îïûòû ïî ñðàâíåíèþ ôîðì ãèñòî-
ãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ïðè îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ ðàçíûõ ïðîöåññîâ.
Ê íà÷àëó 1982 ã. óáåæäåíèå â äîñòîâåðíîñòè ýòîãî ÿâëåíèÿ, óáåæäå-
íèå â òîì, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèé, ôîðìà ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ãèñòîãðàìì, íå ñëó÷àéíà è îïðåäåëÿåòñÿ �âíåøíåé�, îáùåé äëÿ
ðàçíûõ ïðîöåññîâ ïðè÷èíîé, ñòàëî äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì. Äîñòàòî÷íî
ïðî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû çàÿâèòü îá ýòîì 10 ÿíâàðÿ 1982 ãîäà íà ñå-
ìèíàðå ïðîô. Â.È.Èâàíîâà â ÌÈÔÈ � â àóäèòîðèè ïðîôåññèîíàëîâ
â îáëàñòè ðàäèîàêòèâíîñòè.

Ìíå õîòåëîñü íàëàäèòü èçìåðåíèÿ àëüôà-ðàñïàäà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðå-
çóëüòàòîì �ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé�, ïðîöåññà çàâåäîìî íå çàâèñÿùå-
ãî îò êàêèõ-ëèáî çåìíûõ óñëîâèé è îò êîíöåíòðàöèè �ëåïòîííîãî ãàçà�.
Ðàäèîàêòèâíûé áåòà-ðàñïàä â òå ãîäû ÷àñòî ïîëàãàëè çàâèñÿùèì îò
�êîíöåíòðàöèè ëåïòîíîâ� � îñîáåííî íåéòðèíî. Êðîìå òîãî, ìåòîäû
èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè ñ íèçêîâîëüòíûìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè
äåòåêòîðàìè ïîçâîëÿëè èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà è
âñåõ ïðî÷èõ àíàëîãè÷íûõ òðóäíîñòåé èçìåðåíèé.

Ñåìèíàð áûë, ìÿãêî ãîâîðÿ, ýìîöèîíàëüíûì. Íàêîíåö, ÿ ñêàçàë
èì: �Íå÷åãî êðè÷àòü. ß òàêîé æå �ðàäèîàêòèâíûé� êàê è âû. ß ïðèøåë
ê âàì ïîòîìó, ÷òî ó ìåíÿ íåò àëüôà-èñòî÷íèêîâ. À ïîëíóþ íåçàâè-
ñèìîñòü îò óñëîâèé èçìåðåíèÿ ëåã÷å äîñòè÷ü ñ àëüôà-ðàñïàäîì. ×åì
êðè÷àòü � ïîøëè áû â ëàáîðàòîðèè è ïîâòîðèëè íàø îïûò�.

ß óåõàë â Ïóùèíî, íî÷üþ ìíå ïîçâîíèëè è ñêàçàëè, ÷òî äâà ó÷àñò-
íèêà ñåìèíàðà Íèêîëàé Áîðèñîâè÷ Õîõëîâ è Ìèõàèë Ïåòðîâè÷ Øàðà-
ïîâ ýôôåêò âîñïðîèçâåëè � ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè äâóõ
ïðåïàðàòîâ 239Pu äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñ÷åò÷èêàìè îíè ïîëó÷èëè äî-
âîëüíî ïîõîæèå ãèñòîãðàììû. Èì òîæå ïîâåçëî.

Ïîëãîäà � ñ ôåâðàëÿ ïî èþëü 1982 ã. ìû ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ
îäíîâðåìåííî: â Ìîñêâå, â ÌÈÔÈ, Í. Á. Õîõëîâ è Ì.Ï.Øàðàïîâ èç-
ìåðÿëè àëüôà-àêòèâíîñòü ïðåïàðàòà 239Pu, â Ïóùèíî â ëàáîðàòîðèè
Â.È. Áðóñêîâà èçìåðÿëè áåòà-àêòèâíîñòü 14Ñ èëè 3Í, à â íàøåé ëàáî-
ðàòîðèè � ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.
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Ðèñ. 29: Îïûòû 25 ìàðòà � 20 èþëÿ 1982 ã. Ôîðìà ãèñòîãðàìì ñõîäíà ïðè ñèíõðîí-
íûõ èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè (áåòà-ðàñïàä 3H) (Â.È. Áðóñêîâ è Þ. Ã. Èâàí÷åí-
êî) è ñêîðîñòè ðåàêöèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) è äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëà
(ÄÕÔÈÔ) (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà), ðèñ. 18 èç [32]. Ïî àáñöèñ-
ñàì � ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Ïî îðäèíàòàì � ÷èñëî ñëó÷àåâ ïîëó÷åíèÿ äàííîé
âåëè÷èíû (ïîñëå ñãëàæèâàíèÿ).

Íà ðèñ. 29 ñîïîñòàâëåíû ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî îäíîâðå-
ìåííûì èçìåðåíèÿì áåòà-àêòèâíîñòè 3Í è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ è
ÄÕÔÈÔ â ðàçíûå äíè 1982 ãîäà. Îñîáî ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå ïðîèç-
âîäèëî ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì â îïûòàõ 25 ìàðòà è 5 àïðåëÿ. Ñõîäñòâî
ýòî óñèëèâàëîñü ïî ìåðå âñå áîëåå äåòàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàìì.
Îäíàêî ñòîëü ÿâíîå ñõîäñòâî áûëî íå âî âñåõ îïûòàõ.

Ìû ïîëó÷èëè áîëüøîå ÷èñëî ïîäòâåðæäåíèé îñíîâíîãî ôåíîìå-
íà. È ÿ ñäåëàë ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì äîêëàä íà Áèîôèçè÷åñêîì
ñúåçäå â èþëå 1982 ã. (âìåñòî îáúÿâëåííîãî ðàíåå äîêëàäà íà äðóãóþ
òåìó) Â äîêëàäå áûëî ñêàçàíî, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì íå
ñëó÷àéíà, ÷òî îíà ñõîäíà ïðè ñèíõðîííûõ èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàç-
íîé ïðèðîäû äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ëàáîðàòîðèÿ-
ìè è ÷òî îòñþäà ñëåäóåò �ñóùåñòâîâàíèå îáùåé óíèâåðñàëüíîé ïðè÷è-
íû, îïðåäåëÿþùåé ñòðóêòóðó ãèñòîãðàìì ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû�.

�Âåñåííèé ñåìåñòð� 1982 ãîäà � îò äîêëàäà â ÿíâàðå â ÌÈÔÈ äî
äîêëàäà â èþëå íà Áèîôèçè÷åñêîì ñúåçäå � áûë íàñûùåí ñèëüíû-
ìè âîëíåíèÿìè. Êàæäûé ðàç âîëíåíèå � êîãäà â î÷åðåäíîì îïûòå ìû
âèäåëè ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè ïðè èç-
ìåðåíèÿõ â Ìîñêâå è áåòà-àêòèâíîñòè â Ïóùèíî, êàæäûé ðàç, êîãäà ãè-
ñòîãðàììû ïðè èçìåðåíèÿõ áåòà-àêòèâíîñòè îêàçûâàëèñü ñõîäíûìè ñ
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Ðèñ. 30: Îïûòû 2 ôåâðàëÿ è 10 àïðåëÿ 1984 ã. Ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ êàæäàÿ ïî 50 ðåçóëüòàòàì ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ìîñêâå (ÌÈÔÈ, Í. Á. Õîõëîâ, Ì.Ï.Øàðàïîâ) è áåòà-
àêòèâíîñòè 14C â Ïóùèíî (Â.È. Áðóñêîâ, Â.Ä. Ðàæèí), ðèñ. 23 èç [2, 9]. Ñðåäíÿÿ
àêòèâíîñòü (N) áåòà-ðàñïàäà îêîëî 144000 èìï/30 ñåê è àëüôà-ðàñïàäà îêîëî 2500
èìï/30 ñåê. Ïî àáñöèññàì � àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé â äîëÿõ

√
N. Ïî îðäèíàòàì �

÷èñëî èçìåðåíèé. Â îïûòå 02 ôåâðàëÿ 1984 ã. � ãèñòîãðàììû ñãëàæåíû.

ãèñòîãðàììàìè ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ýìî-
öèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå áûëî î÷åíü âåëèêî. Íà ýòîì ôîíå ïðîÿâèëîñü
ðåçêîå íåïðèÿòèå ýòèõ íåîáúÿñíèìûõ ÿâëåíèé õîðîøî îáðàçîâàííûìè
ëþäüìè.

Íà ôèçôàêå óíèâåðñèòåòà ÿ ÷àñòî äðóæåñêè áåñåäîâàë â áóôåòå,
�ïèÿ ÷àé�, ñ ïðåïîäàâàòåëåì àòîìíîãî ïðàêòèêóìà Á. Ã. Äðóæáà ðåçêî
îáîðâàëàñü: ÿ ïîïðîñèë åãî äàâàòü ìíå ñòóäåí÷åñêèå åæåäíåâíûå íåñ-
ãëàæåííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè, âûïîëíÿåìûå äëÿ
èëëþñòðàöèè âåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà. �Íè çà ÷òî! � ñêàçàë
îí. �Èíà÷å ÿ íå ñìîãó ñòàâèòü èì �çà÷åò�. . .

8-ãî àïðåëÿ 1982 ãîäà ÿ ñîâñåì ðàçâîëíîâàëñÿ � îáðàáàòûâàë ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé 5 àïðåëÿ áåòà-àêòèâíîñòè 3H è ñêîðîñòè ðåàê-
öèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. ×åì ïîäðîáíåå ÿ ðèñîâàë ãèñòîãðàììû � òåì äå-
òàëüíåå áûëî èõ ñõîäñòâî. ß ïîçâîíèë ñòàðîìó äðóãó � ìàòåìàòèêó
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Ðèñ. 31: Ôîðìà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì 250 ñèíõðîííûõ èçìå-
ðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè â Ìîñêâå (ÌÈÔÈ, Í. Á. Õîõëîâ, Ì.Ï.Øàðàïîâ) è ñêîðî-
ñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â Ïóùèíî (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà)
ñõîäíà â ðàçíûå äíè 1984 ã.

À.Ì.Ìîë÷àíîâó � �Ïîðàçèòåëüíî! Â ðàäèîàêòèâíîñòè âñå òî æå, ÷òî
è â õèìèè. . . �. Îí ìåíÿ ïðåðâàë: �Î ðàäèîàêòèâíîñòè . . . ÿ . . . ñ . . . òî-
áîé (!) ãîâîðèòü íå áóäó!� Íàêàë ýìîöèé � è òóò ìíîãîëåòíÿÿ äðóæáà
îáîðâàëàñü. . .

Äåéñòâèòåëüíî, ÷òî ãîâîðèòü ñî ìíîþ � ñïåöèàëèñòîì ïî èçìåðå-
íèÿì ðàäèîàêòèâíîñòè, ìàòåìàòèêó � êóëüòóðíûå ëþäè òâåðäî çíàþò,
÷òî íà ðàäèîàêòèâíîñòü ïîâëèÿòü íåëüçÿ. . . ß òîæå ýòî çíàë. Íî ðå÷ü
íå øëà î âëèÿíèÿõ íà ðàäèîàêòèâíîñòü. Ìîè îïïîíåíòû ýòî íèêàê íå
ìîãëè ïîíÿòü.

À ìû ðàçíîîáðàçèëè èçó÷àåìûå ïðîöåññû.
Íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Í. Á. Õîõëîâûì è Ì.Ï.Øàðàïîâûì ïðîäîë-

æàëîñü. Îíè èçìåðÿëè àëüôà-àêòèâíîñòü 239Pu â Ìîñêâå, â ÌÈÔÈ, ìû
� áåòà-àêòèâíîñòü ðàçíûõ èçîòîïîâ, ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ,
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷àñòèö ëàòåêñà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå è ò.ï. â Ïó-
ùèíî. Íà ðèñ. 30 èçîáðàæåí ðåçóëüòàò äâóõ òàêèõ îïûòîâ 2 ôåâðàëÿ è
10 àïðåëÿ 1984 ã.

Çäåñü âèäíî äâà îáñòîÿòåëüñòâà: 1) ôîðìà ãèñòîãðàìì áûñòðî èç-
ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè; 2) ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ïðèíöèïå ñèí-



Ãëàâà 5. Êîñìîôèçè÷åñêèå êîððåëÿöèè �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� 79

Ðèñ. 32: Ôîðìà ãèñòîãðàìì íå çàâèñèò îò ïðèðîäû èçìåðÿåìîãî ïðîöåññà. Èç-
ìåðåíèÿ áåòà-àêòèâíîñòè 14Ñ (Â.È. Áðóñêîâ) è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ
(Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà). Îïûò 4 èþëÿ 1984 ã. Îñü àáñöèññ äëÿ
îáîèõ ïðîöåññîâ � â äîëÿõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ (σ), ðèñ. 19 èç [32].

õðîííî íà ðàññòîÿíèè îêîëî 100 êì ïðè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèÿõ ïðî-
öåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû. Ñõîäíû ãèñòîãðàììû è ïðè ñèíõðîííûõ èç-
ìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ìîñêâå è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ â Ïóùèíî (ðèñ. 31).

Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ïîëó÷àëñÿ ïðè ñðàâíåíèè ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ áåòà-àêòèâíîñòè 14Ñ è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ (ðèñ. 32). Ýòîò ðèñóíîê î÷åíü âïå÷àòëèë Ë.À. Áëþìåíôåëüäà.
Îí ãîâîðèë, ÷òî äàëüíåéøèå äîêàçàòåëüñòâà ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì äëÿ
íåçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ óæå íå íóæíû (ÿ, êàê îáû÷íî, åãî íå ïîñëó-
øàëñÿ. . . ).

Â ýòèõ ðàáîòàõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå, êðîìå óæå óïîìÿíóòûõ, Â. Í.Ìî-
ðîçîâ. À. Â. Òåìíîâ, À.Þ.Ñóíãóðîâ, Ë. Ï. Àãóëîâà, Ä. Ï.Êóëåâàöêèé,
Ã. Ñ. Ïîëóáåñîâ, À. Â.Ìàòþøèí, Â. À. Íàìèîò.

Âèêòîð Íèêîëàåâè÷ Ìîðîçîâ ïðåäëîæèë èçìåðÿòü âðåìÿ îæèäà-
íèÿ ðàçðÿäà â RC-ãåíåðàòîðå íà íåîíîâîé ëàìïå. È òóò æå ñîáðàë
íåîáõîäèìóþ ñõåìó. Ýòî ðåëàêñàöèîííûå êîëåáàíèÿ � ëàìïû âñïûõè-
âàåò è ãàñíåò, âðåìÿ ìåæäó âñïûøêàìè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì
åìêîñòè íà ñîïðîòèâëåíèå (RC). Âðåìÿ ýòî ôëóêòóèðóåò. Ãèñòîãðàì-
ìû � ðàñïðåäåëåíèå ÷èñåë èçìåðåíèé ñ äàííîé âåëè÷èíîé âðåìåíè
îæèäàíèÿ î÷åðåäíîãî ðàçðÿäà � áûëè ñõîäíû ñ ãèñòîãðàììàìè, ïî-
ñòðîåííûìè ïî ðåçóëüòàòàì ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè
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ÀÊ+ÄÕÔÈÔ è áåòà-àêòèâíîñòè (ðèñ. 33).
Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ Òåìíîâ èçìåðÿë ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ ïî-

äâèæíîñòü êëåòîê íà âûñîêîñîâåðøåííîì àâòîìàòè÷åñêîì ïðèáîðå
�Ïàðìàêâàíò�. Â ýòîì ïðèáîðå àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðóåòñÿ ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ êëåòîê â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ èçìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ïîëÿðíîñòè ýëåêòðîäîâ: + è −, ïî-
òîì − è +, è òàê 10 ðàç. Çàïèñûâàåòñÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ýëåêòðîôîðå-
òè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè. ß ïîïðîñèë À. Â. çàìåíèòü êëåòêè ÷àñòèöàìè
ëàòåêñà (÷òîáû èñêëþ÷èòü ññûëêè íà ñëîæíûå áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû). Ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî èçìåðåíèÿì ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé
ïîäâèæíîñòè ñèíõðîííî ñ èçìåðåíèÿìè ðàäèîàêòèâíîñòè è ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ � îêàçàëèñü ñõîäíûìè (ðèñ. 33).

Äìèòðèé Ïàâëîâè÷ Êóëåâàöêèé � òîãäà ñòóäåíò íàøåé êàôåäðû
Áèîôèçèêè � äåëàë â òî âðåìÿ äèïëîìíóþ ðàáîòó íà Ôèçè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå. Îí èçìåðÿë, ìåòîäîì �ñïèí-ýõî�, âðåìÿ ïîïåðå÷íîé ðå-
ëàêñàöèè Ò2 ïðîòîíîâ âîäû â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Îí çíàë
íàøè ðàáîòû è íå óäèâëÿëñÿ ñòðàííîìó ðàçáðîñó ðåçóëüòàòîâ ïðè ýòèõ
èçìåðåíèÿõ. Ìû ñðàâíèëè ôîðìû ïîëó÷àåìûõ èì ãèñòîãðàìì ñ ãèñòî-
ãðàììàìè ïðè èçìåðåíèÿõ (ëèøü ïðèìåðíî (!) â ýòî æå âðåìÿ) ñêîðî-
ñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè �
Ìîñêâà � Ïóùèíî áîëåå 100 êì) � ãèñòîãðàììû îêàçàëèñü ñõîäíûìè
(ðèñ. 33, 34).

Ë. Ï. Àãóëîâà íàðÿäó ñ äðóãèìè ñâîèìè ðàáîòàìè, èçìåðÿëà â Òîì-
ñêå ôëóêòóàöèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé â ðåàêöèè Á.Ï. Áåëîóñîâà. Ìû
ñíà÷àëà íå ñãîâàðèâàëèñü î ñèíõðîííûõ èçìåðåíèÿõ. Îíà ïðèñëàëà
ñâîè ðåçóëüòàòû è ÿ ñðàâíèë ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî åå èçìå-
ðåíèÿì ñ íàøèìè, ïðîâåäåííûìè â òå æå äàòû (íî íå ñèíõðîííî!!).
Êàðòèíà áûëà âïå÷àòëÿþùåé (ðèñ. 35).

Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ Ñóíãóðîâ ïðîâåë â Ëåíèíãðàäå èçìåðåíèÿ áå-
òà àêòèâíîñòè òðèòèÿ 3Í. Ñèíõðîííî ñ íèì ìû â Ïóùèíî èçìåðÿëè
ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (ðèñ. 36).

Îæèäàåìûé ýôôåêò � ñèíõðîííîå, ïî ìåñòíîìó âðåìåíè èçìå-
íåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì íà ðàññòîÿíèè áîëåå 600 êì ïðè èç-
ìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû, � â îáùåì, ïîäòâåðäèë-
ñÿ. Ïðè ýòîì áûëî âèäíî, ÷òî ðå÷ü èäåò íå î 100% ýôôåêòå,
à ëèøü î âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ôîðìû
ãèñòîãðàìì.

Â ôåâðàëå 1982 ã. � åùå äî íà÷àëà íàøèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñîâ-
ìåñòíûõ èçìåðåíèé ñ Í. Á. Õîõëîâûì è Ì.Ï.Øàðàïîâûì, ÿ îáðàòèëñÿ
ê Ãåííàäèþ Ñòåïàíîâè÷ó Ïîëóáåñîâó èç ëàáîðàòîðèè Ðåíòãåíîñòðóê-
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Ðèñ. 33: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ 26 àïðåëÿ 1984 ã.: à) âðåìÿ îæèäàíèÿ ðàçðÿäà íåîíîâîé
ëàìïû â RC-ãåíåðàòîðå (Â. Í.Ìîðîçîâ) è ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ÷à-
ñòèö ëàòåêñà (À. Â. Òåìíîâ); á) âðåìÿ �ïîïåðå÷íîé� ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ âîäû Ò2

(Ä.Ï.Êóëåâàöêèé) è áåòà-àêòèâíîñòü 14Ñ (Â.È. Áðóñêîâ); â) âðåìÿ �ïîïåðå÷íîé�
ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ âîäû Ò2 (Ä.Ï.Êóëåâàöêèé) è ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæ-
íîñòü ÷àñòèö ëàòåêñà (À. Â. Òåìíîâ); ã) ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ÷àñòèö
ëàòåêñà (À. Â. Òåìíîâ) è áåòà-àêòèâíîñòü 14Ñ (Â.È. Áðóñêîâ).

Ðèñ. 34: Ôîðìà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â Ìîñêâå âðå-
ìåíè ñïèí-ñïèíîâîé ðåëàêñàöèè Ò2 ïðîòîíîâ âîäû (Ä.Ï.Êóëåâàöêèé) ïîäîáíà ôîð-
ìå ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â Ïóùèíî ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà).
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Ðèñ. 36: Îïûòû 26 è 30 îêòÿáðÿ 1984 ã. Ñèíõðîííûå ïî ìåñòíîìó âðåìåíè èçìåðå-
íèÿ áåòà-àêòèâíîñòè 3H â Ëåíèíãðàäå (59◦57′ ñ.ø. è 30◦12′ â.ä., À.Þ.Ñóíãóðîâ)
è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â Ïóùèíî (Ñ. Ý.Øíîëü, Í. Ï. Èâàíîâà è
Ò. ß. Áðèöèíà), ðèñ. 25 èç [32,33].

òóðíîãî àíàëèçà Èíñòèòóòà Áåëêà ÀÍ ÑÑÑÐ. Äëÿ êàëèáðîâêè ïîëó÷à-
åìûõ äèôôðàêöèîííûõ êàðòèí â èññëåäîâàíèÿõ ñòðóêòóðû áåëêîâ èñ-
ïîëüçóþò â êà÷åñòâå ýòàëîíà ðåíòãåíîâñêèå êâàíòû 5,9 KýÂ è 6,3 KýÂ,
ñîïðîâîæäàþùèå ðàñïàä 55Fe ïî ìåõàíèçìó Ê-çàõâàòà. Ðåãèñòðàöèÿ
ðàäèîàêòèâíîñòè ïî ìîíîõðîìàòè÷åñêèì êâàíòàì, ïîñðåäñòâîì âûñî-
êîñîâåðøåííîãî àìïëèòóäíîãî àíàëèçàòîðà Ortex ïðè ïîñòîÿííîé òåì-
ïåðàòóðå, îáåñïå÷èâàëà î÷åíü �÷èñòûå� èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè.

Íà ïðîòÿæåíèè ÷åòûðåõ ñóòîê, ñ 18-ãî ïî 22-å ôåâðàëÿ 1982 ã.,
Ã. Ñ. Ïîëóáåñîâ îñóùåñòâèë íåïðåðûâíûå, ñ 36-ñåêóíäíûìè èíòåðâà-
ëàìè, èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè 55Fe. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé
ïîêàçàíû íà ðèñ. 37.

Ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî íåïåðåêðûâàþùèìñÿ âðåìåííûì ðÿ-
äàì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, áûëè ïîðàçèòåëüíû. Êàæäàÿ ãèñòîãðàì-
ìà � ïî 1200 èçìåðåíèÿì. Ïîðàæàëî êàê ñõîäñòâî �èäåè ôîðìû� ýòèõ
ôèãóð, òàê, â åùå áîëüøåé ñòåïåíè, âñå áîëåå ÷åòêàÿ âûðàæåííîñòü
ýòîé èäåè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà èçìåðåíèé. Ïîñëåäíåå, êàçàëîñü
ïðîòèâîðå÷àùèì âñåì êàíîíàì: âñå îñîáåííîñòè ôîðìû äîëæíû áû-
ëè áû èñ÷åçàòü, çàñûïàòüñÿ, ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà èçìåðåíèé. Âïðî-
÷åì, â ó÷åáíèêàõ ìàò.ñòàòèñòèêè åñòü ñïåöèàëüíûå ðàçäåëû î �ñòà-
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Ðèñ. 37: �Ñëîèñòûå� ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðàäèî-
àêòèâíîñòè 55Fe 18�22 ôåâðàëÿ 1982 ã. �Ñëîåâûå ëèíèè� ïðîâåäåíû ÷åðåç êàæäûå
100 èçìåðåíèé. Áåç ñäâèãîâ è áåç ñãëàæèâàíèÿ. Ïî àáñöèññàì � ðàäèîàêòèâíîñòü â
èìï/36 ñåê. Ïî îðäèíàòàì � ÷èñëî èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå
ðàäèîàêòèâíîñòè. Ðàçðÿäû óãðóáëåíû ïî 20 èìï/36 ñåê. Ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü îêîëî
31500 èìï/36 ñåê (ðèñ. 32 èç [32]).

òèñòè÷åñêîé èíåðöèè� [120]. Ã. Ñ. Ïîëóáåñîâ ïîëàãàë ïîýòîìó âñå ýòî
íåèíòåðåñíûì. Íî çäåñü ýòà èíåðöèÿ áûëà íåïðàâäîïîäîáíîé. ×åòûðå
íåçàâèñèìûõ ãèñòîãðàììû áûëè îäíîé èäåè � è ýòî êàçàëîñü ìíå íå
îáúÿñíèìûì èíåðöèåé.

Ìíå ìíîãèå ãîäû õî÷åòñÿ, íî òàê è íå óäàëîñü áîëåå äåòàëüíî çà-
íÿòüñÿ ýòèì ïîäîáèåì ñëîåâûõ ëèíèé. Ýòî ïîäîáèå ðàñòåò ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà èçìåðåíèé � ñòðóêòóðà ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ñîòíÿõ
òûñÿ÷ èçìåðåíèé! Ìíå ÿñíî, ÷òî ýòî íå �ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíåðöèÿ. ß
âñå âðåìÿ ïðèâîæó òàêèå ðèñóíêè â ñòàòüÿõ â íàäåæäå íà âíèìàíèå
áóäóùèõ èññëåäîâàòåëåé.

Â ñîâîêóïíîñòè èçìåðåíèé 1978�1985 ã.ã. ìû îõâàòèëè ïðîöåññû
ñòîëü ðàçíîé ïðèðîäû (áèîõèìèÿ, õèìèÿ, ýëåêòðè÷åñòâî, ìàãíåòèçì,
áåòà è àëüôà-ðàäèîàêòèâíîñòü), ÷òî ìîæíî áûëî óòâåðæäàòü: ôåíîìåí
îò ïðèðîäû ïðîöåññà íå çàâèñèò. Â äàëüíåéøåì, ê ïåðå÷íþ ïðîöåññîâ
ìû äîáàâèëè øóìû òåìíîâîãî òîêà ôîòîóìíîæèòåëåé, âîîáùå øóìû
â ýëåêòðîííûõ øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ, øóìû â ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå
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� îá ýòîì âî 2-é ÷àñòè êíèãè.
Íà ôîíå ýòîãî ýìîöèîíàëüíîãî ïîäúåìà ýòîãî ïåðèîäà êàê-òî

îòîäâèíóëèñü ðàáîòû ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ è, ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå
çàãàäî÷íûå è ÿðêèå ôåíîìåíû òåõ ëåò òàê è îñòàëèñü �íå-äî-èññëåäî-
âàííûìè�.

Íî è íà ýòîì ôîíå ïðîäîëæàëèñü åæåäíåâíûå îïûòû ñ èçìåðåíè-
ÿìè ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â ïîïûòêå íàéòè çàêîíîìåðíîñòü
èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì äåíü çà äíåì è èññëåäîâàòü âåðîÿòíîñòü
âåðíîñòè ãèïîòåçû î çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ îò ìåñòà â ëàáîðàòîðèè
(�ýôôåêò ìåñòà�).

5.8 Ìíîãîëåòíèé ýêñïåðèìåíò â ïîèñêàõ �ýôôåêòà ìåñòà�
Â îïûòàõ ñ ýêðàíàìè, ïðèâåäøèõ ê âûâîäó î íåçàâèñèìîñòè àìïëèòó-
äû ôëóêòóàöèé è ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ìàòåðèàëà ýêðàíîâ, ìû âèäå-
ëè ÷ðåçâû÷àéíóþ èçìåí÷èâîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì. Îäíàêî, ïîñêîëü-
êó, íåñìîòðÿ íà ýòó èçìåí÷èâîñòü, â ñèíõðîííûõ îïûòàõ ìû ïîëó÷à-
ëè ñõîäíûå ãèñòîãðàììû â íåçàâèñèìûõ îïûòàõ, ìîæíî áûëî ñäåëàòü
âûâîä î çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèÿõ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ôîðìû
ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè ïîä âëèÿíèåì êàêèõ-òî âíåøíèõ, êîñìîôèçè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèè èçìåíåíèé
àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ýòèõ ôàêòîðîâ, áûëî íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå
äëèòåëüíûõ, ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé ñ âîçìîæíî áîëåå òùàòåëüíûì
ñîáëþäåíèåì �ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�.

Òàêèå èçìåðåíèÿ áûëè îñóùåñòâëåíû áëàãîäàðÿ çàìå÷àòåëüíîé ðà-
áîòå Í.Ï.Èâàíîâîé è Ò. ß. Áðèöèíîé. Ìíîãèå ãîäû (îêîëî 25-òè ëåò)
â îäíî è òî æå âðåìÿ ñ óòðà îíè íà÷èíàëè ñòðîãî ïî ñåêóíäîìåðó ïðî-
âîäèòü íåîáõîäèìûå ðàçëè÷íûå èçìåðåíèÿ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå îïûòû ïî ïðîáëåìå �ýôôåêò ìåñòà� áûëè íà÷àòû
30 ñåíòÿáðÿ 1982 ãîäà. Ïîñëåäíèé îïûò ýòîé ñåðèè �529 áûë 11 ìàðòà
1985 ãîäà. Îïûòû ýòîé ñåðèè áûëè ïðåäïðèíÿòû, êàê ñêàçàíî âûøå,
èç-çà ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì çàâèñèò îò ëîêàëèçàöèè
èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà íà ëàáîðàòîðíûõ ñòîëàõ. Â ýòèõ îïûòàõ 5 ïîð-
öèé ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íàõîäèëèñü íà ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ
â ëàáîðàòîðèè, íà ðàññòîÿíèÿ îêîëî 40 ñì äðóã îò äðóãà. Ïîñëåäîâà-
òåëüíî èç ýòèõ ðàñòâîðîâ, ñ òî÷íûìè, ïî ñåêóíäîìåðó, èíòåðâàëàìè,
îòáèðàëè îäèíàêîâûå (ïî 0,1 ìë) ïðîáû è äîáàâëÿëè â êþâåòó ôîòî-
ýëåêòðîêîëîðèìåòðà ñ ðàñòâîðîì ÄÕÔÈÔ è ïðîèçâîäèëè èçìåðåíèÿ
ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Èç êàæäîãî ñîñóäà îòáèðàëè ïî 50
ïðîá. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñòðîèëè ãèñòîãðàììû îòäåëüíî äëÿ
êàæäîãî ìåñòà è îäíó îáùóþ äëÿ âñåõ 5-òè ìåñò ïî 250 ðåçóëüòàòàì
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Ðèñ. 38: Ñåðèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â îäíè è òå æå äàòû è ÷àñû ðîâíî ÷åðåç 6 ëåò
� â 1978 ã. èçìåðåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû, â 1984 ã. èçìå-
ðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ïî 250 èçìåðåíèé â êàæäîé ãèñòîãðàììå.

èçìåðåíèé.
Ìû âèäåëè ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì â êàæäîì

îïûòå. Îäíàêî ïðèïèñàòü ýòè ðàçëè÷èÿ �ýôôåêòó ìåñòà� (à íå, íàïðè-
ìåð, ðàçíîñòè âî âðåìåíè) áûëî íåâîçìîæíî. Íàäåæäà íà âûÿâëåíèå
èñêîìîãî ýôôåêòà ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ âñåõ 529 ãèñòîãðàìì íà êàæ-
äîì ìåñòå òàêæå íå îïðàâäàëàñü � ñðåäíèå ïî âñåì îïûòàì ãèñòîãðàì-
ìû äëÿ âñåõ ìåñò îêàçàëèñü ñõîäíûìè. Îäíàêî, ïîëó÷åííûå âðåìåííûå
ðÿäû � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãèñòîãðàìì ìû ïðåäïîëàãàëè èñïîëüçî-
âàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
â ðàçíûå äíè, ìåñÿöû, ãîäû.

Òåïåðü, �20 ëåò ñïóñòÿ�, ìíå îïÿòü ÿñíà íàèâíîñòü îæèäàíèé â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ýôôåêòà ìåñòà â òå ãîäû. Çà äåíü íàïðÿæåííîé ðàáîòû
ìû ïîëó÷àëè ïî îäíîé ãèñòîãðàììå íà êàæäîì ìåñòå. Ôîðìà ãèñòî-
ãðàìì íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Ðàçëè÷èòü èçìåíåíèÿ âî
âðåìåíè îò çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ïîëîæåíèÿ ðàñòâîðà
íà ëàáîðàòîðíîì ñòîëå áûëî íåâîçìîæíî. Òåïåðü, ïðè íåïðåðûâíûõ
êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè è, îñîáåííî, ôëóêòóà-
öèé â øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ, ìû âåðíóëèñü ê ýòîé ïðîáëåìå. Òåïåðü
ìû çíàåì, ÷òî íàøå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ÷ðåçâû÷àéíî àíèçîòðîïíî,
ãåòåðîãåííî è ýôôåêòû ìåñòà êàæóòñÿ âåðîÿòíûìè. Ìû ðàññìîòðèì
ýòó ïðîáëåìó âî 2-é ÷àñòè êíèãè.

Â öåëîì ýòîò òðóä íå áûë íàïðàñíûì. Èç ñîõðàíÿåìûõ â ïðîòîêîëàõ
(â ëàáîðàòîðíûõ òåòðàäÿõ è â êîìïüþòåðíîì àðõèâå) ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé ìîæíî èçâëå÷ü âàæíûå âåùè. Îäíà èç íèõ � ñõîäñòâî ôîðìû
ãèñòîãðàìì â îäíè è òå æå äàòû ÷åðåç ãîäû.

Ýòî �èçâëå÷åíèå� äàëåêî îò çàâåðøåíèÿ. Ïðèìåðîì �äîáû÷è èç îò-
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âàëîâ� ìîæåò áûòü ðèñ. 38, íà êîòîðîì èçîáðàæåíà äâå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ãèñòîãðàìì, ñîâìåùåííûå äðóã ñ äðóãîì � îäíà � ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïîñòðîåíà ïî ðåçóëüòàòàì åæåäíåâíûõ îïûòîâ ñ èçìåðåíè-
ÿìè ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû 1�15 ôåâðàëÿ 1978
ãîäà. Âòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå òàêæå
ïî ðåçóëüòàòàì åæåäíåâíûõ îïûòîâ ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ, íî ðîâíî ÷åðåç 6 ëåò (!) � â òå æå äàòû 1984 ãîäà. Âèä-
íî ïðèíöèïèàëüíîå ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Èç
ýòîãî ñõîäñòâà ñëåäóåò âûâîä î: 1) íåñëó÷àéíîñòè ôîðìû êàæäîé ãè-
ñòîãðàììû â îòäåëüíîñòè; 2) î âîçìîæíîé ãîäè÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè
ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû; 3) î íåçàâèñèìîñòè ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì îò ïðèðîäû ïðîöåññà.

�20 ëåò ñïóñòÿ�, â 2001�2005 ã.ã., ÿ äåòàëüíî èññëåäîâàë ãîäè÷íóþ
ïåðèîäè÷íîñòü ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû. Ðåçóëüòàòû
ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû âî 2-é ÷àñòè ýòîé êíèãè.

5.9 Àëüáåðò Íèêîëàåâè÷ Çàèêèí. Èçìåðåíèÿ â ìîðñêèõ ýêñïå-
äèöèÿõ

1986 ã. Â. À. Êîëîìáåò è À. Ñ.Äàíñêèé, ïðè êîíñóëüòàöèÿõ Â.Í.Øåñòè-
ìèðîâà, Í. Á. Õîõëîâà è Ì.Ï.Øàðàïîâà, èçãîòîâèëè ïîðòàòèâíûé ïðè-
áîð äëÿ èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè. Ïðèáîð ñîñòîÿë èç ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî äåòåêòîðà, ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà �ÁÊ� è ìàãíèòîôîíà.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîõðàíÿëèñü íà ìàãíèòîôîííûõ êàññåòàõ. Ñòà-
ëî âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ìíîãîäíåâíûõ èçìåðåíèé â ýêñïåäèöèîííûõ
óñëîâèÿõ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåíîñîì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ñòàöèî-
íàðíûå ëàáîðàòîðíûå êîìïüþòåðû.

Â 1987 ã. À. Í. Çàèêèí, îòïðàâëÿÿñü â ýêñïåäèöèþ îò Èíñòèòóòà
Îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ íà êîðàáëå �Ïðîôåññîð Øòîêìàí�, âçÿë ñ ñîáîé
òàêîé ïîðòàòèâíûé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè Èç âñå-
ãî ïðèâåçåííîãî À.Í. Çàèêèíûì ìàòåðèàëà íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿëè ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 3�4 àïðåëÿ 1987 ã, âî âðåìÿ ñòîÿíêè
êîðàáëÿ â Òèõîì îêåàíå, âáëèçè Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ. Êàê âèäíî íà
ðèñ. 39 â ýòî âðåìÿ íàáëþäàëàñü î÷åâèäíàÿ ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèé
ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè íà êîðàáëå è â
íàøåé ëàáîðàòîðèè â Ïóùèíî. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòî áûëà ñèíõðîí-
íîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè
â 12500 êì è ðàçíèöå ìåñòíîãî âðåìåíè â 9,5 ÷àñîâ. Ýòî áûëà ñåðèÿ
èç 18-è ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàð ãèñòîãðàìì.

Òåïåðü, ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ åùå áî-
ëåå óäèâèòåëüíûìè. Óäèâèòåëüíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîñòü ïî
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Ðèñ. 39: Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì îäíîâðåìåííûõ èçìå-
ðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 3�4 àïðåëÿ 1987 ã. íà êîðàáëå �Ïðîôåññîð Øòîê-
ìàí� â Òèõîì îêåàíå â ðàéîíå Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ (0◦35′ þ.ø., 91◦ ç.ä.)
(À. Í. Çàèêèí) è â Ïóùèíî (Â. À. Êîëîìáåò). Ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî 60 ðå-
çóëüòàòàì îäíîìèíóòíûõ èçìåðåíèé (ò.å. çà 1 ÷àñ êàæäàÿ). Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëà-
áîðàòîðèÿìè îêîëî 12500 êì, ðàçíèöà ìåñòíîãî âðåìåíè îêîëî 9 ÷ 30 ìèí! Ñïðàâà
îò êàæäîé ïàðû óêàçàíî âðåìÿ ñóòîê ïî ìîñêîâñêîìó âðåìåíè (èç [121]).

àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Óäèâèòåëüíî, ÷òî â îñòàëüíûå íåñêîëüêî ìå-
ñÿöåâ èçìåðåíèé â ýòîé ýêñïåäèöèè òàêîé ñèíõðîííîñòè íå áûëî. Íå
ãîâîðÿ î òîì, ÷òî âîîáùå òàêàÿ ñèíõðîííîñòü ïîðàçèòåëüíà � ïîëàãàÿ
âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîâïàäåíèÿ ôîðìû êàæäîé ïàðû ãèñòîãðàìì
î÷åíü íåáîëüøîé, ìû èìååì çäåñü îöåíêó, îñíîâàííóþ íà ïðîèçâåäå-
íèè âåðîÿòíîñòåé äëÿ âñåé ñåðèè ãèñòîãðàìì. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîé
ðåàëèçàöèè òàêîé ñåðèè ñîâïàäàþùèõ ïî ôîðìå ãèñòîãðàìì �èñ÷åçà-
þùå ìàëà� (�íóëèæäû íóëü�, êàê ãîâîðèë íåäîðîñëü Ìèòðîôàíóøêà).
Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ýòîãî �àíîìàëüíîãî� ðåçóëüòàòà ìîãóò áûòü àíî-
ìàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà � â ðàéîíå Òèõîãî îêåàíà, ãäå ïðîâî-
äèëèñü èçìåðåíèÿ, íàõîäèòñÿ �ðàçëîì�, ñòûê òðåõ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò
(À.Í. Çàèêèí).

Â ñëåäóþùåì, 1988 ãîäó À.Í. Çàèêèí ñíîâà áûë â ìîðñêîé ýêñïåäè-
öèè îò Èíñòèòóòà Îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ íà êîðàáëå �Âèòÿçü�. Íà ýòîò
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Ðèñ. 40: Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ
ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ
èíòåðâàëà âðåìåíè. (Ïî ìàòåðèàëàì 1986�1992 ã.ã.) Ïî àáñöèññå � èíòåðâàëû âðå-
ìåíè (÷àñû). Ïî îðäèíàòå � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå
èíòåðâàëà. Âèäåí ýôôåêò áëèæíåé çîíû è îêîëîñóòî÷íûé ïåðèîä [122].

ðàç èõ îñíîâíûå öåëè áûëè â Èíäèéñêîì îêåàíå. Òàêæå ìû ñèíõðîí-
íî ïðîèçâîäèëè èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè íà êîðàáëå è â Ïóùèíî
â ëàáîðàòîðèè. Ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî 60-òè ðå-
çóëüòàòàì îäíîìèíóòûõ èçìåðåíèé (íàøèì, îáû÷íûì òîãäà, ñïîñîáîì
� ðèñîâàíèåì íà êàëüêå è íàëîæåíèåì ðèñóíêîâ) áûëà âíîâü îáíàðó-
æåíà ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì, íî âûðàæåíà îíà
áûëà ñëàáåå, ÷åì â èçìåðåíèÿõ 1987 ãîäà. Ìû âåðíóëèñü ê åå îöåíêå
÷åðåç 10 ëåò, ïîñëå ñîçäàíèÿ Ý. Â. Ïîæàðñêèì åãî êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû �Gistogram Manager�.

5.10 Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ñ ñóòî÷íûì ïåðèîäîì
è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ôîðìà çàâèñèò îò âðàùåíèÿ Çåìëè
âîêðóã ñâîåé îñè

Â òå ãîäû ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû áûëè ðåäêîñòüþ. Íàø áàíê-àðõèâ
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé õðàíèëñÿ â ïàìÿòè áîëüøîãî îáùåèíñòèòóòñêî-
ãî êîìïüþòåðà. Èç ýòîãî àðõèâà ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü �ðàñïå÷àòêó�
� ãèñòîãðàììû, íàðèñîâàííûå ïðèíòåðîì íà áîëüøèõ ëèñòàõ áóìàãè.
Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì ñîñòîÿëî â èõ ïåðåðèñîâûâàíèè öâåòíûìè ôëî-
ìàñòåðàìè íà êàëüêå è íàëîæåíèè ðèñóíêîâ äðóã íà äðóãà. Ýòî áûëà
ìåäëåííàÿ è êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà. Îäíàêî, ïðè íàêîïëåíèè áîëüøîãî
÷èñëà ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî áûëî âèäåòü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè.

Â 1992 ãîäó (íàõîäÿñü äâå íåäåëè äîìà ïî ñëó÷àþ áîëåçíè) ÿ
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îáðàáîòàë ðåçóëüòàòû øåñòèëåòíèõ èçìåðåíèé (1986�92 ã.ã.) àëüôà-
àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà 239Pu. Áûëè âûáðàíû ôðàãìåíòû áàíêà äàííûõ,
ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîãîñóòî÷íûì íåïðåðûâíûì èçìåðåíèÿì. Îáùåå
÷èñëî òàêèõ èçìåðåíèé áûëî îêîëî 60000. Ïî íèì áûëè ïîñòðîåíû
1-÷àñîâûå ãèñòîãðàììû. Ñðàâíåíèå ýòèõ ãèñòîãðàìì ñ âûñîêîé äîñòî-
âåðíîñòüþ ïîäòâåðäèëî ðàíåå çàìå÷àåìûå çàêîíîìåðíîñòè: íàèáîëü-
øóþ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà áëèæàéøèõ ñîñåäåé (�ýôôåêò áëèæíåé çî-
íû�) è ÷åòêóþ îêîëîñóòî÷íóþ ïåðèîäè÷íîñòü ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãè-
ñòîãðàìì (ðèñ. 40) [122].

Èç ïîëó÷åííîé êàðòèíû ñëåäîâàëî, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì çàâèñèò
îò âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè. Ýòîé çàâèñèìîñòüþ îáúÿñíÿëàñü
è íàáëþäàåìàÿ â ðÿäå îïûòîâ ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ.
Íàèáîëåå ÷åòêî ýòà ñèíõðîííîñòü ïðîÿâèëàñü ïðè ñðàâíåíèè ôîðìû
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu â 1988 ãîäó íà êîðàáëå â Èíäèéñêîì îêåàíå (À.Í. Çàèêèí) è â
Ïóùèíî, â íàøåé ëàáîðàòîðèè (Â. À. Êîëîìáåò). Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè
çàíîâî ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïîäòâåðæäåíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîçäàí-
íîé Ý. Â. Ïîæàðñêèì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû �Gistogram Manager� è
ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ âî 2-é ÷àñòè êíèãè.

5.11 Âîçìîæíàÿ êîððåëÿöèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëîæåíèåì
Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà

Â àâãóñòå 1986 ã. ÿ áûë, êàê îáû÷íî â òå ãîäû, íà Áåëîìîðñêîé Áèî-
ëîãè÷åñêîé ñòàíöèè (ÁÁÑ) ÌÃÓ ñî ñòóäåíòàìè êàôåäðû Áèîôèçèêè
Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. ß âçÿë ñ ñîáîé î÷åíü óäîáíûé ïîðòàòèâíûé
àëüôà-ñ÷åò÷èê, êîíñòðóêöèè À. Ñ.Äàíñêîãî è Â. À. Êîëîìáåòà. Ýòîò
ïðèáîð ñîñòîÿë èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äåòåêòîðà, ïåðåñ÷åòíîé ìèê-
ðîñõåìû, íåáîëüøîãî òåëåâèçîðà, êîìïüþòåðà ÁÊ è ìàãíèòîôîíà äëÿ
çàïèñè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Êàê ÿñíî, æèçíü íà áåðåãó ìîðÿ âñå âðåìÿ ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ ïðè-
ëèâàìè è îòëèâàìè, ñ �íèçêîé âîäîé� èëè �âûñîêîé âîäîé�. Äâà ðàçà â
ñóòêè ê ëàáîðàòîðèè, ñòîÿùåé íà áåðåãó ïðîëèâà �Âåëèêàÿ ñàëìà�, ïðè-
áëèæàëèñü îãðîìíûå ìàññû âîäû. Ýòè ïðèëèâû, åñòåñòâåííî, ñâÿçàíû
ñ ôàçàìè Ëóíû. Ó ìåíÿ âîçíèêëà �èíòóèòèâíàÿ èäåÿ� � ïîñìîòðåòü,
íåò ëè êàêîé-ëèáî ñâÿçè ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïðèëèâàìè è îòëèâà-
ìè â ìîðå. Ýòî ìîæíî áûëî ñäåëàòü íåïîñðåäñòâåííî: ïîñìîòðåòü íà
áåðåãó� âûñîêà ëè âîäà, âçîøëà ëè Ëóíà è òóò æå ïîñòðîèòü è ïîñìîò-
ðåòü íà ãèñòîãðàììó, ïîëó÷åííóþ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè
ïðåïàðàòà 239Pu.
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Íàèáîëåå ïðîñòî áûëî ñðàâíèâàòü ãèñòîãðàììû â ìîìåíòû âîñõîäà
Ëóíû: Ëóíà ïîêàçûâàëàñü íà ãîðèçîíòå è íà ýêðàíå äèñïëåÿ âûðèñî-
âûâàëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîìåíòó ãèñòîãðàììà. �Íà ñàìîì äåëå� ÿ
ñòðîèë ãèñòîãðàììû íå çà �ìîìåíò�, à ïî 60-òè îäíîìèíóòíûì èçìåðå-
íèÿì, ò.å. çà ñóììàðíîå âðåìÿ ðàâíîå 1 ÷àñó. È òóò ñòàëî âèäíî (�î÷å-
âèäíî�), ÷òî ãèñòîãðàììû âî âðåìÿ âîñõîäîâ Ëóíû ñõîäíû ïî ôîðìå.

Âåðíóâøèñü â Ïóùèíî, ÿ ñðàâíèë áåëîìîðñêèå ãèñòîãðàììû ñ ãè-
ñòîãðàììàìè, ïîñòðîåííûìè âî âðåìÿ âîñõîäîâ Ëóíû â Ïóùèíî (âðå-
ìåíà âîñõîäîâ íà ÁÁÑ è â Ïóùèíî ðàçíûå). Îíè òàêæå îêàçàëèñü ñõîä-
íûìè. Ñõîäíûìè îêàçàëèñü òàêæå ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà âîñ-
õîäîâ è ïîñëåäóþùèõ çàõîäîâ Ëóíû.

Âûâîä î êîððåëÿöèè ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé àëüôà-ðàñïàäà, ñ ïîçèöèåé Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðè-
çîíòà, � ëåãêàÿ äîáû÷à äëÿ áîðöîâ ñ �ëæåíàóêîé�. Ñêîëüêî ñàðêàçìà è
âûñîêîìåðèÿ ýòè áîðöû ïðîÿâèëè áû çäåñü. Íî, ê ñ÷àñòüþ, îíè íå çàìå-
òèëè ñêðîìíóþ, ìåëêèì øðèôòîì, çàìåòêó îá ýòèõ ðåçóëüòàòàõ, îïóá-
ëèêîâàííóþ (ñïàñèáî ðåäêîëëåãèè!) â æóðíàëå Áèîôèçèêà â 1989 ãî-
äó [123] è òîò æå òåêñò � â âèäå äîïîëíåíèÿ ê íàøåé ñ Í. Â. Óäàëüöîâîé
è Â. À.Êîëîìáåòîì êíèãå, îïóáëèêîâàííûé åùå ðàíüøå � â 1987 ãî-
äó [33]. Â ýòîé çàìåòêå ìû ñ Í.Â. Óäàëüöîâîé ïðîâåëè ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç, èñïîëüçóÿ êðèòåðèè ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì, ðàçðàáîòàííûå åþ è
Â.Êàðïîâûì, è ïðèøëè ê âûâîäó î äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòè âûâîäà
î íåñëó÷àéíîñòè ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà îäèíàêîâîãî
ðàñïîëîæåíèÿ Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñòåïåíè ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì áûëà ñäåëàíà
ïî ïðåäëîæåííîìó Í. Â. Óäàëüöîâîé êîððåëÿöèîííîìó êðèòåðèþ R è
ïî ýìïèðè÷åñêîìó êðèòåðèþ Â.Êàðïîâà, T. Êîððåëÿöîííûé êðèòåðèé
R âû÷èñëÿëè .äëÿ äâóõ ñðàâíèâàåìûõ ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç
íèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäîé íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

90% äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ R è T
(R> R0,9 = 0,51 è T< T0,9 = 2,3) áûëè îïðåäåëåíû ïðè àíàëèçå ðàñ-
ïðåäåëåíèé âñåõ ïîëó÷àåìûõ âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèé ïðè
ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì �âñåõ ñî âñåìè�.

Êðèòåðèé Êàðïîâà áûë ïîëó÷åí ïðè ïîïûòêå ó÷åòà îñîáåííîñòåé
ôîðìû ãèñòîãðàìì.

Ñåé÷àñ ÿ ìîãó ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî âîññòàíîâèòü õîä ðàññóæäå-
íèé ïðè ñîñòàâëåíèè ýòîãî êðèòåðèÿ. Ïåðâîå, ÷òî îöåíèâàåò ñðàâíè-
âàþùèé ãèñòîãðàììû � ýòî èõ �îáùèé îáëèê�: ñõîäñòâî ïðåäåëüíî
ñãëàæåííûõ ôèãóð � èõ ñèììåòðèþ � ñêîøåííîñòü íàëåâî èëè íàïðà-
âî. Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî �ÿâíûõ� ýêñòðåìóìîâ. Çàòåì ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè. Çàòåì îòíîñèòåëüíóþ âûñîòó ïèêîâ è ãëóáèíó âïàäèí.
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Ðèñ. 41: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî 60 ðåçóëüòà-
òàì îäíîìèíóòíûõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî â ìàå-èþíå 1986
ãîäà, âî âðåìåíà âîñõîäîâ è ïîñëåäóþùèõ çàõîäîâ Ëóíû. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû
ïîñëå âû÷åòà èç êàæäîé ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
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Ïîÿñíåíèÿ ê ðèñ. 41 (ñì. ñ. 92)

1) 27 ìàÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 1 ÷ 30 ìèí äî 2 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 1 ÷ 57 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 6 ÷ 30 ìèí äî 7 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 7 ÷ 35 ìèí). R= 0,55; T= 1,8. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî äâóì êðèòåðèÿì è �íà ãëàç� õîðîøåå.
2) 28 ìàÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 1 ÷ 30 ìèí äî 2 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 2 ÷ 47 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 8 ÷ 30 ìèí äî 9 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 9 ÷ 11 ìèí). R= 0,53; T= 0,5. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî äâóì êðèòåðèÿì è �íà ãëàç� õîðîøåå.
3) 29 ìàÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå âðå-
ìÿ 2 ÷ 45 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 10 ÷ 30 ìèí äî 11 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 10 ÷ 46 ìèí). R= 0,72; T= 0,9). Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî äâóì êðèòåðèÿì è �íà ãëàç� î÷åíü õîðîøåå.
4) 3 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 3 ÷ 20 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 16 ÷ 30 ìèí äî 17 ÷ 30 ìèí (êàëåí-
äàðíîå âðåìÿ 17 ÷ 37 ìèí). R= 0,46; T= 2,7. Ïî êðèòåðèÿì è Óäàëüöîâîé è
Êàðïîâà ñõîäñòâî ñëàáîå. �Íà ãëàç� � óäîâëåòâîðèòåëüíîå.
5) 4 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 3 ÷ 27 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 18 ÷ 30 ìèí äî 19 ÷ 30 ìèí (êàëåí-
äàðíîå âðåìÿ 18 ÷ 55 ìèí). R= 0,47; T= 1,4. Îöåíêà ïî ðàçíûì êðèòåðèÿì
ðàçëè÷íà.
6) 5 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå âðå-
ìÿ 3 ÷ 35 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 19 ÷ 30 ìèí äî 20 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 20 ÷ 15 ìèí). R= 0,57; T= 1,0. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî ïðèíÿòûì êðèòåðèÿì âûñîêîå. À ïî âèçóàëüíîé îöåíêå � ñëà-
áîå.
7) 6 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 3 ÷ 30 ìèí äî 4 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå âðå-
ìÿ 3 ÷ 53 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 19 ÷ 30 ìèí äî 20 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 21 ÷ 26 ìèí). R= 0,41; T= 2,2. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Âèçóàëüíîå ñõîäñòâî óäîâëåòâîðèòåëüíî.
8) 11 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 6 ÷ 30 ìèí äî 7 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 7 ÷ 25 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 0 ÷ 30 ìèí äî 1 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 1 ÷ 14 ìèí). R= 0,44; T= 2,2.
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Êàæäîìó ïðèçíàêó ïðèäàâàëñÿ îïðåäåëåííûé �âåñ�. Ñóììà âñåõ îöå-
íîê è äàâàëà âåëè÷èíó êðèòåðèÿ. Ñàìûì òðóäíûì áûë êàê ðàç ïîäáîð
ýòèõ �âåñîâ�. Âîçìîæíî, ïðè äîëæíîé äîðàáîòêå, ýòîò êðèòåðèé ìîã áû
â äàëüíåéøåì ñëóæèòü äëÿ êîìïüþòåðíîãî ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì. Ê
ñîæàëåíèþ, êðèòåðèé ýòîò íå áûë äîðàáîòàí � Â.Êàðïîâ óåõàë â ÑØÀ.

Ðèñ. 41 âçÿò èç ýòîé ñòàòüè (â èçìåíåííîì âèäå). Íà ýòîì ðèñóíêå â
êà÷åñòâå ïðèìåðà, èçîáðàæåíû âîñåìü ñîâìåùåííûõ ïàð îäíî÷àñîâûõ
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
ïðåïàðàòà 239Pu â Ïóùèíî âî âðåìåíà âîñõîäîâ è ïîñëåäóþùèõ çàõîäîâ
Ëóíû â ìàå-èþíå 1986 ã.

Â ïîäïèñè ïîä ðèñóíêîì óêàçàíû äàòû è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-
íèé. Â ñêîáêàõ � âðåìÿ âîñõîäîâ è çàõîäîâ. Óêàçàíû òàêæå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè, âû÷èñëåííûå Í.Â. Óäàëüöîâîé ïîñëå âû-
÷åòà íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ïÿòè ñëó÷àÿõ èç âîñüìè ñõîäñòâî
âèäíî ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà îäíîé èç ãèñòîãðàìì [32,123].

Ìíå è òîãäà áûëà ÿñíà �íàèâíîñòü� ýòîé ðàáîòû. Âðåìåíà Âîñõîäîâ
è Çàõîäîâ Ëóíû áûëè îïðåäåëåíû î÷åíü ãðóáî � ïî �îòðûâíîìó êàëåí-
äàðþ�. Ãèñòîãðàììû áûëè ïîñòðîåíû çà ñóììàðíîå âðåìÿ, ðàâíîå 60
ìèíóòàì. �Îáúåêòèâíûå� êðèòåðèè ñõîäñòâà áûëè íåñîâåðøåííû. Èõ
íóæíî áûëî �äîðàáîòàòü�. Íî �âïå÷àòëåíèå� îò âèäèìîãî ñõîäñòâà áû-
ëî î÷åíü ñèëüíûì. Êàçàëîñü åùå íåìíîãî, êðèòåðèè áóäóò óëó÷øåíû
è ïðîáëåìà ñðàâíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
áóäåò ðåøåíà. Ïðîøëî åùå îêîëî 20 ëåò, à ìû òîëüêî ïðèáëèçèëèñü ê
ýòîìó ðåøåíèþ. À çà ýòè ãîäû áûëè ïðîâåäåíû ìíîãèå ñîòíè ñðàâíå-
íèé ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ëóíû è Ñîëíöà.
Áûëî ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ óäèâèòåëüíîãî ñîâïàäåíèÿ ñëîæ-
íûõ ôèãóð. Ñòîëü ñëîæíûõ, ÷òî ïðåäñòàâèòü ñåáå ýòè ñîâïàäåíèÿ ñëó-
÷àéíûìè áûëî î÷åíü òðóäíî (ñì. 2-þ ÷àñòü ýòîé êíèãè). È òåì íå
ìåíåå îäíîçíà÷íóþ ñâÿçü ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëîæåíèåì Ëóíû èëè
Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà íàéòè íå óäàëîñü. Îá ýòîì � âî 2-é
÷àñòè.

À òîãäà â ýòîé ñòàòüå áûë ñäåëàí âûâîä:
�. . . èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè îòðàæàþò èçìåíå-
íèÿ �ãðàâèòàöèîííîé îáñòàíîâêè�, íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì êîì-
ïîíåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå Ëóíû îòíîñèòåëüíî Çåì-
ëè è Ñîëíöà�.

Ýòîò âûâîä ñòàë îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîãðàìì ìîèõ èññëåäîâàíèé
íà ïîñëåäóþùèå ãîäû.



Ãëàâà 6
Èòîãè èññëåäîâàíèÿ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóà-
öèé� çà 1951�1997 ã.ã.

Ýòè èòîãè êðàòêî îáîçíà÷åíû â Ïðåäèñëîâèè. Â ïðåäñòàâëåííûõ âûøå
ãëàâàõ ïðîñëåæåí , â îñíîâíîì, õîä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
ïðèâåäøèõ ê èòîãîâûì âûâîäàì ýòîé ÷àñòè. ß âèæó íåçàâåðøåííîñòü
ìíîãèõ íà÷èíàíèé. Âèäíî, êàê ìíîãî ëåò óøëî íà îïûòû â êîòîðûõ,
íà ñàìîì äåëå, áûëî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü îòâåòû íà ïîñòàâëåííûå
âîïðîñû. Âèäíî, ÷òî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ èññëå-
äîâàíèé áûëè ïðåêðàùåíû, êîãäà ìîæíî áûëî îæèäàòü åùå âàæíûå
ðåçóëüòàòû (îïûòû ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ, ñ �çàòðàâêîé�, ñ ñèíõðîííûìè
êîëåáàíèÿìè â ìàêðîîáúåìàõ ðàñòâîðîâ). Íî, äåëàòü íå÷åãî. Æèçíü
òîëüêî îäíà. È ïðè âñåì ýòîì ê 1997 ãîäó ìîæíî áûëî ñêàçàòü, ÷òî â
çàêîíîìåðíîñòÿõ �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ�, ñîïðîâîæäàþùåì èçìåðåíèÿ
ëþáûõ ïðîöåññîâ, ñêðûòû çàìå÷àòåëüíûå âåùè, ñêðûòû ïðîÿâëåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ íàøåãî ìèðà.

Âîò èõ êðàòêèé ïåðå÷åíü:
1) àìïëèòóäà �íåóíè÷òîæèìîãî� ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ

ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû;
2) òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì íå ñëó÷àéíà, íå çàâèñèò îò ïðèðî-

äû ïðîöåññà è îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷èñòî àðèôìåòè÷åñêîé, òàê è
âíåøíåé êîñìîôèçè÷åñêîé (êîñìîãîíè÷åñêîé) ïðè÷èíàìè;

3) ôîðìà ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ èçìåíÿåòñÿ
ñèíõðîííî ïî ìåñòíîìó (à èíîãäà è ïî àáñîëþòíîìó) âðåìåíè;

4) ôîðìà ãèñòîãðàìì ñõîäíà â áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ âðå-
ìåíè (�ýôôåêò áëèæíåé çîíû�);

5) ôîðìà ãèñòîãðàìì ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïîâòîðÿåòñÿ ñ îêîëî-
ñóòî÷íûì, îêîëîìåñÿ÷íûì è, âîçìîæíî, ãîäè÷íûì ïåðèîäàìè;

6) ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ áûâàþò çåðêàëüíî
ñèììåòðè÷íûìè. Õèðàëüíîñòü � ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî íà-
øåãî ìèðà.

Ïîñêîëüêó, åäèíñòâåííûì îáùèì äëÿ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû
áûëî èõ îñóùåñòâëåíèå â îäíîì è òîì æå ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè, íà îñ-
íîâàíèè ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé áûëî âûñêàçàííî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî:

Ìû èìååì äåëî ñ ôëóêòóàöèÿìè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, îáóñëîâ-
ëåííûìè íåîäíîðîäíîñòüþ ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è îáîñíîâàíèå ýòèõ âûâîäîâ ñòàëî âîçìîæ-
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íî ïîñëå ñîçäàíèÿ â 1997 ãîäó Ýäâèíîì Âëàäèìèðîâè÷åì Ïîæàðñêèì
çàìå÷àòåëüíî óäîáíîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû �Gistogram manager�
(ñì. 2-þ ÷àñòü). Ñîçäàíèå ýòîé ïðîãðàììû ïîçâîëèëî â äåñÿòêè ðàç
óâåëè÷èòü èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû è îçíàìåíîâàëî íà÷àëî íîâîãî ïåðè-
îäà íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çà äåñÿòèëåòèå 1997�2008 ã.ã. ñîñòàâëÿþò
ñîäåðæàíèå âòîðîé ÷àñòè ýòîé êíèãè.

Êîíåö 1-é ÷àñòè.
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Îòêðûëàñü áåçäíà çâåçä ïîëíà
Çâåçäàì ÷èñëà íåò � áåçäíå äíà

Ì.Â.Ëîìîíîñîâ

Ââåäåíèå
Â 1-é ÷àñòè êíèãè áûë ïðîñëåæåí õîä èññëåäîâàíèé, íà÷àòûõ â 1951�
1954 ã.ã. ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí ñòðàííîãî, íå îáóñëîâëåííîãî ìåòî-
äè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ôåðìåíòàòèâ-
íîé (ÀÒÔ-àçíîé) àêòèâíîñòè â ðàñòâîðàõ áåëêîâ ìûøö � áåëêîâ àê-
òîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà. Äâà îáñòîÿòåëüñòâà òðåáîâàëè îáúÿñíåíèÿ:
1) �ñëèøêîì� áîëüøàÿ àìïëèòóäà ýòîãî �ðàçáðîñà� è 2) äèñêðåòíûé
õàðàêòåð, íàëè÷èå �ðàçðåøåííûõ� è �çàïðåùåííûõ� çíà÷åíèé èçìåðÿ-
åìûõ âåëè÷èí, ôåíîìåí ïîõîæèé íà ìàêðîñêîïè÷åñêîå êâàíòîâàíèå,
ïðîÿâëÿþùèéñÿ â òîíêîé ñòðóêòóðå ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé, â
òîíêîé ñòðóêòóðå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì.

1-àÿ ÷àñòü ýòîé êíèãè ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì ïðèðîäû ýòèõ ôå-
íîìåíîâ ïðîäîëæàâøèõñÿ íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì 40-ëåòíåãî ïåðèî-
äà ñ 1957 äî 1997 ã.ã.

Âî 2-é ÷àñòè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîäîëæåíèÿ ýòèõ èññëå-
äîâàíèé, ïîëó÷åííûå, â îñíîâíîì, íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèÿ 1997�
2007 ã.ã. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè îáîñíîâàòü âåñüìà îáùèå âûâîäû.
Âîò ýòè âûâîäû:

1) �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� ïîñëåäîâàòåëüíûõ âî âðåìåíè èçìåðåíèé
� íåóíè÷òîæèìîå ïðîÿâëåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ íàøåãî
ìèðà. Ýòîò �ðàçáðîñ� ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ôëóêòóàöèé ïðîñò-
ðàíñòâà-âðåìåíè, ïðîèñõîäÿùèõ âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ îáúåêòà â
íåîäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå;

2) ñïåêòð àìïëèòóä ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ � òîíêàÿ ñòðóêòóðà ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì � íå çàâèñèò îò ïðèðîäû ïðîöåñ-
ñà è îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî õàðàêòåðîì ôëóêòóàöèé ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âðàùåíèè Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè è
åå äâèæåíèè ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå;
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3) àìïëèòóäà ýòîãî ðàçáðîñà ðàçëè÷íà äëÿ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðè-
ðîäû è çàâèñèò îò ìíîãèõ îáñòîÿòåëüñòâ, ñâîéñòâ è õàðàêòåðà
âçàèìîäåéñòâèé èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ.

Ýòè âûâîäû îáóñëîâëåíû çíà÷èòåëüíûì îáëåã÷åíèåì è èíòåíñè-
ôèêàöèåé àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ñòàâøèõ âîçìîæíûìè áëà-
ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñîçäàííîé â 1997 ãîäó Ýäâèíûì Âëàäèìèðî-
âè÷åì Ïîæàðñêèì çàìå÷àòåëüíî óäîáíîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
�Gistogram manager� (ñì. â [1]).

Äî ýòîãî, â ïðåäûäóùèå äåñÿòèëåòèÿ, â ýïîõó �äî ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ�, ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòåé áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, óäàâàëîñü îáû÷íî âûïîëíèòü íå áîëåå 250 òî÷íûõ èç-
ìåðåíèé çà ðàáî÷èé äåíü. Ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì ìîæíî áûëî ïîñòðîèòü
âñåãî 4�5 ãèñòîãðàìì. Ïîñëå íà÷àëà êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé ðàäèî-
àêòèâíîñòè ñ 6-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè (â 1986 ã.) ìû ïîëó÷àëè ïî
240 ãèñòîãðàìì êàæäûå ñóòêè. Íàø áàíê-àðõèâ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
õðàíèëñÿ â ïàìÿòè áîëüøîãî îáùåèíñòèòóòñêîãî êîìïüþòåðà. Ê êîíöó
ðàáî÷åãî äíÿ ìû ïîëó÷àëè �ðàñïå÷àòêó� � ãèñòîãðàììû, íàðèñîâàííûå
ïðèíòåðîì íà áîëüøèõ ëèñòàõ áóìàãè. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì ñîñòîÿëî
â èõ ïåðåðèñîâûâàíèè íà êàëüêå è íàëîæåíèè ðèñóíêîâ äðóã íà äðóãà.
Ýòî áûëà ìåäëåííàÿ è êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà.

Ýäâèí Âëàäèìèðîâè÷ Ïîæàðñêèé, âûïóñêíèê ÔèçÒåõà, çàíèìàë-
ñÿ êëàññè÷åñêîé áèîôèçè÷åñêîé çàäà÷åé � ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì
àíàëèçîì áåëêîâ. Óñëûøàâ, ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì çíàêîìñòâå,
ìîé ðàññêàç î íàøèõ ðàáîòàõ, îí ñêàçàë: �Ïîëó÷åííîå ìíîþ îáðà-
çîâàíèå íå ïîçâîëÿåò ñåðü¼çíî îòíîñèòñÿ ê ñêàçàííîìó Âàìè. . . �.
Ýòè ñëîâà âîøëè â ôîëüêëîð íàøåé ëàáîðàòîðèè. Íåñìîòðÿ íà
�ïîëó÷åííîå îáðàçîâàíèå�, èìåííî îí âíåñ ñàìûé âàæíûé ïðàê-
òè÷åñêèé âêëàä â íàøè ðàáîòû. Ñíà÷àëà îí ïîïûòàëñÿ èñïîëü-
çîâàòü àëãîðèòìû íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììû, îïðåäåëÿþùåé ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì âìåñòî ýêñïåð-
òà. Ïîïûòêà îêàçàëàñü íåóäà÷íîé. Òîãäà îí ñîçäàë ïðîãðàììó
GM, ãäå âñå ïðîöåäóðû, êðîìå äèàãíîçà �ñõîäíà-íåñõîäíà�, âû-
ïîëíÿåò êîìïüþòåð è òîëüêî ýòîò äèàãíîç ñòàâèò ýêñïåðò.

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Ý.Â.Ïîæàðñêîãî è íàëè÷èÿ âûñîêîñîâåð-
øåííûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ �ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà� âîç-
ðîñëà â äåñÿòêè ðàç. Ñ 2000 ã. â íàøåé ëàáîðàòîðèè êðóãëîñóòî÷íî
ðàáîòàþò 2�4 óñòàíîâêè êîíñòðóêöèè È. À. Ðóáèíøòåéíà, ïðîèçâîäÿ-
ùèå åæåñåêóíäíóþ ðåãèñòðàöèþ àëüôà-àêèâíîñòè ñîîòâåòñòâåííî 2�4
ïðåïàðàòîâ 239Pu. Òåïåðü â äåíü ñòàëî âîçìîæíûì êàæäîìó ýêñïåðòó
ñðàâíèâàòü ôîðìû äî 20 000 ïàð ãèñòîãðàìì. Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
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ýòîé ïðîãðàììû çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè äîñòî-
âåðíîñòü îñíîâíûõ âûâîäîâ èç ðàáîò ïðåäûäóùèõ äåñÿòèëåòèé. Îá-
íàðóæåíî ìíîãî íîâûõ ôåíîìåíîâ. Íàìåòèëèñü êîíòóðû ôèçè÷åñêîé
êàðòèíû, îáúÿñíÿþùåé ýòè ôåíîìåíû. Ýòè íîâûå ìàòåðèàëû ñîñòàâ-
ëÿþò îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ïîñëåäóþùèõ ãëàâ 2-é ÷àñòè ýòîé êíèãè.



Ãëàâà 1
Îáúåêòû è ìåòîäû èçìåðåíèé

1.1 Ââåäåíèå
Êàê ðàññêàçàíî â ïåðâîé ÷àñòè êíèãè, îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì èññëåäî-
âàíèé, ïðîâåäåííûõ ñ 50-õ ãîäîâ, áûë âûâîä îá óíèâåðñàëüíîñòè ôåíî-
ìåíà �ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè�. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòð àì-
ïëèòóä ôëóêòóàöèé (ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì) íå çàâèñèò
îò ïðèðîäû èçó÷àåìîãî ïðîöåññà. Ýòîò âûâîä îçíà÷àë âîçìîæíîñòü
øèðîêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé. Ñðåäè íèõ ïðåèìó-
ùåñòâî ïðèíàäëåæèò ïðîöåññó ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Ýòî ïðåèìó-
ùåñòâî îñíîâàíî íà ïðàêòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè ðàäèîàêòèâíîñòè îò
òðèâèàëüíûõ ôàêòîðîâ. Âåñüìà âàæíî òàêæå, ÷òî ïðîöåññ ðàäèîàêòèâ-
íîãî ðàñïàäà äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòèêå Ïóàññîíà è
åãî âðåìåííûå ðåàëèçàöèè (ïðè äîëæíîé êóëüòóðå èçìåðåíèé) � ÷è-
ñòûé áåëûé øóì Äîïîëíèòåëüíûì äîâîäîì â ïîëüçó âûáîðà ðàäèî-
àêòèâíîãî ðàñïàäà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáúåêòà íàøèõ èññëåäîâàíèé
áûëî òî, ÷òî, ïåðâûå 10 ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ Óíèâåðñèòåòà, èçìåðå-
íèÿ ðàçíûõ âèäîâ ðàäèîàêòèâíîñòè áûëè ìîåé åæåäíåâíîé ðàáîòîé.
Èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè ëåãêî àâòîìàòèçèðóþòñÿ è ìîãóò ïðîäîë-
æàòüñÿ ìíîãèå ãîäû áåç ïåðåðûâà. Îäíàêî ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàê-
òèâíîñòè íåâîçìîæíî èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì çà
âðåìåíà ìåíüøå 10−2 ñåêóíäû, äëÿ ýòîãî áûëè áû íåîáõîäèìû ïðå-
ïàðàòû ñ î÷åíü âûñîêîé àêòèâíîñòüþ, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ ðàäèàöèîííîé
îïàñíîñòüþ è ñ îãðàíè÷åíèåì áûñòðîäåéñòâèÿ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì.
Äëÿ îïûòîâ ñ áîëåå âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå �øóìîâûå� ïðîöåññû. Ïîä ýòèì íàçâàíèåì, êàê
èçâåñòíî, ïîäðàçóìåâàþò ïðîöåññû ðàçíîé ïðèðîäû (ñì. [2]).

1.2 Îáúåêòû èññëåäîâàíèé è ó÷àñòíèêè ðàáîòû
Íåçàâèñèìîñòü îáíàðóæåííûõ ôåíîìåíîâ îò ïðèðîäû èçó÷àåìûõ ïðî-
öåññîâ � îäèí èç ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé. Îñíîâàíèåì
äëÿ ýòîãî âûâîäà ñòàëè îïûòû íà ïðîöåññàõ ñàìîé ðàçíîé ïðèðîäû.
Íèæå ïðèâåäåí ïåðå÷åíü îñíîâíûõ îáúåêòîâ, ïî âîçìîæíîñòè, â �èñ-
òîðè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè�, ñ óêàçàíèåì íåïîñðåäñòâåííûõ èñ-
ïîëíèòåëåé ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåðåíèé. Ññûëêè íà ñîîòâåòñòâóþùèå
ïóáëèêàöèè ïðèâåäåíû â ñïèñêå ëèòåðàòóðû.

1) Áèîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè, à òàêæå ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü.
(Ñ. Ý.Øíîëü, Å. Ï. ×åòâåðèêîâà, Â. Â. Ðûáèíà, Í. À. Ñìèðíîâà,
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Î.À. Ðóäíåâà, Õ.Ô.Øîëüö, Ò. ß. Áðèöèíà, Í. Ï. Èâàíîâà,
Â. À. Êîëîìáåò, 1951�1985 ã.ã.)

2) Õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà, Í. Ï. Èâàíîâà,
Â. À. Êîëîìáåò, Ò. Â. Ïåðåâåðòóí, 1973�1985 ã.ã.)

3) Èçìåðåíèÿ áåòà-ðàäèîàêòèâíîñòè 3H è 14C ñ èñïîëüçîâàíèåì íå-
çàâèñèìûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ. (Â. È. Áðóñêîâ, À.Þ.Ñóí-
ãóðîâ, Â.Ä. Ðàæèí, Þ. Ã. Èâàí÷åíêî, 1979�1983 ã.ã.)

4) Ôëóêòóàöèè çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ïðè íàñòðîéêå ïîëÿðèìåò-
ðà. (Â. Å.Æâèðáëèñ, 1978�1983 ã.ã.)

5) Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ÷àñòèö ëàòåêñà. (À. Â. Òåì-
íîâ, 1982 ã.)

6) Âðåìÿ ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ â âîäå â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïî-
ëå. (Ä.Ï. Êóëåâàöêèé, 1982 ã.)

7) Âðåìÿ îæèäàíèÿ ðàçðÿäà â RC-ãåíåðàòîðå íà íåîíîâîé ëàìïå.
(Â. Í.Ìîðîçîâ, 1982�1983 ã.ã.)

8) Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, ïðîâîäèìûå â ÌÈÔÈ.
(Í. Á. Õîõëîâ, Ì.Ï.Øàðàïîâ, 1982�1983 ã.ã.)

9) Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu íà ñàìîäåëüíûõ óñòàíîâêàõ.
(À. Á.Äàíñêèé, Â. À. Êîëîìáåò, À. Í. Çàèêèí, 1983�2000 ã.ã.)

10) Èçìåðåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé â êîëåáàòåëüíîé õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè Áåëîóñîâà-Æàáîòèíñêîãî. (Ë. Ï. Àãóëîâà, 1981�1987 ã.ã.)

11) Ôëóêòóàöèè ïðîâîäèìîñòè â ôîñôîëèïèäíûõ ìåìáðàíàõ.
(Ï. Ñ. Èâàíîâ, 1989�1993 ã.ã.)

12) Êîìïüþòåðíûå ìîäåëè ïðîöåññîâ, ïîä÷èíÿþùèõñÿ ñòàòèñòèêå
Ïóàññîíà. (Â. À. Êîëîìáåò, Í. Á. Áîäðîâà, Í. Â. Óäàëüöîâà,
Ï. Ñ. Èâàíîâ, À. À. Êîíðàäîâ, Ò. À. Çåí÷åíêî, 1980�2001 ã.ã.)

13) Ðàäèîàêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ èçîòîïîâ 239Pu, 238Pu, 226Ra, 218Po,
214Po, 14C, 60Co, 55Fe, 3H è äð. (È.Ì. Çâåðåâà, Â. À. Êîëîìáåò,
Ê. È. Çåí÷åíêî, 1995�2000 ã.ã.)

14) Èçìåðåíèÿ àëüôà-ðàäèîàêòèâíîñòè 239Pu íà óñòàíîâêàõ êîíñò-
ðóêöèè È. À. Ðóáèíøòåéíà. (Ê. È. Çåí÷åíêî, Ò. À. Çåí÷åíêî,
Â. À. Êîëîìáåò, Ñ. Í.Øàïîâàëîâ, À. Â.Ìàêàðåâè÷, Â. À. Ïàí÷å-
ëþãà, 2000 ã.)

15) Èçìåðåíèÿ ôëóêòóàöèé ïîòîêà íåéòðîíîâ èñõîäÿùèõ èç çåìíîé
êîðû. (Á.Ì.Êóæåâñêèé)

16) Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 228Ra. (Á. Âèëêåí, Ëèíäàó, Ãåðìà-
íèÿ, 1999�2000 ã.ã.)
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17) Ôëóêòóàöèè â ãðàâè-ãðàäèåíòíîé àíòåííå �Óëèòêà�. (Ìàòåðèàë
ïðåäîñòàâëåí Â.Í. Ðóäåíêî ÷åðåç À. À. Êîíðàäîâà. Îáðàáîòêà
Ò. À. Çåí÷åíêî, Ñ. Ý.Øíîëü, 1999�2001 ã.ã.)

18) Èçìåðåíèÿ áåòà-ãàììà ðàäèîàêòèâíîñòè 137Cs â Äóáíå è Òðîèö-
êå. (Þ.À. Áàóðîâ è ñîòð.)

19) Ôëóêòóàöèè òåìíîâîãî òîêà â ôîòîóìíîæèòåëÿõ. (Â. Ë. Âîåéêîâ,
Ë. Â. Áåëîóñîâ, Ì.Â.Ôåäîðîâ, 1999�2002 ã.ã.)

20) Øóìû â äèîäàõ Çåíåðà è äðóãèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ãåíåðàòîðàõ
øóìà. (À. Â. Êàìèíñêèé, Â. À. Ïàí÷åëþãà, 2005�2009 ã.ã.)

21) Ãëîáàëüíàÿ ñåòü øóìîâûõ ãåíåðàòîðîâ GCP. (Ò. À. Çåí÷åíêî,
Ñ. Ý.Øíîëü, Â. À. Ïàí÷åëþãà, 2001�2009 ã.ã.)

Ïîñëå 1982 ãîäà íàøèì îñíîâíûì îáúåêòîì ñòàëè ãèñòîãðàììû,
ïîëó÷àåìûå ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ àëüôà-ðàñïàäà. Äî-
ñòîèíñòâà ýòîãî îáúåêòà äëÿ íàøèõ öåëåé î÷åâèäíû. Ïðîöåññ íå íóæ-
äàåòñÿ â �ïèòàíèè�. Ïðîèñõîäèò ñàì. Âñåãäà. Åãî òåìï îò òðèâèàëüíûõ
âíåøíèõ ïðè÷èí íå çàâèñèò. È, ñëåäîâàòåëüíî, íà íèõ íåëüçÿ �ñâàëèòü�
íàáëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè. Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåëè÷èíå ïå-
ðèîäà ïîëóðàñïàäà (239Pu, τ1/2∼ 24 òûñÿ÷è ëåò), èçìåíåíèÿìè ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè ðàñïàäà (÷àñòîòû) ìîæíî ïðåíåáðå÷ü (à äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ãèñòîãðàìì ýòî è âîâñå íå ñóùåñòâåííî). Îäíàêî, êàê ñòàëî ÿñíî ïîñëå
2002 ãîäà, îñîáîå äîñòîèíñòâî ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà çàêëþ÷àåòñÿ â
âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ýôôåêòîâ � çàâèñèìî-
ñòè íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ îò íàïðàâëåíèÿ âûëåòà àëüôà-÷àñòèö ïðè
ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå. Ìíå êàæåòñÿ, ýòî ñàìîå óäèâèòåëüíîå, ñðå-
äè ìíîãîãî óäèâèòåëüíîãî, ñ ÷åì ìíå ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ çà ïðî-
øåäøèå ãîäû. Àëüôà-÷àñòèöû ïðîëåòàþò â âîçäóõå âñåãî íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ. Äëÿ áåòà-ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ ìîæíî íàéòè òàêèå, ó
êîòîðûõ áåòà-÷àñòèöû ïðîëåòàþò â âîçäóõå íåñêîëüêî ìåòðîâ (íàïðè-
ìåð, 32P). Íî, êàæåòñÿ, ïîêà ýòî è íå íóæíî. Òîíêèå ïðîñòðàíñòâåííûå
ýôôåêòû, âîçìîæíî, íå çàâèñÿò îò òîãî, êàêîå ðàññòîÿíèå ïðîëåòàåò
÷àñòèöà ïîñëå àêòà ðàñïàäà. Áåòà-ðàñïàä õóæå åùå è òåì, ÷òî ýíåðãèè
áåòà ÷àñòèö ðàçëè÷íû, à ó àëüôà-÷àñòèö äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ðàñïàäà
� ýíåðãèÿ îäèíàêîâà. Òàêèì îáðàçîì, àëüôà-ðàñïàä èìååò íåñîìíåí-
íûå ïðåèìóùåñòâà. Ïîýòîìó äàëåå ÿ ïðèâîæó áîëåå ïîäðîáíîå îïèñà-
íèå ìåòîäîâ èçìåðåíèé èìåííî àëüôà-àêòèâíîñòè.

1.3 Èçìåðåíèÿ àëüôà-ðàäèîàêòèâíîñòè
Â ïåðèîä ñ 1986 ã. ïî 2000 ã. äëÿ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè îáðàçöîâ
239Pu ìû ïðèìåíÿëè ïðèáîðû, èçãîòîâëåííûå â íàøåé ëàáîðàòîðèè
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À.Á.Äàíñêèì è Â.À.Êîëîìáåòîì ïðè êîíñóëüòàöèÿõ Í.Á. Õîõëîâà,
Ì.Ï.Øàðàïîâà è Â.Í.Øåñòèìèðîâà. Â ýòèõ ïðèáîðàõ ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå äåòåêòîðû àëüôà-÷àñòèö, ðàáîòàâøèå ïðè ðàçíîñòè ïîòåíöè-
àëîâ 9 âîëüò, áûëè ñîåäèíåíû ñ ïåðåñ÷åòíîé ñõåìîé, êîìïüþòåðîì ÁÊ
è ïîðòàòèâíûì ìàãíèòîôîíîì. Ïðèáîðû áûëè óäîáíû ñâîåé êîìïàêò-
íîñòüþ è ñîîòâåòñòâîâàëè íàøèì çàäà÷àì � ïîëó÷åíèþ âðåìåííûõ
ðÿäîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàìì. Îäíàêî èõ ðàáîòà áûëà íåäîñòà-
òî÷íî ñòàáèëüíà, íàáëþäàëèñü íèçêî÷àñòîòíûå òðåíäû, îáóñëîâëåí-
íûå íåñòàáèëüíîñòüþ ýëåêòðîíèêè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà íåñòà-
áèëüíîñòü, íèçêî÷àñòîòíûå òðåíäû â ðÿäàõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, íå
îòðàæàëèñü íà ôîðìå ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî îòíîñèòåëüíî êî-
ðîòêèì îòðåçêàì âðåìåííûõ ðÿäîâ. Îäíàêî äëÿ äëèòåëüíûõ ìíîãî-
ìåñÿ÷íûõ (ìíîãîëåòíèõ) èçìåðåíèé ýòè ïðèáîðû áûëè íåäîñòàòî÷íî
õîðîøè.

Ñèòóàöèÿ ñóùåñòâåííî óëó÷øèëàñü êîãäà Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷ Ðó-
áèíøòåéí (ÍÈÈßÔ ÌÃÓ) ñêîíñòðóèðîâàë è èçãîòîâèë âûñîêîñîâåð-
øåííûå ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè. Âðåìåííûå ðÿäû,
ïîëó÷àåìûå ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ïðèáîðîâ î÷åíü âûñîêîêà÷åñòâåí-
íû: ýòî � ÷èñòûé �áåëûé øóì� � ïî÷òè íå îñòàëîñü âèäèìûõ íèçêî-
÷àñòîòíûõ òðåíäîâ, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âïîëíå ñîîòâåòñòâóþò ñòà-
òèñòèêå Ïóàññîíà.

Ïðèáîðû È.À. Ðóáèíøòåéíà ìû èñïîëüçóåì ïðè èçìåðåíèÿõ â ðàç-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ ïðè ðåøåíèè ðàçíûõ çàäà÷.

Â 2002 ã. È. À. Ðóáèíøòåéíîì áûëè ñäåëàíû ìîäèôèêàöèè ýòèõ
ïðèáîðîâ ñ êîëëèìàòîðàìè, ïîçâîëÿþùèìè âåñòè ðåãèñòðàöèþ àëüôà-
÷àñòèö, âûëåòàþùèõ ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå â îïðåäåëåííûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ.

Êàê ïðàâèëî, èçìåðåíèÿ âåäóòñÿ íà äâóõ èäåíòè÷íûõ ïðèáîðàõ. Â
îáîèõ ïðèáîðàõ ïîëîæåíèå èñòî÷íèêîâ îòíîñèòåëüíî äåòåêòîðîâ (ôî-
òîäèîäîâ) æåñòêî ôèêñèðîâàíî. Ìåæäó èñòî÷íèêîì è äåòåêòîðîì ìî-
æåò áûòü ïîìåùåí êîëëèìàòîð, âûðåçàþùèé ïîòîê àëüôà-÷àñòèö, âû-
ëåòàþùèõ ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì è äåòåêòîðîì â îáîèõ âàðèàíòàõ (ñ êîë-
ëèìàòîðîì è áåç êîëëèìàòîðà) ðàâíî 12 ìì. Ïðè ïðîëåòå ýòîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ ýíåðãèÿ àëüôà-÷àñòèö îñëàáëÿåòñÿ ïðèìåðíî íà 10%, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî íà äåòåêòîð ïîïàäàþò ÷àñòèöû ñ ýíåðãèåé îêîëî 4 ÌýÂ.
Ïîðîã ðåãèñòðàöèè óñòàíîâëåí îêîëî 1,6 ÌýÂ, ÷òî ïîëíîñòüþ èñêëþ-
÷àåò âëèÿíèå øóìà äåòåêòîðà è èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè è ïëîòíîñòè âîç-
äóõà. Âðåìåííûå èíòåðâàëû îöèôðîâûâàþòñÿ êâàðöåâûì ãåíåðàòîðîì
ñ ÷àñòîòîé 131 ÌÃö. Íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñòàáèëè-
çèðîâàíû. Íåñòàáèëüíîñòü ïîðîãà ðåãèñòðàöèè ïðèáîðà â äèàïàçîíå
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Ðèñ. 1-1: Ñõåìà óñòðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîë-
ëèìàòîðà [8]. Ñëåâà: Êîëëèìàòîð-ïëàñòèíà èç îðãñòåêëà òîëùèíîé 11 ìì ñ îòâåð-
ñòèÿìè äèàìåòðîì 0,9 ìì. Âèä ñâåðõó. Ñïðàâà: Êîëëèìàòîð â ñáîðå ñ èñòî÷íèêàìè
ðàäèîàêòèâíîñòè è äåòåêòîðîì � ôîòîäèîäîì. Âèä ñáîêó.

èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò ìèíóñ 30◦ äî ïëþñ 50◦Ñ íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ ≈ 6%.

Â ïðèáîðàõ ñ êîëëèìàòîðàìè èñòî÷íèêè èçãîòîâëåíû â âèäå ïëà-
ñòèí ñ ðàñïîëîæåííûìè ñåòêîé ðàçìåðîì 10×10 óãëóáëåíèÿìè ñ øà-
ãîì 1,6 ìì çàïîëíåííûìè ðàäèîàêòèâíûì ïðåïàðàòîì. Êîëëèìàòîð �
îðãñòåêëî òîëùèíîé 11 ìì ñ ñåòêîé ñêâîçíûõ îòâåðñòèé äèàìåòðîì
0,9 ìì. Ðàñïîëîæåíèå îòâåðñòèé êîëëèìàòîðà òî÷íî ñîâïàäàåò ñ ñåò-
êîé èñòî÷íèêà. Òàêèì îáðàçîì, óäàåòñÿ äîáèòüñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé
ñêîðîñòè ñ÷åòà, íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åíèÿ, ñîçäàâàåìûå êîëëèìàòîðà-
ìè [3�8].

1.4 Êîìïüþòåðûé áàíê (àðõèâ) ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
Âñå ãîäû ÿ ñòðåìèëñÿ ñîõðàíÿòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ðàçëè÷íûõ
îïûòàõ � ñîõðàíÿþ âñå ëàáîðàòîðíûå òåòðàäè â ñïåöèàëüíîì ñåéôå.
Îäíàêî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïåðâûõ äåñÿòèëåòèé, ïî-
âèäèìîìó, íèêîìó êðîìå ìåíÿ íå óäàñòñÿ. Ìíå ñàìîìó â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ýòî ïî÷òè íå óäàåòñÿ. Íàâåðíîå, ñëåäóåò ðåøèòü, ÷òî âñå öåííîå
èç ýòèõ òåòðàäåé ÿ èçâëåê. Îäíàêî, íà÷èíàÿ ñ ñèñòåìàòè÷åñêèõ èç-
ìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè, ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü. Ïðàâäà ñíà÷àëà, êî-
ãäà íàø �áàíê äàííûõ� õðàíèëñÿ â îáùåèíñòèòóòñêîì êîìïüþòåðå èëè
íà áîëüøèõ ìàãíèòîôîííûõ ëåíòàõ, ïîëüçîâàòüñÿ èì áûëî î÷åíü ãðî-
ìîçäêî. Çàòåì èçìåíèëàñü òåõíèêà, è òå ìàòåðèàëû òàêæå ñòàëè ìàëî
äîñòóïíû. Ñóùåñòâåííî ëåã÷å ñòàëî ïîñëå ââåäåíèÿ â ïðàêòèêó ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Íàø êîìïüþòåðíûé áàíê (àðõèâ) ñîäåðæèò,
ñêîëüêî óäàëîñü, ïî÷òè âñå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñêîðîñòè õèìè÷å-
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ñêîé è áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðîâåäåííûõ â 80-å ãîäû è ðåçóëüòàòû
ñèñòåìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè ñ 1986 ãîäà. Íàèáîëü-
øóþ öåííîñòü â íåì ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû åæåñåêóíäíûõ èçìåðå-
íèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, íà÷àòûå 7 èþëÿ 2000 ãîäà, ïîñëå íà÷àëà
ðàáîòû ïðèáîðîâ êîíñòðóêöèè È.À. Ðóáèíøòåéíà. Â áàíêå ñîõðàíÿþòñÿ
èçìåðåíèÿ âñåõ âàðèàíòîâ � áåç êîëëèìàòîðîâ, ñ ïî-ðàçíîìó îðèåí-
òèðîâàííûìè êîëëèìàòîðàìè, âûïîëíåííûå â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïóíêòàõ è â ýêñïåäèöèÿõ. Âñå ãîäû áàíê ôîðìèðóåò Ò. À. Çåí÷åíêî.
Åþ ñîçäàí êàòàëîã ñîäåðæèìîãî áàíêà. Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýòîò áàíê
áîëüøîé öåííîñòüþ íå òîëüêî äëÿ ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû, íî è äëÿ áó-
äóùèõ èññëåäîâàòåëåé.



Ãëàâà 2
Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ñõîäñòâà ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì. �Ãèñòîãðàììíûé àíàëèç�. �Çåðêàëü-
íàÿ ñèììåòðèÿ� ãèñòîãðàìì, êàê ïðîÿâëåíèå ôóíäà-
ìåíòàëüíîé õèðàëüíîñòè. Êðèòåðèè ñõîäñòâà �èäåè
ôîðìû�. Ïðîáëåìà àâòîìàòèçàöèè ïîèñêà ñõîäíûõ
ãèñòîãðàìì. Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèé
÷èñëà ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì

2.1 Ââåäåíèå
Íà ðèñ. 2-1 èçîáðàæåí, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, âðåìåííîé ðÿä � ðåçóëü-
òàòû ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà 239Pu,
íåïîäâèæíî óêðåïëåííîãî íà ïîëóïðîâîäíèêîâîì äåòåêòîðå â óñòàíîâ-
êå êîíñòðóêöèè È.À. Ðóáèíøòåéíà. Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ (ñåêóíäû).
Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî àêòîâ ðàñïàäà, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñ÷åò÷è-
êîì çà 1 ñåêóíäó.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî ñîâåðøåííî ñëó÷àéíûé, ïî îáùåïðè-
íÿòûì êðèòåðèÿì, ïðîöåññ � íåò íèêàêèõ âûäåëåííûõ ÷àñòîò � ýòî
�áåëûé øóì�. Ïî âñåì ïðèíÿòûì êðèòåðèÿì (êðèòåðèÿì ñîãëàñèÿ ãè-
ïîòåç) � ýòîò ïðîöåññ (êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü) ñîîòâåòñòâóåò ñòà-
òèñòèêå Ïóàññîíà. Ýòî âïîëíå î÷åâèäíî íà ïðèâîäèìûõ ðèñóíêàõ 2-2
è 2-3. Íà ðèñ. 2-2 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå, áåç ñãëàæèâàíèÿ è îãðóá-
ëåíèÿ ðàçðÿäîâ, âñåõ 352980 èçìåðåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2-1.

Ýòî ðàñïðåäåëåíèå âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòèêå Ïóàññîíà. Ïðè
ýòîì, íåñìîòðÿ íà î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî èçìåðåíèé (352980), íà ðèñóí-
êå âèäíà íåêîòîðàÿ ñòðóêòóðà. Ýòà ñòðóêòóðà íå ïðîòèâîðå÷èò ñòàòè-
ñòèêå Ïóàññîíà. Ñóùåñòâóþùèå êðèòåðèè ñîãëàñèÿ ãèïîòåç �íå çàìå÷à-
þò� ýòó, íå èñ÷åçàþùóþ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà èçìåðåíèé, òîíêóþ
ñòðóêòóðó �ñëîåâûõ ëèíèé�. Êàê îòìå÷åíî ðàíåå , ýòó ñòðóêòóðó ïðèíÿ-
òî ñ÷èòàòü ñëåäñòâèåì �ñòàòèñòè÷åñêîé èíåðöèè�. Ìû íå áóäåì äàëåå
àíàëèçèðîâàòü ýòî ÿâëåíèå � ïðèðîäà ñõîäñòâà ôîðìû �ñëîåâûõ ëè-
íèé�, ñîõðàíÿþùåéñÿ ïðè î÷åíü áîëüøîì ÷èñëå èçìåðåíèé, òðåáóåò
äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé [9�18]. Ýòà ñòðóêòóðà ñòàíîâèòñÿ íåçà-
ìåòíîé ïðè ñãëàæèâàíèè â ðåçóëüòàòå, íàïðèìåð, ñêîëüçÿùåãî ñóììè-
ðîâàíèÿ. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 2-3.

Îñòàâëþ (íå áåç ñîæàëåíèÿ) ïðîáëåìó òîíêîé ñòðóêòóðû òàêèõ
íåñãëàæåííûõ ðàñïðåäåëåíèé áîëüøîãî ÷èñëà ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ðåíèé áóäóùèì èññëåäîâàòåëÿì.
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Ðèñ. 2-1: Âðåìåííîé ðÿä � ðåçóëüòàòû 352980 èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè ïðå-
ïàðàòà 239Pu, íåïîäâèæíî óêðåïëåííîãî íà òâåðäîòåëüíîì äåòåêòîðå. Èçìåðåíèÿ
28.05.2004�01.06.2004.

Íàø îñíîâíîé îáúåêò � ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîìó ÷èñëó èçìåðåíèé, êîãäà ÷èñëî èçìåðåíèé è ÷èñëî ðàç-
ðÿäîâ (�áèíîâ�) ñðàâíèìî. Ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàìì ïî îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîìó ÷èñëó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âûÿâëÿåò ïðèíöèïèàëüíî
âàæíûå îñîáåííîñòè èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé. Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ è èññëåäî-
âàíèÿ òàêèõ ãèñòîãðàìì ïîÿñíÿåò ðèñ. 2-4. (ß áëàãîäàðåí Ý. Â. Ïîæàð-
ñêîìó è Ò.À. Çåí÷åíêî, ìíîãî ëåò íàçàä ñäåëàâøèì ýòîò ðèñóíîê, è ñ
òåõ ïîð ðåãóëÿðíî èñïîëüçóåìûé ïðè íåîáõîäèìîñòè îáúÿñíÿòü �ãèñòî-
ãðàììíûé ìåòîä�.)

Òàêèå ãèñòîãðàììû, â êîòîðûõ ÷èñëî ðàçðÿäîâ (áèíîâ) è ÷èñëî
èçìåðåíèé ñîïîñòàâèìî, íàçûâàþòñÿ �íåñîñòîÿòåëüíûìè� [19�23]. Â
íàøåì ñëó÷àå 100 òî÷åê ðàñïðåäåëåíû ïî 80 ðàçðÿäàì. Íèêàêèõ çàêî-
íîìåðíîñòåé â òàêèõ ãèñòîãðàììàõ íå âèäíî.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2-4, â îòëè÷èå îò ðàñïðåäåëåíèé î÷åíü áîëüøîãî
÷èñëà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, òàêèå �íåñîñòîÿòåëüíûå ãèñòîãðàììû�
íå òîëüêî íå óòðà÷èâàþò õàðàêòåðíóþ äèñêðåòíóþ ôîðìó ïðè ñãëàæè-
âàíèè, íî ýòà ôîðìà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÿâíîé. Ýòî è åñòü �òîíêàÿ ñòðóê-
òóðà ãèñòîãðàìì� � îñíîâíîé ïðåäìåò âñåãî íàøåãî èññëåäîâàíèÿ.

ß äîëæåí åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü:
Íàëè÷èå òîíêîé ñòðóêòóðû íå ïðîòèâîðå÷èò ïîä÷èíåíèþ èçó÷à-
åìîãî ïðîöåññà ñòàòèñòèêå Ïóàññîíà-Ãàóññà.

Ýòî âèäíî ïðè èñïîëüçîâàíèè óïîìÿíóòûõ âûøå êðèòåðèåâ ñîãëà-
ñèÿ ãèïîòåç, ïðèíöèïèàëüíî íå ÷óâñòâóþùèõ ýòó ñòðóêòóðó.

2.2 Òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì, ñïåêòð àìïëèòóä ôëóêòóà-
öèé, íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê âåðîÿòíîñòè

Íàèëó÷øåé (è, âîçìîæíî, âïîëíå ãëóáîêîé), ÿâëÿåòñÿ àíàëîãèÿ òîíêîé
ñòðóêòóðû ýòèõ ñïåêòðîâ àìïëèòóä ôëóêòóàöèé ñ àòîìíûìè ñïåêòðà-
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Ðèñ. 2-2: Íåñãëàæåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ 352980 èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà 239Pu çà 4 ñóòîê 28.05.2004�01.06.2004. �Ñëîåâûå ëèíèè�
ïðîâåäåíû ÷åðåç êàæäûå 6000 èçìåðåíèé. Ïî îñè àáñöèññ � àêòèâíîñòü: ÷èñëî
àêòîâ ðàñïàäà, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñ÷åò÷èêîì çà 1ñåêóíäó. Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñ-
ëî èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå àêòèâíîñòè.

Ðèñ. 2-3: Òî æå ðàñïðåäåëåíèå, ÷òî è íà ðèñ. 2-2 ïîñëå 7-êðàòíîãî ñãëàæèâàíèÿ
ñêîëüçÿùèì ñóììèðîâàíèåì.
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Ðèñ. 2-4: À � èçîáðàæåí �ðàñòÿíóòûé� ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðÿäà ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà 239Pu. Á � âðåìåííîé ðÿä ïîäåëåí íà íå
ïåðåêðûâàþùèåñÿ îòðåçêè ïî 100 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñåë â êàæäîì. Â � äëÿ êàæ-
äîãî îòðåçêà ïîñòðîåíà ãèñòîãðàììà (îñè àáñöèññ � âåëè÷èíà àêòèâíîñòè èìï/ñåê;
ïî îñè îðäèíàò ÷èñëî èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå àêòèâíîñòè).
Ã � çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñãëàæèâàíèÿ �ñêîëüçÿùèì ñóììè-
ðîâàíèåì� èëè ñ �îêíîì�, ðàâíûì, íàïðèìåð, 4.
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Ðèñ. 2-4: Ïðîäîëæåíèå. Ä � âðåìåííîé ðÿä ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé çàìåíÿåòñÿ
íà ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñãëàæåííûõ ãèñòîãðàìì. Å � ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå
ôîðìû âñåõ ãèñòîãðàìì äðóã ñ äðóãîì. Âûáèðàþòñÿ ñõîäíûå ïàðû. Ñõîäñòâî ãè-
ñòîãðàìì ïðîâåðÿåòñÿ ïðè íàëîæåíèè îäíîé íà äðóãóþ. Èíîãäà òàêîå íàëîæåíèå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå �çåðêàëüíîãî� ïîâîðîòà îäíîé èç ãèñòîãðàìì. Äîïóñêàåòñÿ
ñæàòèå è ðàñòÿæåíèå ñðàâíèâàåìûõ ãèñòîãðàìì ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè. Ýòîò ðèñó-
íîê ÿâëÿåòñÿ èëëþñòðàöèåé ýêñïåðòíîãî âûáîðà ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì. Ãèñòîãðàììà
�1 ïðèçíàíà ñõîäíîé ñ �2; �3 ñ �4; �7 ñ �8; �2 ñ �7; �7 ñ �15 è ò.ä. Æ �
ñòðîèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî âåëè÷èíå ðàçäåëÿþùèõ
èõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Óæå çäåñü âèäíî ïðåèìóùåñòâåííîå ñõîäñòâî áëèæàéøèõ
ñîñåäåé (�ýôôåêò áëèæíåé çîíû�). Îäíàêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé òàêîãî ðîäà íåîáõîäèìî ñðàâíåíèå òûñÿ÷ ïàðíûõ ñî÷åòàíèé ãèñòîãðàìì.
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ìè. Ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè â àòîìíûõ ñïåêòðàõ ñòðîãî äåòåðìèíèðî-
âàíû êâàíòîâûìè ÷èñëàìè (ïðè ïðèíöèïèàëüíî íåîïðåäåëåííîì, ñëó-
÷àéíîì, õàðàêòåðå ïåðåõîäîâ ýëåêòðîíîâ ñ óðîâíÿ íà óðîâåíü). Ââèäó
ýòîé àíàëîãèè, ôåíîìåí �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ìîæåò áûòü
íàçâàí �ìàêðîñêîïè÷åñêèì êâàíòîâàíèåì�. Íàñêîëüêî äàëåêî ìîæíî
óéòè â ýòîé àíàëîãèè, ñóùåñòâóåò ëè êàêîå-òî ïîäîáèå �ìàêðîñêîïè÷å-
ñêèõ êâàíòîâûõ ÷èñåë�, � ïîêàæåò áóäóùåå.

Ñêàçàííîå î íå-âåðîÿòíîñòíîé ïðèðîäå òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòî-
ãðàìì îçíà÷àåò íåïðèìåíèìîñòü âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ îöåíêè ñòå-
ïåíè ñõîäñòâà ôîðìû îòäåëüíûõ ãèñòîãðàìì. Ýòî ñîâñåì íå ïîõîæå íà
îáû÷íûå çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Ýòî ñêîðåå çàäà÷à óñòàíîâëå-
íèÿ èäåíòè÷íîñòè �èäåè ôîðìû� (Ïëàòîí). Ìíå ýòî ðàçëè÷èå ïðîáëåì
óçíàâàíèÿ äîëãî áûëî íåïîíÿòíî. Çàòî ñïåöèàëèñòû â ïðîöâåòàþùåé
äèñöèïëèíå �óçíàâàíèÿ îáðàçîâ� ðåøèòåëüíî îòêàçûâàþòñÿ îò çàäà-
÷è ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì. À ìû
äèëåòàíòñêè áåðåìñÿ è �óâÿçàåì� â ýòîé çàäà÷å.

Â æèçíè îáùåñòâåííûõ æèâîòíûõ èäåíòèôèêàöèÿ (ñâîé � ÷óæîé)
÷ëåíîâ ñâîåé ñòàè, óëüÿ, ìóðàâåéíèêà, ñòàäà èìååò ÷ðåçâû÷àéíîå çíà-
÷åíèå. Äëÿ òàêîé èäåíòèôèêàöèè � óçíàâàíèÿ � ñëóæàò îáîíÿíèå,
çðåíèå, ñëóõ. Â õîäå ýâîëþöèè ñîîòâåòñòâóþùèå ñïîñîáíîñòè ó ðàçíûõ
æèâîòíûõ äîñòèãàþò �ïîòðÿñàþùåãî� ñîâåðøåíñòâà. Ýâîëþöèÿ íàøèõ
âûñîêî÷òèìûõ ïðåäêîâ � ïðèìàòîâ ïîøëà (ïî îáúÿñíèìûì ïðè÷è-
íàì) ïî ïóòè ïðåèìóùåñòâåííî çðèòåëüíîãî íå òîëüêî äëÿ óçíàâàíèÿ
�ñâîé � ÷óæîé�, íî è äëÿ ïåðåäà÷è ñëîæíûõ ñîîáùåíèé. Îòñþäà íàøà
�ñâåðõ-åñòåñòâåííàÿ� ñïîñîáíîñòü áûñòðî ðàçëè÷àòü áóêâû, èëè, ÷òî
ñîâåðøåííî óäèâèòåëüíî, ñëîæíûå èåðîãëèôû ïðè ÷òåíèè. Äëÿ ýòîãî
� äëÿ ïåðåäà÷è ñëîæíûõ ñîîáùåíèé îá ýìîöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè �
ðàçâèëàñü ñèñòåìà ìèìè÷åñêèõ ìûøö ëèöà è, ñîáñòâåííî, è âîçíèê-
ëî ëèöî, âìåñòî ìîðäû. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçâèëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàçäåëû ãîëîâíîãî ìîçãà. Òàêèì îáðàçîì, ìû íå óäèâëÿåìñÿ ìãíîâåí-
íîìó óçíàâàíèþ äàâíî íå âèäåííîãî ÷åëîâåêà áûñòðî ñïóñêàþùåãîñÿ
âî âñòðå÷íîì ýñêàëàòîðå â ïëîòíîé ìàññå äðóãèõ ïàññàæèðîâ.

Â ýòîì çàìå÷àòåëüíîì ïðîöåññå, êîíå÷íî, íå ïðîèñõîäèò äåòàëü-
íîãî ñðàâíåíèÿ ôîðì. Èäåíòèôèöèðóåòñÿ �èäåÿ ôîðìû�. Èäåÿ, ñîõðà-
íÿþùàÿñÿ â ëèöå ÷àñòî îò ìëàäåí÷åñòâà äî ñòàðîñòè. Íå âñå ëþäè â
ðàâíîé ñòåïåíè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ �öåëîñòíîãî� âîñïðèÿòèÿ èäåè
ôîðìû. Ó ìåíÿ ýòà ñïîñîáíîñòü ðàçâèòà ñèëüíî. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ, â
÷àñòíîñòè, â ñïîñîáíîñòè �áûñòðîãî ÷òåíèÿ�, êîãäà óçíàåøü ñëîâî �â
öåëîì�, íå èäåíòèôèöèðóÿ ñîñòàâëÿþùèå åãî áóêâû. Ïðàâäà, îòðè-
öàòåëüíûì ñëåäñòâèåì òàêîãî ÷òåíèÿ îêàçûâàåòñÿ áåçãðàìîòíîñòü �
îøèáêè â �ïðàâîïèñàíèè� � íåÿñíîñòè êàêèå áóêâû äîëæíû áûòü â



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

ýòîì ñëîâå. Òàê èëè èíà÷å, ñïîñîáíîñòü èäåíòèôèêàöèè �èäåè ôîð-
ìû� áûëà äëÿ ìåíÿ ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíîé.

Èìåííî, ýòà �èäåÿ ôîðìû� è âûÿâëÿåòñÿ ïðè ñãëàæèâàíèè íåñî-
ñòîÿòåëüíûõ ãèñòîãðàìì. Ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2-5. Âèäíî êàê, ïî ìå-
ðå ñãëàæèâàíèÿ ñêîëüçÿùèì ñóììèðîâàíèåì �íåñîñòîÿòåëüíîé ãèñòî-
ãðàììû�, âûÿâëÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ñòàáèëüíîé ñâîéñòâåííàÿ åé ôîð-
ìà. Ýòà ãèñòîãðàììà ïîñòðîåíà ïî ðåçóëüòàòàì 60-è îäíîñåêóíäíûõ
èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè � òåõ æå, ÷òî è íà ðèñ. 2-1.

Íà ðèñ. 2-5 âèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå óæå ïîñëå 5�7-êðàòíîãî
ñãëàæèâàíèÿ âûÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíàÿ õàðàêòåðíàÿ ôîðìà ãèñòîãðàì-
ìû. Èìåííî òàêèå ñãëàæåííûå ãèñòîãðàììû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì îáú-
åêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Îäíî èç ïåðâûõ ñèëüíûõ âïå÷àòëåíèé ïðè ðàññìîòðåíèè ðÿäîâ ãè-
ñòîãðàìì ïðîèçâîäÿò çåðêàëüíî ñõîäíûå ôîðìû. Ïðåäñòàâëåíèå îá
ýòîì ÿâëåíèè ìîæíî ïîëó÷èòü èç ðèñ. 2-6, èëëþñòðèðóþùåãî õàðàêòåð
èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà. Íà ýòîì ðèñóíêå ïðèâåäåí ôðàãìåíò êîìïüþ-
òåðíîãî æóðíàëà ñ èçîáðàæåíèåì ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ ðàâíîäåíñòâèÿ
21 ìàðòà 2005 ã. Âåðõíÿÿ ñòðîêà � ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä îäíîìè-
íóòíûõ ãèñòîãðàìì, ñäâèíóòûé íà 718 ìèíóò (íîìåðîâ) îòíîñèòåëü-
íî ðÿäà ãèñòîãðàìì â íèæíåé ñòðîêå. Ñðàâíèòå, ïîæàëóéñòà, ãèñòî-
ãðàììó �720 â âåðõíåé ñòðîêå, ñ ãèñòîãðàììîé �2 â íèæíåé. Ìåæäó
íèìè 718 ìèíóò. Îíè ñõîäíû â äåòàëÿõ ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà
(ðèñ. 2-7). Ñõîäñòâî âûáðàííûõ ïàð ãèñòîãðàìì ñòàíîâèòñÿ óáåäèòåëü-
íåé ïðè ñðàâíåíèè äðóãèõ ïàðíûõ ñî÷åòàíèé. Òàê, ãèñòîãðàììà �721
ñîâåðøåííî íå ïîõîæà íà ãèñòîãðàììó �720 è äåòàëüíî ñõîäíà ñ ãèñòî-
ãðàììîé �3 (ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà). Òàêæå ïîñëå çåðêàëüíîãî
ïîâîðîòà ñõîäíû ãèñòîãðàììû �726 è �8.

ßñíî, ÷òî, ïðè âèçóàëüíîé, ýêñïåðòíîé îöåíêå, ðå÷ü èäåò íå î äå-
òàëüíîì ñîâïàäåíèè, à òîëüêî î ñõîäñòâå �èäåè ôîðìû�. Ïðè ýêñïåðò-
íîì ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ý.Â.Ïîæàðñêîãî, äîïóñêàþòñÿ ïðîöåäóðû ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ñðàâ-
íèâàåìûõ ãèñòîãðàìì, à òàêæå èõ íàëîæåíèå ïîñëå çåðêàëüíîãî ïî-
âîðîòà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ äîñòîâåðíûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé íåîáõîäèìû ñðàâíåíèÿ ìíîãèõ òûñÿ÷ ïîïàðíûõ ñî÷åòàíèé
ãèñòîãðàìì.

Çåðêàëüíîå ñõîäñòâî, íàëè÷èå ïðàâûõ è ëåâûõ ôîðì � çàñëóæè-
âàåò ñïåöèàëüíîãî âíèìàíèÿ. �Çåðêàëüíîñòü� âñòðå÷àåòñÿ âåñüìà
÷àñòî (èíîãäà îêîëî 1/3 âñåõ ñõîäíûõ ïàð).

Èíîãäà çåðêàëüíî ñõîäíûìè îêàçûâàþòñÿ âåñüìà ñëîæíûå àñèì-
ìåòðè÷íûå ôèãóðû. Ýòî èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2-8. Êàê âèäíî è íà ýòîì
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Ðèñ. 2-5: Ïðîÿâëåíèå îïðåäåëåííîé ôîðìû �íåñîñòîÿòåëüíîé� ãèñòîãðàììû ïðè å¼
ìíîãîêðàòíîì ñãëàæèâàíèè �ñêîëüçÿùèì ñóììèðîâàíèåì�. Óêàçàíî ÷èñëî ñãëàæè-
âàíèé. Ïî àáñöèññàì � ÷èñëî ñîñ÷èòàííûõ àëüôà-÷àñòèö. Ïî îðäèíàòàì ÷èñëî
èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå àëüôà-àêòèâíîñòè.
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Ðèñ. 2-6: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ 21 ìàðòà 2005 ã. ïðè
ðàçíîñòè âðåìåíè èçìåðåíèé â 718 ìèíóò. Ãèñòîãðàììû �2 è �720; � 3 è �721;
�8 è �726 ñõîäíû ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà (ñì. ðèñ. 2-7).

Ðèñ. 2-7: Ãèñòîãðàììû ñëîæíîé ôîðìû çåðêàëüíî ñõîäíû â äåíü âåñåííåãî ðàâ-
íîäåíñòâèÿ 21 ìàðòà 2005 ã. ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 718 ìèíóòàì (ïàðû: �721��3;
�726��8; �720��2).

Ðèñ. 2-8: Åùå îäíà èëëþñòðàöèÿ çåðêàëüíîãî ñõîäñòâà ñëîæíûõ ôîðì ãèñòîãðàìì.
Ãèñòîãðàììû �994 è �995 ïîñòðîåíû ïî ñîñåäíèì íåïåðåêðûâàþùèìñÿ îòðåçêàì
âðåìåííûõ ðÿäîâ � êàæäàÿ ïî 60 ðåçóëüòàòàì îäíîñåêóíäíûõ èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu, 13.01.2002.
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Ðèñ. 2-9: Èëëþñòðàöèÿ �ýôôåêòà çåðêàëüíîñòè�. Èçîáðàæåíû ãèñòîãðàììû, ïîëó-
÷åííûå â îáû÷íîì îïûòå ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-àêòèâíîñòè îáðàçöà 239Pu. Â êàæ-
äîé ñòðîêå � äâå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ãèñòîãðàììû è ðåçóëüòàò èõ ñîâìåùåíèÿ ïîñëå
ïîâîðîòà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè.



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

Ðèñ. 2-10: �Î÷åâèäíî ñõîäíûå� äëÿ ýêñïåðòà ãèñòîãðàììû ìîãóò îêàçàòüñÿ ìàëî
ïîõîæèìè ïðè çàìåíå ýêñïåðòà êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé.

ðèñóíêå � ðå÷ü èäåò î ñõîäñòâå èìåííî �èäåè ôîðìû�, ïðè çàìåòíîì
îòëè÷èè îò òî÷íîãî ñîâïàäåíèÿ êîíòóðîâ ôèãóð.

Ïðèðîäà ýòîé �õèðàëüíîñòè� ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñòîëü æå çàãàäî÷-
íîé, ñêîëü è âàæíîé.

Íà ðèñ. 2-9 ïðèâåäåíû â êàæäîé ñòðîêå, â ëåâîì è öåíòðàëüíîì
ñòîëáöàõ, ïàðû çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íûõ ãèñòîãðàìì è (â ïðàâîì ñòîë-
áöå) èõ ñîâìåùåíèå ïîñëå ïîâîðîòà âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè. Ãèñòî-
ãðàììû ïîëó÷åíû â îáû÷íîì îïûòå ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-àêòèâíîñòè
îáðàçöà 239Pu. Âèäíî, ÷òî èíîãäà çåðêàëüíî ñõîäíûìè îêàçûâàþòñÿ
ñëîæíûå ôèãóðû.

2.3 Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ãèñòîãðàìì. Ïðåîäîëåíèå ñóáúåêòèâíîñòè ïðè ýêñïåðò-
íîì ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì

Íà ïðèâåäåííûõ ðèñóíêàõ, ñðåäè ïðî÷åãî, âèäíà òðóäíîñòü çàìåíû ýêñ-
ïåðòíîãî, âèçóàëüíîãî ñðàâíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì êàêèì-ëèáî àâ-
òîìàòè÷åñêèì, êîìïüþòåðíûì ìåòîäîì. Òàê, íà ðèñ. 2-10 èçîáðàæåíà
åùå îäíà ïàðà òàêèõ î÷åâèäíî ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñõîäñòâî êîòîðûõ
äëÿ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì îêàçûâàåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì.

Ìû íå ñðàçó îñîçíàëè ïðèíöèïèàëüíûå òðóäíîñòè ñîçäàíèÿ êîì-
ïüþòåðíîé ïðîãðàììû, çàìåíÿþùåé ýêñïåðòíóþ âèçóàëüíóþ îöåíêó
ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì. Ïîïûòêè ñîçäàíèÿ òàêîé ïðîãðàììû áûëè íà÷à-
òû â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ. Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ýòè ïîïûòêè áûëè
áåçóñïåøíû. Îäíîé èç ïðè÷èí ýòîãî áûëà �ðàçìûòîñòü� êëàññèôèêà-
öèè ôîðì � îäíà �èäåÿ ôîðìû�, ïðè ïîñòåïåííîì èçìåíåíèè åå îð-
äèíàò, �ïåðåòåêàåò� â äðóãóþ. Êëàñòåðíûé àíàëèç îêàçûâàåòñÿ êðàéíå
ñëîæíûì. Â òî æå âðåìÿ âîçìîæíîñòü �êëàñòåðèçàöèè� � çàìåíû ðÿ-
äîâ ôèãóð (ãèñòîãðàìì) ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èõ ñèìâîëîâ � îçíà÷àëà
áû ðåâîëþöèþ â íàøèõ ìåòîäàõ, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêî
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ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ ëèíãâèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
áóêâ � òåêñòîâ. Ïëîäîòâîðíîñòü ýòèõ ìåòîäîâ çàìå÷àòåëüíî èëëþñòðè-
ðóåò, âîçíèêøàÿ ïðè àíàëèçå ãåíåòè÷åñêèõ òåêñòîâ çà ýòè ãîäû, �áèîèí-
ôîðìàòèêà�. Ïåðâûå ïîïûòêè êëàñòåðíîãî àíàëèçà ðÿäîâ ãèñòîãðàìì
áûëè ñäåëàíû Ý.Â. Ïîæàðñêèì. Íåñìîòðÿ íà îòìå÷åííûå òðóäíîñòè
(ðàçìûòîñòü ãðàíèö êëàñòåðîâ), áûëè ïîëó÷åíû èíòåðåñíûå ïðåäâà-
ðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû: ðàçíûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè
ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì êëàñòåðàì [1]. Îäíàêî
ýòà ðàáîòà íå áûëà ïðîäîëæåíà è ýòè ðåçóëüòàòû îñòàëèñü íå ïîäòâåð-
æäåííûìè. Ýòà ðàáîòà äëÿ Ý. Â. Ïîæàðñêîãî íå áûëà îñíîâíîé. Îí
çàùèòèë äèññåðòàöèþ [24] è óåõàë â ÑØÀ. Âîîáùå, íåñìîòðÿ íà ñêà-
çàííîå î ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòÿõ, ìíå êàæåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé
îòñóòñòâèÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì �÷åëîâå-
÷åñêèé ôàêòîð� � íåçàâåðøåííîñòü íà÷àòûõ ðàçðàáîòîê. Ëèøü â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ çäåñü íàìå÷àåòñÿ ïðîãðåññ � êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà
Âàñèëèÿ Âÿ÷åñëàâîâè÷à Ñòðåëêîâà [25], íî è îíà òðåáóåò äîðàáîòêè.

Íåñìîòðÿ íà íåçàâåðøåííîñòü áîëüøèíñòâà ïîïûòîê ñîçäàíèÿ êîì-
ïüþòåðíûõ ìåòîäîâ ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîá-
ðàçíûì äàòü èì ïåðå÷åíü.

1. Ïåðâûìè, â 50�60-å ãîäû, áûëè ìîè ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü êðèòå-
ðèè ñîãëàñèÿ ãèïîòåç Ïèðñîíà (õè-êâàäðàò) è Ñìèðíîâà-Êîëìî-
ãîðîâà (�ëÿìáäà-êðèòåðèé�). Îíè îêàçàëèñü ñîâåðøåííî áåçóñ-
ïåøíûìè ïî ïðè÷èíàì ðàññìîòðåííûì âûøå.

2. Â 60-å ãîäû Ýäóàðä Àëåêñååâè÷ Ëÿìèí íà÷àë ðàçðàáîòêó �êðè-
òåðèÿ çíàêîâ� � îöåíêó ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì ïî õàðàêòåðó ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè çíàêîâ ïðîèçâîäíîé � êîãäà ôîðìà ñãëàæåí-
íûõ ãèñòîãðàìì õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ çíàêîâ
�ïëþñ�, �ìèíóñ�, �íîëü�. Òðóäíîñòü ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè çíà-
÷èìûõ (è ïðåíåáðåæèìûõ) ýêñòðåìóìîâ â ôèãóðå ãèñòîãðàìì è
ðàçðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ. Ê
ñîæàëåíèþ, ýòà î÷åíü èíòåðåñíàÿ ðàáîòà ïðåðâàëàñü èç-çà ðàí-
íåé ñìåðòè åå àâòîðà [26].

3. Â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ Íàòàëèÿ Âÿ÷åñëàâîâíà Óäàëüöîâà ðàçðà-
áîòàëà ñâîé ìåòîä ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì. Â îñíîâå ìåòîäà áû-
ëî âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ñðàâíèâàåìûõ ãèñòî-
ãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç íèõ íîðìàëüíîãî (Ãàóññ) ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, ðàññ÷èòàííîãî äëÿ êàæäîé ãèñòîãðàììû ïî âåëè÷èíàì
ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé è äèñïåðñèè. Ïîëó÷åííûå ïîñëå òàêîãî
âû÷èòàíèÿ ãðàôèêè ñîâìåùàëèñü ïîñëå íåáîëüøèõ ïîäâèæåê ïî
ãîðèçîíòàëüíîé îñè äî ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ
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êîððåëÿöèè. Îöåíêè çíà÷èìîñòè ïîëó÷àåìûõ âåëè÷èí ýòèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ Í. Â. Óäàëüöîâà ïîëó÷àëà ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèé âñåõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðè ðàíäîìèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ãèñòîãðàìì è íàõîæäåíèÿ êâàíòèëåé ðàçíîãî óðîâíÿ çíà÷è-
ìîñòè [28]. Ýòîò ìåòîä îíà óñïåøíî ïðèìåíèëà äëÿ àíàëèçà çàêî-
íîìåðíîñòåé ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû
â ðåçóëüòàòàõ ìíîãîëåòíåãî îïûòà ïî åæåäíåâíûì èçìåðåíèÿì
ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè (àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñ äèõëîð-
ôåíîëèíäîôåíîëîì (ñì. 1-þ ÷àñòü êíèãè). Ýòîò æå ìåòîä áûë
ïðèìåíåí ïðè ñðàâíåíèè ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èç-
ìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè â ÷àñû âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ëóíû [47].
Äëÿ ìíîãèõ íàøèõ çàäà÷ ýòîò ìåòîä ìîã áûòü âïîëíå àäåêâàò-
íûì. Íî äëÿ åãî ïðèìåíåíèÿ áûëî íåîáõîäèìî äîðàáîòàòü åãî
äëÿ �ïîòðåáèòåëåé� � ñäåëàòü êîìïëåêò âñïîìîãàòåëüíûõ êîì-
ïüþòåðíûõ ïðîãðàìì è âûâåñòè íà ýêðàí êîìïüþòåðà �êíîïêè�.
Í. Â. Óäàëüöîâà çàùèòèëà äèññåðòàöèþ [28] è. . . óåõàëà â ÑØÀ.

4. Â òå æå, 80-å ãîäû Âàëåðèé Àíàòîëüåâè÷ Êàðïîâ ïî÷òè ðàçðà-
áîòàë ýìïèðè÷åñêèé êðèòåðèé ñõîäñòâà ñãëàæåííûõ ãèñòîãðàìì.
Â îñíîâó åãî ìåòîäà áûëà ïîëîæåíà èìèòàöèÿ ðàáîòû ýêñïåð-
òà. Îí ïûòàëñÿ ñëåäîâàòü êðèòåðèÿì ñõîäñòâà, êîòîðûå (ïî÷òè
áåññîçíàòåëüíî) èñïîëüçóþòñÿ ïðè âèçóàëüíîì ñðàâíåíèè. Áû-
ëî (ïðè ìîåì ó÷àñòèè � ÿ �ìîäåëèðóåìûé� ýêñïåðò) âûáðàíî 6
ïàðàìåòðîâ:
a) îòíîøåíèå âûñîòû ãèñòîãðàììû ê øèðèíå (âûñîòà îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî íàèâûñøåìó ïèêó, øèðèíà ïî ÷èñëó ðàçðÿäîâ);
á) àñèììåòðèÿ ãèñòîãðàììû (îòíîøåíèå ÷èñëà ðàçðÿäîâ ãè-

ñòîãðàììû ñëåâà îò íàèâûñøåãî ïèêà ê îáùåìó ÷èñëó ðàç-
ðÿäîâ);

â) ÷èñëî ïèêîâ (ïèêîì ñ÷èòàåòñÿ êàæäûé ëîêàëüíûé ìàêñè-
ìóì, ïðåâîñõîäÿùèé áëèæàéøèå ìèíèìóìû íå ìåíåå ÷åì
íà íåêîòîðîå èçíà÷àëüíî çàäàííîå ÷èñëî);

ã) ñóììà âûñîò ïèêîâ (îòíîñèòåëüíî áëèæàéøèõ ìèíèìóìîâ);
ä) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåëè÷èí îòíîñèòåëüíûõ âûñîò ïèêîâ;
å) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåëè÷èí ðàññòîÿíèé ìåæäó ïèêàìè ïî

àáñöèññå.
Â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì áûëà
âçÿòà ñóììàðíàÿ ðàçíîñòü ïî âñåì 6 ïàðàìåòðàì ñ âåñîâûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè (íàïðèìåð � 30, 25, 3, 0,5, 1,0). Êðèòåðèé Êàðïî-
âà �ïî÷òè íà÷àë ðàáîòàòü�. Óñïåøíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ çàâèñå-
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ëà îò ïîäáîðà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ýòó êðîïîòëèâóþ ðàáîòó
Â. À. Êàðïîâ âûïîëíèòü íå óñïåë � óåõàë â ÑØÀ. . .

5. Êàê âñå íîðìàëüíûå ôèçèêè, Ýäâèí Ïîæàðñêèé áûë óáåæäåí,
÷òî ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì �íà ãëàç� � íå ñåðüåçíî. È òàêæå,
÷òî åñëè ôåíîìåí �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ñóùåñòâóåò,
âïîëíå âîçìîæíî ñäåëàòü êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ çà-
ìåíèò ýêñïåðòà. Åñëè âñïîìíèòü åãî ñëîâà: �Ïîëó÷åííîå ìíîþ
îáðàçîâàíèå íå ïîçâîëÿåò ñåðüåçíî îòíîñèòüñÿ ê òîìó, ÷òî Âû
ìíå ñêàçàëè. . . � (î ôåíîìåíå ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè), òî
åãî äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå ïîðàçèòåëüíî. Îí ðåøèë ñäåëàòü ïðî-
ãðàììó ñðàâíåíèÿ, êëàññèôèêàöèè ãèñòîãðàìì íà îñíîâàíèè àë-
ãîðèòìîâ �íåéðîííûõ ñåòåé�. Íà ýòîé îñíîâå êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû óçíàþò ëèöî ÷åëîâåêà äàæå ïî ìàëîé ÷àñòè åãî ôîòîãðà-
ôèè. . . ß äàë åìó ñòîëüêî, ñêîëüêî îí çàõîòåë, ïàð ñõîäíûõ (äëÿ
ìåíÿ) ãèñòîãðàìì. Áîëåå 2-õ ìåñÿöåâ îí �ó÷èë� êîìïüþòåð ðàç-
ëè÷àòü ýòè ãèñòîãðàììû, ÷òîáû èìèòèðîâàòü ýêñïåðòíûé âûáîð.
Íî êîãäà ìû ïðåäëîæèëè êîìïüþòåðó ðàçëè÷èòü íîâûé êîìïëåêò
ãèñòîãðàìì, íè÷åãî íå âûøëî. �Ìàøèíà� îòëè÷àëà òîëüêî îäíî-
âåðøèííûå ãèñòîãðàììû îò äâóõâåðøèííûõ. Ïðîãðàììà íå ïîëó-
÷èëàñü. Âñÿêèé íîðìàëüíûé ôèçèê ñäåëàë áû áåññïîðíûé âûâîä:
�çíà÷èò òóò íè÷åãî íåò�. Ýäâèí ñêàçàë, ÷òî ðàç òàê, îí ñäåëàåò
äëÿ ìåíÿ âñïîìîãàòåëüíóþ ïðîãðàììó, èçáàâèò îò êðàéíå òðó-
äîåìêèõ ðó÷íûõ ïðîöåäóð ïîñòðîåíèÿ, ñãëàæèâàíèÿ, ïîâîðîòà,
ðàñòÿæåíèÿ ôèãóð, îñòàâèâ ìíå ëèøü îäíó ôóíêöèþ � äèàãíîç
�ñõîäíà� � �íåñõîäíà�. Îí ðàáîòàë íàä ñîçäàíèåì ýòîé ïðîãðàì-
ìû îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé íàä ñâîåé äèññåðòàöèåé ïî ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîìó àíàëèçó áåëêîâ. Â ôåâðàëå 1997 ãîäà ïðîãðàììà
GM áûëà ãîòîâà. Åå äîñòîèíñòâà ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêè è ýòîò ïî-
ñòóïîê Ý. Â. Ïîæàðñêîãî èìååò ÷ðåçâû÷àéíîå çíà÷åíèå äëÿ âñåãî
ðàññêàçàííîãî äàëåå. Îí óåõàë â ÑØÀ â 1999 ãîäó.

6. Íåêîòîðîå âðåìÿ â ÷èñëå ñîòðóäíèêîâ íàøåé ëàáîðàòîðèè áûë
åùå îäèí âûïóñêíèê ÔèçÒåõà Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷ Êóòóçîâ. Îí
òàêæå áûë óáåæäåí â íåñëîæíîñòè çàäà÷è ñîçäàíèÿ òàêîé ïðî-
ãðàììû. Îí âûáðàë ïîäáîð ïîëèíîìîâ ðàçíûõ ñòåïåíåé äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì. Ïîëó÷àåìûå èì ôèãóðû óæå
äëÿ ïîëèíîìîâ ñòåïåíè âûøå 9-îé áûëè î÷åíü ïîõîæè íà íàøè
ãèñòîãðàììû. Íî ðàçðàáîòàòü êðèòåðèè èõ ñõîäñòâà îí íå óñïåë
� óøåë ðàáîòàòü â áàíê.

7. Áîëüøîé ýìîöèîíàëüíûé ïîäúåì â íàøåé ëàáîðàòîðèè ñîïðî-
âîæäàë ïðèõîä â àñïèðàíòóðó òàêæå âûïóñêíèêà ÔèçÒåõà (è êà-
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ôåäðû ÿäåðíîé ôèçèêè Âîðîíåæñêîãî óíèâåðñèòåòà) Ìàêñèìà
Âàëåðèåâè÷à Ôåäîðîâà, ýíòóçèàñòà âåéâëåò àíàëèçà. Êàçàëîñü,
÷òî íà ýòîò ðàç ïðîãðàììà áóäåò ñäåëàíà. Ìàòåðèàëîì â åãî äèñ-
ñåðòàöèè áûëè ðåçóëüòàòû ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé òåìíîâûõ øó-
ìîâ â ôîòîóìíîæèòåëÿõ, â ïðèáîðàõ íàõîäèâøèõñÿ â Ìîñêâå, â
ÌÃÓ∗, è â Íåéññå, Ãåðìàíèÿ, â Ìåæäóíàðîäíîì Áèîôèçè÷åñêîì
Èíñòèòóòå ïðîô. Ô.Ïîïïà†. Íåñìîòðÿ íà îæèäàíèÿ óñïåõà îò âåé-
âëåòà, ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì äëÿ äèññåðòàöèè Ì.Â.Ôåäîðîâ äå-
ëàë �íà ãëàç�, ïðè ïîëíîì ïåðåìåøèâàíèè (àäñêàÿ ðàáîòà), íå
äîæèäàÿñü êîãäà çàðàáîòàåò ïðîãðàììà. È îíà ïî÷òè çàðàáîòà-
ëà. Ôåäîðîâ â ýòîì íå ñîìíåâàëñÿ. Äàæå îïóáëèêîâàë ðàáîòó îá
óñïåõå (è ÿ áûë ñîàâòîðîì). Íî ïðîãðàììà áûëà íåñîâåðøåííîé.
Íóæíî áûëî, êàê è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, �ïîäáèðàòü ïàðàìåòðû�.
Îïÿòü æå íóæíû áûëè �êíîïêè�, ÷òîáû ïðîãðàììîé ìîã ïîëüçî-
âàòüñÿ íå òîëüêî åå àâòîð. ß íàäåÿëñÿ, ÷òî ïîñëå (äîñðî÷íîé!)
çàùèòû äèññåðòàöèè [29] ìû ñ íèì çàéìåìñÿ ýòèì. Íî ñðàçó ïî-
ñëå çàùèòû îí óåõàë íà êîíôåðåíöèè â Èñïàíèþ è â Èòàëèþ.
Ïîòîì ñòàë ãîòîâèòüñÿ ê ïîåçäêå â Àíãëèþ. Äëÿ ìåíÿ ó íåãî
âðåìåíè íå íàøëîñü. Îí óåõàë â Àíãëèþ. Î÷åíü óñïåøíî òàì ðà-
áîòàë è âñêîðå çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. . . Ñåé÷àñ îí
â Ãåðìàíèè. Îñòàëîñü íå ÿñíî � ãîäèòñÿ ëè âåéâëåò äëÿ ýòèõ öå-
ëåé. Âåéâëåò-àíàëèç ïîïîëíèë ñïèñîê íåäîðàáîòàííûõ ìåòîäîâ.

8. Íà ôîíå âñåõ ýòèõ íåçàâåðøåíèé, îñîáåííî çàìå÷àòåëüíà öåëå-
óñòðåìëåííîñòü Â.Â. Ñòðåëêîâà. Îí ñíà÷àëà îãðàíè÷èë ñâîþ çà-
äà÷ó ñîçäàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì
ëèøü â �ýôôåêòå áëèæíåé çîíû�. Ðàíåå îí îáíàðóæèë ýòîò ýô-
ôåêò â �äèíàìè÷åñêîì õàîñå� [30]. Ýòî îòêðûòèå ìîæåò áûòü
î÷åíü âàæíûì â ïîèñêàõ àëãîðèòìè÷åñêîé ïðèðîäû �ìàêðîñêîïè-
÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòîò ýôôåêò âîñïðîèç-
âåëñÿ ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé. Ýòà
ïðîãðàììà îñíîâàíà íà ïîëó-ýìïèðè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ ñõîäñòâà.
Äëÿ åå óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íóæíî ïîäáèðàòü ïàðàìåò-
ðû. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîé ïðîãðàììû Â.Â. Ñòðåëêîâ îïóáëè-
êîâàë â ýëèòàðíîì æóðíàëå, ïðåîäîëåâ òðàäèöèîííîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåöåíçåíòîâ [26]. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå íåò �êíîïîê� è
ïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé ïîêà ìîæåò òîëüêî åå àâòîð.

Ìîæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü ýòîò ïåðå÷åíü. Áûëî åùå íåñêîëü-
êî ïîïûòîê, àâòîðû êîòîðûõ, íå äîñòèãíóâ áûñòðîãî ðåçóëüòàòà, ïðå-

∗Èçìåðåíèÿ âûïîëíèë ïðîô. Â.Ë. Âîåéêîâ.
†Èçìåðåíèÿ âûïîëíèë ïðîô. Ë. Â. Áåëîóñîâ.
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êðàùàëè óñèëèÿ. ß æå äîëæåí åùå ðàç ñêàçàòü, ÷òî âñå ýòè íåóäà÷è
îáóñëîâëåíû, â îñíîâíîì, íåâåðîÿòíîñòíûì õàðàêòåðîì ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì. Ïîëóýìïèðè÷åñêèå êðèòåðèè òîæå ìîãóò áûòü î÷åíü ïîëåçíû-
ìè, íî äëÿ êàðäèíàëüíîãî ðåøåíèÿ èäåíòèôèêàöèè èäåè ôîðìû òðå-
áóþòñÿ äðóãèå ïðèíöèïû.

2.4 Ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåíèé ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì.
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ ñðàâíå-
íèÿ ãèñòîãðàìì

Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ïðîâîäèìûõ èçìåðåíèé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ
ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåíèé ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì ïî âåëè÷è-
íàì ðàçäåëÿþùèõ èõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäè-
ìà îöåíêà äîñòîâåðíîñòè íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ïðè ýòîì, â
îòëè÷èå îò íå-âåðîÿòíîñòíîãî õàðàêòåðà ôîðìû ãèñòîãðàìì è íåïðè-
ìåíèìîñòè ê íèì ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ
ôîðìû ãèñòîãðàìì � çàêîíîìåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðàñïðåäåëåíèé �
âïîëíå ìîãóò îöåíèâàòüñÿ êëàññè÷åñêèìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Êàê îòìå÷åíî âûøå, âû÷èñëåíèå âåëè÷èí èíòåðâàëîâ è ïîñòðîåíèå
ðàñïðåäåëåíèé ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ïî ðàçäåëÿþùèì èõ èíòåðâàëàì âðå-
ìåíè, òàêæå âûïîëíÿåò ïðîãðàììà GM.

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè (ñòåïåíè ñëó÷àéíîñòè) äàííîé âûñîòû
ýêñòðåìóìà (�ïèêà�) â ðàñïðåäåëåíèÿõ ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì
ïî ðàçäåëÿþùèì èõ èíòåðâàëàì âðåìåíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ðàçíûå ìåòîäû. Ýòî òèïè÷íàÿ çàäà÷à �â äóõå Áåðíóëëè�. Ìû ñðàâíè-
âàåì äâà ðÿäà ãèñòîãðàìì è íàõîäèì âñåãî N ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
(øàðîâ ëþáûõ îäèíàêîâûõ öâåòîâûõ ñî÷åòàíèé). ×èñëî èíòåðâàëîâ,
ìåæäó ãèñòîãðàììàìè â íàéäåííûõ ïàðàõ (÷èñëî ÿùèêîâ â êîòîðûå
ïîïàäàþò øàðû) îáîçíà÷èì K. Ïðè ñëó÷àéíîì õàðàêòåðå ïîïàäàíèÿ â
ëþáîé èç ÿùèêîâ, ñðåäíåå ÷èñëî øàðîâ â ëþáîì ÿùèêå áóäåò ðàâíî
N/K±

√
N/K. Ïðè âûñîòå ïèêà h îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé ðå-

àëèçàöèè âåëè÷èíû h ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêà (Pi≈ 1× 10−i) ìîæåò
áûòü ñäåëàíà �ïî Ïóàññîíó�:

i =
h− N/K

|
√

N/K | .

Åäèíñòâåííûì ïðèíöèïèàëüíûì óñëîâèåì äëÿ òàêîé îöåíêè ÿâëÿ-
åòñÿ �îòñóòñòâèå ïðåäâçÿòîñòè ýêñïåðòà� � îòñóòñòâèå ó ýêñïåðòà ïðåä-
ïî÷òåíèÿ êàêîãî ëèáî �ÿùèêà�. Îöåíêà èçìåíåíèÿ Pi â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû i ïðåäñòàâëåíà â Tàáëèöå 2-1.

Íàðÿäó ñ òàêîé óïðîùåííîé îöåíêîé, ìû â ðÿäå ïóáëèêàöèé ïîëü-
çîâàëèñü è áîëåå ñòðîãîé, îñíîâàííîé íà äîïóùåíèè ãèïåðãåîìåòðè÷å-
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i Pi

1 0.32
2 0,05
3 0,003
4 6× 10−5

5 5× 10−7

7 1× 10−12

Òàáëèöà 2-1: Îöåíêà èçìåíåíèÿ Pi (âåðîÿòíîñòè ñëó÷àé-
íîãî ïîëó÷åíèÿ äàííîé âûñîòû ïèêà) â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû i (âåëè÷èíû ïðåâûøåíèÿ âûñîòû ïèêà â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïî èíòåðâàëàì íàä ñëó÷àéíûì óðîâíåì â åäè-
íèöàõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ).

ñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Îäíàêî äëÿ áîëüøèí-
ñòâà íàøèõ çàäà÷ äîñòàòî÷íî îöåíîê �ïî Ïóàññîíó�. Â ñâÿçè ñ ýòèì â
ïðèâåäåííûõ äàëåå â ýòîé êíèãå èëëþñòðàöèÿõ, åñëè îíè ðàíüøå óæå
áûëè îïóáëèêîâàíû, ÿ ñîõðàíÿþ îöåíêè íà îñíîâàíèè ãèïåðãåîìåòðè-
÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è äîïîëíÿþ, êîãäà ýòî íåîáõîäèìî îöåíêîé ïî
êðèòåðèþ m

√
N.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé, äëÿ îòâåòà íà ëþáîé,
âîçíèêàþùèé ïðè èññëåäîâàíèè íàøèõ ôåíîìåíîâ, âîïðîñ íåîáõîäè-
ìî ïðîâîäèòü äåñÿòêè òûñÿ÷ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì.
Ïðè ýòîì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîëÿ ñõîäíûõ ïàð îáû÷íî ñîñòàâëÿåò
âñåãî 5�10% îò ÷èñëà âîçìîæíûõ ïîïàðíûõ ñî÷åòàíèé. Â òî æå âðå-
ìÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ãèñòîãðàììû âõîäÿò â ÷èñëî îòîáðàííûõ ïàð. Òàê,
íàïðèìåð, ïðè ñðàâíåíèè 100 ãèñòîãðàìì �âñåõ ñî âñåìè�, âîçìîæíî
10000 ðàçíûõ ïàð, à ÷èñëî íàéäåííûõ ýêñïåðòîì ñõîäíûõ ïàð ìîæåò
áûòü ðàâíî âñåãî 300 (3%). Íî â ýòèõ 300 ïàðàõ ìîæíî íàéòè âñå èç
100 èñõîäíûõ ãèñòîãðàìì.

Åñòåñòâåíåí âîïðîñ: â êàêîé ñòåïåíè íà ðåçóëüòàòàõ ñðàâíåíèÿ ãè-
ñòîãðàìì îòðàæàåòñÿ �ñóáúåêòèâíûé� ìåòîä âûáîðà ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì? Íåçàâèñèìûå îò ïðåäâçÿòîñòè, ñîçíàòåëüíîãî èëè áåññîçíà-
òåëüíîãî ïðåäïî÷òåíèÿ ýêñïåðòà, ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì ïî èíòåðâàëàì, ìîæíî ïîëó÷èòü, êîãäà ýêñïåðò íå çíàåò èñòèí-
íîãî ïîëîæåíèÿ ñðàâíèâàåìûõ ãèñòîãðàìì âî âðåìåííîì ðÿäó. Äëÿ
ýòîãî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèñòîãðàìì ðàíäîìèçèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû �ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë�. Ê ñîæàëåíèþ,
ïðè ýòîì ðåçêî âîçðàñòàåò ÷èñëî ñðàâíèâàåìûõ ïàð ãèñòîãðàìì.

Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèíöèïèàëüíûõ âûâî-
äîâ íàì ïðèõîäèëîñü ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ðàíäîìèçèðîâàííûõ, çà-
øèôðîâàííûõ ðÿäîâ ãèñòîãðàìì. Ýòî êðàéíå òðóäîåìêèé ïðîöåññ.

Îäíàêî èñêëþ÷èòü ïðåäâçÿòîñòü ýêñïåðòà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ìîæíî ìåíåå ãðîìîçäêèì ñïîñîáîì. Ýòî òðàäèöèîííûé ïîñëåäíèå 400
ëåò (ïîñëå Ôðåíñèñà Áýêîíà. . . ) ìåòîä � îäíîâðåìåííîå îñóùåñòâëå-
íèå �îïûòà� è �êîíòðîëÿ�, ò.å. äâóõ âàðèàíòîâ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-
íûõ, çà èñêëþ÷åíèåì êàêîãî ëèáî îäíîãî ôàêòîðà, �ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
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Ñðàâíåíèå
ðÿäà �1
ñ ðÿäîì �3

Ñðàâíåíèå
ðÿäà �1
ñ ðÿäîì �2

−6 ←→ 56 −6 ←→ 45
−5 ←→ 44 −5 ←→ 59
−4 ←→ 49 −4 ←→ 41
−3 ←→ 44 −3 ←→ 41
−2 ←→ 44 −2 ←→ 40
−1 ←→ 140 −1 ←→ 50
0 ←→ 136 0 ←→ 52
1 ←→ 68 1 ←→ 33
2 ←→ 47 2 ←→ 42
3 ←→ 51 3 ←→ 28
4 ←→ 53 4 ←→ 56
5 ←→ 40 5 ←→ 51
6 ←→ 40 6 ←→ 46

Òàáëèöà 2-2: ×èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòî-
ãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè-
÷èíå èíòåðâàëà.

óñëîâèÿõ�. Ïðèìåðîì òàêîé ïîñòàíîâêè èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü ñðàâ-
íåíèÿ äâóõ ðÿäîâ îäíèõ è òåõ æå ãèñòîãðàìì, îòëè÷àþùèõñÿ ëèøü èõ
î÷åðåäíîñòüþ.

Âîñïîëüçóåìñÿ â êà÷åñòâå òàêîãî ïðèìåðà ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åí-
íûì ïðè àíàëèçå èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, ïðîâåäåííûõ
Ñ.Í.Øàïîâàëîâûì 21.03.2005�22.03.2005 â Àíòàðêòèäå íà ñò. Íîâî-
ëàçàðåâñêàÿ. Èçìåðåíèÿ ñ 1-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè. Ãèñòîãðàììû
ïî 60 ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé � çà 1 ìèíóòó. Â ñóòêàõ 1440 ìèíóò (ãè-
ñòîãðàìì). Òðè îòðåçêà âðåìåííîãî ðÿäà ïî 720 ãèñòîãðàìì â êàæäîì.
�1 � �äåíü� � ñ 6 ÷ òî÷íîãî (äîëãîòíîãî) ìåñòíîãî âðåìåíè äî 18 ÷
21.03.2005. � 2 � �íî÷ü� � ñ 18 ÷ 21.03.2005 äî 6 ÷ 22.03.2005. � 3 �
òîò æå, ÷òî è �2 îòðåçîê âðåìåííîãî ðÿäà, íî ñ èíâåðñèåé � îáðàòíûì
ïîðÿäêîì ãèñòîãðàìì â ðÿäó.

Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ïðîãðàììå GM ïðîèçâåäåíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Íà ýêðàíå äâå ñòðîêè ïî 7 ãèñòîãðàìì â êàæäîé. Âåðõíÿÿ
ñòðîêà � ãèñòîãðàììû ìàññèâà �1, íèæíÿÿ � ãèñòîãðàììû ìàññè-
âà �2 (èëè â äðóãîì âàðèàíòå �3). Ñíà÷àëà ýêñïåðò ñðàâíèâàåò âñå
(ñåìü) ãèñòîãðàììû âåðõíåé ñòðîêè ñ ãèñòîãðàììàìè íèæíåé. Âûáðàí-
íûå ñõîäíûå ïàðû çàíîñÿòñÿ â æóðíàë êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû. Ïî-
ñëå ÷åãî îáå ñòðîêè ñäâèãàþòñÿ íà îäèí øàã � â êðàéíèõ (ïðàâûõ)
ÿ÷åéêàõ ñòðîê ïîÿâëÿþòñÿ ïî îäíîé íîâîé ãèñòîãðàììå (�8). Âåðõíÿÿ
íîâàÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñî âñåìè íèæíèìè, íèæíÿÿ íîâàÿ ñî âñåìè âåðõíè-
ìè. È òàê ïðîèçâîäÿòñÿ ñäâèãè øàã çà øàãîì äî �720. Êîìïüþòåðíàÿ
ïðîãðàììà ñòðîèò ðàñïðåäåëåíèå � âû÷èñëÿåò ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãè-
ñòîãðàìì, ïðèõîäÿùååñÿ íà äàííóþ âåëè÷èíó èíòåðâàëà ìåæäó íèìè.
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Ðèñ. 2-11: Ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ, 21.03.2005. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì ïî âåëè÷èíàì ðàçäåëÿþùèõ èõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Ïðè ñðàâíåíèè ðÿäà
�äíåâíûõ� ãèñòîãðàìì ñ èíâåðòèðîâàííûì ðÿäîì �íî÷íûõ� âèäåí ýôôåêò ïàëèí-
äðîìà � âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì, îêàçàâøèõñÿ íà îäèíàêîâûõ
íîìåðàõ èíòåðâàëîâ (èíòåðâàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñòðåìóìó ðàâíû −1 è 0). Ïðè
ñðàâíåíèè òåõ æå ðÿäîâ ãèñòîãðàìì, áåç èíâåðñèè îäíîãî èç íèõ, ñõîäñòâà íåò.
Ïîäðîáíîñòè â òåêñòå.

Ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì ðÿäà �1 ñ ãèñòîãðàììàìè ðÿäà �2,
íàéäåíî (ýêñïåðòîì) 584 ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì. Ïðè ñðàâíåíèè ãè-
ñòîãðàìì ðÿäà �1 è ãèñòîãðàììàìè ðÿäà �3, íàéäåíî 812 ïàð ñõîä-
íûõ ãèñòîãðàìì. Â Òàáëèöå 2-2 è íà ðèñ. 2-11 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åí-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â ýòîì îïûòå âèäíî, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè �äíåâíûõ� ãèñòîãðàìì ñ
èíâåðòèðîâàííûì ðÿäîì �íî÷íûõ� ãèñòîãðàìì ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà âå-
ðîÿòíîñòü ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì îäíîãî è òîãî æå íîìåðà (èíòåðâàëû
−1, 0) � âûñîòà ýêñòðåìóìîâ 135�140 ñõîäíûõ ïàð. ×èñëî ñõîäíûõ
ïàð òåõ æå ãèñòîãðàìì ïðè ñðàâíåíèè áåç èíâåðñèè èçìåíÿåòñÿ îò 28
äî 59, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíå-êâàðàòè÷íîìó ðàçáðîñó ðåçóëüòàòîâ
σ≈± 3, 3. ßñíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ ýêñòðåìóìà ñ
âûñîòîé 140 ñõîäíûõ ïàð ïðè ñðåäíåì óðîâíå ðàâíîì 50 � �èñ÷åçàþùå
ìàëà�.



Ãëàâà 3
Äîêàçàòåëüñòâî äîñòîâåðíîñòè ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì
ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû â îäíîì
è òîì æå è â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ

Ïåðâîé çàäà÷åé, âñòàâøåé ïåðåä íàìè ïîñëå ñîçäàíèÿ Ý.Â.Ïîæàðñêèì
ïðîãðàììû GM, áûëà ïðîâåðêà äîñòîâåðíîñòè îñíîâíûõ ïîëó÷åííûõ
ðàíåå ôåíîìåíîâ (ñì. 1-þ ÷àñòü êíèãè).

Ýòà çàäà÷à áûëà âûïîëíåíà â îñíîâíîì Òàòüÿíîé Àëåêñàíäðîâíîé
Çåí÷åíêî, ïðîâåäøåé ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â çàøèôðîâàííûõ, ðàíäî-
ìèçèðîâàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ.

Ò. À. Çåí÷åíêî � ïðåèìóùåñòâåííî ìàòåìàòèê, îêîí÷èâøàÿ Ôèç-
Òåõ â 1996 ã., èçó÷àëà ñíà÷àëà â íàøåé ëàáîðàòîðèè ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Â.Í.Ìîðîçîâà ìåõàíèçìû ôåðìåíòàòèâíîãî êàòàëè-
çà [31]. Ïîñëå ñîçäàíèÿ Ý.Ïîæàðñêèì åãî ïðîãðàììû, Ò. À. Çåí-
÷åíêî ïðèñîåäèíèëàñü ê èçó÷åíèþ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóê-
òóàöèé�.

Ñðàâíåíèå ñõîäñòâà çàøèôðîâàííûõ ðÿäîâ ãèñòîãðàìì ÷ðåçâû÷àé-
íî òðóäîåìêèé ïðîöåññ. Îáðàáîòêà îäíîãî ìàññèâà äàííûõ ìîæåò çà-
íèìàòü ìíîãî äíåé. Ïðè ýòîì ýêñïåðò íå äîëæåí ìåíÿòü �ñòðîãîñòü�
êðèòåðèåâ. Ýòî îñîáîå äîñòîèíñòâî ýêñïåðòà âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî. Ìíå
ýòî óäàåòñÿ ïëîõî. Ò. À. Çåí÷åíêî â ýòîì êà÷åñòâå íåïðåâçîéäåíà. Ïî-
ýòîìó ìû ðàáîòàëè ïàðàëëåëüíî � îíà ñðàâíèâàëà ãèñòîãðàììû ïîñëå
ðàíäîìèçàöèè, ñ çàøèôðîâàííûìè íîìåðàìè ãèñòîãðàìì, íå çíàÿ èõ
èñòèííîãî íîìåðà. ß ñðàâíèâàë ãèñòîãðàììû â òåõ æå ìàññèâàõ áåç
ïåðåìåøèâàíèÿ. Íàøè ðåçóëüòàòû â ïðèíöèïå ñîâïàäàëè. Îäíàêî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷àåìûå Ò.À. Çåí÷åíêî áûëè ëó÷øå � ïîëó÷àåìûå åþ
ýêñòðåìóìû â ðàñïðåäåëåíèÿõ (íà ïåðåìåøàííîì ìàòåðèàëå!) èìåëè
âèä äåëüòà-ôóíêöèé.

Êàê ðàññêàçàíî â 1 ÷àñòè êíèãè, â 1988 ã. À. Í. Çàèêèí áûë â î÷å-
ðåäíîì �êðóãîñâåòíîì� ïëàâàíüå íà êîðàáëå �Âèòÿçü� (îò Èíñòèòóòà
Îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ), ñ ïðåèìóùåñòâåííûì íàõîæäåíèåì â àêâàòî-
ðèè Èíäèéñêîãî îêåàíà. Íàðÿäó ñî ñâîåé çàäà÷åé, îí, êàê è â ïëàâàíüå
ïî Òèõîìó îêåàíó â 1887 ãîäó, âçÿë ñ ñîáîé íàø ïîðòàòèâíûé àëüôà-
ñ÷åò÷èê è ïðèâåç ìàãíèòîôîííûå êàññåòû ñ çàïèñÿìè ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé. Âî âðåìÿ ñòîÿíêè êîðàáëÿ âáëèçè îñòðîâà Ìàäàãàñêàð 8�13
íîÿáðÿ 1988 ã. èì áûëè ñäåëàíû ìíîãîñóòî÷íûå èçìåðåíèÿ, ðåçóëüòà-
òû êîòîðûõ, äî ñîçäàíèÿ Ý.Ïîæàðñêèì ïðîãðàììû GM, ÿ îáðàáàòûâàë
�âðó÷íóþ�, ïîñðåäñòâîì êàëüêè è ôëîìàñòåðîâ. Ó ìåíÿ ïîëó÷àëîñü,
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÷òî îäíà÷àñîâûå ãèñòîãðàììû ïðè èçìåðåíèÿõ íà êîðàáëå è â Ïóùè-
íî èçìåíÿëèñü ñèíõðîííî. Â 1997 ã. Ò. À. Çåí÷åíêî ïðîâåëà ñðàâíåíèå
ýòèõ ãèñòîãðàìì ïîñëå èõ ðàíäîìèçàöèè. Êàê âèäíî íà ðèñ. 3-1, â ñà-
ìîì äåëå, íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåðíàÿ ñèíõðîííîñòü ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ
ãèñòîãðàìì ïðè íàõîæäåíèè êîðàáëÿ íà ðàññòîÿíèè îêîëî 6 òûñÿ÷ êì
îò ëàáîðàòîðèè â Ïóùèíî. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ òàêîãî
ðåçóëüòàòà ïðè îöåíêå íà îñíîâàíèè ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ìåíüøå 10−5. Íóæíî îòìåòèòü ïðè ýòîì, ÷òî êîðàáëü íàõîäèëñÿ
ïðàêòè÷åñêè íà òîì æå ìåðèäèàíå, ÷òî è Ïóùèíî. Òàêèì îáðàçîì, ðå÷ü
èäåò îá îäíîì è òîì æå ìåñòíîì âðåìåíè (ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ÷àñîâîãî
èíòåðâàëà). Òàêîé ðåçóëüòàò ñîîòâåòñòâîâàë ïîëó÷åííîìó ðàíåå (ñì.
1-þ ÷àñòü êíèãè). Îäíàêî ðàíüøå íàø âûâîä áûë îñíîâàí íà ñõîäñòâå
ôîðìû îòäåëüíûõ ãèñòîãðàìì, à òåïåðü ñòàëà âîçìîæíîé âåðîÿòíîñò-
íàÿ îöåíêà, îñíîâàííàÿ íà ñðàâíåíèè �âñåõ ñî âñåìè�.

Â 1995 ã. ñîòðóäíèöà Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (ÍÈÈßÔ ÌÃÓ) Èðå-
íà Ìèõàéëîâíà Çâåðåâà óçíàëà î íàøèõ ðàáîòàõ. Îíà íå îäèí ãîä ïðî-
âîäèëà ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ñî ñòóäåíòàìè Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ïî ìåòîäàì èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè, è ïîëàãàëà óòâåðæäåíèÿ î
ñõîäñòâå òîíêîé ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ òàêèõ èçìåðå-
íèé íåâåðíûìè. Ìû ïðåäëîæèëè åé (ââèäó ñîìíåíèé) ïîñòàâèòü îïûò.
Îíà ïðîâåëà èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè äâóõ îáðàçöîâ 238Pu äâó-
ìÿ íåçàâèñèìûìè ñ÷åò÷èêàìè êîíñòðóêöèè È.À. Ðóáèíøòåéíà. Ãèñòî-
ãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ïîëó÷åííûì åþ ðÿäàì, ïîñëå ðàíäîìèçàöèè
ñðàâíèëà Ò. À. Çåí÷åíêî. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ � íà ðèñ. 3-2).

Êàê âèäíî íà ýòîì ðèñóíêå, 6-ñåêóíäíûå ãèñòîãðàììû ñ î÷åíü âû-
ñîêîé âåðîÿòíîñòüþ îêàçàëèñü ñõîäíûìè ïðè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèÿõ
â îäíî è òî æå âðåìÿ. Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí â òàêîì æå
îïûòå è â Ïóùèíî (ðèñ. 3-3). Çäåñü Ò. À. Çåí÷åíêî ïðîâåëà ñðàâíåíèå
çàøèôðîâàííûõ ãèñòîãðàìì , ïîñòðîåííûõ ïî 60-òè îäíîìèíóòíûì èç-
ìåðåíèÿì êàæäàÿ (çà ñóììàðíîå âðåìÿ 1 ÷àñ) àëüôà-àêòèâíîñòè äâóõ
ïðåïàðàòîâ 239Pu äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñ÷åò÷èêàìè.

Íà ýòîì ðèñóíêå òàêæå âèäíà ïîëíàÿ äîñòîâåðíîñòü âûâîäà î ñèí-
õðîííîì èçìåíåíèè ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèÿõ
ðàçíûìè ïðèáîðàìè.

Äîñòîâåðíîñòü óòâåðæäåíèÿ î ñèíõðîííîì èçìåíåíèè ôîðì ãè-
ñòîãðàìì ïðè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèÿõ îêàçàëàñü è â ýòîì îïûòå
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé (âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ òàêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåíüøå 10−11, ò.å. �èñ÷åçàþùå ìàëà�).

Äîñòîâåðíàÿ ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðì ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àå-
ìûõ ïðè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèÿõ â îäíîì è òîì æå ãåîãðàôè÷åñêîì
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Ðèñ. 3-1: Ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ôîðìû 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðå-
çóëüòàòàì 60 èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 8�13 íîÿáðÿ 1988 ã. îäíîâðåìåííî
íà êîðàáëå �Âèòÿçü� â Èíäèéñêîì îêåàíå â ðàéîíå îñòðîâà Ìàäàãàñêàð (150◦ þ.ø.,
440◦ â.ä.) (À. Í. Çàèêèí) è â Ïóùèíî (Â. À. Êîëîìáåò). Ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâà-
ëîâ ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè ïðè ñðàâíåíèè ïîñëå ðàíäîìèçàöèè ïîëó÷èëà
Ò. À. Çåí÷åíêî. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 3-2: Ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè äâóõ ïðåïàðàòîâ 238Pu â îäíîé ëàáî-
ðàòîðèè, äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñ÷åò÷èêàìè, ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ñ î÷åíü âûñîêîé
âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçóþòñÿ ñèíõðîííî (0 íà àáñöèññå). Äëèòåëüíîñòü îäíîãî èçìå-
ðåíèÿ 0,06 ñåê. 100 èçìåðåíèé â ãèñòîãðàììå, ãèñòîãðàììà çà 6 ñåêóíä. Èçìåðåíèÿ
25 äåêàáðÿ 1995 ã. È.Ì. Çâåðåâîé (ÍÈÈßÔ ÌÃÓ). Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàí-
äîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåëà Ò. À. Çåí÷åíêî. Ïðè ýòîì áûëî ïðîâåäåíî 32500
ñðàâíåíèé è âûáðàíî 2681 ñõîäíàÿ ïàðà. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ.
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Ðèñ. 3-3: Ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè. Ñèíõðîííîå
èçìåíåíèå ôîðìû 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
15�19 ÿíâàðÿ 1997 ã. Ê. È. Çåí÷åíêî (ÈÒÝÁ ÐÀÍ) àëüôà-àêòèâíîñòè äâóõ ïðåïà-
ðàòîâ 239Pu äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñ÷åò÷èêàìè. Äëèòåëüíîñòü îäíîãî èçìåðåíèÿ 1
ìèíóòà. Ïî 60 èçìåðåíèé â ãèñòîãðàììå. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàíäîìèçèðî-
âàííûõ ðÿäàõ Ò. À. Çåí÷åíêî. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

ïóíêòå � îäíî èç îñíîâíûõ ñâèäåòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ �âíåøíåé ñè-
ëû�, îïðåäåëÿþùåé ôîðìó ãèñòîãðàìì. Íèêàêèå òðèâèàëüíûå îáñòîÿ-
òåëüñòâà íå ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû çà ýòîò ôåíîìåí. Äåëî íå òîëüêî
â íåâîçìîæíîñòè êàêèõ-ëèáî �âëèÿíèé� íà òåìï àëüôà-ðàñïàäà â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîÿèÿõ, íå òîëüêî â âûñîêîì ïîðîãå äèñêðèìèíàöèè, îòðå-
çàþùèì âñå èñòî÷íèêè �øóìà�. Ëþáûå ãèïîòåòè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà
ñàì ïðîöåññ, èëè íà ïðîöåññ èçìåðåíèé ìîãóò îáóñëîâèòü ëèøü èçìå-
íåíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ, à íå òîíêîé ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåíèé � òîí-
êîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì. È ñàì õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè
ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì � ïî÷òè äåëüòà-ôóíêöèÿ � îçíà÷àåò
îòñóòñòâèå âíåøíèõ ïîìåõ � ëþáûå �âëèÿíèÿ� ìîãóò òîëüêî óõóäøèòü
ýòî ðàñïðåäåëåíèå.

È.Ì. Çâåðåâà â ñâÿçè ñ ýòèìè ðåçóëüòàòàìè ïîñòàâèëà åùå îäèí
îïûò. Îíà èçìåðèëà àëüôà-àêòèâíîñòü ïðåïàðàòà 226Ra, íàõîäÿùåãîñÿ
â âåêîâîì ðàâíîâåñèè ñ ïðîäóêòàìè åãî ðàñïàäà 222Rn, 218Po, 214Po,
210Po. ßñíî, ÷òî êàæäûé èç äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ðàäèÿ ðàñïà-
äàåòñÿ äàëåå íåçàâèñèìî. Ïðè ýòîì âðåìåíà ïîëóðàñïàäà ýòèõ èçîòî-
ïîâ ðåçêî ðàçëè÷íû. (îò 1620 ëåò äëÿ 226Ra äî 10−4 ñåê â ñëó÷àå 210Po).
Ðàçëè÷èå ýíåðãèè àëüôà-÷àñòèö, èñïóñêàåìûõ ïðè ðàñïàäå ðàçíûìè
èçîòîïàìè, ïîçâîëÿåò ðàçäåëüíî èçìåðÿòü èõ àêòèâíîñòü â îäíîì îá-
ðàçöå ïðè èñïîëüçîâàíèè àìïëèòóäíîãî àíàëèçàòîðà. Ïî ðåçóëüòàòàì
òàêèõ èçìåðåíèé áûëè ïîëó÷åíû ðÿäû ñãëàæåííûõ ãèñòîãðàìì äëÿ
êàæäîãî èç èçîòîïîâ. Ýòè ãèñòîãðàììû Ò.À. Çåí÷åíêî ñðàâíèâàëà ïî-
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Ðèñ. 3-4: 226Ra, 222Rn, 218Po, 214Po, 210Po � ðàäèîàêòèâíîå ñåìåéñòâî ðàäèÿ-226.
Êàæäûé ÷ëåí ýòîãî ñåìåéñòâà, â ïðèíöèïå, ðàñïàäàåòñÿ íåçàâèñèìî è íå ñîãëàñî-
âàíî ñ îñòàëüíûìè. Òåì íå ìåíåå, ôîðìà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòà-
òàì èçìåðåíèé È.Ì. Çâåðåâîé (ÍÈÈßÔ ÌÃÓ) 10 èþíÿ 1996 ã. àëüôà-àêòèâíîñòè
218Po è 214Po ïîñðåäñòâîì ñ÷åò÷èêà ñ àìïëèòóäíûì àíàëèçàòîðîì, èçìåíÿåòñÿ ñèí-
õðîííî. Îäíî èçìåðåíèå çà 1,8 ñåê. Ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû êàæäàÿ ïî ðåçóëüòà-
òàì 50-òè èçìåðåíèé. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåëà
Ò. À. Çåí÷åíêî [35�42]. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

ñëå ðàíäîìèçàöèè. Ñðàâíåíèå òàêèõ çàøèôðîâàííûõ ðÿäîâ ïîçâîëèëî
ïîñòðîèòü ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì â çàâèñèìî-
ñòè îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè [35�42]. Îäíî
èç ïîëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3-4.

Íà ðèñ. 3-4 âèäíî, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì ñ î÷åíü âûñîêîé âåðî-
ÿòíîñòüþ ñõîäíà äëÿ ðàçíûõ, íåçàâèñèìî ðàñïàäàþùèõñÿ èçîòîïîâ â
îäíî è òî æå âðåìÿ � ñîîòâåòñòâóþùåå íóëåâîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà
íà îñè àáñöèññ.

Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè âîñïðîèçâåäåíû íåîäíîêðàòíî. Íà ðèñ. 3-5,
ðèñ. 3-6, è ðèñ. 3-7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷íûõ îïûòîâ ïðè
ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì òðåõ èçîòîïîâ: 226Ra, 218Po (ïîëîíèé-1), 214Po
(ïîëîíèé-2), 210Po (ïîëîíèé-3).

Êàê îòìå÷åíî âûøå, îöåíêó äîñòîâåðíîñòè ýêñòðåìóìîâ â ýòèõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿõ ìû ïðîâîäèì íà îñíîâàíèè ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîãî çàêîíà
ðàñïðåäåëåíèÿ èëè, â êà÷åñòâå áîëåå �ãðóáîé�, ìàæîðèðóþùåé îöåíêè,
íà îñíîâàíèè çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíî-
ãî ïîëó÷åíèÿ öåíòðàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ òàêîé âûñîòû íà îñíîâàíèè è
òàêèõ ìàæîðèðóþùèõ îöåíîê îêàçûâàåòñÿ èñ÷åçàþùå ìàëîé.

Ýòè èëëþñòðàöèè ñèíõðîííîñòè èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè
èçìåðåíèÿõ ðàçíûõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäÿò áîëüøîå âïå÷àòëåíèå. Çäåñü
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Ðèñ. 3-5: Åùå îäíà èëëþñòðàöèÿ ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè
èçìåðåíèè àêòèâíîñòè íåçàâèñèìî ðàñïàäàþùèõñÿ èçîòîïîâ â ñåìåéñòâå ðàäèÿ.
Èçìåðåíèÿ È.Ì. Çâåðåâîé 14 èþíÿ 1996 ã. Ãèñòîãðàììû ïî 50 èçìåðåíèé 1,8 ñåê
êàæäîå, ò.å. ïî 90 ñåêóíä â ñóììå. Ñðàâíåíèå ïîëíîñòüþ ïåðåìåøàííûõ ðÿäîâ
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ äëÿ òðåõ èçîòîïîâ � ðàäèÿ, ïîëîíèÿ-1 è ïîëîíèÿ-2
(Ò. À. Çåí÷åíêî). Èç ñðàâíåíèÿ 17200 ïàð ãèñòîãðàìì íàéäåíî 1120 ñõîäíûõ (6,5%
îò ÷èñëà âîçìîæíûõ). Ïîëíîñòüþ ñèíõðîííûõ îêàçàëîñü 64 èç 220 âîçìîæíûõ,
ò.å. 29%.

Ðèñ. 3-6: À ýòî óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ðèñ. 3-5.
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Ðèñ. 3-7: Åùå îäèí îïûò. . . Èçìåðåíèÿ È.Ì. Çâåðåâîé 12 îêòÿáðÿ 1997 ã. Ðÿä ãè-
ñòîãðàìì ïîäåëåí íà 10 ïîðöèé ïî 24 ãèñòîãðàììû êàæäîãî èçîòîïà â ïîðöèè.
Ñðàâíåíû, ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ ïîðÿäêà, ãèñòîãðàììû äëÿ ðàäèÿ è ïîëîíèÿ-1. Èç
5760 ñðàâíåííûõ ïàð íàéäåíî 563 ñõîäíûõ (9,8%). Ñèíõðîííûõ îêàçàëîñü 61 èç 240
âîçìîæíûõ (25,4%).

ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíà îïàñíîñòü ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïî÷òåíèé ýêñïåðòà
ïðè âûáîðå ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì. Îñíîâíîé, èìåþùèé ôóíäàìåíòàëü-
íûé íàó÷íûé ñìûñë, âûâîä � íàëè÷èå îáùåé íåòðèâèàëüíîé ïðè÷èíû,
îïðåäåëÿþùåé òîíêóþ ñòðóêòóðó ñïåêòðà àìïëèòóä ôëóêòóàöèé èçìå-
ðÿåìûõ âåëè÷èí � ïðåäñòàâëÿåòñÿ áåññïîðíûì.

×åì áîëüøå áûëî âïå÷àòëåíèå îò ïðîèçâåäåííûõ Ò.À. Çåí÷åíêî
ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè èçìåðåíèé È.Ì.Çâåðåâîé, òåì îñòîðîæ-
íåå áûëî ðóêîâîäñòâî êàôåäðû. Èñïîëüçîâàòü ýòîò ìàòåðèàë â
äèññåðòàöèè È.Ì. Çâåðåâà íå ñìîãëà � íå ðàçðåøèëè. ×òî æ, ÿ
ïîëàãàþ, ÷òî êîãäà-íèáóäü îäèí èç ýòèõ ðèñóíêîâ áóäåò ïîìåùåí,
âìåñòå ñ åå ïîðòðåòîì è ïîðòðåòîì Ò.À. Çåí÷åíêî, â êîðèäîðå 4-
ãî ýòàæà ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, â ñåðèè �âûäàþùèåñÿ
æåíùèíû-ôèçèêè�. . .

Âñå ýòè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ìàññèðîâàííûõ ñðàâíåíèÿõ
òûñÿ÷ ïàð ãèñòîãðàìì ïîäòâåðäèëè âûâîäû 1982�1996 ãîäîâ î âûñîêîé
âåðîÿòíîñòè ñèíõðîííîé ðåàëèçàöèè ñõîäíîé òîíêîé ñòðóêòóðû ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé, ïîñòðîåííûõ ïî íåçàâèñèìûì èçìåðåíèÿì
ðàçíûõ ïðîöåññîâ.

À ýòî îçíà÷àëî ïîäòâåðæäåíèå âûâîäà î ñóùåñòâîâàíèè îáùåé äëÿ
ðàçíûõ ïðîöåññîâ âíåøíåé ïðè÷èíû (�ñèëû�, êàê ãîâîðèëè â 19-ì âåêå).

Èç ïîëó÷åííûõ â 80-å ãîäû ðåçóëüòàòîâ, ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòè-
âíîñòè 3Í â Ëåíèíãðàäå è ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ
â Ïóùèíî (ñì. 1-þ ÷àñòü), ñëåäîâàëî, ÷òî ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ
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ôîðìû ãèñòîãðàìì íàáëþäàåòñÿ ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Îäíàêî ïðè
èçìåðåíèÿõ íà êîðàáëå â Òèõîì îêåàíå è â Ïóùèíî (ñì. ðèñ. 39 â 1-é
÷àñòè) ìû íàáëþäàëè ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Íóæíî
áûëî ðàçðåøèòü ýòó àëüòåðíàòèâó. Ñîîòâåòñòâóþùèå îïûòû ìû ïðîâî-
äèëè ìíîãî ëåò íà ðàçíûõ ïðîöåññàõ, â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíê-
òàõ. Ôåíîìåíû ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðåìåíè ïî-
äðîáíåå ðàññìîòðåíû â ãëàâå 7.

Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Êóæåâñêèé (1938�2005) â ÍÈÈßÔ ÌÃÓ íà ïðî-
òÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èññëåäîâàë èíòåíñèâíîñòü ïîòîêîâ íåéòðîíîâ, ïî-
ïàäàþùèõ íà Çåìëþ èç êîñìîñà, è íåéòðîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ÿäåðíûõ
ðåàêöèÿõ â çåìíîé êîðå. Ìû èññëåäîâàëè ôîðìó ãèñòîãðàìì, ïîñòðî-
åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ èçìåðåíèé, è ñðàâíèëè ýòè ãèñòîãðàììû ñ
àíàëîãè÷íûìè, ïîñòðîåííûìè ïî ðåçóëüòàòàì ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè â Ïóùèíî. Ñðàâíèâàëè 1-÷àñîâûå ãèñòîãðàììû. Íà
ðèñ. 3-8 âèäíà ïîëíàÿ, ñîâåðøåííî äîñòîâåðíàÿ ñèíõðîííîñòü. Ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 êì. Ñëåäóåò ó÷åñòü,
÷òî Ïóùèíî è Ìîñêâà íàõîäÿòñÿ �íà îäíîì è òîì æå ìåðèäèàíå� �
ðàçíîñòü äîëãîò ñîîòâåòñòâåííî 37◦38′ è 37◦31′ ìàëà � ïðè îäíî÷àñî-
âîé òî÷íîñòè ýòè ðàçëè÷èÿ íå ñóùåñòâåííû.

Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðîÿâëÿëàñü â ýòèõ
èçìåðåíèÿõ è íåïîñðåäñòâåííî � �áåç ñòàòèñòèêè� � ìîæíî áûëî íàé-
òè ôðàãìåíòû âðåìåííûõ ðÿäîâ â äâóõ ñåðèÿõ ñ èäåíòè÷íîñòüþ èäåè
ôîðìû ïîñëåäîâàòåëüíûõ ãèñòîãðàìì. Òàê íà ðèñ. 3-9 âèäíî ñõîäñòâî
ôîðìû ãèñòîãðàìì ïîäðÿä â îäíèõ è òåõ æå íîìåðàõ îò �8 äî �15
ïðè èçìåðåíèÿõ ïîòîêà íåéòðîíîâ èç çåìíîé êîðû è àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu.

Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñõîäñòâà ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàð ãè-
ñòîãðàìì (êàê íà ðèñ. 3-9), ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ âåðîÿòíîñòåé ñõîäñòâà
â êàæäîé îòäåëüíîé ïàðå � ýòî ïðîèçâåäåíèå èñ÷åçàþùå ìàëî.

Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè ñðàâíåíèè îäíî÷àñîâûõ
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ãàììà(áåòà)-
àêòèâíîñòè 137Cs à Äóáíå è àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî (ñì.
ðèñ. 3-10). È â ýòîì ñëó÷àå ìåñòíîå âðåìÿ â äâóõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíê-
òàõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî.

Â 1988 ã. ìû îáñóæäàëè íàøè ôåíîìåíû ñ äèðåêòîðîì Èíñòèòóòà
Àýðîíîìèè îáùåñòâà Ìàêñà Ïëàíêà ïðîô. ß. Àêñôîðäîì è äîãîâîðè-
ëèñü î ïðîâåäåíèè ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè â ýòîì èí-
ñòèòóòå (Ëèíäàó, Ãåðìàíèÿ) è â Ìîñêâå è â Ïóùèíî. Ìåñòíîå âðåìÿ â
Ëèíäàó, ïî ðàçíîñòè äîëãîò, îòëè÷àåòñÿ îò Ìîñêâû íà 109 ìèíóò. Ìû
ñðàâíèëè ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-àêòèâíîñòè
228Ra, ïðîâåäåííûì â Ëèíäàó ä-ðîì Á.Âèëêåíîì ñ ãèñòîãðàììàìè,
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Ðèñ. 3-8: Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ
ïî èçìåðåíèÿì èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà íåéòðîíîâ èç çåìíîé êîðû â ÍÈÈßÔ ÌÃÓ
(Á.Ì.Êóæåâñêèé), â Ìîñêâå, è àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â ÈÒÝÁ ÐÀÍ, â Ïóùèíî
(Ê.È. Çåí÷åíêî è Â. À. Êîëîìáåò) 27�31 äåêàáðÿ 1997 ã. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â
ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåëà Ò. À. Çåí÷åíêî [43]. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåò-
ðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 3-9: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà �èäåè ôîðìû� ïðè ñèíõðîííûõ èçìåðåíèÿõ ïîòî-
êà íåéòðîíîâ â Ìîñêâå è àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî. Ôðàãìåíò âðåìåííûõ
ðÿäîâ ãèñòîãðàìì. Ñîâìåùåíèå îäíèõ è òåõ æå íîìåðîâ ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíè-
ÿõ ïîòîêà íåéòðîíîâ â Ìîñêâå è àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî äåìîíñòðèðóåò
ñõîäñòâî èõ ôîðì â îäíî è òî æå âðåìÿ (ñì. ðèñ. 3-8).
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Ðèñ. 3-10: Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ
áåòà(ãàììà)-àêòèâíîñòè 137Cs â Äóáíå (ÎÈßÈ Þ.À.Áàóðîâ è ñîòð.) è àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu (Ê.È. Çåí÷åíêî) 3�19 ÿíâàðÿ 1999 ã. Ïî 60 îäíîìèíóòíûõ èçìå-
ðåíèé â ãèñòîãðàììå. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåëà
Ò. À. Çåí÷åíêî. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

ïîñòðîåííûìè ïî èçìåðåíèÿì ïîòîêà íåéòðîíîâ èç çåìíîé êîðû ïðî-
âåäåííûì Á.Ì.Êóæåâñêèì. Áûëà íàéäåíà çàìåòíàÿ ñèíõðîííîñòü ïî
ìåñòíîìó âðåìåíè (ðèñ. 3-11).

Ñ á�îëüøèì ðàçðåøåíèåì ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè áûëà
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èçìå-
ðåíèÿì 25�27 ñåíòÿáðÿ 1999 ã. ôëóêòóàöèé òåìíîâîãî òîêà â ôîòîóìíî-
æèòåëÿõ Ë. Â. Áåëîóñîâûì â Íåéññå (Ìåæäóíàðîäíûé Áèîôèçè÷åñêèé
èíñòèòóò, Ãåðìàíèÿ) è Â.Ë. Âîåéêîâûì â Ìîñêâå, â ÌÃÓ. Òåìíîâîé òîê
èçìåðÿëè â ðåæèìå ñ÷åòà èìïóëüñîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî èçìå-
ðåíèÿ 12 ñåê. Ãèñòîãðàììû áûëè ïîñòðîåíû êàæäàÿ ïî 30 ðåçóëüòàòàì
èçìåðåíèé (çà 6 ìèíóò ñóììàðíîãî âðåìåíè). Ðàçíîñòü äîëãîò ñîîòâåò-
ñòâóåò 124 ìèíóòàì ðàçíèöû ìåñòíîãî âðåìåíè. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì
â ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåë Ì.Â.Ôåäîðîâ (ðèñ. 3-12).

Ýòîò îïûò åùå ðàç ïîêàçûâàåò, ÷òî àíàëèçèðóåìûå ôåíîìåíû íå
çàâèñÿò îò ïðèðîäû ïðîöåññà. Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè íà
ýòîì ðèñóíêå âèäíà ñ òî÷íîñòüþ â 6 ìèíóò.

Âàæíûì â ýòîé ñåðèè îïûòîâ áûëî ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì, ïî-
ñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì 19�21 ÿíâàðÿ è 18�20 ôåâðàëÿ 2001 ã. áåòà
(ãàììà)-àêòèâíîñòè 137Cs C. Áåíôîðä è Äæ.Òàëíàãè â ßäåðíîì öåíòðå
â Êàëàìáóñå (ÑØÀ) è àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî (Ê.È. Çåí-
÷åíêî). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî èçìåðåíèÿ 30 ñåêóíä. Ïî 30 èçìå-
ðåíèé â ãèñòîãðàììå (çà 15 ìèíóò). Ðàçíîñòü äîëãîò ñîîòâåòñòâóåò 8
÷àñàì 3 ìèíóòàì ðàçíèöû ìåñòíîãî âðåìåíè. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì
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Ðèñ. 3-11: Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èçìå-
ðåíèÿì ä-ðà Á. Âèëêåíà (Èí-ò Àýðîíîìèè îáùåñòâà Ìàêñà Ïëàíêà, Êàòëåíáóðã,
Ëèíäàó, Ãåðìàíèÿ) àëüôà-ðàñïàäà 228Ra è ïîòîêà íåéòðîíîâ èç çåìíîé êîðû
(Á.Ì.Êóæåâñêèé, ÍÈÈßÔ ÌÃÓ, Ìîñêâà) 28�30 ñåíòÿáðÿ 1999 ã. Ïî 30 îäíîìèíóò-
íûõ èçìåðåíèé â ãèñòîãðàììå. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ
ïðîâåëà Ò. À. Çåí÷åíêî. (Ïî îñè àáñöèññ îòêëîíåíèå îò ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó
âðåìåíè) [44]. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 3-12: Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïî-
ñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì 25�27 ñåíòÿáðÿ 1999 ã. ôëóêòóàöèé òåìíîâîãî òîêà â
ôîòîóìíîæèòåëÿõ (Ìåæäóíàðîäíûé Áèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò, Íåéññ, Ãåðìàíèÿ,
Ë. Â. Áåëîóñîâ) è â Ìîñêâå â ÌÃÓ (Â.Ë. Âîåéêîâ). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî èç-
ìåðåíèÿ 12 ñåê. Ïî 30 èçìåðåíèé â ãèñòîãðàììå (çà 6 ìèíóò). Ðàçíîñòü äîëãîò ñîîò-
âåòñòâóåò 124 ìèíóòàì ðàçíèöû ìåñòíîãî âðåìåíè. Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàíäî-
ìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåë Ì.Â.Ôåäîðîâ. Îòìå÷åíû ãðàíèöû äëÿ P = 10−3 [45].
Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
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Ðèñ. 3-13: Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðè
èçìåðåíèÿõ 19�21 ÿíâàðÿ 2001 ã. áåòà(ãàììà)-àêòèâíîñòè 137Cs C. Áåíôîðä è Äæ.
Òàëíàãè â ßäåðíîì öåíòðå â Êàëàìáóñå (ÑØÀ) è àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî
(Ê.È. Çåí÷åíêî). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî èçìåðåíèÿ 30 ñåêóíä. Ïî 30 èçìåðå-
íèé â ãèñòîãðàììå (çà 15 ìèíóò). Ïî äâå ïîðöèè: ïî 83 ãèñòîãðàììû â îäíîé è ïî 84
ãèñòîãðàìì â äðóãîé è â Ïóùèíî è â Êàëàìáóñå. Ñ ïîëíûì ïåðåìåøèâàíèåì. Âñåãî
ñî÷åòàíèé ïî äâå ãèñòîãðàììû áûëî 13945. Íàéäåíî ñõîäíûõ ïàð 1844, ò.å. 13%.
Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåëà Ò. À. Çåí÷åíêî. Ðàç-
íîñòü äîëãîò ñîîòâåòñòâóåò 8 ÷àñàì 3 ìèíóòàì ðàçíèöû ìåñòíîãî âðåìåíè. Ïî àáñ-
öèññå îòêëîíåíèå îò ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Èíòåðâàëû ïî 15 ìèíóò.

â ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåëà Ò. À. Çåí÷åíêî. Ïðè ðàññòîÿíèè
ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè îêîëî 12000 êì, ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðå-
ìåíè áûëà íàéäåíà ñ 15-ìèíóòíîé òî÷íîñòüþ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3-13 è ðèñ. 3-14.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé ïîäâåðãàëèñü àíàëèçó íåîäíîêðàòíî. ß
ïîëó÷àë àíàëîãè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïðè ñðàâíå-
íèè èõ áåç ðàíäîìèçàöèè, îäíàêî ïîëíóþ óâåðåííîñòü â íåîáóñëîâ-
ëåííîñòè ïîëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé (�áåññîçíàòåëüíîé�) ñóáúåêòèâ-
íîñòüþ ýêñïåðòîâ äàþò èìåííî ñðàâíåíèÿ ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäîâ
ãèñòîãðàìì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü ïîäòâåðæäåííûì âûâîä, ñäåëàí-
íûé ïðè èññëåäîâàíèÿõ 70�80-õ ãîäîâ: ñïåêòð àìïëèòóä ôëóêòóàöèé,
ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì ñõîäíû ïðè èçìåðåíèÿõ â ðàçíûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ è èçìåíÿåò-
ñÿ ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ñèíõðîííî â ïðîöåññàõ ðàçíîé ïðèðîäû. Ýòà
ñèíõðîííîñòü ïîäòâåðæäåíà ïðè ñîïîñòàâëåíèè òåìïà àëüôà- è áåòà
ðàñïàäà, òåìíîâûõ øóìîâ ôîòîóìíîæèòåëåé, àëüôà-ðàñïàäà è èíòåí-
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ñèâíîñòè ïîòîêà íåéòðîíîâ.
Îñîáûé ðàçäåë íàøèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿëè îïûòû ïî ñðàâ-

íåíèþ ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ èçìåðåíèé
ðàäèîàêòèâíîñòè è øóìîâ â ãðàâè-ãðàäèåíòíîé àíòåííå �Óëèòêà�, ïî-
ñòðîåííîé â 80�90-å ãîäû â ÃÀÈØ ÌÃÓ äëÿ ðåãèñòðàöèè ãðàâèòàöè-
îííûõ âîëí [46]. Êàê îêàçàëîñü, äëÿ ðåãèñòðàöèè ýòèõ âîëí ïîñðåä-
ñòâîì ýòîé àíòåííû íåõâàòàëî íåñêîëüêèõ ïîðÿäêîâ ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè. Îäíàêî ðåãèñòðàöèÿ øóìîâ ïüåçî-äàò÷èêîâ, óêðåïëåííûõ �íà òå-
ëå� äþðàëåâîãî öèëèíäðà, � ñîáñòâåííî �âåáåðîâñêîé àíòåííû� � ïðî-
äîëæàëàñü ìíîãèå ãîäû. Äëÿ íàñ ýòè ðÿäû ïðåäñòàâëÿþò ÷ðåçâû÷àé-
íóþ öåííîñòü � â íèõ îòðàæàþòñÿ èçó÷àåìûå íàìè êîñìîôèçè÷åñêèå
çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì. Áëàãîäàðÿ ëþáåçíî-
ñòè ïðîô. Â.Í. Ðóäåíêî ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ ôîðìû
ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ïðè èçìåðåíèÿõ øóìîâ �Óëèòêè� â Ìîñêâå,
â ÃÀÈØ ñ ôîðìîé ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî. Ïåðâîíà÷àëüíî íàì áûëè äàíû óñðåäíåí-
íûå ïî 10 ìèíóò ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ýòèõ øó-
ìîâ. Ïî ýòèì äàííûì áûëî âîçìîæíî ñòðîèòü ãèñòîãðàììû êàæäóþ
ëèøü çà ñóììàðíîå âðåìÿ 6 ÷àñîâ. Ìû, ñîîòâåòñòâåííî, óãðóáèëè ðå-
çóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè � ïîñòðîèëè ãèñòîãðàì-
ìû òàêæå ñ 6-÷àñîâûìè èíòåðâàëàìè çà òå æå äàòû. ÷òî è èçìåðåíèÿ
â ÃÀÈØå. Ïðè ñðàâíåíèè ñ ïîëíûì ïåðåìåøèâàíèåì Ò.À. Çåí÷åíêî
ïîëó÷èëà ðàñïðåäåëåíèå, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 3-15.

Ðàñïðåäåëåíèå íà ðèñ. 3-15 ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè çà-
ìåòíîé ñèíõðîííîñòè èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ñòîëü ðàçíûõ ïðî-
öåññîâ íà ðàññòîÿíèè áîëåå 100 êì ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè. Äîëÿ ñõîä-
íûõ ïàð ãèñòîãðàìì îêàçûâàåòñÿ íåáîëüøîé. Ýòà ñèíõðîííîñòü ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå âûðàæåííîé ïðè îãðóáëåíèè 6-è ÷àñîâûõ èíòåðâàëîâ ïî 4,
ò.å. ïðè 24 ÷àñîâûõ �- îäíîñóòî÷íûõ èíòåðâàëàõ (ðèñ. 3-16).

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ìû íåîäíîêðàòíî âîçâðàùàëèñü ê ñðàâíå-
íèþ ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ øóìîâ â ãðàâèãðàäèåíòíîé àíòåííå
�Óëèòêà� è ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè. Íàì áûëè ïðåäîñòàâëå-
íû íåóãðóáëåííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ 1-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè
è ìû ìîãëè èõ ñðàâíèòü ñ àíàëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ðà-
äèîàêòèâíîñòè. Íà ðèñ. 3-17 ïðåäñòàâëåí îäèí èç ðåçóëüòàòîâ òàêîãî
ñðàâíåíèÿ.

Â îïûòàõ, àíàëîãè÷íûõ ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 3-17, ñèíõðîí-
íîñòü èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ øóìîâ â �Óëèòêå�
è ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè áûëà ïîêàçàíà äîñòàòî÷íî ÷åòêî.

Ýòè ðåçóëüòàòû èìååò îñîáûé �ïñèõîëîãè÷åñêèé� ñìûñë, êàê èë-
ëþñòðàöèÿ íåçàâèñèìîñòè ýôôåêòîâ îò ìàñøòàáà èçìåíåíèé ýíåðãèè:
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Ðèñ. 3-14: Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðè
èçìåðåíèÿõ áåòà(ãàììà)-àêòèâíîñòè 137Cs C. Áåíôîðä è Äæ.Òàëíàãè â ßäåðíîì
öåíòðå â Êàëàìáóñå (ÑØÀ) è àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî (Ê.È. Çåí÷åíêî)
17�18 ôåâðàëÿ 2001 ã. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî èçìåðåíèÿ 30 ñåêóíä. Ïî 30 èç-
ìåðåíèé â ãèñòîãðàììå (çà 15 ìèíóò). Ïî ïÿòü ïîðöèé 15-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì â
êàæäîì ìåñòå. Ïî 51, 51, 51, 51 è 53 øò. Âñåãî 13005 ïîïàðíûõ ñî÷åòàíèé. Âûáðà-
íî 1631 ñõîæèõ ïàð, ò.å. 12,5% îò ÷èñëà âîçìîæûõ. Ñ ïîëíûì ïåðåìåøèâàíèåì.
Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäàõ ïðîâåëà Ò. À. Çåí÷åíêî.

Ðèñ. 3-15: Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ 6-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðå-
íèÿõ øóìîâ â ãðàâè-ãðàäèåíòíîé àíòåííå �Óëèòêà� â ÃÀÈØ (Ìîñêâà) è ãèñòîãðàìì
ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî ñ 18.07.1997 ïî 13.08.1997 ã. Â
ðÿäàõ áûëî ïî 508 øåñòè÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì. Íàéäåíî âñåãî 684 ñõîäíûõ ïàðû, ò.å.
îêîëî 0,27% îò ÷èñëà âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé. Ñðàâíåíèå ñ ïîëíûì ïåðåìåøèâàíèåì
(Ò. À. Çåí÷åíêî).
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Ðèñ. 3-16: Òî æå, ðàñïðåäåëåíèå, ÷òî è íà ðèñ. 22, íî ïîñëå óãðóáëåíèÿ èíòåðâàëîâ
äî 24 ÷àñîâ.

Ðèñ. 3-17: Ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèè
øóìîâ â �Óëèòêå� (ÃÀÈØ, Ìîñêâà) è ïðè èçìåðåíèè àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïó-
ùèíî 22 ìàðòà 2001 ã. Óêàçàíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îøèáêè íà îñíîâàíèè îöåíêè
ïî Ïóàññîíó. Îñè êàê íà ïðåäûäóùèõ ðèñóíêàõ.
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ðàçëè÷èå ýòèõ èçìåíåíèé â ñëó÷àå àëüôà-ðàñïàäà è øóìîâ â ãðàâèòà-
öèîííîé àíòåííå ñîñòàâëÿåò ìíîãî (áîëåå 10!) ïîðÿäêîâ.

Íàçíà÷åíèå ìàòåðèàëà ýòîé ãëàâû, êàê ñêàçàíî â íà÷àëå, ñîñòîÿëî
â ïðîâåðêå äîñòîâåðíîñòè ñôîðìóëèðîâàííûõ ðàíåå âûâîäîâ î ñèí-
õðîííûõ ðåàëèçàöèÿõ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ
ðàçíîé ïðèðîäû â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ â îäíî è òî æå ìåñò-
íîå âðåìÿ. Çàäà÷à ýòà âûïîëíåíà. Äîñòîâåðíîñòü ýòîãî ôåíîìåíà áåñ-
ñïîðíà. Ýòî áûëî î÷åíü âàæíî. Íî ìåíåå óäèâèòåëüíûì îò ýòîãî ñàì
ôåíîìåí íå ñòàë. È íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò �ýôôåêò ìåñòíîãî âðå-
ìåíè� áûë ïðåäìåòîì íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Ýòî îòðàæåíî
â ãëàâå 7.



Ãëàâà 4
�Ýôôåêò áëèæíåé çîíû�

4.1 ×òî òàêîå �ýôôåêò áëèæíåé çîíû�
Ýôôåêò áëèæíåé çîíû � çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîä-
ñòâà èìåííî áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî íåïå-
ðåêðûâàþùèìñÿ îòðåçêàì âðåìåííûõ ðÿäîâ, ñàìî ïî ñåáå îçíà÷àåò
ñóùåñòâîâàíèå âíåøíåé óíèâåðñàëüíîé ïðè÷èíû, îïðåäåëÿþùåé ôîð-
ìó ãèñòîãðàìì. Óíèâåðñàëüíîñòü ýòîãî ýôôåêòà, êàê è íåçàâèñèìîñòü
ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ïðèðîäû ïðîöåññà, îçíà÷àþò, ÷òî ýòà �ïðè÷èíà�
òàêæå óíèâåðñàëüíà è âðÿä ëè ñâîäèòñÿ ê êàêèì-ëèáî ÷àñòíûì ôèçè-
÷åñêèì �ñèëàì� � ýëåêòðîìàãíèòûì èëè àêóñòè÷åñêèì ïîëÿì, êîñìè-
÷åñêèì ëó÷àì, ïðèëèâíûì ãðàâèòàöèîííûì ýôôåêòàì.

Ðàíåå, äëÿ îáíàðóæåíèÿ ýôôåêòà áëèæíåé çîíû è îêîëîñóòî÷íî-
ãî ïåðèîäà ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â 80�90-å ãîäû, ïîòðåáî-
âàëîñü íåñêîëüêî ëåò (ñì. ðèñ. 40 â 1-é ÷àñòè êíèãè). Ïîñëå ñîçäà-
íèÿ Ý. Â. Ïîæàðñêèì ïðîãðàììû GM äëÿ äåìîíñòðàöèè ýòèõ ýôôåê-
òîâ íóæíî íåñêîëüêî ÷àñîâ. Äëÿ àíàëèçà ïðèðîäû �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ
ôëóêòóàöèé� ýòè ôåíîìåíû èìåþò çíà÷åíèå íå ìåíüøåå, ÷åì ñèíõðîí-
íîñòü ïî àáñîëþòíîìó è ìåñòíîìó âðåìåíè.

Âàæíûì ñâîéñòâîì ýôôåêòà áëèæíåé çîíû (êàê è âûðàæåííîñòè
ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó èëè àáñîëþòíîìó âðåìåíè) ÿâëÿåòñÿ åãî
íåïîñòîÿíñòâî. Èíîãäà ýôôåêò âûðàæåí î÷åíü ñèëüíî, èíîãäà åëå çà-
ìåòåí. Ò. À. Çåí÷åíêî ïûòàëàñü ïîíÿòü âîçìîæíóþ ñâÿçü ýòîãî íåïî-
ñòîÿíñòâà ñ äðóãèìè ïåðåìåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Â ñâÿçè ñ ýòèì îíà ñ 2001 ãîäà ïåðåñòàëà ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå
ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäîâ ãèñòîãðàìì (ê ìîåìó ñîæàëåíèþ) è ïðîñëå-
æèâàëà òîëüêî èçìåíåíèå âûðàæåííîñòè ñõîäñòâà áëèæàéøèõ ñîñåäåé.
Åþ ñäåëàíû â ýòîì íàïðàâëåíèè èíòåðåñíûå íàáëþäåíèÿ. Òàê, îíà îá-
íàðóæèëà, ÷òî ÷àñòîòíûå ñïåêòðû èçìåíåíèé âûðàæåííîñòè ýôôåêòà
áëèæíåé çîíû î÷åíü ïîõîæè íà ÷àñòîòíûå ñïåêòðû èçìåíåíèé íåêîòî-
ðûõ õàðàêòåðèñòèê ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [48,48]. Ïðè ýòîì
ðå÷ü íå èäåò î âðåìåííîé êîððåëÿöèè èçìåíåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé è
âûðàæåííîñòè ýôôåêòà áëèæíåé çîíû. Â ñèëó ñêàçàííîãî îá óíèâåð-
ñàëüíîñòè ýôôåêòà, ìíå íå êàæåòñÿ, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïðÿìûõ ïðè÷èí-
íûõ ñâÿçÿõ, îá îáóñëîâëåííîñòè ýôôåêòà áëèæíåé çîíû êàêèìè-ëèáî
ìàãíèòíûìè, ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîçäåéñòâèÿìè. Îäíàêî ýòî ñõîäñòâî
÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ êàê âîçìîæíûé êëþ÷ ê áó-
äóùèì îòêðûòèÿì.
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Ðèñ. 4-1: �Ýôôåêò áëèæíåé çîíû� � íàèáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà áëèæàéøåé
ñîñåäíåé ãèñòîãðàììû � óíèâåðñàëåí è ôðàêòàëåí, ò.å. íå çàâèñèò îò ïðèðîäû
ïðîöåññà è îò àáñîëþòíîé âåëè÷èíû èíòåðâàëà âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùåãî îä-
íîé ãèñòîãðàììå. À: 6-÷àñîâûå èíòåðâàëû. Èçìåðåíèÿ øóìîâ â ãðàâè-ãðàäèåíòíîé
àíòåííå �Óëèòêà�, Ìîñêâà, 8 ìàðòà 2000 ã. Á: 1-ìèíóòíûå èíòåðâàëû. Èçìåðåíèÿ
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, Àíòàðêòèêà, 1 ìàðòà 2003 ã. Â: èíòåðâàëû ïî 0,013 ñåêóí-
äû. Ãåíåðàòîð 44 êÃö, Ïóùèíî, 6 ìàðòà 2006 ã.
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Ýôôåêò áëèæíåé çîíû �â ïðÿìîëèíåéíîì ïîíèìàíèè� îçíà÷àåò,
÷òî äàííàÿ èäåÿ ôîðìû, çàäàâàåìàÿ âíåøíåé ïðè÷èíîé, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îïðåäåëåííûì �âðåìåíåì æèçíè�. Ïî÷åìó-òî ýòî âðåìÿ æèçíè,
êàê ïðàâèëî, ðàâíî âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùåìó äâóì ãèñòîãðàììàì,
íåçàâèñèìî îò èíòåðâàëà âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíîé ãèñòîãðàì-
ìå. . . Ìû ìíîãî ðàç, íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ïûòàëèñü èçìåðèòü ýòî
�âðåìÿ æèçíè èäåè ôîðìû�. Ñ ýòîé öåëüþ ñòðîèëè ãèñòîãðàììû ïî
îòðåçêàì âðåìåííûõ ðÿäîâ ðàçíîé äëèòåëüíîñòè. Òàê, ÷òî îäíà ãèñòî-
ãðàììà (îäèí èíòåðâàë) ñîîòâåòñòâîâàëà ìíîãèì ÷àñàì, îäíîìó ÷à-
ñó, øåñòè ìèíóòàì, îäíîé ìèíóòå, îäíîé ñåêóíäå. . . Óäèâèòåëüíûì
îáðàçîì ýôôåêò áëèæíåé çîíû îò ýòîãî íå èçìåíÿëñÿ � íàèáîëåå
âåðîÿòíîé ñõîäíîé ãèñòîãðàììîé îêàçûâàëàñü áëèæàéøàÿ, ñîñåäíÿÿ.
Ýòà ôðàêòàëüíîñòü ïðîèçâîäèò ìèñòè÷åñêîå âïå÷àòëåíèå. Ìû íàäå-
åìñÿ ïðîÿñíèòü ýòó ìèñòèêó ïðè èññëåäîâàíèÿõ åùå áîëåå êîðîòêèõ
èíòåðâàëîâ âðåìåíè � â òûñÿ÷íûå è ìèëëèîííûå äîëè ñåêóíäû.

�Ýôôåêò áëèæíåé çîíû� èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê 4-1.
Ïðèðîäà �ýôôåêòà áëèæíåé çîíû�, çàêîíîìåðíîñòè, îïðåäåëÿþùèå

âûðàæåííîñòü ýòîãî ýôôåêòà äàëåêè îò ðàçðåøåíèÿ. Ôðàêòàëüíîñòü
ýôôåêòà � ïðèçíàê åãî ñëîæíîñòè. Îáúÿñíåíèå ýòîãî ýôôåêòà äåé-
ñòâèåì �âíåøíåé ñèëû� âûçûâàåò ó ìåíÿ ñîìíåíèÿ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ
Â. Â. Ñòðåëêîâûì ýòîãî ýôôåêòà â ðåàëèçàöèÿõ ñèñòåìû äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèÿ, èìåþùèõ õàðàêòåð �äèíàìè÷åñêîãî õàîñà� [30].
Â ýòîì ñëó÷àå ýôôåêò áëèæíåé çîíû ÿâíî èìååò àëãîðèòìè÷åñêóþ
ïðèðîäó. Êàê ýòîò ôàêò ñîîòíîñèòñÿ ñ ýôôåêòîì áëèæíåé çîíû â ôè-
çè÷åñêèõ ïðîöåññàõ � íå ïîíÿòíî.

4.2 �Ýôôåêò áëèæíåé çîíû� çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå.

Çàâèñèìîñòü ýôôåêòà áëèæíåé çîíû îò íàïðàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå
ïðîÿâèëàñü óæå ïðè èçìåðåíèÿõ âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà (ñì. ãëà-
âó 8). Òàì ýòîò ýôôåêò ïî÷òè èñ÷åç è áûëî åñòåñòâåííûì åãî îáúÿñ-
íèòü îòñóòñòâèåì (óìåíüøåíèåì) èçìåíåíèé êàðòèíû çâåçäíîãî íåáà
ïðè ñóòî÷íîì âðàùåíèè Çåìëè � îòíîñèòåëüíûì ïîñòîÿíñòâîì ýòîé
êàðòèíû. Îäíàêî, â îïûòàõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ïîëÿð-
íóþ çâåçäó (ãëàâà 11) ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé â Ïóùèíî (54◦ ñ.ø.)
èñ÷åçíîâåíèå ýòîãî ýôôåêòà òàê îáúÿñíèòü áûëî íåâîçìîæíî. Âåñíîé
2009 ã. áûëî âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ýôôåêòà áëèæíåé çîíû â çàâèñè-
ìîñòè îò íàïðàâëåíèé êîëëèìàòîðîâ â ïðîñòðàíñòâå. ß ñðàâíèë ðå-
çóëüòàòû ðàçíûõ âàðèàíòîâ îäíîâðåìåííûõ ïàðíûõ èçìåðåíèé 2005 ã.
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu: 1) ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çàïàä,
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Ðèñ. 4-2: Ýôôåêò Áëèæíåé çîíû â 2 ðàçà âûøå ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì,
íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå, ÷åì ïðè íàïðàâëåíèè êîëëèìàòîðà íà Çàïàä. Ïðè íà-
ïðàâëåíèè íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó ýôôåêò Áëèæíåé çîíû îòñóòñòâóåò.

2) ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì Ñîëíöå è èçìåðåíèé ïàðû â 2003 ã. ñ
êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çàïàä è 4) ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâ-
ëåííûì íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó. Ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü �âïå÷àòëÿþùèìè�
(ðèñ. 4-2): íàèáîëåå ÿðêî ýôôåêò áëèæíåé çîíû ïðîÿâèëñÿ ïðè èç-
ìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå � âûðàæåííîñòü
ýôôåêòà çäåñü áûëà ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ïðè èçìåðåíèÿõ ñ Çà-
ïàäíûì êîëëèìàòîðîì. Ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì � âûðàæåííîñòü
ýôôåêòà ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ïîëÿðíóþ
çâåçäó áûëà ïî÷òè â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè èçìåðåíèÿõ ñ Çàïàäíûì.



Ãëàâà 5
Îêîëîñóòî÷íûå ïåðèîäû

Îáíàðóæåíèå ñóòî÷íîãî ïåðèîäà â ïîÿâëåíèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîð-
ìû òàêæå, êàê è îáíàðóæåíèå ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïî-
ÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì è ýôôåêòà áëèæíåé çîíû, îòíîñèòñÿ ê
ñàìûì âàæíûì ðåçóëüòàòàì 80-90-õ ãîäîâ (ðèñ. 40 â 1-é ÷àñòè).

Ñóòî÷íûé ïåðèîä è ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè îçíà÷àþò
çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì îò âðàùåíèÿ Çåìëè âî-
êðóã ñâîåé îñè [50]. Âûðàæåííîñòü ñóòî÷íîãî ïåðèîäà â ðàçíûõ îïû-
òàõ ðàçëè÷íà. Ýòî âèäíî â ðåçóëüòàòàõ ñðàâíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì,
ïîñòðîåííûõ ïî 60-òè îäíîìèíóòíûì èçìåðåíèÿì àëüôà-àêòèâíîñòè
ïðåïàðàòà 239Pu â ïÿòè îïûòàõ â ðàçíûå äàòû 2002 ã. (òàáëèöà 5-1 è
ðèñ. 5-1).

Ýòè ðàçëè÷èÿ, êàê è ñàì ñóòî÷íûé ïåðèîä, íå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì
êàêîé-ëèáî ñâÿçè ñ �àíòðîïîãåííîé� ñóòî÷íîé àêòèâíîñòüþ, èçìåíåíè-
ÿìè òåìïåðàòóðû, íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè è ò.ï.

Çäåñü ïðîÿâëÿþòñÿ öåííûå ñâîéñòâà �ãèñòîãðàììíîãî ìåòîäà àíà-
ëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ�. Ëþáûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé èçìåðåíèé ìîãóò
îòðàçèòüñÿ ëèøü íà ñðåäíåì óðîâíå èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. Ýòî ìîæåò
ïðîÿâèòüñÿ â âèäå ðàçëè÷íûõ òðåíäîâ � îòíîñèòåëüíî íèçêî÷àñòîòíûõ
èçìåíåíèé ñðåäíå-àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí, êîððåëèðóþùèõ ñ èçìå-
íåíèÿìè òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è ò.ï. Ïðè èçìåðåíèÿõ ïðèáîðàìè
êîíñòðóêöèè È.À. Ðóáèíøòåéíà íèêàêèõ òðåíäîâ íå âèäíî.

Íî äàæå êîãäà íàáëþäàþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ
âåëè÷èí (òðåíäû), îíè íå ìîãóò èçìåíÿòü ôîðìó ãèñòîãðàìì.

Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè, êàê îòìå÷åíî â ãëàâå 1, èìåþò ïðè
ýòîì îñîáûå ïðåèìóùåñòâà, ïîñêîëüêó îíè èäóò â ëîãèêå 0,1 � ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ òîëüêî ñàì àêò ðàñïàäà, íåçàâèñèìî îò îñîáåííîñòåé ñî-
îòâåòñòâóþùåãî èìïóëüñà, à ïîðîã äèñêðèìèíàöèè ñòîëü âûñîê, ÷òî
èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû èìïóëüñà, îáóñëîâëåííûå òðèâèàëüíûìè ïðè÷è-
íàìè äèñêðèìèíèðóþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, íåîäèíàêîâîñòü âûðàæåííî-
ñòè ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ â ðàçíûõ îïûòàõ, êàê è âûðàæåííîñòü ýôôåêòà
áëèæíåé çîíû è ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, ìîæåò áûòü îò-
ðàæåíèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîöåññîâ.

Â òàáëèöå 5-1 ïðèâåäåíû íåïîñðåäñòâåííûå ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-
íèÿ ÷èñëà ïàð ñõîäíûõ 60-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò âå-
ëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè. Âèäíà ñðàçó îòíîñèòåëü-
íî âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà áëèæàéøèõ ñîñåäåé (ýôôåêò áëèæ-
íåé çîíû) è îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì
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èíòåðâ. äàòû íà÷àëà èçìåðåíèé, 2002-é ãîä
÷àñû 17.02 18.03 15.04 14.06 11.07 ñóììà ñðåäí. êîðåíü
1 118 79 86 66 76 425 85 20.6
2 65 36 44 35 64 244 49 15.6
3 76 30 39 36 50 231 46 15.2
4 60 38 53 34 27 212 42 14.6
5 45 40 28 31 40 184 37 13.6
6 27 32 20 21 42 142 28 11.9
7 34 48 29 17 46 174 35 13.2
8 45 30 29 22 24 150 30 12.2
9 37 32 27 20 31 147 29 12.1
10 41 36 29 35 33 174 35 13.2
11 51 44 57 30 49 231 46 15.2
12 37 34 42 27 45 185 37 13.6
13 34 36 39 23 40 172 34 13.1
14 52 22 38 20 50 182 36 13.5
15 33 32 33 23 38 159 32 12.6
16 52 39 35 13 53 192 38 13.9
17 62 39 45 22 44 212 42 14.6
18 38 45 43 25 34 185 37 13.6
19 45 39 38 17 39 178 36 13.3
20 34 39 46 26 45 190 38 13.8
21 39 33 45 27 34 178 36 13.3
22 44 42 36 32 35 189 38 13.7
23 71 37 57 55 54 274 55 16.6
24 91 111 77 64 106 449 90 21.2
25 53 49 52 55 60 269 54 16.4
26 39 35 57 35 43 209 42 14.5
27 37 33 23 28 42 163 33 12.8

ñóììà 1360 1110 1147 839 1244 5700 1140

Òàáëèöà 5-1: ×èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò èíòåðâàëà âðåìåíè
ìåæäó íèìè.
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Ðèñ. 5-1: Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû â çàâè-
ñèìîñòè îò èíòåðâàëà âðåìåíè ìåæäó íèìè. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â
ìàðòå-èþëå 2002 ã. â Ïóùèíî (òàáëèöà 5-1). Ïî îñè àáñöèññ � èíòåðâàëû, ÷àñû.
Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì.

Ðèñ. 5-2: Ýôôåêò �áëèæíåé çîíû� è îêîëîñóòî÷íûé ïåðèîä ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ
1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 1�2
ìàðòà 2003 ã. íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ â Àíòàðêòèäå. Îñè êàê íà ðèñ. 5-1.
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Ðèñ. 5-3: Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îäíî÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ 7 ïî 15 èþëÿ 2000 ã. â Ïóùèíî. Âñåãî â
ðÿäó áûëî 143 ÷àñîâûõ ãèñòîãðàììû. Ñðàâíåíèå ñ ïîëíûì ïåðåìåøèâàíèåì (ðàí-
äîìèçàöèåé) âûïîëíèëà Ò. À. Çåí÷åíêî. Âûáðàíî 1592 ñõîæèõ ïàðû. Ïî àáñöèññå
� èíòåðâàëû (÷àñû). Ïðåêðàñíî âèäíû áëèæíÿÿ çîíà, ïèêè íà 24 è 48 ÷àñàõ.

Óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ðèñ. 5-3.
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Ðèñ. 5-4: Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îäíî÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé â Ïóùèíî àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ 18 ìàÿ 1998 ã. 148 îäíî÷à-
ñîâûõ ãèñòîãðàìì. Âûáðàíî 1408 ñõîæèõ ïàðû. Âñåãî â ðÿäó áûëî 143 ÷àñîâûõ
ãèñòîãðàììû. Ñðàâíåíèå ñ ïîëíûì ïåðåìåøèâàíèåì (ðàíäîìèçàöèåé) âûïîëíèëà
Ò. À. Çåí÷åíêî. Âûáðàíî 1592 ñõîæèõ ïàðû. Ïî àáñöèññå � èíòåðâàëû. ×àñû. Î÷åíü
õîðîøî âèäíû áëèæíÿÿ çîíà, 24, 48, 72 ÷àñ. ïèêè.

Óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò ðèñ. 5-4.
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Ðèñ. 5-5: Ðåçóëüòàòû ýêñïåðòíîãî ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu 8.07.2000 ã. ñ ðàíäîìèçàöèåé è áåç ðàíäîìèçàöèè.

ïðè âåëè÷èíå èíòåðâàëà, ðàâíîãî 24 ÷àñàì (ñóòî÷íûé ïåðèîä). Âûðà-
æåííîñòü ýòèõ ýôôåêòîâ â êàæäîì îòäåëüíîì îïûòå ðàçëè÷íà. Ïîëíàÿ
ñòàòèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè ñóììèðîâàíèè ðàñïðå-
äåëåíèé âñåõ ïÿòè îïûòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷èñëî íàéäåííûõ
ñõîäíûõ ïî ôîðìå ïàð ãèñòîãðàìì ñîñòàâèëî âñåãî îêîëî 4% îò îáùå-
ãî ÷èñëà 140000 ñðàâíåíèé, ïðîâåäåííûõ â ïÿòè îïûòàõ.

Ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå èçîáðàæåíî íà ðèñ 5-1 Â òàáëèöå è íà
ðèñóíêå âèäíî, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíà ïîâòîðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ãèñòî-
ãðàìì ñõîäíîé ôîðìû â áëèæàéøåì ñîñåäíåì èíòåðâàëå âðåìåíè è
÷åðåç 24 ÷àñà. Ýòè ýêñòðåìóìû îòëè÷àþòñÿ îò �ôîíà� íà 8�10 âåëè-
÷èí ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ � êîðíåé êâàäðàòíûõ îò âåëè÷èí
ýêñòðåìóìîâ. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ òà-
êèõ ýêñòðåìóìîâ �èñ÷åçàþùå ìàëà�.

Èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 5-1 êàðòèíà îòíîñèòåëüíî ëåãêî âîñïðîèçâî-
äèìà. Èëëþñòðàöèåé óíèâåðñàëüíîñòè ýòîé êàðòèíû ìîæåò áûòü ðè-
ñóíîê 5-2, ãäå ïîêàçàíî àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå, ïîëó÷åííîå ïî èç-
ìåðåíèÿì â Àíòàðêòèäå.

Ðàñïðåäåëåíèÿ, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 5.1 è ðèñ. 5.2 ïîëó÷åíû ìíîþ
ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì áåç ðàíäîìèçàöèè. Ïðè äîñòàòî÷íî àêêó-
ðàòíîé ðàáîòå è áåç ðàíäîìèçàöèè ïîëó÷àþòñÿ âïîëíå äîñòîâåðíûå
ðåçóëüòàòû. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû Ý.Ïîæàð-
ñêîãî ìû îñóùåñòâëÿëè �êîíòðîëüíîå� ñðàâíåíèå îäíîãî è òîãî æå ìà-
òåðèàëà ñ ðàíäîìèçàöèåé è áåç íåå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóòî÷íûõ ïåðè-
îäîâ ýòî áûëî ñäåëàíî Ò. À. Çåí÷åíêî. Òàê, íà ðèñ. 5-3 è ðèñ. 5-4 �
èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû åå ñðàâíåíèé ðàíäîìèçèðîâàííûõ ðÿäîâ ãè-
ñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu â ìàå 1998 ã. è â èþëå 2000 ã.
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Íà ðèñ. 5-5 ñîïîñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îäíîé è òîé æå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãèñòîãðàìì ïîëó÷åííûå ïîñëå ðàíäîìèçàöèè
(Ò. À. Çåí÷åíêî) è áåç ðàíäîìèçàöèè (Ñ. Ý.Øíîëü).

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ýòèõ èññëåäîâàíèé � îáíàðóæåíèå îêîëîñóòî÷-
íîãî ïåðèîäà ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè
ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû � áûë ìíîãîêðàòíî âîñïðîèçâåäåí ïðè
èññëåäîâàíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû.



Ãëàâà 6
Çâåçäíûå ñóòêè

17 äåêàáðÿ 1999 ã. ÿ (íå ïåðâûé ðàç) ðàññêàçûâàë î ðàáîòàõ ïî �ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèì ôëóêòóàöèÿì� â Èíñòèòóòå Êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ íà ñåìèíàðå Ë.Ì. Çåëåíîãî. Áûëî ïîëåçíîå, äîáðîæåëàòåëüíîå
îáñóæäåíèå ñ ó÷àñòèåì Ì.Í.Íîçäðà÷åâà, Ë.Ì. Çåëåíîãî, Ñò. Èâ. Êëè-
ìîâà, Ã. Í. Çàñòåíêåðà è äðóãèõ. Ïî÷òè çà 20 ëåò äî ýòîãî ñåìèíàðà ó
ìåíÿ áûë î÷åíü ïîëåçíûé (ïñèõîëîãè÷åñêè îñîáåííî) ðàçãîâîð ñ Þðè-
åì Èëüè÷åì Ãàëüïåðèíûì � ìû åõàëè òîãäà âìåñòå â ýëåêòðè÷êå èç
Çâåíèãîðîäà. Òåïåðü Þðèé Èëüè÷ ñêàçàë, ÷òî çà ïðîøåäøåå ñ òåõ ïîð
âðåìÿ ÿ çàìåòíî �ïðîäâèíóëñÿ�, íî ñóòî÷íûé ïåðèîä ñ øàãîì â 1 ÷àñ
ìàëî èíôîðìàòèâåí. Íóæíî îáÿçàòåëüíî èññëåäîâàòü îêîëîñóòî÷íûé
ïåðèîä õîòÿ áû ñ 1-ìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî
ðå÷ü èäåò íå î ñîëíå÷íûõ (1440 ìèíóò), à î çâåçäíûõ (1436 ìèíóò)
ñóòêàõ.

Åãî ñëîâà ïðîèçâåëè íà ìåíÿ áîëüøîå âïå÷àòëåíèå è 19 äåêàáðÿ
ÿ íà÷àë ìíîãîìåñÿ÷íóþ ðàáîòó â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ê ëåòó 2000 ã.
áûë ïîëó÷åí ïåðâûé ðåçóëüòàò. Ïðè èññëåäîâàíèè îäíîìèíóòíûõ ãè-
ñòîãðàìì (ïîñòðîåííûõ êàæäàÿ ïî 60-òè îäíîñåêóíäíûì èçìåðåíèÿì
àëüôà-àêòèâíîñòè 218Po, âûïîëíåííûõ È.Ì. Çâåðåâîé â ÍÈÈßÔÌÃÓ),
èç ïðèìåðíî 200000 ïðîèçâåäåííûõ ñðàâíåíèé áûëî âûáðàíî 14552
ñõîäíûõ ïàðû. Èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçäåëÿþùèì èõ îäíîìèíóòíûì
èíòåðâàëàì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 6-1.

Êàê âèäíî íà ýòîì ðèñóíêå, ïðåäñêàçàíèå Þ.È. Ãàëüïåðèíà ïîä-
òâåðäèëîñü. Ñ òåõ ïîð ÿ íàõîäèë ïåðèîä ðàâíûé çâåçäíûì ñóòêàì,
ìíîãèå è ìíîãèå äåñÿòêè ðàç. Äëÿ ýòîãî îêàçàëîñü íåíóæíûì ìíî-
ãîìåñÿ÷íîå èññëåäîâàíèå ìíîãî÷àñîâûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé ïî ìíîãèì
ñîòíÿì ãèñòîãðàìì â ðÿäàõ (êàê ýòî ñäåëàíî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðèñ. 6-1).
Äîñòàòî÷íî ñðàâíèòü äåòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â èíòåðâàëå 1434�1444 ìèíóò, ÷òîáû óâèäåòü áî-
ëåå èëè ìåíåå ðåçêèé ýêñòðåìóì èìåííî íà 1436 ìèíóòå. Ýòî ìîæíî
ñäåëàòü çà îäèí ðàáî÷èé äåíü. Óáåäèâøèñü â äîñòîâåðíîñòè ýòîãî ôå-
íîìåíà, ÿ ðåøèë ñîîáùèòü îá ýòîì Þ.È. Ãàëüïåðèíó. Íî îí óìåð 28
äåêàáðÿ 2001 ã.

Ââèäó ïðèíöèïèàëüíîé âàæíîñòè âûâîäà î ðàâåíñòâå îêîëîñóòî÷-
íîãî ïåðèîäà 1436 ìèíóòàì, ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïî-
âòîðÿåìû ìíîãîêðàòíî, â îïûòàõ ñ ïëîñêèì îòêðûòûì äåòåêòîðîì è â
îïûòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëëèìàòîðîâ. Â ýòèõ îïûòàõ îáíàðóæèëèñü
íîâûå ôåíîìåíû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âàæíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé
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Ðèñ. 6-1: Âåðîÿòíîñòü ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû âîçðàñ-
òàåò ñ ïåðèîäîì ðàâíûì çâåçäíûì ñóòêàì 23 ÷. 56 ìèí. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ áûëî ïðîâåäåíî îêîëî 200000 ñðàâíåíèé è âûáðàíî 14552 ñõîäíûå
ïàðû ãèñòîãðàìì [17]. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

îðèåíòàöèè äåòåêòîðîâ è èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî, ãëàâíûì îñòàëñÿ âûâîä:
ôîðìà ãèñòîãðàìì çàâèñèò îò ýêñïîçèöèè îòíîñèòåëüíî ñôåðû íåïî-
äâèæíûõ çâåçä (èëè �õðóñòàëüíîãî ñâîäà íåáåñ�, êàê ãîâîðèëè ïîýòû).
Ýòî âûâîäèëî �ïðè÷èíó� ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé çà ïðåäåëû
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Çàïàõëî äûìîì êîñòðîâ èíêâèçèöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äàëåå äàíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå îïðåäåëåíèÿ
âåëè÷èíû îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, ïðîâå-
äåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì �çàïàäíîãî� êîëëèìàòîðà, âûðåçàþùåãî ïî-
òîê àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå â íàïðàâ-
ëåíèè íà Çàïàä.

Ãèñòîãðàììû ñòðîèëè ïî 60 ïîñëåäîâàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèé � êàæäàÿ çà ñóììàðíîå âðåìÿ 1 ìèíóòà. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëå-
íèÿ èíòåðâàëîâ ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè â ïÿòè îïûòàõ ýòîãî
ïåðèîäà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6-1 è íà ðèñ. 6-2 è ðèñ. 6-3.

Â òàáëèöå 6-1 âèäíî, ÷òî â îïûòå 3.07.2003�4.07.2003 ñ èíòåðâà-
ëîì â 1434 ìèíóòû áûëî íàéäåíî âñåãî 19 ãèñòîãðàìì; ñ èíòåðâàëîì
1435 ìèíóò íàéäåíà 31 ãèñòîãðàììà; ñ èíòåðâàëîì 1436 ìèíóò 97 ãè-
ñòîãðàìì; ñ èíòåðâàëîì 1437 ìèíóò 45 ãèñòîãðàìì è ò.ä. äî èíòåð-
âàëà 1442 ìèíóòû. Èíòåðâàë 1436 ìèíóò �ÿâíî� âûäåëåí. Ðàçëè÷èå
÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâà-
ëàì 1435 è 1436, � ðàâíî 66. Ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò äëÿ èíòåðâàëîâ 1436
è 1437 ìèíóò ñîñòàâëÿþò 52 ãèñòîãðàììû. Ýòè ðàçëè÷èÿ ðàâíû ïðè-
ìåðíî 5-êðàòíîé âåëè÷èíå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ (êîðíÿ êâàäðàò-
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Ðèñ. 6-2: ×èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî
èõ èíòåðâàëà âðåìåíè â ïÿòè îïûòàõ ïî èçìåðåíèþ àëüôà-àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà
239Pu ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëëèìàòîðà, íàïðàâëåííîãî íà Çàïàä (ñì. òàáëèöó 6-1).
Àáñöèññà � èíòåðâàëû, â ìèíóòàõ. Îðäèíàòû � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì,
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó èíòåðâàëó.

Ðèñ. 6-3: Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà�àêòèâíîñòè 239Pu ðåàëè-
çóþòñÿ ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 1436 ìèíóòàì, ò.å. �çâåçäíûì ñóòêàì�. (Ñóììàðíûå
âåëè÷èíû èç òàáëèöû �2.) Ïî îñè àáñöèññ � âåëè÷èíà èíòåðâàëà (ìèíóòû). Ïî
îñè îðäèíàò � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå
èíòåðâàëà.
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èíòåðâ. äàòû íà÷àëà èçìåðåíèé, 2000-íûé ãîä
ìèí. 22.06 24.06 03.07 05.07 12.07 ñóììà ñðåäí. êîðåíü
1434 25 23 19 27 31 125 25 11.2
1435 42 35 31 31 36 175 35 13.2
1436 95 82 97 92 68 434 87 20.8
1437 51 46 45 43 35 220 44 14.8
1438 33 33 45 32 28 171 34 13.1
1439 26 32 29 27 25 139 28 11.8
1440 38 23 35 38 21 155 31 12.4
1441 16 20 19 15 25 95 19 9.7
1442 19 18 9 13 11 70 14 8.4

Òàáëèöà 6-1: ×èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû îêîëî-
ñóòî÷íîãî èíòåðâàëà. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà 239Pu ñ �çàïàäíûì�
êîëëèìàòîðîì.

íîãî èç ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí), ò.å. ýòî çíà÷èò, ÷òî, ïðè ìàæîðèðóþ-
ùåé îöåíêå ïî çàêîíó Ïóàññîíà, âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ
òàêîé âåëè÷èíû ðàçëè÷èÿ P � ìåíüøå 10−4. Âñåãî â ýòîì îïûòå áûëî
ïðîâåäåíî 6282 ñðàâíåíèÿ. Èç íèõ íàéäåíî 329 ñõîäíûõ ïàð ãèñòî-
ãðàìì.

×òîáû óáåäèòüñÿ â äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîé êàðòèíû ìû ïîâòîðè-
ëè ýòîò îïûò ïÿòü ðàç ò.å. âûïîëíèëè ñðàâíåíèå 31400 ïàð ãèñòîãðàìì.
Âî âñåõ ïÿòè îïûòàõ êàðòèíà îêàçàëàñü èäåíòè÷íîé (ðèñ. 6-2). Ïîëíàÿ
äîñòîâåðíîñòü âûâîäà î íàëè÷èè ïåðèîäà ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòî-
ãðàìì äàííîé ôîðìû, ðàâíîãî 1436 ìèíóòàì ñëåäóåò èç ñóììàðíîãî,
ïî âñåì ïÿòè îïûòàì, ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
ïî èíòåðâàëàì � ñòîëáåö â òàáëèöå 6-1 �ñóììà� è ðèñ. 6-3. Âèäíî,
÷òî èíòåðâàë â 1436 ìèíóò ðåçêî âûäåëÿåòñÿ â ñóììàðíîì ðàñïðåäå-
ëåíèè. Ïèê íà 1436 èíòåðâàëå ïðèìåðíî íà 10 ñòàíäàðòíûõ îòêëîíå-
íèé (îêîëî 10 êîðíåé êâàäðàòíûõ èç ñðåäíåé âûñîòû ïèêà) îòëè÷àåòñÿ
îò ñîñåäíèõ âåëè÷èí). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò P<10−15). Ïðè ýòîì ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî âûñîòà ýòîãî ýêñòðåìóìà ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 12%
îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî. (Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âûñîòà òàêîãî
ïèêà ðàâíà ÷èñëó ãèñòîãðàìì â ðÿäó � â äàííîì ñëó÷àå 698 â îäíîì
îïûòå è 3490 â ñóììå âñåõ ïÿòè îïûòîâ. Ñóììàðíûé ïèê, ñîîòâåòñòâó-
þùèé èíòåðâàëó â 1436 ìèíóò ðàâåí 434, ò.å. 12,5% îò ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîé âûñîòû.)

×èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì ñîñòàâëÿåò íåáîëüøóþ äîëþ, âñå-
ãî îêîëî 5% îò ýòîãî ÷èñëà âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé. (Â ñóììå â ïÿòè
îïûòàõ íàéäåíî âñåãî 1584 ñõîäíûõ ïàðû èç 31400 ïðîñìîòðåííûõ ñî-
÷åòàíèé.)
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Ðèñ. 6-4: Ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu äåòåêòîðàìè, ðàñïîëîæåííûìè â
ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè Íåáåñíîãî ýêâàòîðà, íàáëþäàåòñÿ äâà ðàçäåëü-
íûõ ïåðèîäà: ðàâíûé çâåçäíûì ñóòêàì (1436 ìèíóò) è ñîëíå÷íûì ñóòêàì (1440 ìè-
íóò).

Íà ðèñ. 6-2 âèäíî, ÷òî âî âñåõ ïÿòè îïûòàõ çàâèñèìîñòü âåðîÿò-
íîñòè ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ
èíòåðâàëà âðåìåíè îäèíàêîâà. Äîñòîâåðíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðèîäà,
ðàâíîãî 1436 ìèíóòàì î÷åâèäíà èç ðèñ. 6-3.

Ìû ïðîâåëè òàêæå äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñòåïåíè âûðàæåííîñòè
ïåðèîäà �çâåçäíûå ñóòêè� â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñîëíå÷íûõ ñóòîê.
Ñ ýòîé öåëüþ ñîëíå÷íûå ñóòêè, (ðàâíûå 24 ÷àñàì) áûëè ïîäåëåíû íà
âîñåìü òðåõ÷àñîâûõ �ïîëîñ�� ïî 180 îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì â êàæ-
äîé ïîëîñå � 1�3 ÷àñà, 4�6 ÷àñîâ, 7�9 ÷àñîâ è ò.ä. äî 22�24 ÷àñà. Áûëè
âçÿòû íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 12 ñóòîê ñ 4 ïî 16 ìàðòà
(âêëþ÷èòåëüíî) 2001 ã. è îïðåäåëåíû îêîëîñóòî÷íûå ïåðèîäû óâåëè-
÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû
äëÿ êàæäîé òðåõ÷àñîâîé ïîëîñû âñåõ äâåíàäöàòè ñóòîê. Ñðàâíèâàëè â
êàæäîé ïîëîñå ãèñòîãðàììû 4 ìàðòà ñ ãèñòîãðàììàìè 5-ãî ìàðòà, ãè-
ñòîãðàììû 5-ãî ìàðòà ñ ãèñòîãðàììàìè 6-ãî, ãèñòîãðàììû 6-ãî ìàðòà
ñ ãèñòîãðàììàìè 7-ãî è ò.ä. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà â êàæäîé ïîëîñå áûëè
ñóììèðîâàíû è ïîëó÷åíà âûðàæåííîñòü ïåðèîäîâ �çâåçäíûå ñóòêè� âî
âñåõ ïîëîñàõ. Â êàæäîé âðåìåííîé ïîëîñå áûëî ïðîñìîòðåíî ïî 19400
ïàð ãèñòîãðàìì. Îáùåå äëÿ âñåõ 8-ìè ïîëîñ ÷èñëî ïðîñìîòðåííûõ ïàð
ãèñòîãðàìì ðàâíî 155520.

Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 6-2. Ñóììàðíàÿ êàðòèíà
äëÿ âñåõ âðåìåííûõ ïîëîñ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 6-4.

Êàê âèäíî â òàáëèöå 3 ýêñòðåìóì, ñîîòâåòñòâóþùèé çâåçäíûì ñóò-
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êàì, ò.å. 1436 ìèíóòàì, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âûðàæåí â âå÷åðíèå ÷à-
ñû � îò 19 äî 24 ÷àñîâ. Â íàèìåíüøåé ñòåïåíè ýòîò ïåðèîä ïðîÿâèëñÿ
â óòðåííèå ÷àñû 7�9 ÷àñîâ. Íàñêîëüêî ñóùåñòâåííî ýòî ðàçëè÷èå, ñòà-
íåò êîãäà-íèáóäü ÿñíî ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè òàêèõ îïûòîâ. Â
öåëîì, êàê âèäíî â òàáëèöå 6-2, óñðåäíåííûé ïåðèîä, ðàâíûé çâåçä-
íûì ñóòêàì ïðîÿâëÿåòñÿ âåñüìà ðåçêî. Âåðîÿòíîñòü ïîâòîðíîé ðåàëè-
çàöèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ÷åðåç 1436 ìèíóò ïðèìåðíî â äâà
ðàçà âûøå, ÷åì â äðóãèå èíòåðâàëû âðåìåíè. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî
ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ðåçóëüòàòà P<10−9.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü óñòàíîâëåííûì, ÷òî îêîëîñó-
òî÷íûé ïåðèîä ðàâåí 1436 ìèíóòàì (çâåçäíûì ñóòêàì).

Ýòîò âûâîä êàçàëñÿ âïîëíå òâåðäûì. Îäíàêî, �íà ñàìîì äåëå�, èìå-
åòñÿ äâà ðàçäåëüíûõ îêîëîñóòî÷íûõ ïåðèîäà � îäèí ðàâåí 1436 ìè-
íóòàì � ýòî çâåçäíûå ñóòêè, � äðóãîé ðàâåí 1440 ìèíóòàì � ýòî
ñîëíå÷íûå ñóòêè.

Â 2004�2005 ãîäû ìû îáðàòèëè âíèìàíèå íà çàâèñèìîñòü ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé íå òîëüêî îò âðåìåíè, íå òîëüêî îò íàïðàâëåíèÿ âûëåòà
àëüôà-÷àñòèö ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå, íî è îò íàêëîíà ïëîñêîñòè,
â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ äåòåêòîðû. Âñå ãîäû ìû ðàñïîëàãàëè èçìåðè-
òåëüíûå ïðèáîðû íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè � íà ðàáî÷åì ñòîëå.
Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì â íàøó ïðàêòèêó êîëëèìàòîðîâ, â ðÿäå îïûòîâ
ìû ñòàëè ðàñïîëàãàòü ýòè êîëëèìàòîðû íå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, à â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé íåáåñíîìó ýêâàòîðó (ò.å. ñ ó÷åòîì
øèðîòû ìåñòíîñòè) èëè â ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè. Ïðè ýòîì, íàðÿäó ñ
ïåðèîäîì 1436 ìèíóò ñòàë ïðîÿâëÿòüñÿ äðóãîé ïåðèîä, ðàâíûé 1440
ìèíóòàì, ò.å. ðàâíûé ñîëíå÷íûì ñóòêàì. Îòêðûëîñü íîâîå íàïðàâëå-
íèå èññëåäîâàíèé. Îñíîâíàÿ ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè åùå âïåðå-
äè. Íî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ íåçàâèñèìûõ îêîëîñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ �
çâåçäíîãî è ñîëíå÷íîãî � ìîæíî ñ÷èòàòü äîêàçàííûì. Èëëþñòðàöèåé
ìîãóò ñëóæèòü òàáëèöà 6.3 è ðèñóíîê 6-4 ïðåäñòàâëÿþùèå ðåçóëüòà-
òû îïðåäåëåíèÿ îêîëîñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ÷åò÷èêîì
ñ çàïàäíûì êîëëèìàòîðîì, íàõîäÿùèìñÿ â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé
íåáåñíîìó ýêâàòîðó. Âèäíû äâà ýêñòðåìóìà, ñîîòâåòñòâóþùèå çâåçä-
íûì è ñîëíå÷íûì ñóòêàì.

×åòêîå ðàçäåëåíèå îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà íà çâåçäíûé è ñîëíå÷-
íûé îçíà÷àåò, ÷òî îðèåíòàöèÿ èçìåðÿåìîãî îáúåêòà íåçàâèñèìî îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâåçä, òàê è îòíîñèòåëüíî
Ñîëíöà. Ðàçðåøåíèå ýòèõ äâóõ ïåðèîäîâ ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìèíóòû,
êàê è ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ñ îäíîìèíóòíûì ðàçðåøå-
íèåì, ñâèäåòåëüñòâî óçêî-íàïðàâëåííîãî âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ íà ñïåêòð àìïëèòóä ôëóêòóàöèé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. Ýòè óçêî-
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íàïðàâëåííûå �ëó÷è�, èäóùèå îò êîñìè÷åñêèõ òåë (ãðàâèòàöèîííûå
âîëíû?), ïî-âèäèìîìó, èíòåðôåðèðóþò â êàæäîé òî÷êå çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè, ñîçäàâàÿ ñëîæíóþ èíòåðôåðåíöèîííóþ ôîðìó èçó÷àåìûõ íàìè
ãèñòîãðàìì.



Ãëàâà 7
Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðåìåíè
â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ

Âî âñåõ îïûòàõ, â êîòîðûõ Ò.À. Çåí÷åíêî ñðàâíèâàëà ãèñòîãðàììû ïî-
ñëå ðàíäîìèçàöèè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÿ ïî íåñêîëüêó ðàç ñðàâíè-
âàë èõ áåç çàøèôðîâêè íîìåðîâ è óáåäèëñÿ â ïðèíöèïèàëüíîé èäåí-
òè÷íîñòè íàøèõ ðåçóëüòàòîâ. Çàòî áåç ïåðåìåøèâàíèÿ, ïî ïîíÿòíûì
ïðè÷èíàì, ñðàâíåíèå ìîæíî áûëî îñóùåñòâëÿòü çíà÷èòåëüíî áûñòðåå.
Òàêèì ìåòîäîì áûëà ïîêàçàíà ñèíõðîííîñòü, ñ òî÷íîñòüþ â 1 ìèíóòó
ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíè-
ÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî (Ðîññèÿ) è â Âàëåíñèè (Èñïà-
íèÿ, èçìåðåíèÿ Â. À.Êîëîìáåòà); â Ïóùèíî è â Àôèíàõ (èçìåðåíèÿ
Â. À. Ïàí÷åëþãè), èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî è øó-
ìîâ â ýëåêòðîííîé ñõåìå â Òáèëèñè (èçìåðåíèÿ Â. À. Êàìèíñêîãî).

7.1 Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðåìåíè ïðè èç-
ìåðåíèÿõ â Ïóùèíî, â Àðêòèêå è â Àíòàðêòèêå

Îñîáî áîëüøîé îáúåì ðàáîòû áûë âûïîëíåí ìíîþ ïðè îáðàáîòêå ðå-
çóëüòàòîâ ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé â Ïóùèíî è íà êîðàáëå �Àêàäåìèê
Ôåäîðîâ� âî âðåìÿ Àðêòè÷åñêîé (2000 ã.) è Àíòàðêòè÷åñêîé (2001 ã.)
ýêñïåäèöèé, ïîñûëàåìûõ Èíñòèòóòîì Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå (ÀÀÍÈÈ), à òàêæå â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âî âðåìÿ çè-
ìîâîê â Àíòàðêòèäå íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ. Ýòè ðàáîòû áûëè ñäåëàíû
ïðè äðóæåñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ëàáîðàòîðèåé ïðîô. Î. À. Òðîøè÷åâà
� ñ Ý. Ñ. Ãîðøêîâûì, Ñ. Í.Øàïîâàëîâûì, À. Â.Ìàêàðåâè÷åì, Â. Â. Ñî-
êîëîâñêèì [3].

Â ýòèõ îïûòàõ, ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà ìèíóòû, áûëà ïîäòâåðæäå-
íà ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ïî ìåñòíîìó âðåìåíè
íà ðàçíûõ äîëãîòàõ è øèðîòàõ. Êðîìå òîãî, ìû íåîäíîêðàòíî íàáëþ-
äàëè è âïîëíå äîñòîâåðíóþ ñèíõðîííîñòü è ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè
(àíàëîãè÷íî îïûòó 1987 ã. ïðè èçìåðåíèÿõ ó Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ
è â Ïóùèíî (ðèñ. 39 â 1-é ÷àñòè êíèãè). Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó
âðåìåíè îçíà÷àåò çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ýêñïîçèöèè ëà-
áîðàòîðèè îòíîñèòåëüíî êàêèõ-òî êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ èëè îò èçìå-
íåíèÿ îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî âûäåëåííûõ íàïðàâëåíèé â îêðóæàþ-
ùåì ïðîñòðàíñòâå, èçìåíÿþùèõñÿ ïðè âðàùåíèè Çåìëè âîêðóã ñâîåé
îñè. Ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè, íàáëþäàåìàÿ â íåêîòî-
ðûõ îïûòàõ, ïî-âèäèìîìó, îçíà÷àåò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ôîðìà ãèñòî-
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ãðàìì ïðåèìóùåñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ �âíåøíåé ñèëîé�, äåéñòâóþùåé
íà Çåìëþ, êàê íà åäèíîå öåëîå, è ÷òî ïðè ýòîì Çåìëÿ íå ýêðàíèðóåò
ýòî âëèÿíèå.

Áûëî áû âàæíî óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè ïîÿâëåíèÿ è èñ÷åçíî-
âåíèÿ ïðîÿâëåíèé ñèíõðîííîñòè ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè ýòî íå óäàëîñü ñäåëàòü ñ äîëæíîé ïîëíîòîé. Ìû ðàñïî-
ëàãàåì ïîýòîìó ëèøü ñåðèåé ïðèìåðîâ. Òàê, íà ðèñ. 7-1 âèäíî, ÷òî ãè-
ñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî èçìåðåíèÿì 31.08.2000 ã. â Àðêòèêå, êîãäà
êîðàáëü íàõîäèëñÿ �÷óòü âîñòî÷íåå Áåðèíãîâà ïðîëèâà� � íà çàïàäíîé
äîëãîòå 179◦ è âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà (82◦ ñ.ø.) ñ òî÷íîñòüþ äî ìè-
íóò íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîå ñ Ïóùèíî èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì
êàê ïî ìåñòíîìó, òàê, â ìåíüøåé ñòåïåíè, è ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè.

11 ñåíòÿáðÿ 2000 ã. áûëà îäèíàêîâî ÷åòêàÿ ñèíõðîííîñòü è ïî ìåñò-
íîìó è ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè (ðèñ. 7-2).

Â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2001 ãîäà ïåðâîíà÷àëüíî íàèáîëü-
øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî âûÿñíåíèå çàâèñèìîñòè ïðîÿâëåíèÿ ñèí-
õðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè îò øèðîòû ìåñòíîñòè � êîðàáëü ïðî-
øåë èç Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â Þæíîå (ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ øè-
ðîò äîñòèãëè çäåñü 123◦). Îñíîâàíèåì äëÿ ýòèõ îæèäàíèé áûëî ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ �êàðòèíîé çâåçäíîãî
íåáà� íàä ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Êàê êàçàëîñü, ýòè îæèäàíèÿ
îïðàâäàëèñü [3]. Ïðè íàõîæäåíèè êîðàáëÿ âáëèçè ýêâàòîðà (27◦21′�
25◦06′ ñ.ø.; 16◦21′�17◦07′ ç.ä.) âïîëíå çàìåòíà ñèíõðîííîñòü (ñ Ïóùè-
íî) ïî ìåñòíîìó âðåìåíè (ðèñ. 7-3) è íåìíîãî âûðàæåíà è ñèíõðîí-
íîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè.

Ïðè íàõîæäåíèè êîðàáëÿ â þæíîì ïîëóøàðèè, åùå íå î÷åíü äàëåêî
îò ýêâàòîðà (38◦18′�35◦53′ þ.ø.) ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè
âûðàæåíà çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, à ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìå-
íè âèäíà âïîëíå ÷åòêî (ðèñ. 7-4).

Êîãäà æå êîðàáëü íàõîäèëñÿ â âûñîêèõ þæíûõ øèðîòàõ � îêîëî
àíòàðêòè÷åñêèõ ñòàíöèé �Ìîëîäåæíàÿ� è �Ìèðíûé� ïðàêòè÷åñêè íå
âèäíî ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðè âïîëíå ÷åòêîé ñèíõðîí-
íîñòè ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè (ðèñ. 7-5 è ðèñ. 7-6).

Ìû îáúÿñíèëè ýòè çàêîíîìåðíîñòè âñå áîëåå çíà÷èòåëüíûì ðàç-
ëè÷èåì êàðòèíû çâåçäíîãî íåáà íàä Ïóùèíî è íàä êîðàáëåì ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ðàçíîñòè øèðîò. Îäíàêî ýòî îáúÿñíåíèå îêàçàëîñü íåâåð-
íûì. Ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, âûïîëíåííûõ â õîäå
Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè À. Â.Ìàêàðåâè÷åì è Ñ.Í.Øàïîâàëîâûì
â 2003 ã., â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ è ñðàâíåíèè
ñ èçìåðåíèÿìè àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî â ìíîãî÷èñëåííûõ
îïûòàõ áûëà âèäíà ÷åòêàÿ ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè. Òàê, íà
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Ðèñ. 7-1: �À� è �Á�: ñèíõðîííîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî àáñîëþò-
íîìó �À� è ìåñòíîìó � �Á� � âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu
31 àâãóñòà 2000 ã. â Ïóùèíî (Ê.È. Çåí÷åíêî) è â Àðêòèêå (82◦ ñ.ø.; 179◦ ç.ä.)
(Ñ. Í.Øàïîâàëîâ) Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè 572 ìèíóòû. Àáñöèññû �
èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè îäíîìèíóòíûìè ãèñòîãðàììàìè. Íóëü ñîîò-
âåòñòâóåò îäèíàêîâîìó àáñîëþòíîìó âðåìåíè â Ïóùèíî è â Àðêòèêå. Îðäèíàòû
� ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.
Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 7-2: �À� è �Á�: ñèíõðîííîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî àáñîëþòíî-
ìó �À� è ìåñòíîìó � �Á� � âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 11
ñåíòÿáðÿ 2000 ã. â Ïóùèíî (Ê.È. Çåí÷åíêî) è â Àðêòèêå (82◦ ñ.ø.; 167◦53′â.ä.)
(Ñ. Í.Øàïîâàëîâ). Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè 521 ìèíóòà. Àáñöèññû
�èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè îäíîìèíóòíûìè ãèñòîãðàììàìè. Íóëü ñî-
îòâåòñòâóåò îäèíàêîâîìó àáñîëþòíîìó âðåìåíè â Ïóùèíî è â Àðêòèêå. Îðäèíàòû
� ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà [3]
Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
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Ðèñ. 7-3: �À� è �Á�: ñèíõðîííîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî àáñîëþò-
íîìó �À� è ìåñòíîìó � �Á� � âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu
15 ìàðòà 2001 ã. â Ïóùèíî è íà êîðàáëå â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè (27◦21′�
25◦06′ ñ.ø.; 16◦21′�17◦07′ ç.ä.) Ðàññòîÿíèå îêîëî 5200 êì. Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü
ìåñòíîãî âðåìåíè 216�219 ìèíóò. Àáñöèññû � èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíû-
ìè îäíîìèíóòíûìè ãèñòîãðàììàìè. Íóëü ñîîòâåòñòâóåò îäèíàêîâîìó àáñîëþòíîìó
âðåìåíè â Ïóùèíî è íà êîðàáëå. Îðäèíàòû � ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîò-
âåòñòâóþùèå äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà [3]. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó
ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 7-4: �À� è �Á�: ñèíõðîííîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî àáñîëþòíîìó
�À� è ìåñòíîìó � �Á� � âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 2 èþíÿ
2001 ã. â Ïóùèíî è íà êîðàáëå â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè (38◦18′�35◦53′ þ.ø.;
18◦27′�18◦01′ â.ä.) Ðàññòîÿíèå îêîëî 10700 êì. Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðå-
ìåíè 76�77 ìèíóò. Àáñöèññû � èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè îäíîìèíóòíû-
ìè ãèñòîãðàììàìè. Íóëü ñîîòâåòñòâóåò îäèíàêîâîìó àáñîëþòíîìó âðåìåíè â Ïó-
ùèíî è íà êîðàáëå. Îðäèíàòû � ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèå
äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
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Ðèñ. 7-5: �À� è �Á�: ñèíõðîííîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî àáñîëþòíî-
ìó �À� è ìåñòíîìó � �Á� � âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 21
àïðåëÿ 2001 ã. â Ïóùèíî è íà êîðàáëå â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè (ñò. Ìîëî-
äåæíàÿ, 67◦39′ þ.ø.; 45◦49′ â.ä.) Ðàññòîÿíèå îêîëî 14200 êì. Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü
ìåñòíîãî âðåìåíè 32�33 ìèíóòû. Àáñöèññû � èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíû-
ìè îäíîìèíóòíûìè ãèñòîãðàììàìè. Íóëü ñîîòâåòñòâóåò îäèíàêîâîìó àáñîëþòíîìó
âðåìåíè â Ïóùèíî è íà êîðàáëå. Îðäèíàòû � ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñî-
îòâåòñòâóþùèå äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó
ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 7-6: `À� è �Á�: ñèíõðîííîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî àáñîëþòíî-
ìó �À� è ìåñòíîìó � �Á� � âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 13
ìàÿ 2001 ã. â Ïóùèíî è íà êîðàáëå â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè (ñò. Ìèðíûé,
66◦33′ þ.ø.; 92◦58′ â.ä.) Ðàññòîÿíèå îêîëî 14500 êì. Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî
âðåìåíè 220�221 ìèíóòà. Àáñöèññû � èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè îä-
íîìèíóòíûìè ãèñòîãðàììàìè. Íóëü ñîîòâåòñòâóåò îäèíàêîâîìó àáñîëþòíîìó âðå-
ìåíè â Ïóùèíî è íà êîðàáëå. Îðäèíàòû � ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñî-
îòâåòñòâóþùèå äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó
ðàñïðåäåëåíèþ.
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Ðèñ. 7-7: Ïðè ñðàâíåíèè ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèé àëüôà-ðàñïàäà 239Pu â Ïóùèíî è íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ (Ðàññòîÿíèå ïî
ïðÿìîé îêîëî 14500 êì) 1 ìàðòà 2003 ã. âèäíà âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà ãè-
ñòîãðàìì â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ. Ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè
íå íàáëþäàåòñÿ [53].

Ðèñ. 7-8: Ýôôåêò ñèíõðîííîãî ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
â Ïóùèíî è â íà ñòàíöèè Íîâîëàçàðåâñêàÿ â Àíòàðêòèäå â ðàçíûå äíè îò 1 ìàðòà äî
22 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà. (Ðàñ÷åòíàÿ ðàçíîñòü ìåñòíîãî âðåìåíè ðàâíà 104 ìèíóòàì.)
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Ðèñ. 7-9: Ýôôåêò ñèíõðîííîãî ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
â Ïóùèíî è íà ñòàíöèè Íîâîëàçàðåâñêàÿ â Àíòàðêòèäå. Ñðåäíèå äàííûå èç 7-ìè
îïûòîâ ðèñ. 26 [53].

ðèñ. 7-7 âèäíà äîñòîâåðíî âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ. Ìàêñèìóì ñõîäñòâà ïðèõîäèòñÿ
ñ òî÷íîñòüþ â 1 ìèíóòó íà ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ìåñòíîãî âðå-
ìåíè, 104 ìèíóòû. Â èçìåðåíèÿõ 1 ìàðòà 2003 ãîäà äîñòîâåðíîé ñèí-
õðîííîñòè ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè íå áûëî. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïî
àáñîëþòíîìó âðåìåíè ÿâëÿþòñÿ, òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëåì íàäåæíî-
ñòè ìåòîäà ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì.

Ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè èíîãäà ïðîÿâëÿåòñÿ âåñü-
ìà ÷åòêî, èíîãäà ýòà ñèíõðîííîñòü ñîâñåì íåçàìåòíà. Ñèíõðîííîñòü ïî
ìåñòíîìó âðåìåíè ïî÷òè íà ïðåäåëüíî âîçìîæíîì íà Çåìëå ðàññòîÿ-
íèè, íåçàâèñèìî îò ðàçíîñòè øèðîò, íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè âñåãäà.

Ââèäó ïðèíöèïèàëüíîé âàæíîñòè ýòîãî ðåçóëüòàòà, ïðîÿâëåíèå ñèí-
õðîííîñòè ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî è â Àí-
òàðêòèäå áûëî èññëåäîâàíî íåîäíîêðàòíî. Íà ðèñ. 7-8 èçîáðàæåíû ðå-
çóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðàâíåíèé, âûïîëíåííûõ ïî èçìåðåíèÿì â
ðàçíûå äíè îò 1 ìàðòà äî 22 ñåíòÿáðÿ 2003 ã.

Âî âñåõ ñåìè îïûòàõ áûëà îáíàðóæåíà äîñòîâåðíî âûñîêàÿ âåðîÿò-
íîñòü ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ.
Íà ðèñ. 7-9 ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ ñóììèðîâàíû.

Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ðåçóëüòàòà èñ÷åçàþùå
ìàëà. Ýòîò ðåçóëüòàò � ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ñ òî÷íî-
ñòüþ â 1 ìèíóòó ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè 14500 êì �
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ñàì ïî ñåáå óäèâèòåëåí. Îäíàêî åãî çíà÷åíèå (äëÿ ìåíÿ) áîëåå âñåãî
â òîì, ÷òî èç ýòîé ñèíõðîííîñòè ñëåäóåò íåâåðíîñòü ñäåëàííîãî ìíîþ
ðàíüøå âûâîäà î çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò êàðòèíû çâåçä-
íîãî íåáà íàä ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Çâåçäíîå íåáî íàä ñò.
Íîâîëàçàðåâñêàÿ è íàä Ïóùèíî ñîâåðøåííî ðàçëè÷íî.

Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿ-
åòñÿ ëèøü ðàçëè÷èåì äîëãîò è íå çàâèñèò îò ðàçëè÷èÿ øèðîò.

Ýòîò âûâîä, îäíàêî, îñòàâëÿåò áåç îáúÿñíåíèÿ, ïðèâåäåííûå âûøå
ðåçóëüòàòû Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2001 ã. ×åì îáúÿñíÿþòñÿ ïî-
ëó÷åííûå òîãäà ýôôåêòû � íå ÿñíî. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè äâèæåíèè êîðàáëÿ. Ýòî òèïè÷íàÿ ñèòóà-
öèÿ. Íóæíû íîâûå ýêñïåäèöèè è ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ
ïðè äâèæåíèè è â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ.

7.2 Ìåñòíîå è àáñîëþòíîå âðåìÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ôëóêòóàöèé
â øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ GPS

Îáíàðóæåíèå ôåíîìåíà �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� â ðåçóëüòà-
òàõ èçìåðåíèé â øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ ãëîáàëüíîé ñèñòåìû GPS (ãëà-
âà 22) äàåò �áåçãðàíè÷íûå� âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèé ñèíõðîí-
íîñòè ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Â ýòîé ñèñòåìå íà ïðî-
òÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ïðîâîäÿòñÿ åæåñåêóíäíûå èçìåðåíèÿ â äåñÿòêàõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ ðàñïîëîæåííûõ �ïî âñåé Çåìëå�. Òàì âèäíû
âñå îñíîâíûå, èíòåðåñóþùèå íàñ, ýôôåêòû � �áëèæíÿÿ çîíà�, çâåçä-
íûå è ñîëíå÷íûå ñóòêè, ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó è ïî àáñîëþòíîìó
âðåìåíè. �Îñòàëîñü òîëüêî� ðåàëèçîâàòü îòêðûâøèåñÿ âîçìîæíîñòè
è âûÿñíèòü çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó è
àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Îñîáåííî èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ î
çàêîíîìåðíîñòÿõ ïîÿâëåíèÿ è èñ÷åçíîâåíèÿ ýôôåêòà ñèíõðîííîñòè ïî
àáñîëþòíîìó âðåìåíè â íàäåæäå ñâÿçàòü èõ ñ êàêèìè-òî êîñìîôèçè-
÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè.

7.3 Ïðîÿâëåíèÿ ñèíõðîííîñòè ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðå-
ìåíè â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ êîëëèìàòîðîâ

Ïðåäñòàâëåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîÿâëåíèÿ ñèíõðîííîñòè èçìåíå-
íèÿ ãèñòîãðàìì ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðåìåíè ñóùåñòâåííî èç-
ìåíèëèñü ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè êîë-
ëèìàòîðîâ (ñì. ãëàâû 11�14).

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ îäíîâðåìåííûõ èçìåðå-
íèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, âûïîëíåííûõ Ñ.Í.Øàïîâàëîâûì â Àí-
òàðêòèêå, íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ, ñ èçìåðåíèÿìè â Ïóùèíî, âûðàæåí-
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íîñòü �ýôôåêòà ìåñòíîãî âðåìåíè� è ñèíõðîííîñòè ïî àáñîëþòíîìó
âðåìåíè çàâèñèò îò ñïîñîáà èçìåðåíèé. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êîëëèìàòîðîâ, íàïðàâëåííûõ íà Çàïàä, íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó
è íà Ñîëíöå.

Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èçìå-
ðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðîâ â Àíòàðêòèêå è ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî,
ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çàïàä. Ïðè ýòîì ñèíõðîííîñòè ïî
àáñîëþòíîìó âðåìåíè ïî÷òè íå âèäíî.

Ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî ñ êîëëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûì íà
Ïîëÿðíóþ çâåçäó èëè íà Ñîëíöå � ýôôåêò ñèíõðîííîñòè ñ èç-
ìåðåíèÿìè â Àíòàðêòèêå ïî ìåñòíîìó âðåìåíè íå âèäåí, çàòî
ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åòêàÿ ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè.

ß îáíàðóæèë ýòè óäèâèòåëüíûå çàêîíîìåðíîñòè ïðè ïðîâåäåííîì
ëåòîì 2008 ãîäà àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ îäíîâðåìåííûõ ñåðèé èçìåðåíèé,
âûïîëíåííûõ â Ïóùèíî è íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ â ìàðòå 2003 ã. è èþëå
2005 ã. Âåñíîé 2009 ã. ÿ ïðîâåë áîëüøóþ ñåðèþ àíàëîãè÷íûõ ñðàâíåíèé
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ â ÿíâàðå è îêòÿáðå 2005 ã. Âàæíî
áûëî âûÿñíèòü � çàâèñèò ëè ïðîÿâëåíèå àáñîëþòíîé è ìåñòíîé ñèí-
õðîííîñòè îò âðåìåíè ãîäà. Òàêîé çàâèñèìîñòè, ïî-âèäèìîìó, íåò. Ïðè
èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî ñ êîëëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Ïîëÿðíóþ
çâåçäó èëè íà Ñîëíöå, ÷åòêî âûðàæåíà àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü èç-
ìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ èçìåíåíèÿìè ãèñòîãðàìì â Àíòàðêòèêå
ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà. È, ýòî íå ìåíåå âàæíî, ïðè èçìåðåíèÿõ
ñ ýòèìè êîëëèìàòîðàìè íåò ñèíõðîííîñòè ñ Àíòàðêòèêîé ïî ìåñòíîìó
âðåìåíè. À ïðè íàïðàâëåíèè êîëëèìàòîðà íà Çàïàä, êàê è ïðè èçìå-
ðåíèÿõ â Ïóùèíî áåç êîëëèìàòîðà, âïîëíå âûðàæåíà ñèíõðîííîñòü ïî
ìåñòíîìó âðåìåíè è íåò ñèíõðîííîñòè ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè.

Ìû èìååì çäåñü äåëî ñ êàêèì-òî ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîéñòâîì íà-
øåãî ìèðà. Ïàðàäîêñàëüíî � ñ÷åò÷èêè â Ïóùèíî ñ êîëëèìàòîðàìè è
áåç íèõ íàõîäÿòñÿ ðÿäîì. Îäíàêî, àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü ó �ñîñå-
äåé� (ïî÷òè) íå íàáëþäàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ ìû âèäèì àáñîëþòíóþ
ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ãèñòîãðàìì ñ÷åò÷èêà íàïðàâëåííîãî íà Ñîëí-
öå (èëè íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó) ñ ãèñòîãðàììàìè â Àíòàðêòèêå ïðè èç-
ìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðà. . . ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó Ïóùèíî è Íîâî-
ëàçàðåâñêîé îêîëî 14.5 òûñÿ÷ êì. . . Ðèñóíêè 7-10�7-15 èëëþñòðèðóþò
ñêàçàííîå.

7.4 Âûâîä
Îáùèé âûâîä èç ýòèõ ðåçóëüòàòîâ: ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû
ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ â îäíî è òî æå àáñîëþò-
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Ðèñ. 7-10: Ïðè ïîñòðîåíèè 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ÷åò÷èêàìè áåç êîëëèìàòîðîâ â Ïóùèíî è â Íîâîëàçàðåâ-
ñêîé íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò
àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü Èçìåðåíèÿ 24 ÿíâàðÿ 2008 ã.

Ðèñ. 7-11: Ïðè ïîñòðîåíèè 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì ïî ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî ñ÷åò÷èêîì ñ êîëëèìàòîðîì. íàïðàâëåííûì íà
Ñîëíöå è áåç êîëëèìàòîðà â Íîâîëàçàðåâñêîé íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîñòü ïî àá-
ñîëþòíîìó âðåìåíè è îòñóòñòâóåò àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü Èçìåðåíèÿ 24 ÿíâàðÿ
2008 ã.
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Ðèñ. 7-12: Ïðè ïîñòðîåíèè 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî ñ÷åò÷èêîì ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà
Çàïàä â Ïóùèíî è â Íîâîëàçàðåâñêîé ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà íàáëþäàåòñÿ
ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè è ñëàáàÿ àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü Èçìåðåíèÿ
24 ÿíâàðÿ 2008 ã.

Ðèñ. 7-13: Ïðè ïîñòðîåíèè 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî ñ÷åò÷èêîì ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà
Ïîëÿðíóþ çâåçäó, è â Íîâîëàçàðåâñêîé ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà íàáëþäàåòñÿ
ñèëüíàÿ ñèíõðîííîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè è ñëàáàÿ ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó
âðåìåíè. Èçìåðåíèÿ 26 ÿíâàðÿ 2008 ã.
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Ðèñ. 7-14: Ïðè ïîñòðîåíèè 60-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî ñ÷åò÷èêîì ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà
Ñîëíöå, è â Íîâîëàçàðåâñêîé ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà (òàêæå êàê ïðè ïîñòðîå-
íèè 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì) íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü ñ Àí-
òàðêòèêîé. Ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî ñ÷åò÷èêîì ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì
íà Çàïàä ñîâñåì íåò àáñîëþòíîé ñèíõðîííîñòè.

Ðèñ. 7-15: Â 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàììàõ (ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu 15 îêòÿáðÿ 2005 ã. â Ïóùèíî ñ÷åò÷èêîì ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà
Ïîëÿðíóþ çâåçäó, è â Íîâîëàçàðåâñêîé ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà) íàáëþäàåòñÿ:
1) �ñèëüíàÿ� àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ â
Ïóùèíî (�1): ïðè èçìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðà è â Ïóùèíî ñ Çàïàäíûì êîëëè-
ìàòîðîì (�3); 2) �ñèëüíàÿ� àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü â Ïóùèíî ñ êîëëèìàòîðîì,
íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå (�2) è â Íîâîëàçàðåâñêîé (áåç êîëëèìàòîðà) (�4); 3)
�ñðåäíÿÿ� àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî (�1) è â Íîâîëàçà-
ðåâñêîé (�4) áåç êîëëèìàòîðîâ; 4) �ñëàáàÿ� àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü ïðè èçìåðå-
íèÿõ â Ïóùèíî ñ Çàïàäíûì êîëëèìàòîðîì (�3) è â Íîâîëàçàðåâñêîé áåç êîëëèìà-
òîðà (�4); 5) �ñëàáàÿ� àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü â Ïóùèíî áåç êîëëèìàòîðà (�1)
è ñ÷åò÷èêà ñ Ñîëíå÷íûì êîëëèìàòîðîì (�2). 6) �2�3: îòñóòñòâóåò àáñîëþòíàÿ
ñèíõðîííîñòü ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî ñ �ñîëíå÷íûì� (�2) è �Çàïàäíûì� (�3)
êîëëèìàòîðàìè, íàõîäÿùèìèñÿ ðÿäîì â Ïóùèíî.
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íîå âðåìÿ è â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ � ÿâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå
ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè �ÿâíî� îáó-
ñëîâëåíà âðàùåíèåì Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè, ýêñïîçèöèåé èçó÷àåìî-
ãî ïðîöåññà îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà èëè íåïîäâèæíûõ çâåçä. Ñèíõðîí-
íîñòü â îäíî è òî æå àáñîëþòíîå âðåìÿ îò ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè
íå çàâèñèò, çíà÷èò, íå çàâèñèò è îò ýêñïîçèöèè îòíîñèòåëüíî Ñîëí-
öà. Âîçìîæíî, ÷òî îíà îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü ýêñïîçèöèåé îòíîñèòåëüíî
íåïîäâèæíûõ çâåçä, èçìåíÿþùåéñÿ ïðè äâèæåíèè Çåìëè ïî îêîëîñîë-
íå÷íîé îðáèòå. Ïî÷åìó ýòà àáñîëþòíàÿ ñèíõðîííîñòü ïî÷òè íå âèäíà
ïðè èçìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðà â Ïóùèíî? Ïî÷åìó îíà ïðîÿâëÿåòñÿ
ñòîëü ðåçêî ïðè èçìåðåíèÿõ ñ íåïîäâèæíûì êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåí-
íûì íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó è ñ êîëëèìàòîðîì ïîñòîÿííî íàïðàâëåííûì
íà Ñîëíöå? Ïî÷åìó ïðè èçìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðà, ïðè ðåãèñòðàöèè
àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, íå âèäåí ýôôåêò,
ïðîÿâëÿþùèéñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ â îäíîì
íàïðàâëåíèè � íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó, èëè íà Ñîëíöå?

Ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó è àáñîëþòíîìó âðåìåíè � ñâèäåòåëü-
ñòâî àíèçîòðîïèè ïðîñòðàíñòâà�âðåìåíè. Ìàñøòàáû ýòîé àíèçî-
òðîïèè ìîãóò áûòü èññëåäîâàíû ïðè èçìåíåíèè âðåìåííûõ èí-
òåðâàëîâ è ðàññòîÿíèé ìåæäó îáúåêòàìè. Ïðîãðåññ â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè ñâÿçàí ñ ïåðåõîäîì îò èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè
ê èçìåðåíèÿì îòíîñèòåëüíî âûñîêî÷àñòîòíûõ ôëóêòóàöèé â ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ. Ýòîò ïåðåõîä áûë îñó-
ùåñòâëåí â îïûòàõ Â. À. Ïàí÷åëþãè (ñì. ãëàâó 23).



Ãëàâà 8
Èçìåðåíèÿ âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà

Íàëè÷èå ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì, òàêæå êàê
è ÷åòêàÿ ñèíõðîííîñòü èõ èçìåíåíèé â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ,
åñòåñòâåííî ïðèâîäÿò ê ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî íà ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîëþ-
ñàõ ýòèõ ÿâëåíèé áûòü íå äîëæíî. Â Àðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2000 ã.
Ñ. Í.Øàïîâàëîâûì (ëàáîðàòîðèÿ Î.À. Òðîøè÷åâà) áûëè ïðîâåäåíû
èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ïîä 82◦ ñ.ø. Èññëåäîâàíèå ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ èçìåðåíèé, ïîêàçà-
ëî ñëîæíóþ êàðòèíó. Ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì ñ 15-ìèíóòíûìè è
60-ìèíóòíûìè èíòåðâàëàìè â ñàìîì äåëå ñóòî÷íûå ïåðèîäû è ýôôåêò
áëèæíåé çîíû íå ïðîÿâëÿëèñü. Îäíàêî, ïðè ïîñòðîåíèè îäíî-ìèíóòíûõ
ãèñòîãðàìì, áûëè âïîëíå çàìåòíû è çâåçäíûé è ñîëíå÷íûé ñóòî÷íûå
ïåðèîäû è äîñòàòî÷íî ÷åòêàÿ ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè.

Èñ÷åçíîâåíèå ýôôåêòà áëèæíåé çîíû è îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà
ïðè ïîñòðîåíèè 15-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì âèäíî íà ðèñ. 8-1.

Ñðàâíåíèå 15-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì. Íà ðèñ. 8-1A è ðèñ. 8-1Á èçîá-
ðàæåíà çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè 15-ìèíóòíûõ
ãèñòîãðàìì äàííîé ôîðìû îò âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâ-
íîñòè ïðåïàðàòîâ 239Pu â Ïóùèíî è íà êîðàáëå â Àðêòèêå ïîä 82◦ ñ.ø.
è 172◦ ç.ä.

Êàæäîå ðàñïðåäåëåíèå ðèñ. 8-1A è ðèñ. 8-1Á. ïîñòðîåíû ïî ðåçóëü-
òàòàì ñðàâíåíèÿ 52200 ïîïàðíûõ ñî÷åòàíèé ãèñòîãðàìì. Â Ïóùèíî
ñðåäíÿÿ äîëÿ ñõîäíûõ îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ÷èñëà ïàð ãèñòî-
ãðàìì ñîñòàâèëà 0,071. Â Àðêòèêå � 0,061.

Íà ðèñ.8-1À âèäíà âûñîêàÿ äîñòîâåðíîñòü ýôôåêòîâ áëèæíåé çîíû
è íàëè÷èÿ îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ 15-ìèíóòíûõ
ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî (54◦50′ ñ.ø. è 37◦38′ â.ä.). Ïðè
îöåíêå íà îñíîâàíèè ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëó÷àþò-
ñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûå âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ
îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé � �ýôôåêòà áëèæíåé çîíû� (P<10−13) è
îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà (P<10−10). Ïðè ìàæîðèðóþùåé îöåíêå, íà îñ-
íîâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà, ýòè çàêîíîìåðíîñòè òàêæå ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ âïîëíå äîñòîâåðíûìè � ñîîòâåòñòâåííî P<10−4 è P<10−3. Íà
ðèñ. 8-1Á ïðè òàêèõ æå èçìåðåíèÿõ â Àðêòèêå (82◦54′ ñ.ø., 172◦ ç.ä.)
íåò äîñòîâåðíûõ ýêñòðåìóìîâ íè â ðàéîíå áëèæíåé çîíû, íè â ðàéîíå
îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà.

Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ýôôåêòà áëèæíåé çîíû ïîä 82◦ ñ.ø., ïðè
èçìåðåíèÿõ ñ îäíî-ìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì ïåðèîä, ðàâíûé çâåçäíûì
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Ðèñ. 8-1: Ñðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèé ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòà-
òàì îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé àëüôà�àêòèâíîñòè ïðåïàðàòîâ 239Pu. À: â Ïóùèíî
(54◦ ñ.ø., 37◦ â.ä.); Á: íà êîðàáëå â Àðêòèêå ( 82◦ ñ.ø. è 172◦ ç.ä.). Àáñöèññû �
èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè 15-ìèíóòíûìè ãèñòîãðàììàìè. Îðäèíàòû �
÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèå äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.

ñóòêàì ïðè ýòîì âïîëíå âûðàæåí (ðèñ. 8-3À è ðèñ. 8-3Á).
Êàê âèäíî íà ðèñ. 8-3À è ðèñ. 8-3Á, ïðè ïîñòðîåíèè 1-ìèíóòíûõ

ãèñòîãðàìì è â Ïóùèíî è â Àðêòèêå ïðîÿâëÿåòñÿ îò÷åòëèâûé ïåðèîä
ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ðàâíûé 1436 ìèíóòàì, ò.å.
çâåçäíûì ñóòêàì. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ áûëî ïðîâåäåíî ïî 6300 ñðàâíåíèé
ôîðìû ïîïàðíûõ ñî÷åòàíèé ãèñòîãðàìì. Äîëÿ ñõîäíûõ ïàð ñîñòàâèëà
â Ïóùèíî 0,062, â Àðêòèêå 0.076 îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ÷èñëà
ïîïàðíûõ ñî÷åòàíèé. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîé ðåàëèçàöèè ýêñòðåìóìà
òàêîé âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðèîäó â 1436 ìèíóò ïðè èçìå-
ðåíèÿõ â Ïóùèíî ïðè îöåíêå ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó çàêîíó ìåíåå
P=10−6, â Àðêòèêå ìåíåå P=10−5.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé â Ïóùèíî
è íà êîðàáëå â Àðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2000 ã., ïðåäïîëàãàåìàÿ êàð-
òèíà, â îñíîâíîì, ïîäòâåðäèëàñü � âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà ïðè íå
î÷åíü âûñîêîì ðàçðåøåíèè � 15-ìèíóòíûõ èíòåðâàëàõ � íå íàáëþäà-
þòñÿ îêîëîñóòî÷íûå ïåðèîäû. Ýôôåêò áëèæíåé çîíû íå íàáëþäàëñÿ
è ïðè îäíî-ìèíóòíîì ðàçðåøåíèè. Îäíàêî, ïðè îäíî-ìèíóòíîé òî÷íî-
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Ðèñ. 8-2: Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ îäíî-ìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu
â Ïóùèíî (54◦ ñ.ø., 37◦ â.ä.) íàáëþäàåòñÿ îáû÷íûé �ýôôåêò áëèæíåé çîíû� (À);
ïðè òàêèõ æå èçìåðåíèÿõ âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà (Á) �ýôôåêò áëèæíåé çîíû� íå
íàáëþäàåòñÿ. Àáñöèññû � èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè îäíîìèíóòíûìè ãè-
ñòîãðàììàìè. Îðäèíàòû � ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèå äàí-
íîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà [3]. Îöåíêà Pi ïî ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

Ðèñ. 8-3: Ïåðèîä, ðàâíûé çâåçäíûì ñóòêàì, íàáëþäàåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ îäíî-
ìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì â: A) Ïóùèíî (54◦ ñ.ø., 37◦ â.ä.), è Á) â Àðêòèêå
(82,2◦ ñ.ø., 179◦27′ ç.ä.) (Á). 31 àâãóñòà � 1 ñåíòÿáðÿ 2000 ã. Îöåíêà Pi ïî ãè-
ïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.

ñòè, âïîëíå ïðîÿâèëñÿ çâåçäíûé ñóòî÷íûé ïåðèîä (è ñèíõðîííîñòü ïî
ìåñòíîìó âðåìåíè). Ýòî ìîæåò áûòü åùå îäíèì ñâèäåòåëüñòâîì �òîí-
êîñòè ãèñòîãðàììíîãî àíàëèçà�. Èçìåíåíèÿ çâåçäíîãî íåáà ïðè èçìå-
ðåíèÿõ ïîä 82◦ ñ.ø., åùå äîñòàòî÷íû äëÿ ïðîÿâëåíèé ñèíõðîííîñòè
ïî ìåñòíîìó âðåìåíè è äëÿ ïðîÿâëåíèÿ çâåçäíûõ ñóòîê. Äëÿ áîëåå íà-
äåæíûõ âûâîäîâ íàäî áûëî áû (íåîäíîêðàòíîå) ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé
êàê ìîæíî áëèæå ê Ñåâåðíîìó èëè Þæíîìó ïîëþñàì.



Ãëàâà 9
Îêîëî-27-ñóòî÷íûå ïåðèîäû ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãè-
ñòîãðàìì

Ïîñòåïåííî âûÿâëÿâøàÿñÿ çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ýêñïî-
çèöèè îòíîñèòåëüíî ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâåçä è Ñîëíöà åñòåñòâåí-
íî âûçûâàëà ïðåäïîëîæåíèÿ î äðóãèõ êîñìî-ôèçè÷åñêèõ êîððåëÿöè-
ÿõ. Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Âëàäèìèðñêèé îáðàòèë ìîå âíèìàíèå íà öåëûé
íàáîð îêîëî-27-ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ â àñòðîôèçèêå (ñì. íàïðèìåð [60]).
Ïî åãî ñîâåòó ÿ ïðåäïðèíÿë ïîèñêè òàêèõ ïåðèîäîâ â ðÿäàõ ãèñòî-
ãðàìì. Â ñàìîì äåëå, â ðàéîíå èíòåðâàëîâ, ðàâíûõ 26�27 ñóòêàì, îêà-
çàëîñü ìíîæåñòâî ýêñòðåìóìîâ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñ-
ëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì ïî âåëè÷èíå ðàçäåëÿþùèõ èõ èíòåðâàëîâ
âûãëÿäåëè âåñüìà ñòðàííî. Ýòîò ñòðàííûé âèä âûçûâàë ñîìíåíèÿ â
èñòèííîñòè òàêèõ ðàñïðåäåëåíèé. Èç-çà ýòèõ ñîìíåíèé ìíå ïðèøëîñü
ïîâòîðÿòü ïîèñê ïåðèîäîâ â äèàïàçîíå 26�27 ñóòîê ìíîãîêðàòíî. È
ýòî ïðè òîì, ÷òî êàæäûé òàêîé îïûò ñâÿçàí ñî ñðàâíåíèåì ìíîãèõ
äåñÿòêîâ è ñîòåí òûñÿ÷ ïàð ãèñòîãðàìì.

9.1 27-ñóòî÷íûå ïåðèîäû ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè
Ïåðâûé íàø îïûò � ïîèñê �27-ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ� � áûë ñäåëàí íà
âðåìåííûõ ðÿäàõ, ðåçóëüòàòàõ ïðîâåäåííûõ â 1994 è 1995 ãîäàõ èç-
ìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ 6-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè. Ãèñòî-
ãðàììû áûëè ïîñòðîåíû ïî 60-òè èçìåðåíèÿì çà 6 ìèíóò êàæäàÿ. Íà
ðèñ. 9-2 (ðåçóëüòàò áîëåå 200000 ñðàâíåíèé, â õîäå êîòîðûõ áûëî âû-
áðàíî 10797 ñõîäíûõ ïàð) âèäíî ìíîæåñòâî ýêñòðåìóìîâ. Íà ðèñóíêå
îòìå÷åíî ñîîòâåòñòâèå ýêñòðåìóìîâ ïåðèîäàì, âûðàæåííûì â äîëÿõ
ñóòîê: ñðåäè íèõ ïåðèîäû 26,95; 27,25; 27,35; 28,025 ñóòîê.

Ïðè óãðóáëåíèè èíòåðâàëîâ äî 60 ìèíóò, ìíîãèå ìåëêèå ýêñòðåìó-
ìû íèâåëèðîâàëèñü. Îñòàëñÿ îäèí, âïîëíå äîñòîâåðíûé, ïåðèîä (îêîëî
10 ñðåäíå-êâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé), ñîîòâåòñòâóþùèé 654 ÷àñàì, ò.å.
27,25 ñóòêàì. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 9-3.

Íà ñëåäóþùåì ðèñ 9-4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äðóãîãî ïîèñêà �27-
ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ� â èçìåðåíèÿõ 17 ñåíòÿáðÿ � 14 îêòÿáðÿ 2001 ãîäà.
Çäåñü áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì. Áûëî íàé-
äåíî 2060 ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì èç ïðèìåðíî, 70000 ïðîâåäåííûõ
ñðàâíåíèé. Íà ðèñóíêå èíòåðâàëû óãðóáëåíû äî 12 ìèíóò.

Òàêæå âèäíî ìíîæåñòâî ýêñòðåìóìîâ. Òàêæå íå ÿñíî, ðåàëüíî ëè
ýòî ìíîæåñòâî. Äëÿ áîëüøåé ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íà ðèñ. 9-5
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Ðèñ. 9-1: Ïðèìåð ìíîæåñòâåííîñòè ýêñòðåìóìîâ � ïåðèîäîâ â ðàéîíå 27 ñóòîê â
àñòðîôèçèêå. Ñïåêòð ìîùíîñòè â ñìåíå çíàêà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (íà-
çåìíûå íàáëþäåíèÿ) áëèç ïåðèîäà 27 ñóòîê. Äàííûå 1958�1980 ã.ã. (Ë. Ñ.Ëåâèöêèé
è ñîàâòîðû, 1985, Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Óêðàèíà. Ëþáåçíî
ïðåäîñòàâëåíî Á.Ì.Âëàäèìèðñêèì è Ï. Ãðèãîðüåâûì.)

èíòåðâàëû óãðóáëåíû äî 1 ÷àñà.
Ìíîæåñòâåííîñòü ýêñòðåìóìîâ è ïîñëå óãðóáëåíèÿ èíòåðâàëîâ ñî-

õðàíèëîñü. Ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðåàëüíûìè ïåðèîäû 632 ÷àñà (26,33 ñóò.);
639 ÷àñà (26,625 ñóò.); 647 ÷àñîâ (26,95 ñóò.); 653 ÷àñà (27,21 ñóò.).

Ïîõîæèå êàðòèíû ïîëó÷àëèñü íåîäíîêðàòíî, ïðè àíàëèçå ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé áåç êîëëèìàòîðîâ è ñ êîëëèìàòîðàìè. Âñåãäà ìîæíî
áûëî âèäåòü ìíîæåñòâî ýêñòðåìóìîâ â ðàéîíå �27-ñóòî÷íûõ èíòåðâà-
ëîâ�. Åùå îäèí ïðèìåð ðèñ. 9-6 � àíàëîãè÷íûå ïðåäûäóùèì ðåçóëü-
òàòû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ
êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Âîñòîê.

È çäåñü ñîõðàíèëàñü ìíîæåñòâåííîñòü ýêñòðåìóìîâ � äâà èç íèõ
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû: 647 (26,96 ñóò.) è 653 ÷àñà (27,21 ñóò.), ò.å.
òî÷íî òàêèå æå, êàê â ïðåäûäóùåì îïûòå.

Ìåíÿ êðàéíå ñìóùàëî êàê ìíîæåñòâî ýêñòðåìóìîâ â ðàéîíå 27-
ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, òàê
è íåïîñòîÿíñòâî ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ìíî-
ãîêðàòíîñòü ïîïûòîê âîñïðîèçâåäåíèÿ ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé. Îäíàêî,
ïî-âèäèìîìó, âñå ýòî ïðàâäà. Äîâîäîì â ïîëüçó ýòîãî ÿâëÿåòñÿ âíåøíå
òà æå êàðòèíà, ïîëó÷àåìàÿ àñòðîôèçèêàìè ïðè îïðåäåëåíèÿõ ïåðèîäîâ
êîñìî-ãåî-ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê [61]. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî áû âàæ-
íî ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïðè èçìåðåíèÿõ ñîâñåì äðóãîé
ïðèðîäû. Ýòî áûëî ñäåëàíî ïðè àíàëèçå øóìîâ â ãðàâè-ãðàäèåíòíîé
àíòåííå �Óëèòêà� [62].
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Ðèñ. 9-2: Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì äàííîé ôîð-
ìû îò ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè â ðàéîíå îêîëî 27-ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ.
Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 1994�95 ã.ã. Ðàçðÿä ïî îñè àáñöèññ 6 ìèíóò.

Ðèñ. 9-3: Òî æå ðàñïðåäåëåíèå, ÷òî è íà ðèñ. 9-2 ñ óãðóáëåíèåì ðàçðÿäà ïî îñè
àáñöèññ äî 60 ìèíóò. Óêàçàíû âåëè÷èíû ïåðèîäîâ â ÷àñàõ.
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Ðèñ. 9-4: Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ îäíî÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì
äàííîé ôîðìû îò ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè â ðàéîíå 27-ñóòî÷íûõ ïåðè-
îäîâ. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 17 ñåíòÿáðÿ � 14 îêòÿáðÿ 2000 ã. Ñðàâ-
íèâàëè 1 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû. Èíòåðâàëû óãðóáëåíû äî 12 ìèíóò. Îñü àáñöèññ
� èíòåðâàëû â äîëÿõ ñóòîê.

Ðèñ. 9-5: Òî æå ðàñïðåäåëåíèå, ÷òî è íà ïðåäûäóùåì ðèñóíêå 9-4. Íî èíòåðâàëû
ïî îñè àáñöèññ ðàâíû 1 ÷àñó. Îáîçíà÷åíû âåëè÷èíû ïåðèîäîâ � ÷àñû.



Ãëàâà 9. Îêîëî-27-ñóòî÷íûå ïåðèîäû ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì 189

Ðèñ. 9-6: Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ îäíî÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì
äàííîé ôîðìû îò ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà âðåìåíè â ðàéîíå 27-ñóòî÷íûõ ïåðè-
îäîâ. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ �âîñòî÷íûì� êîëëèìàòîðîì ñ 22 èþíÿ
ïî 15 èþëÿ 2003 ã. Îñè � êàê íà ïðåäûäóùèõ ðèñóíêàõ.

9.2 27-ñóòî÷íûå ïåðèîäû ïðè èçìåðåíèÿõ øóìîâ â ãðàâè-
ãðàäèåíòíîé àíòåííå �Óëèòêà�

Ñâèäåòåëüñòâîì íå òîëüêî ðåàëüíîñòè, íî è óíèâåðñàëüíîñòè �îêî-
ëî 27-ñóòî÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè� ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîð-
ìû, ñòàëè ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé øóìîâ â ãðàâè-
ãðàäèåíòíîé àíòåííå �Óëèòêà�. Ýòà àíòåííà � àíàëîã Âåáåðîâñêèõ óñòà-
íîâîê äëÿ ðåãèñòðàöèè ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, ïîñòðîåíà â ëàáîðàòîðèè
ïðîô. Â.Í. Ðóäåíêî (ÃÀÈØ) ìíîãî ëåò íàçàä [46]. Äëÿ ðåãèñòðàöèè
ãðàâèòàöèîííûõ âîëí îíà, êàê è äðóãèå àíàëîãè âåáåðîâñêèõ àíòåíí,
îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíîé. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ìíîãîëåò-
íåé íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè ôëóêòóàöèé (øóìîâ) ïüåçî-äàò÷èêîâ,
óêðåïëåííûõ íà �òåëå� àíòåííû � ìàññèâíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî öèëèí-
äðà � ïðåäñòàâëÿþò, íà ìîé âçãëÿä, èñêëþ÷èòåëüíóþ öåííîñòü.

Íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî íà÷àëîñü â 1997 ãîäó, êîãäà Â.Í. Ðóäåíêî ïå-
ðåäàë À. À. Êîíðàäîâó äëèííûé âðåìåííîé ðÿä � âû÷èñëåííûå ïî 10
ìèíóòíûì îòðåçêàì � ïî 600 îäíîñåêóíäíûì èçìåðåíèÿì � âåëè÷è-
íû ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ àìïëèòóä ôëóêòóàöèé. Ìû ïîñòðîèëè ïî ýòèì
äàííûì ãèñòîãðàììû � ïî 36-òè 10-ìèíóòíûì âåëè÷èíàì, ò.å. êàæäàÿ
ãèñòîãðàììà çà 6 ÷àñîâ è ñðàâíèëè ýòè ãèñòîãðàììû ñ ãèñòîãðàììàìè,
ïîñòðîåííûìè àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èçìåðåíèé
(â òî æå âðåìÿ) àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu. Áûëà îáíàðóæåíà î÷åíü âû-
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Ðèñ. 9-7: Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé øóìîâ â ãðàâèãðàäèåíòíîé àíòåííå �Óëèòêà� ñ 18 èþëÿ ïî 22
äåêàáðÿ 1997 ã., ïî ðàçäåëÿþùèì èõ èíòåðâàëàì âðåìåíè. Îäèí èíòåðâàë ðàâåí 6
÷àñîâ. Ïî îñè àáñöèññ � èíòåðâàëû, â ñóòêàõ.

Ðèñ. 9-8: Òî æå, ÷òî íà ïðåäûäóùåì ðèñóíêå 9-7. Áîëåå äåòàëüíî.

Ðèñ. 9-9: Ðàñïðåäåëåíèå ïî èíòåðâàëàì ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð 6-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì,
ïîñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì øóìîâ â ãðàâè-ãðàäèåíòíîé àíòåííå Óëèòêà (ëàá.
ïðîô. Â.Í. Ðóäåíêî) 8 ìàðòà � 9 ìàÿ 2000 ã.
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Ðèñ. 9-10: �Óëèòêà�. Äåòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ â ðàéîíå 27-ñóòî÷íîãî
ïåðèîäà. Èçìåðåíèÿ 8.03.2000�10.05.2000 ã. Ãèñòîãðàììû (èíòåðâàëû) ïî 1 ÷àñó.
Âñåãî íàéäåíî 1300 ñõîäíûõ ïàð (èç 20000 âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé = 6,5%).

Ðèñ. 9-11: Îáíàðóæåíèå �ýôôåêòà áëèæíåé çîíû� è îêîëî 27-ñóòî÷íîãî ïåðèîäà
èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè ñðàâíåíèè 6-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ
ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé øóìîâ â ãðàâè-ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå �Óëèòêà�. Ñðàâ-
íåíèÿ ãèñòîãðàìì ïîñëå ðàíäîìèçàöèè âûïîëíåíî Ò. À. Çåí÷åíêî. Îöåíêà Pi ïî
ãèïåðãåîìåòðè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
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ñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì â äâóõ ðàçíûõ ïðîöåññàõ â îäíî
è òî æå âðåìÿ Ìû òîãäà åùå íå ïðèâûêëè ê íåçàâèñèìîñòè ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì â êàæäûé äàííûé ìîìåíò îò ïðèðîäû ïðîöåññà. Ðèñóíêè ñ
óäèâèòåëüíî ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè ïðè èçìåðåíèÿõ àìïëèòóäû øó-
ìîâ â �Óëèòêå� è ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ÿ ïîêàçûâàë
íà äîêëàäå â ÃÀÈØå, íî îíè �íå âîøëè â ñîçíàíèå� ñëóøàòåëåé è èí-
òåðåñà (äîâåðèÿ?) íå âûçâàëè. Îäíàêî íàèáîëåå èíòåðåñíûì äëÿ ìåíÿ
áûë ðåçóëüòàò ïîèñêà �îêîëî 27-ñóòî÷íûõ� ïåðèîäîâ. Ýòîò ðåçóëüòàò
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 9-7.

Áûë âçÿò ðÿä èçìåðåíèé ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé àìïëèòóäû ôëóêòóà-
öèé øóìîâ â �Óëèòêå�, ïðîâåäåííûõ ñ 18 èþëÿ ïî 22 äåêàáðÿ 1997 ã. Ïðè
ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàììû ïî 36-è ÷èñëàì (çà 6 ÷àñîâ). Ãèñòîãðàììû
îêàçàëèñü ñèëüíî èçðåçàííûìè è äëÿ óäîáñòâà èõ âèçóàëüíîãî ñðàâ-
íåíèÿ îíè áûëè ñãëàæåíû 60 (!) ðàç. Îïðåäåëåíî ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð
ïðè èçìåíåíèÿõ èíòåðâàëîâ ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ãèñòîãðàììàìè îò
1 äî 508 (îò 1 äî 127 ñóòîê). Ïðîèçâåäåíî áîëåå 70 000 ñðàâíåíèé è
íàéäåíî 3094 ñõîäíûõ ïàðû. Íà ðèñ. 9-7 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå
ïî èíòåðâàëàì ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð, ïîñòðîåííîå ïî ïðîãðàììå GM.

Ýòîò ðåçóëüòàò ïðîèçâåë (íà ìåíÿ) ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå. Ïðåêðàñ-
íî âûðàæåí ýôôåêò áëèæíåé çîíû. Ðåçêî âûäåëåíà çîíà �îêîëî 27-
ñóòî÷íûõ� ïåðèîäîâ. È â ýòîé çîíå òàêæå âèäíî ìíîæåñòâî ýêñòðå-
ìóìîâ.

Íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå (ðèñ. 9-8) ýòè æå ðåçóëüòàòû èçîáðàæåíû
áîëåå äåòàëüíî. Âèäíû ñóòî÷íûå ïåðèîäû è äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûå
ïåðèîäû â 546 (22,75 ñóò.), 576 (24ñóò.), 648 (27,0 ñóò.) è 672 ÷àñà
(28 ñóò.).

Èññëåäîâàíèå ïðîÿâëåíèé îêîëî-27-ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ áûëî ïðî-
äîëæåíî òàêæå íà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûõ íàì ïðîô. Â.Í. Ðóäåíêî
ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé ïðîâåäåííûõ â ìàðòå-ìàå 2000! ã. Ýòî áûëî èç-
ìåðåíèÿ àìïëèòóäû øóìîâ ïüåçî-äàò÷èêîâ Óëèòêè ñ îäíî-ñåêóíäíûìè
èíòåðâàëàìè. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû áûëè (Ò. À. Çåí÷åíêî) óâåëè÷åíû
íà 4000, ÷òîáû âñå çíà÷åíèÿ ñòàëè ïîëîæèòåëüíûìè, çàòåì ñóììèðî-
âàíû ïî 60 (çà 1 ìèí) è ðàçäåëåíû íà 250 èëè ñóììèðîâàíû ïî 360
çíà÷åíèé (çà 6 ìèíóò) è ïîäåëåíû íà 500.

Íà ðèñ. 9-9 èçîáðàæåí ðåçóëüòàò àíàëèçà 6-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì (ïî
60 øòóê 6-ìèíóòíûõ èçìåðåíèé). Áûëî âûáðàíî 1260 ñõîäíûõ ïàð èç
ïðèìåðíî 20000 ïðîèçâåäåííûõ ñðàâíåíèé (ðÿä 253 ãèñòîãðàìì).

Íà ýòîì ðèñóíêå ñíîâà âèäíà áëèæíÿÿ çîíà, ñóòî÷íûé ïåðèîä è
óçêèé �27-ñóòî÷íûé� ïèê. Ïîÿâèëñÿ õîðîøî âûðàæåííûé ïåðèîä 108
÷àñîâ, ò.å. 4,5 ñóòîê. 6-÷àñîâûå èíòåðâàëû ãðóáû äëÿ ðàçðåøåíèÿ ïå-
ðèîäîâ â ðàéîíå 27 ñóòîê. Ïîýòîìó íà ýòîì æå ìàòåðèàëå ÿ ïðîâåë
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Ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà íà
ýêâàòîðå

25,38 ñóòîê 609,12 ÷àñîâ

Ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä (ïî îòíîøåíèþ ê
äâèæóùåéñÿ Çåìëå) Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî
Çåìëè � ÷åðåç ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè
ïîâòîðÿåòñÿ ïðîõîæäåíèå íóëåâîãî ìåðèäè-
àíà ÷åðåç öåíòð ñîëíå÷íîãî äèñêà

27,28 ñóòîê 654,72 ÷àñà

Ñèäåðè÷åñêèé ìåñÿö Ëóíû � Ëóíà âîçâðà-
ùàåòñÿ ê òîé æå çâåçäå

27,32 ñóòîê 655,68 ÷àñà

Ñèíîäè÷åñêèé ìåñÿö Ëóíû � Ëóíà âîçâðà-
ùàåòñÿ â òî æå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî
Ñîëíöà

29,53 ñóòîê 708,72 ÷àñà

Äðàêîíè÷åñêèé ìåñÿö Ëóíû � ñ òàêèì ïå-
ðèîäîì Ëóíà âîçâðàùàåòñÿ ê òîìó æå óçëó
ñâîåé îðáèòû (òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ Ýêëèïòè-
êè; óçëîâ âñåãî äâà)

27,21 ñóòîê 653,04 ÷àñà

Òàáëèöà 9-1: Ïðèìåðû îêîëî-27-ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ, îáóñëîâëåííûå âçàèìîðàñïî-
ëîæåíèåì Çåìëè, Ëóíû, Ñîëíöà è ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâåçä [60].

àíàëîãè÷íûé àíàëèç ñ îäíî÷àñîâûìè èíòåðâàëàìè. Ðåçóëüòàòû âèäíû
íà ðèñ. 9-10.

Íà ýòîì ðèñóíêå ñíîâà âèäíà ìíîæåñòâåííîñòü ýêñòðåìóìîâ â ðàé-
îíå 27-ñóòî÷íûõ èíòåðâàëîâ. Ïåðèîä 648 ÷àñîâ (27,25 ñóòîê) ïðåîá-
ëàäàåò.

Ýòè ìóëüòèïëåòû ïåðèîäîâ â ðàéîíå 27 ñóòîê, êàê óæå îòìå÷åíî,
÷ðåçâû÷àéíî íàïîìèíàþò àëîãè÷íûå êàðòèíû â àñòðîôèçèêå. Ââèäó
âàæíîñòè ýòîãî ñõîäñòâà Ò. À. Çåí÷åíêî âûïîíèëà àíàëîãè÷íûå ïîèñêè
ñ ïîëíîé ðàíäîìèçàöèåé ñðàâíèâàåìûõ 6-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì. Ðåçóëü-
òàò åå ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 9-11. Áëèæíÿÿ çîíà è 27-ñóòî÷íûå ïåðèîäû
âûÿâèëèñü ñ ïîëíîé ÿñíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, è ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè è ïðè èç-
ìåðåíèÿõ øóìîâ â ãðàâè-ãðàäèåíòíîé àíòåííå � êàðòèíà îäíî-
òèïíà. Ðàéîí îêîëî 27-ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé
èíòåðåñ äëÿ èçó÷àåìûõ íàìè ÿâëåíèÿõ. Çàêîíîìåðíîñòè ÿâíî íå
çàâèñÿò îò ïðèðîäû èçó÷àåìîãî ïðîöåññà � ðàçëè÷èÿ äèàïàçîíà
èçìåíåíèé ýíåðãèè ïðè àëüôà-ðàñïàäå è øóìàõ ïüåçî-äàò÷èêîâ
ñîñòàâëÿþò (î÷åíü) ìíîãî ïîðÿäêîâ.

×òî áû ìîãëî çíà÷èòü ýòî íàëè÷èå ìíîæåñòâà ýêñòðåìóìîâ � èçìå-
íåíèé âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì � èìåí-
íî â ðàéîíå îêîëî 27-ñóòî÷íûõ èíòåðâàëîâ � ïðè èçìåðåíèÿõ ñîâåð-
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øåííî ðàçíûõ (ëþáûõ?) ïðîöåññîâ? Îêîëîñóòî÷íûå ïåðèîäû, ñèíõðîí-
íîñòü ïî ìåñòíîìó âðåìåíè, ãîäè÷íûå ïåðèîäû åñòåñòâåííî ïðèâîäÿò ê
ìûñëè î çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò îðèåíòàöèè ìåñòà èçìåðå-
íèÿ îòíîñèòåëüíî íåáåñíûõ òåë. Íàëè÷èå �çâåçäíûõ ñóòîê� ïîçâîëÿåò
ñâÿçûâàòü ôîðìó ãèñòîãðàìì ñ îðèåíòàöèåé îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæ-
íûõ çâåçä. Ñîëíå÷íûå ñóòêè � ñâèäåòåëüñòâî çàâèñèìîñòè îò îðèåíòà-
öèè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà. Îêîëî 27-ñóòî÷íûå ïåðèîäû íàèáîëåå ÷åòêî
ñâÿçûâàþòñÿ ñ âçàèìîðàñïîëîæåíèåì òðåõ íåáåñíûõ òåë: Çåìëè, Ëóíû
è Ñîëíöà (ñì. òàáëèöó 9-1).



Ãëàâà 10
Ãîäè÷íûå ïåðèîäû

10.1 Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû
Â �äîèñòîðè÷åñêèé ïåðèîä� íàøèõ èññëåäîâàíèé, â 70�80-å ãîäû, íà
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò (ñì. 1-þ ÷àñòü êíèãè), â íàäåæäå íàéòè ñâÿçü
ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ êàêèìè-ëèáî êîñìî-ãåî-ôèçè÷åñêèìè çàêîíîìåð-
íîñòÿìè ìû âìåñòå ñ Í.Ï. Èâàíîâîé è Ò. ß. Áðèöèíîé ñòàâèëè ñòàí-
äàðòíûå îïûòû: êàæäûé äåíü, íà÷èíàÿ ñ îäíîãî è òîãî æå âðåìåíè,
ñ 30-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè, ìû 250 ðàç èçìåðÿëè ñêîðîñòü ðåàê-
öèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ñêîðîñòü èçìåðÿëè ïî íàêëîíó êðèâîé èçìåíåíèÿ
(óìåíüøåíèÿ) îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñèíåé êðàñêè äèõëîðôåíîëèíäî-
ôåíîëà (ÄÕÔÈÔ) ïðè å¼ âîññòàíîâëåíèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé (ÀÊ)
ñ ïîìîùüþ ÔÝÊà, ñîåäèíåííîãî ñ ñàìîïèñöåì. Ðàáîòà ýòà òðåáîâàëà
îñîáîé ñîñðåäîòî÷åííîñòè è àêêóðàòíîñòè.

ß äîëæåí òóò ñ áëàãîäàðíîñòüþ îòìåòèòü ìíîãîëåòíþþ (áîëåå 20
ëåò åæåäíåâíûõ îïûòîâ!) ðàáîòó Í.Ï.Èâàíîâîé è Ò. ß. Áðèöèíîé. Òå-
ïåðü, ïðè àâòîìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè è øóìîâ â ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ñõåìàõ, èìåÿ ïðîãðàììó Ý.Ïîæàðñêîãî, ìû ìîæåì
ïîëó÷àòü åæåäíåâíî ìíîãèå ñîòíè è òûñÿ÷è ãèñòîãðàìì. Ýòî äàëî ìà-
òåðèàë, ñîñòàâëÿþùèé îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ýòîé êíèãè. À òîãäà �
ïîäãîòîâêà êàæäîãî ñëåäóþùåãî îïûòà, ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ, àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ � âñå ýòî � çàíèìàëî öåëûé ðàáî÷èé äåíü. Â ðåçóëü-
òàòå ìû ìîãëè ïîëó÷èòü çà ñóòêè âñåãî íåñêîëüêî ãèñòîãðàìì. Îäíàêî,
êàê îòìå÷åíî â ïåðâîé ãëàâå, ðàáîòû òåõ �äîèñòîðè÷åñêèõ� ëåò áûëè
âåñüìà ñóùåñòâåííû � òàì áûëè çàìå÷åíû îñíîâíûå ôåíîìåíû. Ñðå-
äè íèõ � ïîâòîðåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì â îäíè è òå æå äàòû ðîâíî
÷åðåç ãîä.

Íà ðèñ. 10-1 ïðåäñòàâëåí çàìå÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò òåõ ëåò � ãèñòî-
ãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî 250 ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðàçíûõ ïðîöåñ-
ñîâ: ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíîé � êðåàòèíêèíàçíîé � ðåàêöèè è ðåàê-
öèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) ñ äèõëîðôåíèëèçîôåíîëîì (ÄÕÔÈÔ)
â îäíè è òå æå äàòû (è ÷àñû!) ôåâðàëÿ ÷åðåç 6 ëåò: â 1978 è 1984 ã.ã.
Î÷åíü âàæíî, ÷òî ñõîäíû ýòè ãèñòîãðàììû áûëè ïîäðÿä � ýòî ñåðèÿ
ñõîäíûõ ôèãóð. Ñèíõðîííîå ñõîäñòâî è îäíîé ïàðû ìàëîâåðîÿòíî. Ñëó-
÷àéíîå ñõîäñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 9-òè íåçàâèñèìûõ ôèãóð ñîâåð-
øåííî íåâåðîÿòíî. Îòñþäà ñëåäîâàë âûâîä î íåñëó÷àéíîñòè ôîðìû
ãèñòîãðàìì è çàêîíîìåðíîì âîñïðîèçâåäåíèè èõ ôîðìû, ñâÿçàííûì ñ
ãîäè÷íûì äâèæåíèåì Çåìëè ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå [9, 10].
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Ðèñ. 10-1: Ñåðèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â îäíè è òå æå äàòû è ÷àñû ðîâíî ÷åðåç 6
ëåò � â 1978 ãîäó èçìåðåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû, â 1984
ãîäó èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ïî 250 èçìåðåíèé â êàæäîé ãè-
ñòîãðàììå.

Ïîñëå íà÷àëà ñèñòåìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè òàêæå
íåîäíîêðàòíî ìîæíî áûëî âèäåòü ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì â òå æå äíè è
÷àñû ÷åðåç ãîä. Îäíàêî, òîëüêî ïîñëå íà÷àëà öåëåóñòðåìëåííîãî èññëå-
äîâàíèÿ � ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì
ïî âåëè÷èíàì ðàçäåëÿþùèõ èõ èíòåðâàëîâ, ñòàëî âîçìîæíûì ãîâîðèòü
î ãîäè÷íûõ ïåðèîäàõ ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì äàííîé ôîð-
ìû. Áûëà îáíàðóæåíà î÷åíü âûñîêàÿ òî÷íîñòü ýòèõ ïåðèîäîâ. Â êàëåí-
äàðíîì ãîäó (365 ñîëíå÷íûõ ñóòîê) 525 600 ìèíóò. Ñîîòâåòñòâóþùèé
ïåðèîä ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîé
ìèíóòû. Ïðè ýòîì, íóæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü èäåò íå î òî÷íîñòè
ìåòîäà (îïðåäåëåíèå ñ òî÷íîñòüþ â 1/525600), à î òî÷íîñòè ïåðèîäà,
îáóñëîâëåííîãî êîñìîôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Ìû íàõîäèì ýòè ïå-
ðèîäû íå ïðè ïåðåáîðå âñåõ 525600 ãèñòîãðàìì äðóã ñ äðóãîì, à ïðè
ñðàâíåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ãèñòîãðàìì âáëèçè èñêîìîãî ïåðèî-
äà. Ýòà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãîäè÷íûõ ïåðèîäîâ ïîçâîëèëà óâèäåòü
âàæíûå çàêîíîìåðíîñòè [8, 63].

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî:
1) ãîäè÷íûé ïåðèîä, ïîäîáíî ñóòî÷íîìó, ñîñòîèò èç äâóõ, ÷åòêî ðàç-

ëè÷èìûõ ýêñòðåìóìîâ � îäèí ñîîòâåòñòâóåò �êàëåíäàðíîìó ãî-
äó�, ò.å. 365 ñîëíå÷íûì ñóòêàì; äðóãîé � �çâåçäíîìó = ñèäåðè-
÷åñêîìó ãîäó�, êîòîðûé íà 369 ìèíóò áîëüøå êàëåíäàðíîãî ãîäà;

2) ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ÷åðåç îäèí �êàëåíäàðíûé ãîä� ðåàëèçóþòñÿ
íà 1 ìèíóòó ðàíüøå ðàññ÷èòàííîãî ñðîêà, ÷åðåç äâà ãîäà � íà
äâå ìèíóòû ðàíüøå, ÷åðåç òðè ãîäà � íà òðè ìèíóòû ðàíüøå. È
òàê äàëåå.

Èç ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé, òàêæå êàê èç íàëè÷èÿ �çâåçäíûõ� è �ñîë-
íå÷íûõ� ñóòîê, ñëåäóåò, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëü-
êèìè íåçàâèñèìûìè äðóã îò äðóãà ôàêòîðàìè.
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�Êàëåíäàðíûé ãîä� ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó, ñ êîòîðûì Çåìëÿ îêàçû-
âàåòñÿ â òîì æå ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà ïðè ãîäè÷íîì äâè-
æåíèè ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå.

�Ñèäåðè÷åñêèé ãîä� ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó, ñ êîòîðûì Çåìëÿ îêà-
çûâàåòñÿ â òîì æå ìåñòå íà îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå îòíîñèòåëüíî
�íåïîäâèæíûõ çâåçä�.

Íàëè÷èå ýòèõ ïåðèîäîâ, òàêæå êàê íàëè÷èå �çâåçäíûõ� è �ñîëíå÷-
íûõ� ñóòîê, ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâëåíèÿì î çàâèñèìîñòè ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì êàê îò îðèåíòàöèè ëàáîðàòîðèè îòíîñèòåëüíî ñôåðû íåïî-
äâèæíûõ çâåçä, òàê è îò îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà.

Âòîðàÿ çàêîíîìåðíîñòü � åæåãîäíîå ïîÿâëåíèå ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì íà îäíó ìèíóòó ðàíüøå �ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ Íîâîãî (êàëåí-
äàðíîãî) ãîäà�, âîçìîæíî, îòðàæàåò äâèæåíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îò-
íîñèòåëüíî êàêèõ-òî îòäàëåííûõ îáúåêòîâ.

Âûâîäû î ñâÿçè ôîðìû ãèñòîãðàìì (äà åùå ïîëó÷åííûõ ïðè èçìå-
ðåíèÿõ àëüôà-ðàñïàäà. . . ) ñ äâèæåíèåì Çåìëè ïî îêîëîñîëíå÷íîé îð-
áèòå, êàê è î ñâÿçè ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ âðàùåíèåì Çåìëè âîêðóã ñâî-
åé îñè, è, òåì áîëåå, ñ ãèïîòåòè÷åñêèì äâèæåíèåì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
â öåëîì, � òàêèå óìîçàêëþ÷åíèÿ òðåáóþò ñåðüåçíûõ îñíîâàíèé. Îñíî-
âàíèÿ ýòè � ìíîæåñòâî (ñîòíè òûñÿ÷) ñðàâíåíèé ôîðì ãèñòîãðàìì â
ðàçíûõ ïîñòàíîâêàõ îïûòîâ. Êîãäà-íèáóäü ýòè ñðàâíåíèÿ ôîðì ãèñòî-
ãðàìì âûïîëíèò (îæèäàåìàÿ) êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà çà íåñêîëüêî
÷àñîâ. Ìíå æå ïîòðåáîâàëîñü íà ýòî íåñêîëüêî ëåò ñèñòåìàòè÷åñêîé
ðàáîòû � ñîìíåíèé â ðåçóëüòàòàõ, èõ âîñïðîèçâåäåíèè, ñíîâà ñîìíå-
íèé, ñíîâà âîñïðîèçâåäåíèè, ñíîâà ñîìíåíèé. Ïðåäñòàâëåííûå äàëåå
â ýòîé ãëàâå ìàòåðèàëû îñíîâàíû íà ìíîãîêðàòíîì âîñïðîèçâåäåíèè
îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Íà ðèñ. 10-2 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ãîäè÷íûõ ïåðèî-
äîâ ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ 60-ìèíóòíûõ (îäíî÷àñîâûõ) ãèñòîãðàìì, ïî-
ñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â ïåðèîä ñ 23 îê-
òÿáðÿ ïî 10 íîÿáðÿ 2000 ã. è 2001 ã. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíû, êàê
îáû÷íî, âåëè÷èíû èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàì-
ìàìè. Èç ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí èíòåðâàëîâ âû÷òåíî ÷èñëî ÷àñîâ
â ãîäó (8760 ÷àñîâ). Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíî ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ïî èíòåðâàëàì
ìåæäó íèìè â ýòîì îïûòå áûëî ïðîâåäåíî îêîëî 4000 ñðàâíåíèé è íàé-
äåíî âñåãî 478 ñõîäíûõ ïàð (12% îò ÷èñëà èññëåäîâàííûõ ñî÷åòàíèé).
Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå âûñîòû ñòîëáèêîâ ðàâíû ÷èñëó ãèñòîãðàìì
â ñðàâíèâàåìîì ðÿäó � â äàííîì ñëó÷àå èõ áûëî 427. Òàêèì îáðàçîì,
ýêñòðåìóìû, ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëàì �0� è �6� (ïî 62 ñõîäíûõ ïà-
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Ðèñ. 10-2: Ñõîäíûå îäíî÷àñîâûå ãèñòîãðàììû ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçóþòñÿ ðîâíî ÷åðåç ãîä (�Êàëåíäàðíûé ãîä�) è
÷åðåç ãîä è 6 ÷àñîâ (�Ñèäåðè÷åñêèé ãîä�) (ïîäðîáíîñòè â òåêñòå). Ïî îñè àáñöèññ
� ÷àñû � èíòåðâàëû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ
÷èñëà ÷àñîâ â ãîäå (8760 ÷àñîâ). Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì,
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà [8, 63].

ðû) ñîñòàâëÿþò âñåãî îêîëî 14,5% îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé âûñî-
òû. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ ýêñòðåìóìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî
âûñîòå ïðèìåðíî íà 30 îò îñòàëüíûõ ñòîëáèêîâ, ïîðÿäêà P=10−7 [98].

Íà ðèñ. 10-2 âèäíî, ÷òî ãîäè÷íûé ïåðèîä èçìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòè
ðåàëèçàöèè îäíî÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ðàçäåëåí íà äâà
� íà �êàëåíäàðíûé�, ðàâíûé 365 ñîëíå÷íûõ ñóòîê è íà �ñèäåðè÷åñêèé�,
ïðåâûøàþùèé êàëåíäàðíûé ãîä íà 6 ÷àñîâ.

Ýòîò ðåçóëüòàò � íàëè÷èå âòîðîãî, ñèäåðè÷åñêîãî ïåðèîäà � áûë
äëÿ ìåíÿ íåîæèäàííûì. Îäíàêî îí âîñïðîèçâîäèëñÿ ìíîãîêðàòíî. Ïî-
òîì ñòàëî ÿñíî (ïîñëå îáñóæäåíèé ñ êîëëåãàìè), ÷òî ýòîò âòîðîé ïåðè-
îä � �ïðè÷èíà âèñîêîñíîñòè� � êàæäûå 4 ãîäà ýòà ðàçíèöà ñòàíîâèòñÿ
ðàâíîé 24 ÷àñàì è êîìïåíñèðóåòñÿ ââåäåíèåì â êàëåíäàðü äîïîëíè-
òåëüíûõ ñóòîê (29 ôåâðàëÿ). Âïðî÷åì, ãëàâíûé âîïðîñ � �êàêîå äåëî
ôîðìàì ãèñòîãðàìì äî âèñîêîñíîñòè?� � ÿñíûì íå ñòàë.

Ýòîò ðåçóëüòàò áûë óòî÷íåí ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì êàæäîé çà
ñóììàðíîå âðåìÿ â 15 ìèíóò è, ïðè åùå áîëåå äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè
ýòèõ ïåðèîäîâ, çà ñóììàðíîå âðåìÿ â 1 ìèíóòó (ðèñ. 10-3).

Êàê âèäíî íà ðèñ. 10-3, ïåðâûé, �Êàëåíäàðíûé� ïåðèîä äâîéíîé,
îí ðàâåí 525599 è 525600 ìèíóòàì, âòîðîé ïåðèîä, � �Ñèäåðè÷åñêèé�
� ðàâåí 525969 ìèíóòàì, ò.å. 525600 + 369 ìèíóòàì.

Ââèäó ïðèíöèïèàëüíîé âàæíîñòè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, îíè áûëè ïîä-
âåðãíóòû ìíîãîêðàòíîé ïðîâåðêå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè åùå áîëåå íàäåæíûõ îöåíîê áûëî
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå îêîëî 80000 ïàð îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïî-
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ñòðîåííûõ ïî åæåñåêóíäíûì èçìåðåíèÿì çà øåñòü ñóòîê 20�25 íîÿáðÿ
2001 ã. è â òå æå äàòû 2002 ã. Íàéäåíî 2410 ñõîäíûå ïàðû. Èõ ðàñïðå-
äåëåíèå ïî èíòåðâàëàì èçîáðàæåíî íà ðèñ. 10-4.

Íà ðèñ. 10-4 âèäíà î÷åíü âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïîâòîðíîãî ïîÿâëå-
íèÿ ãèñòîãðàìì äàííîé ôîðìû ÷åðåç ãîä ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì �êàëåí-
äàðíîìó� ãîäó è ïåðèîäîì íà 1 ìèíóòó ìåíüøåìó êàëåíäàðíîãî ãîäà
� âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ ýêñòðåìóìîâ òàêîé âûñîòû êàê
íà ðèñ. 10-4, èñ÷åçàþùå ìàëà.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû äëÿ äâóõãîäè÷íûõ ïå-
ðèîäîâ. Íà ðèñ. 10-5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îäíî÷àñîâûõ
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì ÷åðåç äâà ãîäà � â àâãóñòå
� ñåíòÿáðå 2000 ã. � 2002 ã.

Ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå � ñðàâíåíèè îäíîìèíóòíûõ ãèñòî-
ãðàìì � áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïåðâûé ïåðèîä �äâîéíîé�: îäèí �ïîäïåðè-
îä� íà 2 ìèíóòû ìåíüøå äâóõëåòíåãî (ðàâåí 1051198) , âòîðîé �ïîäïå-
ðèîä� ðàâåí òî÷íî óäâîåííîìó êàëåíäàðíîìó ãîäó (1051200 ìèíóòàì);
âòîðîé áîëüøîé ïåðèîä � òî÷íî ðàâåí óäâîåííîìó �ñèäåðè÷åñêîìó�
ãîäó. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 10-6. Ýòîò ðåçóëüòàò òàêæå âîñïðîèçâåäåí íåîä-
íîêðàòíî.

È â ýòîì ñëó÷àå, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå âûñîêîé ñòàòèñòè÷åñêîé
íàäåæíîñòè îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû �êàëåíäàðíîãî ïåðèîäà� ÷åðåç äâà
ãîäà, áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå áîëåå 80000 ïàð ãèñòîãðàìì. (13 ïàð
ðÿäîâ ïî 698 ãèñòîãðàìì â êàæäîì ðÿäó. Ïðîèçâåäåíî 81900 ñðàâíå-
íèé. Íàéäåíî 3789 ñõîäíûõ ïàð èëè 4,7% îò âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé.)

Êàê âèäíî èç ðèñ. 10-7, ÷åðåç äâà ãîäà ñõîäíûå ãèñòîãðàììû, â ñà-
ìîì äåëå, ñ î÷åíü âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçóþòñÿ íà äâå ìèíóòû
ðàíüøå ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè. Âòîðîé ïîäïåðèîä ïðîÿâèëñÿ ñëàáî. Âå-
ðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ðåçóëüòàòà òàêæå èñ÷åçàþùåå
ìàëà.

Â ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ðåçóëüòàòàõ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì êà-
æåòñÿ íå òîëüêî äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ïåðèîäîâ � �Êà-
ëåíäàðíîãî� è �Ñèäåðè÷åñêîãî�, íî è �ðàñùåïëåíèå� �êàëåíäàðíîãî� ïå-
ðèîäà íà äâà. Ýòî ðàñùåïëåíèå åæåãîäíî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 ìèíóòó.
Çà äâà ãîäà ýòî îòëè÷èå ñîñòàâëÿåò äâå ìèíóòû. Íåñëó÷àéíîñòü ýòîãî
�îäíîìèíóòíîãî ñäâèãà� áûëà ïîäòâåðæäåíà ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì
â îäíè è òå æå äàòû ÷åðåç òðè ãîäà.

Ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì çà 1 ÷àñ ÷åðåç òðè ãîäà ìû ïîëó÷èëè
ñíîâà äâà ïåðèîäà � �Êàëåíäàðíûé� � ðàâíûé ÷èñëó ÷àñîâ, ïðîøåä-
øèõ çà òðè ãîäà, è �Ñèäåðè÷åñêèé� îòëè÷àþùèéñÿ îò ïåðâîãî íà 18
÷àñîâ, ò.å. íà òðè �âèñîêîñíûõ ñäâèãà�. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 10-8.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé



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

Ðèñ. 10-3: Ñ òî÷íîñòüþ â îäíó ìèíóòó ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç ãîä
ñ äâóìÿ îñíîâíûìè ïåðèîäàìè, äâîéíûì �êàëåíäàðíûì�, ðàâíûì 525599 , 525600
ìèíóòàì è �ñèäåðè÷åñêèì�, ðàâíûì 525969 ìèíóòàì. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu 24 íîÿáðÿ 2001�2002 ã.ã. Ïî îñè àáñöèññ èíòåðâàëû âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûå
ïîÿâëÿþòñÿ ñõîäíûå ãèñòîãðàììû. Ìèíóòû. Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ
ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà [63].

Ðèñ. 10-4: ×åðåç ãîä ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçóþòñÿ
÷åðåç 525600 è 525599 ìèíóò. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 20�21 íîÿáðÿ
2001�2002 ã.ã. Ïî îñè àáñöèññ � ìèíóòû � èíòåðâàëû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ
ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ ÷èñëà ìèíóò â ãîäå (525600 ìèíóò). Ïî îñè îðäèíàò
� ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.
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Ðèñ. 10-5: Ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ÷àñà ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ðåàëèçóþòñÿ ðîâíî ÷åðåç
äâà ãîäà è ÷åðåç 2 ãîäà 12 ÷àñîâ. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu � àâãóñò-
ñåíòÿáðü 2000�2002 ã.ã. Ïî îñè àáñöèññ � ÷àñû � èíòåðâàëû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ ÷èñëà ÷àñîâ çà 2 ãîäà. Ïî îñè îðäèíàò �
÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.

Ðèñ. 10-6: Ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ñ îäíîìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì
÷åðåç äâà ãîäà, ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ðåàëèçóþòñÿ ñ äâóìÿ îñíîâíûìè ïåðèîäàìè
� êàëåíäàðíûì è ñèäåðè÷åñêèì. Êàëåíäàðíûé ïåðèîä ñîñòîèò èç äâóõ �ïîäïåðè-
îäîâ� � îäèí ðàâåí ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå (1051200 ìèíóò), äðóãîé íà 2 ìèíóòû
ìåíüøå (1051198 ìèíóò). Ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä òî÷íî ðàâåí ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå
1051938 ìèíóòàì. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 20 àïðåëÿ 2001�2003 ã.ã. Ïî
îñè àáñöèññ � ìèíóòû � èíòåðâàëû âðåìåíè, ÷åðåç êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ ñõîäíûå
ãèñòîãðàììû. Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ
äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.



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

Ðèñ. 10-7: Ïðè èçìåðåíèÿõ èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ÷åðåç äâà ãîäà (÷å-
ðåç 1051200 ìèíóò) Êàëåíäàðíûé ïåðèîä ìàêñèìàëüíî âåðîÿòíîãî ïîâòîðíîãî ïî-
ÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâà �ïîäïåðèîäà� � îäèí
ðàâåí ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå 1051200 ìèíóòàì, äðóãîé íà äâå ìèíóòû ìåíüøå ðàñ-
÷åòíîãî è ðàâåí 1051198 ìèíóòàì. (Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â îäíè è òå
æå äàòû â àïðåëå, îêòÿáðå è íîÿáðå 2001�2003 ã.ã.) Ïî îñè àáñöèññ � èíòåðâàëû
âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ ÷èñëà ìèíóò çà äâà êà-
ëåíäàðíûõ ãîäà (1051200 ìèíóò). Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì,
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.

Ðèñ. 10-8: Ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ÷àñà ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ðåàëèçóþòñÿ ðîâíî ÷åðåç
òðè ãîäà è ÷åðåç 3 ãîäà 18 ÷àñîâ. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu � àâãóñò-
îêòÿáðü 2000�2003 ã. Ïî îñè àáñöèññ � ÷àñû � èíòåðâàëû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ ÷èñëà ÷àñîâ çà 3 ãîäà. Ïî îñè îðäèíàò �
÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.
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Ðèñ. 10-9: Ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ÷åðåç òðè ãîäà (÷åðåç 1576800
ìèíóò) �Êàëåíäàðíûé� ïåðèîä ìàêñèìàëüíî âåðîÿòíîãî ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãè-
ñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû òàêæå ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâà �ïîäïåðèîäà� � îäèí ðà-
âåí ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå, äðóãîé íà òðè ìèíóòû ìåíüøå ðàñ÷åòíîãî. (Èçìåðåíèÿ
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â îäíè è òå æå äàòû: À � îêòÿáðå, Á � â àâãóñòå è íîÿáðå
2000�2003 ã.ã.) Ïî îñè àáñöèññ � èíòåðâàëû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ ÷èñëà ìèíóò çà òðè ãîäà (1576800 ìèíóò). Ïî îñè îðäèíàò
� ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.

Ðèñ. 10-10: Ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ÷åðåç òðè ãîäà (÷åðåç 1576800
ìèíóò) Ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä ìàêñèìàëüíî âåðîÿòíîãî ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãè-
ñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû ðåàëèçóþòñÿ ñ óòðîåííûì �âèñîêîñíûì ñäâèãîì�, ò.å. íà
369×3=1107 ìèíóò ïîçæå ðàñ÷åòíîãî êàëåíäàðíîãî âðåìåíè. Ïî îñè àáñöèññ �
èíòåðâàëû âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ ÷èñëà ìèíóò
çà òðè ãîäà (1576800 ìèíóò). Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì,
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.



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

Ðèñ. 10-11: ×åðåç 4 ãîäà (èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â îäíè è òå æå äàòû
è âðåìÿ ñóòîê, 2 àâãóñòà è 29 äåêàáðÿ 2000�2004 ã.ã.) íàáëþäàåòñÿ òðè ýêñòðåìóìà
óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì: 1-é � �Êà-
ëåíäàðíûé�, òî÷íî ðàâíûé ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå = ÷èñëó ìèíóò â 4-õ êàëåíäàðíûõ
ãîäàõ (ñîîòâåòñòâóåò �0� íà àáñöèññå), 2-é � �Ãàëàêòè÷åñêèé� � íà 8 ìèíóò ìåíü-
øå ðàñ÷åòíîãî êàëåíäàðíîãî ïåðèîäà (4 ìèíóòû åæåãîäíîãî ñäâèãà + 4 ìèíóòû
îò äîáàâëåííîãî 29 ôåâðàëÿ), è 3-é � �Ñèäåðè÷åñêèé�, ñîîòâåòñòâóåò 36 ìèíóòå íà
àáñöèññå � íåñêîìïåíñèðîâàííûé îñòàòîê âèñîêîñíîãî ñäâèãà ïîñëå äîáàâëåíèÿ 24
÷àñîâ 29 ôåâðàëÿ. Àáñöèññà � èíòåðâàëû � ìèíóòû � ïîñëå âû÷åòà ÷èñëà ìèíóò,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷åòûðåì 365 ñóòî÷íûì ãîäàì. Îðäèíàòà � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð
ãèñòîãðàìì. Äëÿ ïèêîâ îòìå÷åíû íèæíèå ãðàíèöû 95% äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ.

âåëè÷èíû �Êàëåíäàðíîãî� ïåðèîäà ÷åðåç òðè ãîäà ñ ðàçðåøåíèåì â 1
ìèíóòó, áûëî îñóùåñòâëåíî îêîëî 200000 ñðàâíåíèé ãèñòîãðàìì. Ðå-
çóëüòàòû ýòèõ ñðàâíåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 10-9.

Íå ìåíåå âàæíî, ÷òî 2-é �Ñèäåðè÷åñêèé� ïåðèîä òî÷íî ñîîòâåòñòâó-
åò âèñîêîñíîìó ñäâèãó è ðàâåí 369×3=1107 ìèíóòàì. (ò.å. 1576800+
+1107=1577907 ìèíóòàì). Ýòî âèäíî íà ðèñ. 10-10. Àíàëîãè÷íûå ðå-
çóëüòàòû òàêæå áûëè ïîëó÷åíû íåîäíîêðàòíî.

×åðåç 4 ãîäà, â âèñîêîñíûé 2004-é ãîä, ïîñëå äîáàâëåíèÿ â êà-
ëåíäàðü 29-ãî ôåâðàëÿ, ê îæèäàåìîìó ñäâèãó Êàëåíäàðíîãî ãîäà íà
4 ìèíóòû ïðèáàâèëîñü åùå 4 ìèíóòû ñäâèãà â òó æå ñòîðîíó èç-çà
4-ìèíóòíîé ðàçíèöû ñîëíå÷íûõ è çâåçäíûõ ñóòîê. Ñóììàðíûé ñäâèã
äîëæåí áûë ñîñòàâèòü ìèíóñ 8 ìèíóò. Â òî æå âðåìÿ äîáàâëåíèå 29
ôåâðàëÿ � ñêîìïåíñèðîâàëî 24-÷àñîâóþ âèñîêîñíóþ ðàçíèöó. Îäíà-
êî îòëè÷èå Ñèäåðè÷åñêîãî ãîäà îò êàëåíäàðíîãî çà 4 ãîäà ñîñòàâèëî:
6 ÷ × 4 = 24 ÷ + 9 ìèíóò × 4 = 24 ÷àñà + 36 ìèíóò. Äîáàâëåíèå
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29 ôåâðàëÿ êîìïåíñèðóåò òîëüêî 24 ÷àñà. Ðàçíèöà â ïëþñ 36 ìèíóò
äîëæíà îñòàâàòüñÿ.

Ýòè ñîîáðàæåíèÿ áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ïîñëå îáñóæäåíèÿ ñ
Ò. À. Çåí÷åíêî è Ä.Ï. Õàðàêîçîì. Óäèâèòåëüíî, ÷òî ýòè ðàññóæäåíèÿ
îêàçàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåàëüíîñòè. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 10-11. Íà
ýòîì ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ÷åðåç 4 ãîäà òî, ÷òî ÿ íàçûâàë �ïîäïåðè-
îäàìè� êàëåíäàðíîãî ãîäà çàñëóæèâàåò �ïîâûøåíèÿ ðàíãà�. Ýòî äâà
ðàâíîïðàâíûõ ïåðèîäà � êàëåíäàðíûé è äðóãîé, �îòîäâèãàþùèéñÿ� îò
íåãî åæåãîäíî íà 1 ìèíóòó. Ýòî âîçðàñòàþùåå ðàñùåïëåíèå ìíå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äâèæåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â Ãàëàêòèêå è ÿ
áû äåðçíóë íàçâàòü ýòîò ïåðèîä �Ãàëàêòè÷åñêèì�. Îò �ñèäåðè÷åñêîãî�
ïåðèîäà ïðåäûäóùèõ 4-õ ëåò îñòàëñÿ ýêñòðåìóì íà 36-é ìèíóòå.

10.2 Ïîäòâåðæäåíèå îäíîìèíóòíîãî ñäâèãà êàëåíäàðíîãî ãîäà
è îáíàðóæåíèå åùå îäíîãî ãîäè÷íîãî ïåðèîäà, ðàâíîãî
�òðîïè÷åñêîìó ãîäó�, ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
Ñ.Í.Øàïîâàëîâà è À. Â.Ìàêàðåâè÷à â Àíòàðêòèêå

Åñòåñòâåííûì ñëåäñòâèåì êàæäîãî ýòàïà ïðîâîäèìûõ ìíîþ èññëåäî-
âàíèé áûëè ñîìíåíèÿ â äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ è îáîñ-
íîâàííîñòè ôîðìóëèðóåìûõ âûâîäîâ. Ñîìíåíèÿ èç-çà íåîáû÷íîñòè
ýòèõ ðåçóëüòàòîâ è íåâîçìîæíîñòè îïîðû íà ðàáîòû äðóãèõ èññëå-
äîâàòåëåé (ëàáîðàòîðèé). Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ïðåîäîëåíèÿ ýòèõ
ñîìíåíèé áûëî ìíîãîêðàòíîå âîñïðîèçâåäåíèå, ïîâòîðåíèå èññëåäî-
âàíèé â ðàçíûõ âàðèàíòàõ. Ïðè ýòîì ïñèõîëîãè÷åñêè âàæíî, ÷òî ïðè
ïîâòîðåíèè èññëåäîâàíèé ÷åðåç îòíîñèòåëüíî áîëüøîå âðåìÿ, ïðåæ-
íèå ðåçóëüòàòû óòðà÷èâàþò �ëè÷íûå ÷åðòû� è ñòàíîâÿòñÿ ëèòåðàòóð-
íûì ôàêòîì, íóæäàþùèìñÿ â ïðîâåðêå. Ïîèñêè ãîäè÷íûõ ïåðèîäîâ,
íà÷àòûå â 70�80-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà, êàçàëèñü ìíå çàâåðøåííûìè â
2007 ã. Îäíàêî, ñîìíåíèÿ îñòàâàëèñü. Â 2009 ã. ÿ ðåøèë åùå ðàç èñ-
ñëåäîâàòü ãîäè÷íûå ïåðèîäû íà ìíîãîëåòíèõ ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé
ðàäèîàêòèâíîñòè, ïðîâîäèìûõ â ñîäðóæåñòâå è ñîòðóäíè÷åñòâå ñ íà-
ìè â Àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ÀÀÍÈÈ
Î.À. Òðîøè÷åâà: Ñ. Í.Øàïîâàëîâûì è À.Â.Ìàêàðåâè÷åì. Ìíîãîìå-
ñÿ÷íûå èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu íà óñòàíîâêå êîíñòðóêöèè
È.À. Ðóáèíøòåéíà íà ñòàíöèè Íîâîëàçàðåâñêàÿ â Àíòàðêòèäå ïðîâî-
äèëè: â 2003, À. Â.Ìàêàðåâè÷, 2005, 2006, 2007, 2008 ã.ã. � Ñ.Í.Øàïî-
âàëîâ. Ðåçóëüòàòû (äóáëèêàòû) ýòèõ, ÷ðåçâû÷àéíî öåííûõ èçìåðåíèé
ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíû íàøåé ëàáîðàòîðèåé è ñîõðàíÿþòñÿ â íàøåì
áàíêå-àðõèâå äàííûõ, ôîðìèðóåìûì ìíîãèå ãîäû Ò.À. Çåí÷åíêî.

Íà ðèñ. 10-12 âèäåí åæåãîäíûé îäíîìèíóòíûé ñäâèã �Ãàëàêòè÷åñêî-
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Ðèñ. 10-12: Åæåãîäíûé îäíîìèíóòíûé ñäâèã Ãàëàêòè÷åñêîãî ãîäè÷íîãî ïåðèîäà ïðè
ñðàâíåíèè ñ Êàëåíäàðíûì, ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu íà ñò. Íîâîëà-
çàðåâñêàÿ Ñ.Í.Øàïîâàëîâûì â 2003�2008 ã.ã. Îäíîìèíóòíûå èíòåðâàëû.
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Ðèñ. 10-13: Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð 6-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì ïî âåëè÷èíå
ðàçäåëÿþùèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Ïî îñè àáñöèññ èíòåðâàëû ïîñëå âû÷åòà ÷èñëà
ìèíóò â êàëåíäàðíîì ãîäå (ìèíóòû). Ïî îðäèíàòå � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.
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Ðèñ. 10-14: Ïðè ñðàâíåíèè ðÿäîâ 1-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòà-
òàì èçìåðåíèé Ñ.Í.Øàïîâàëîâà íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ, ÷åòêî âûÿâëÿþòñÿ �Òðî-
ïè÷åñêèé� è �Ñèäåðè÷åñêèé� ãîäè÷íûé ïåðèîäû.
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Ðèñ. 10-15: Êàëåíäàðíûé, Òðîïè÷åñêèé è Ñèäåðè÷åñêèé ãîäè÷íûå ïåðèîäû ïîÿâ-
ëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû. Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ ðÿäîâ 1-ìèíóòíûõ
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé Ñ.Í.Øàïîâàëîâà â Àíòàðê-
òèêå â 2007�2008 ã.ã. Ïî îñÿì, êàê íà ðèñ. 10-13.

ãî� ãîäè÷íîãî ïåðèîäà îòíîñèòåëüíî �Êàëåíäàðíîãî�, ïðè ñðàâíåíèè
îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ Ñ.Í.Øàïî-
âàëîâûì àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ, ñ÷åò÷èêîì
È.À. Ðóáèíøòåéíà (áåç êîëëèìàòîðà). Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðÿ-
äîâ ïî 720 ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì â îäíî è òî æå
âðåìÿ ñóòîê 2 àïðåëÿ 2003, 2005, 2006, 2007, 2008 ã.ã. Âèäíî, ÷òî ïðè
ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì 2008 è 2007 ã.ã. ñäâèã ðàâåí 1 ìèíóòå, ïðè ñðàâ-
íåíèè 2008 è 2006 ã.ã. ñäâèã ðàâåí 2 ìèíóòàì, ïðè ñðàâíåíèè 2008 ã.
è 2005 ã. � 3 ìèíóòàì, è 2008 ã. ñ 2003 ã. � ñäâèã ðàâåí 5 ìèíóòàì.
Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì ïðè
èçìåðåíèÿõ 3 ôåâðàëÿ â òå æå ãîäû.

Íà ðèñ. 10-12 âèäíî, ÷òî â ýòèõ ðåçóëüòàòàõ Êàëåíäàðíûé ãîäè÷íûé
ïåðèîä âûðàæåí ñëàáî � ïðåîáëàäàåò Ãàëàêòè÷åñêèé. Ïî-âèäèìîìó,
ýòî ñâÿçàíî ñ îðèåíòàöèåé ïëîñêîãî äåòåêòîðà àëüôà-÷àñòèö îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè Ýêëèïòèêè. Îäíàêî ýòî ïðåäïîëîæåíèå íóæäàåòñÿ â
ñïåöèàëüíîì èññëåäîâàíèè.

Èç êóðñà àñòðîíîìèè ìíå áûëî èçâåñòíî ñóùåñòâîâàíèå åùå îä-
íîãî ãîäè÷íîãî ïåðèîäà � �òðîïè÷åñêîãî ãîäà�, ðàâíîãî 365 ñðåäíèì
ñîëíå÷íûì ñóòêàì 5 ÷àñàì 48 ìèíóòàì. Îäíàêî â ðåçóëüòàòàõ ìîèõ
èçìåðåíèé ÿ åãî íå âèäåë. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî è Ñè-
äåðè÷åñêèé ïåðèîä ÿ çàðàíåå íå èñêàë � îí íåîæèäàííî äëÿ ìåíÿ
ïðîÿâèëñÿ ïðè ñðàâíåíèè 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì â ðàéîíå 365 ñóòîê +
6 ÷àñîâ. Êîãäà ÿ ðåøèë óòî÷íèòü âåëè÷èíó ñèäåðè÷åñêîãî ïåðèîäà è
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ñòàë ñðàâíèâàòü 1 ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû, ÿ, ïî ìåòîäè÷åñêèì ïðè-
÷èíàì, èñêàë ýòîò ïåðèîä â äèàïàçîíå ±13 ìèíóò îò âåëè÷èíû ýòîãî
ïåðèîäà (365 ñóòîê 369±13 ìèíóò). Êàê òåïåðü ÿñíî, åñëè áû ÿ ðàñ-
øèðèë ýòîò äèàïàçîí � áûë áû îáíàðóæåí è �òðîïè÷åñêèé ãîäîâîé
ïåðèîä�.

Ñòèìóëîì äëÿ öåëåóñòðåìëåííîãî ïîèñêà �Òðîïè÷åñêîãî ãîäà� ïî-
ñëóæèëî ïèñüìî ãåîôèçèêîâ ñóïðóãîâ Âàñèëüåâûõ [Ò-10]. Âîò ôðàã-
ìåíò ýòîãî ïèñüìà:

. . . Â Âàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðîÿâèëèñü ÿâíûå îñîáåííîñòè â äíè
ðàâíîäåíñòâèé. À ÷åì îòëè÷àåòñÿ äåíü ðàâíîäåíñòâèÿ îò äðó-
ãèõ äíåé? Òîëüêî òåì, ÷òî â ìîìåíò ðàâíîäåíñòâèÿ óãîë α ìåæ-
äó ñîëíå÷íûì ëó÷îì íà Çåìëå è îñüþ âðàùåíèÿ Çåìëè ðàâåí
90◦. Òîãäà âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæåò, âñåãäà, íåïðåðûâíî åñòü çà-
âèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò óãëà α? Âàì ðàíüøå ïèñàë î
äîâîëüíî ñëîæíûõ âîçìîæíîñòÿõ ïðîâåðêè ýòîãî. Ñåé÷àñ, íàêî-
íåö, íàø¼ë, êàê ýòî ìîæíî ïðîâåðèòü ïðîùå âñåãî. Ê ñ÷àñòüþ,
îñü Çåìëè ÷óòü-÷óòü èçìåíÿåò ñâî¼ íàïðàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå
(îòíîñèòåëüíî �íåïîäâèæíûõ� çâ¼çä) çà ãîä. Èç-çà ýòîãî òî÷êà
âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ ñìåùàåòñÿ çà ãîä ïî ýêëèïòèêå íà íè-
÷òîæíóþ âåëè÷èíó � 50,29 óãëîâîé ñåêóíäû. Íî Ñîëíöå ïðîõî-
äèò íà ýêëèïòèêå 50,29 óãëîâîé ñåêóíäû çà ïðèëè÷íîå âðåìÿ �
ïðèìåðíî çà 20,4 ìèíóòû. À â Âàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ, îêîëîãîäè÷-
íûå öèêëû çàñåêàþòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû.
Ïîýòîìó Âàøè ýêñïåðèìåíòû çàìå÷àòåëüíî ïðèñïîñîáëåíû äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è. Êîðî÷å ãîâîðÿ, óãëû α ïîâòîðÿþòñÿ íå ÷åðåç ñè-
äåðè÷åñêèé ãîä (365 äíåé 6 ÷àñîâ 9 ìèíóò 10 ñåêóíä), à íà 20,4
ìèíóòû ðàíüøå, òî åñòü ÷åðåç òðîïè÷åñêèé ãîä (365 äíåé 5 ÷àñîâ
48 ìèíóò 45 ñåêóíä). Öèêë 365 äíåé 6 ÷àñîâ 9 ìèíóò 10 ñåêóíä ñó-
ùåñòâóåò è ìîæåò áûòü îáúÿñí¼í ðàçíûìè ýôôåêòàìè. Åñëè åñòü
çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò óãëà α, äîëæåí ñóùåñòâîâàòü
åù¼ öèêë 365 äíåé 5 ÷àñîâ 48 ìèíóò 45 ñåêóíä. Ïðîâåðÿëîñü ëè
ýòî, èëè ìîæíî ëè ýòî ïðîâåðèòü? Åñòü èëè íåò öèêë 365 äíåé
5 ÷àñîâ 48 ìèíóò 45 ñåêóíä, äàñò îòâåò íà âîïðîñ: åñòü èëè íåò
çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò óãëà ìåæäó îñüþ âðàùåíèÿ
è ëó÷îì, ïî êîòîðîìó ïðèõîäèò âîçäåéñòâèå.

Àôèíû 07.03.2009
Ïîñêîëüêó ïðè ïîñòðîåíèè 60-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì �òðîïè÷åñêèé

ãîä� íå âèäåí, äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà ÿ ñäåëàë ðÿäû 6-è ìèíóò-
íûõ ãèñòîãðàìì. Èñïîëüçîâàë äëÿ ýòîãî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
Ñ.Í.Øàïîâàëîâà íà ñò. Íîâîëàçàðåâñêàÿ, ïðîâåäåííûå ñ 3 ôåâðàëÿ
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2006 è 2007 ã.ã. Ïðè òùàòåëüíîì ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì â èíòåðâàëå
îò êàëåíäàðíîãî äî ñèäåðè÷åñêîãî ãîäà áûëî ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå,
ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 10-13.

Íà ýòîì ðèñóíêå ÷åòêî ïðîÿâèëñÿ ëèøü êàëåíäàðíûé ïåðèîä (ðàé-
îí �0� íà àáñöèññå). Ñèäåðè÷åñêèé è òðîïè÷åñêèé ãîäè÷íûå ïåðèîäû
âèäíû ñëàáî. Ïîõîæåå ðàñïðåäåëåíèå 6-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì áûëî ïî-
ëó÷åíî ïðè àíàëèçå ðÿäîâ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà ñò. Íîâîëàçàðåâ-
ñêàÿ, íà÷àòûõ â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê 2 àïðåëÿ 2003 è 2008 ã.ã.
Ïîñëå ýòîãî ÿ ñäåëàë ïî ýòèì æå ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðÿäû îä-
íîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì è ïðîâåë èõ àíàëèç â äèàïàçîíå èíòåðâàëîâ
íàìåòèâøèõñÿ â 6-è ìèíóòíûõ ðÿäàõ Òðîïè÷åñêîãî è Ñèäåðè÷åñêîãî
ãîäè÷íûõ ïåðèîäîâ. Ðåçóëüòàòû ýòîãî àíàëèçà âèäíû íà ðèñ. 10-14.

Ñîîòíîøåíèå Êàëåíäàðíîãî, Òðîïè÷åñêîãî è Ñèäåðè÷åñêèõ ãîäè÷-
íûõ ïåðèîäîâ ïðè ñðàâíåíèè ðÿäîâ ãèñòîãðàìì 2007 è 2008 ã.ã. âèäíî
íà ðèñ. 10-15.

Ïîäâîäÿ ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì ãî-
äè÷íûõ ïåðèîäîâ, ìîæíî î÷åðåäíîé ðàç ñêàçàòü �óäèâèòåëüíî!�. Â ñà-
ìîì äåëå, ïîðàçèòåëüíû óçêèå ýêñòðåìóìû. Óäèâèòåëüíà çàâèñèìîñòü
ôîðìû ãèñòîãðàìì îò âçàèìíîé îðèåíòàöèè (èëè îðèåíòàöèè îòíî-
ñèòåëüíî âûäåëåííûõ íàïðàâëåíèé?) Çåìëè, Ñîëíöà, Ãàëàêòèêè, íåïî-
äâèæíûõ çâåçä.
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Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì ïðè îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ â
Àðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2000 ã. è â Ïóùèíî ïîäòâåðäèëè ñóùåñòâî-
âàíèå çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè.
Íî ýòî ïîäòâåðæäåíèå áûëî íåîäíîçíà÷íûì � ïðè èçìåðåíèÿõ ïîä 82◦
ñ.ø., â ñàìîì äåëå, ïî÷òè èñ÷åçëè ñóòî÷íûé ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì è ýôôåêò áëèæíåé çîíû. Íî âïîëíå ÷åòêî ýòî áûëî
ëèøü ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì çà 1 ÷àñ èëè çà 15 ìèíóò. Ïðè ïî-
ñòðîåíèè ãèñòîãðàìì çà 1 ìèíóòó � ò.å. ïðè áîëåå âûñîêîì ðàçðåøå-
íèè âïîëíå ÷åòêî ïðîÿâëÿëèñü íà ýòîé øèðîòå è ñîëíå÷íûå è çâåçäíûå
ñóòêè. Î÷åíü õîòåëîñü ïîñòàâèòü �÷èñòûé îïûò� � ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ
âîçìîæíî áëèæå ê Ñåâåðíîìó èëè Þæíîìó ïîëþñó. Íèêàêèõ âîçìîæ-
íîñòåé â òî âðåìÿ íå áûëî (äà è ñåé÷àñ íåò).

Òîãäà ÿ ðåøèë çàìåíèòü ýòè íåîñóùåñòâèìûå îïûòû èçìåðåíèÿìè
ñ êîëëèìàòîðîì, âûðåçàþùèì ïîòîê àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ ïðè
ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó. Ýòî áûëî �íå âïîëíå ðà-
öèîíàëüíîå� ðåøåíèå. ß íå ìîã îáîñíîâàòü åãî ñòðîãèìè äîâîäàìè.
Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷ Ðóáèíøòåéí îáåùàë ñäåëàòü òàêîé êîëëèìàòîð.

Êàê îáû÷íî ÿ ïîçâîíèë Ëüâó Àëåêñàíäðîâè÷ó Áëþìåíôåëüäó � îí
ñêàçàë: �Äîëæåí áûòü ïðåäåë, ñîâñåì ñõîäèòü ñ óìà íå íóæíî. Îïûò
áåññìûñëåííûé. . . �. Îí áûë, êîíå÷íî, ïðàâ. Ñ êàêîé ñòàòè ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî, ïîä 54◦ ñ.ø., âäðóã
ïåðåñòàíóò èçìåíÿòüñÿ ñ îêîëîñóòî÷íûìè ïåðèîäàìè, òîëüêî îò òîãî,
÷òî ÿ ïîñòàâëþ íàä èñòî÷íèêîì àëüôà-÷àñòèö êîëëèìàòîð? Íî ÿ íå
ìîã âíÿòü �ãîëîñó ðàçóìà�.

Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷ òåì âðåìåíåì ðàçðàáîòàë çàìå÷àòåëüíîå óñò-
ðîéñòâî. Åñëè íàä èñòî÷íèêîì àëüôà-÷àñòèö ïîñòàâèòü îäíó óçêóþ
òðóáêó-êîëëèìàòîð, à çà íåé ïîëóïðîâîäíèêîâûé äåòåêòîð � â îòâåð-
ñòèå ïðîéäåò î÷åíü ìàëî àëüôà-÷àñòèö è ðàáîòàòü áóäåò íåâîçìîæíî.
Ïîýòîìó êîëëèìàòîð Ðóáèíøòåéíà áûë ñäåëàí â âèäå ïëàñòèíû èç
ãåòèíàêñà (ïëåêñèãëàññà) òîëùèíîé 11 ìì, ñ ìíîæåñòâîì (120) îòâåð-
ñòèé äèàìåòðîì 0,9 ìì. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëî àëüôà-÷àñòèö, äîëåòàþ-
ùèõ äî äåòåêòîðà ñòàëî äîñòàòî÷íî áîëüøèì (äî íåñêîëüêèõ ñîòåí â
ñåêóíäó).

Òåïåðü íóæíî áûëî óñòàíîâèòü êîëëèìàòîð (âåñü ïðèáîð) òàê, ÷òî-
áû êîëëèìàòîð áûë íàïðàâëåí òî÷íî íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó. Ýòî íåïðî-
ñòîå äåëî. Òóò òîæå áûëî �íåäîìûñëèå�. Ðå÷ü øëà îá óñòàíîâêå ïðè-
áîðà â ëàáîðàòîðèè íà 3-åì ýòàæå. Íàä íàìè áûëî åùå 2 ýòàæà áåòîí-



Ãëàâà 11. Êîëëèìàòîð, íàïðàâëåííûé íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó 213

íûõ ïåðåêðûòèé è ïðè íàïðàâëåíèè íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó êîëëèìàòîð
äîëæåí áûë áûòü íàïðàâëåí ïîä íóæíûì óãëîì íà ñåâåðíóþ ñòåíó
êîìíàòû. È, âîîáùå, ãîâîðèòü î íàïðàâëåíèè ïîòîêà àëüôà-÷àñòèö íà
Ïîëÿðíóþ çâåçäó áûëî ñòðàííî. Àëüôà-÷àñòèöû ïðîëåòàþò â âîçäóõå
îêîëî 4 ñì. . .

Íåò, ÿ íå âíèìàë ýòèì ÿñíûì ñîîáðàæåíèÿì. Ìíå �ñòðàñòíî� õîòå-
ëîñü ïîñòàâèòü ýòîò îïûò.

×òîáû ïðàâèëüíî óñòàíîâèòü êîëëèìàòîð â çàêðûòîì ïîìåùåíèå,
ãäå íèêàêèõ çâåçä íå âèäíî, ÿ îáðàòèëñÿ çà ïîìîùüþ ê Èîçàñó Èîçà-
ñîâè÷ó Áåðóëèñó � àñòðîôèçèêó, ñîòðóäíèêó ðàñïîëîæåííîé â Ïóùè-
íî ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÔÈÀÍ. Îí ñòàë ó÷àñòíèêîì íàøåé
ðàáîòû. Óñòàíîâêó, ïîçâîëÿþùóþ íàïðàâëÿòü êîëëèìàòîð êóäà íóæíî,
èç ñòàðûõ äåòàëåé îò òåëåñêîïîâ, ñäåëàë ïî ïðîòåêöèè È.È. Áåðóëèñà,
Þðèé Ìèõàéëîâè÷ Ïîïîâ (ïî÷òè áåñïëàòíî!). Íàñòàë òîðæåñòâåííûé
äåíü 19 íîÿáðÿ 2001 ã. òðè ïðîôåññèîíàëà: È. È. Áåðóëèñ, Þ.Ì.Ïîïîâ
è Áîðèñ Âàëåíòèíîâè÷ Êîìáåðã (àñòðîôèçèê-òåîðåòèê) ñ òåîäîëèòîì è
ïðî÷èìè ïðèáîðàìè òùàòåëüíî îïðåäåëèëè òî÷êó ïîä ïîòîëêîì ñåâåð-
íîé ñòåíû è íàïðàâèëè íà íåå êîëëèìàòîð Ðóáèíøòåéíà. Êîíòðîëüíûì
ïðèáîðîì � áåç êîëëèìàòîðà � áûë îáû÷íûé ñ÷åò÷èê òîé æå êîí-
ñòðóêöèè ñ ïëîñêèì èñòî÷íèêîì è ïëîñêèì äåòåêòîðîì (òàêèì æå, êàê
â ïðèáîðå ñ êîëëèìàòîðîì). Èçìåðåíèÿ (Ê.È. Çåí÷åíêî) áûëè íà÷àòû
31 ÿíâàðÿ 2002 ã.

Ýòè èçìåðåíèÿ (ñ îäíîñåêóíäíûìè èíòåðâàëàì) ïðîäîëæàëèñü äî
17 èþíÿ 2002 ã. Áûëî ïÿòü ñåðèé (áîëåå 20000000 èçìåðåíèé):

1) ñ 31.01.02 äî 17.02.02;
2) ñ 17.02.02 äî 18.03.02;
3) ñ 18.03.02 äî 15.04.02;
4) ñ 15.04.02 äî 03.06.02;
5) ñ 03.06.02 äî 11.07.02.
Ðåçóëüòàòû îäíîñåêóíäíûõ èçìåðåíèé áûëè ïðåîáðàçîâàíû (ñóì-

ìèðîâàíèåì) â îäíîìèíóòíûå è ïî íèì ïîñòðîåíû 1 ÷àñîâûå ãèñòî-
ãðàììû. Óæå â ïåðâîé ñåðèè ñòàëî ÿñíî: ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ
� â êîíòðîëå � áåç êîëëèìàòîðà � âèäíà ÷åòêàÿ áëèæíÿÿ çîíà è
24-÷àñîâîé ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì, à ñ êîëëèìàòîðîì
� íåò íè áëèæíåé çîíû, íè ñóòî÷íîãî ïåðèîäà. Ïîñëå òùàòåëüíîãî
àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âî âòîðîé ñåðèè ÿ ïîçâîíèë �Áëþìó�
(Ë. À. Áëþìåíôåëüäó, îí òîãäà áûë â îòäåëüíîé ïàëàòå Êàðäèîöåí-
òðà. . . ). Ë. À. âçâîëíîâàëñÿ. Îí ñêàçàë: � �Çíàåòå, òàêèå îïûòû áûâà-
þò ðàç â 72 ãîäà (ÿ òàê è íå ïîíÿë, îò êàêîãî ñîáûòèÿ îí îòñ÷èòûâàë
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ãîäû). Áðîñüòå âñå ïðî÷èå çàíÿòèÿ! Ïðåêðàòèòå íà âðåìÿ ÷òåíèå ëåê-
öèé! Çàíèìàéòåñü òîëüêî ýòèìè èçìåðåíèÿìè!� ß ïîñëàë åìó ðåçóëü-
òàòû ýòîé 2-é ñåðèè. Îí áûë âçâîëíîâàí.

Íà ðèñ. 11-1À è ðèñ. 11-1Á. Ïðåäñòàâëåíû ýòè ðåçóëüòàòû.
À � èçìåðåíèÿ ñ êîíòðîëüíûì ñ÷åò÷èêîì (áåç êîëëèìàòîðà); Á �

èçìåðåíèÿ ñ êîëëèìàòîðîì. Àáñöèññû � èíòåðâàëû, ÷àñû. Îðäèíàòû
� ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð.

Âñåãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòîãî ðèñóíêà áûëî ïðîèçâåäåíî îêîëî 60
000 ñðàâíåíèé ãèñòîãðàìì ìåæäó ñîáîé è âûáðàíî 3286 ñõîäíûõ ïàð.

×åòêî âèäíî: â èçìåíåíèÿõ ôîðìû 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðî-
åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà
Ïîëÿðíóþ çâåçäó, íåò íè ýôôåêòà Áëèæíåé çîíû, íè îêîëîñóòî÷íîé
ïåðèîäè÷íîñòè. Íàáëþäàåòñÿ êàðòèíà, àíàëîãè÷íàÿ òîé, ÷òî áûëà ïî-
ëó÷åíà ïðè èçìåðåíèÿõ âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà. Â êîíòðîëå � ïðè
èçìåðåíèÿõ òàêèì æå ñ÷åò÷èêîì áåç êîëëèìàòîðà � ÷åòêî âûðàæåí
ýôôåêò Áëèæíåé çîíû è îêîëîñóòî÷íàÿ ïåðèîäè÷íîñòü.

Ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîäòâåðæäåí â åùå òðåõ ñåðèÿõ èçìåðåíèé.
Íà ðèñ. 11-2 ïðåäñòàâëåí èòîãîâûé ðåçóëüòàò ýòîãî èññëåäîâàíèÿ

� ñóììà ðàñïðåäåëåíèé èíòåðâàëîâ ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè
ïî âñåì ïÿòè ñåðèÿì èçìåðåíèé 2002 ã. Âñåãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòèõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé áûëî ïðîèçâåäåíî ïî 75 000 ñðàâíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì
â �êîíòðîëå� (èçìåðåíèÿ ïëîñêèì äåòåêòîðîì ÷èñëà àëüôà-÷àñòèö, âû-
ëåòàþùèõ èç îðèåíòèðîâàííîãî íà Çàïàä ïëîñêîãî îáðàçöà 239Pu) è â
�îïûòå� (èçìåðåíèÿ ïîòîêà àëüôà ÷àñòèö, ïðîõîäÿùèõ äî äåòåêòîðà
÷åðåç óçêèå êîëëèìàòîðû, íàïðàâëåííûå íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó). Â êîí-
òðîëå äîëÿ ñõîäíûõ ïàð ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 7,6% îò ÷èñëà âîçìîæíûõ
ñî÷åòàíèé. Â îïûòå ñ êîëëèìàòîðîì ýòà äîëÿ ðàâíà 9,7%.

Â �îïûòå� � âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû
ïðèìåðíî îäèíàêîâà íà âñåì ïðîòÿæåíèè èçìåðåíèé � íåò íè áëèæíåé
çîíû, íè îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíî ïîëó-
÷èòü òàêèå ðàçëè÷èÿ ñóììàðíûõ ðàñïðåäåëåíèé èíòåðâàëîâ â �êîíòðî-
ëå� è â �îïûòå� äàåò èñ÷åçàþùå ìàëûå âåëè÷èíû.

Â îïûòàõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ñåâåð, èçìåðÿåìûé
îáúåêò íàõîäèòñÿ ïîä 54◦ ñ.ø., à íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà àíàëîãè÷íà
ïîëó÷åííîé ïðè èçìåðåíèÿõ âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà. Ýòî ïðèâîäèò
ê âûâîäó, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî êàðòèíîé
çâåçäíîãî íåáà íàä ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, ñêîëüêî íàïðàâëå-
íèåì, â êîòîðîì âûëåòàþò àëüôà-÷àñòèöû. À ýòî îçíà÷àåò ïðîÿâëåíèå
ðåçêîé àíèçîòðîïèè ïðîñòðàíñòâà.

Ýòîò ðåçóëüòàò îçíà÷àåò, ÷òî íàáëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè íå îáó-
ñëîâëåíû êàêèìè�ëèáî âëèÿíèÿìè íà èçó÷àåìûå îáúåêòû: ïðåïàðàò
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Ðèñ. 11-1: Ïðè èçìåðåíèÿõ â Ïóùèíî (54◦ ñ.ø.) àëüôà-àêòèâíîñòè ïðåïàðàòîâ 239Pu
ïðèáîðîì ñ êîëëèìàòîðîì, âûðåçàþùèì ïîòîê àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ ïðè
ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå â íàïðàâëåíèè íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó (90◦ ñ.ø.), èñ÷åçàåò
ýôôåêò áëèæíåé çîíû è îêîëîñóòî÷íûé ïåðèîä èçìåíåíèÿ ôîðìû 60-ìèíóòíûõ
ãèñòîãðàìì.
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Ðèñ. 11-2: Ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè çàâèñèò îò
íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðîì âûëåòàþò àëüôà-÷àñòèöû ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-ðàñïàäà
239Pu. Èçìåðåíèÿ ÿíâàðü-èþíü 2002 ã. À: èçìåðåíèÿ ïëîñêèì äåòåêòîðîì ïîòîêà
àëüôà ÷àñòèö îò ïëîñêîãî îáðàçöà, îðèåíòèðîâàííîãî íà Çàïàä. Á: Èçìåðåíèÿ ïîòî-
êà àëüôà ÷àñòèö, ïðîõîäÿùèõ äî äåòåêòîðà ÷åðåç óçêèé êîëëèìàòîð, íàïðàâëåííûé
íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó. Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïàð ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùåå
äàííîìó èíòåðâàëó. Â �êîíòðîëå�, êàê îáû÷íî, íàáëþäàåòñÿ ÷åòêèé �ýôôåêò áëèæ-
íåé çîíû� è îêîëîñóòî÷íûé ïåðèîä.
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Êîëëèìàòîð
íàïðàâëåí
íà Çàïàä

Êîëëèìàòîð
íàïðàâëåí
íà Ñåâåð

1 332 1 181
2 161 2 116
3 121 3 124
4 119 4 99
5 168 5 142
6 115 6 136
7 128 7 121
8 130 8 122
9 114 9 116

10 134 10 122
11 132 11 95
12 136 12 128
13 125 13 140
14 168 14 159
15 138 15 119
16 137 16 130
17 143 17 103
18 137 18 122
19 88 19 144
20 95 20 145
21 132 21 156
22 201 22 159
23 236 23 179
24 352 24 162
25 172 25 155
26 98 26 143
27 94 27 145

Òàáëèöà 11-1: Ïðè íàïðàâëåíèè ïîòîêà àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ ïðè ðàäèîàê-
òèâíîì ðàñïàäå íà Çàïàä, íàáëþäàåòñÿ �ýôôåêò áëèæíåé çîíû� è îêîëîñóòî÷íûé
ïåðèîä ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû. Ïðè íàïðàâëåíèè íà
Ñåâåð (íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó) ïî÷òè íåò ýôôåêòà áëèæíåé çîíû è íåò îêîëîñóòî÷-
íîãî ïåðèîäà. Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð ãèòñòîãðàìì ïî ðàçäåëÿþùèì èõ
èíòåðâàëàì (÷àñû) âðåìåíè. Ñóììàðíûå äàííûå ïî èçìåðåíèÿì 18 ôåâðàëÿ � 11
ìàÿ 2003 ã.
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Ðèñ. 11-3: Ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ìåæäó ñõîäíûìè 60-ìèíóòíûìè ãèñòîãðàììà-
ìè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî (54◦ ñ.ø.) ñ êîëëèìàòîðîì,
íàïðàâëåííûì íà Ñåâåð (íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó) � �À� è ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâ-
ëåííûì íà Çàïàä � �Á�. Îïûòû ôåâðàëü � ìàé 2003 ã.
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Ðèñ. 11-4: Ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïî ðàçäåëÿþùèì èõ èíòåðâà-
ëàì âðåìåíè ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-ðàñïàäà 239Pu äâóìÿ êîëëèìàòîðàìè � îäèí
íàïðàâëåí íà Çàïàä �1�), äðóãîé íà Ñåâåð (íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó) �2�. Èçìåðåíèÿ:
äåêàáðü 2003 ã. � ÿíâàðü 2004 ã. Îñè êàê íà ðèñ. 61.

239Pu íàõîäèòñÿ â Ïóùèíî ïîä 54◦ ñ.ø., à íàáëþäàåìûå ýôôåêòû àíà-
ëîãè÷íû ýôôåêòàì, ïîëó÷åííûì ïðè èçìåðåíèÿõ â Àðêòè÷åñêîé ýêñ-
ïåäèöèè. Ïðèõîäèòñÿ ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ
ôîðìû ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿþòñÿ íàïðàâëåíèåì âûëåòà àëüôà-÷àñòèö
â ïðîöåññå ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Îäíàêî, îñòàâàëîñü ñîìíåíèå �
íå ìîæåò ëè íàáëþäàåìûé ýôôåêò îïðåäåëÿòüñÿ êàêèì-ëèáî âëèÿíè-
åì ñàìîãî êîëëèìàòîðà íà ôîðìó ãèñòîãðàìì. ×òîáû èñêëþ÷èòü ýòó
âîçìîæíîñòü ìû ïðîâåëè àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå ñ äâóìÿ êîëëèìà-
òîðàìè � íàïðàâëåííûì íà Ñåâåð (íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó) è íà Çàïàä
(ðèñ. 11-3).

Íà ðèñ. 11-3 âèäíî, ÷òî ýôôåêòû áëèæíåé çîíû è îêîëîñóòî÷íûé
ïåðèîä ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì
íà Çàïàä òàêæå êàê è ïðè èçìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðîâ, à ïðè íàïðàâ-
ëåíèè êîëëèìàòîðà íà Ñåâåð ýòè ýôôåêòû íå ïðîÿâëÿþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì, â
ñàìîì äåëå, çàâèñÿò òîëüêî îò íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðîì àëüôà-÷àñòèöû
âûëåòàþò èç ÿäðà ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå. Èçìåðåíèÿ â äâóõ âà-
ðèàíòàõ îïûòîâ îòëè÷àþòñÿ òîëüêî íàïðàâëåíèåì êîëëèìàòîðîâ â ïðî-
ñòðàíñòâå. Ñëåäîâàòåëüíî, íàáëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè � èñ÷åçíîâå-
íèå �áëèæíåé çîíû� è îêîëîñóòî÷íîãî ïåðèîäà íå îáóñëîâëåíû ðàçëè-
÷èÿìè óñëîâèé èçìåðåíèé ïëîñêèì äåòåêòîðîì è äåòåêòîðîì ñ êîëëè-
ìàòîðîì. Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ �êîíòðîëÿ� è �îïûòà� îáóñëîâëåíû
òîëüêî ðàçëè÷èåì íàïðàâëåíèé â ïðîñòðàíñòâå, â êîòîðûõ âûëåòàþò
àëüôà-÷àñòèöû ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåçóëüòà-
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òû èçìåðåíèé â Àðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè 2000 ã. íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü
ëèøü êàê ñâèäåòåëüñòâî âëèÿíèÿ óñëîâèé, ñóùåñòâóþùèõ âáëèçè Ñå-
âåðíîãî ïîëþñà íà ôîðìó ãèñòîãðàìì.

Ââèäó ïðèíöèïèàëüíîé âàæíîñòè ýòîãî âûâîäà, ñîîòâåòñòâóþùèå
îïûòû áûëè ïîâòîðåíû íåîäíîêðàòíî. Òàê íà ðèñ. 11-4 ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû åùå îäíîé ñåðèè îïûòîâ ñ äâóìÿ êîëëèìàòîðàìè îäèí �
íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó, äðóãîé � íà Çàïàä (èçìåðåíèÿ äåêàáðü 2003 ã. �
ÿíâàðü 2004 ã.).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü óñòàíîâëåííûì, ÷òî ôîðìà ãèñòî-
ãðàìì â ýòèõ îïûòàõ îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì âûëåòà ïðè ðàäèîàê-
òèâíîì ðàñïàäå àëüôà-÷àñòèö â àíèçîòðîïíîì ïðîñòðàíñòâå.



Ãëàâà 12
Îïûòû ñ êîëëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä
è íà Âîñòîê

Âûâîä î çàâèñèìîñòè èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì îò íàïðàâëåíèÿ,
â êîòîðîì âûëåòàþò àëüôà-÷àñòèöû, ïîëó÷èë ïîäêðåïëåíèå â îïûòàõ
ñî ñðàâíåíèåì ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòî-
ðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Çàïàä è íà Âîñòîê. Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 12-1 è 12-2 è íà ðèñ. 12-1�12-3.

Â òàáëèöå 12-1 è íà ðèñ. 12-1 âèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñèíõðîííî-
ãî ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì (èíòåðâàë ðàâåí �0�) ïðè èçìåðåíè-
ÿõ ñ �âîñòî÷íûì� è ñ �çàïàäíûì� êîëëèìàòîðàìè íå ïðåâûøàåò ñëó-
÷àéíîãî óðîâíÿ. Çàòî ÷åòêî âûðàæåíû ýêñòðåìóìû, ñîîòâåòñòâóþùèå
12-÷àñîâîìó ðàçëè÷èþ âðåìåíè èçìåðåíèé. Çíàê �+� ýòî êîãäà �çàïàä-
íûå� ãèñòîãðàììû íàáëþäàëèñü ïîçæå �âîñòî÷íûõ�. Çíàê �−�, ñîîòâåò-
ñòâåííî, êîãäà �âîñòî÷íûå� ïîçæå �çàïàäíûõ�. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â îäíî
è òî æå âðåìÿ, êîãäà ïîòîêè àëüôà-÷àñòèö âûëåòàþò â ðàçíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, � ìû íàáëþäàåì ðàçíûå ôîðìû ãèñòîãðàìì. ×åðåç 12 ÷àñîâ
àëüôà ÷àñòèöû ÷åðåç çàïàäíûé êîëëèìàòîð âûëåòàþò â íàïðàâëåíèè,
â êîòîðîì âûëåòàëè àëüôà-÷àñòèöû ÷åðåç âîñòî÷íûé êîëëèìàòîð çà
12 ÷àñîâ äî ýòîãî.

Ýòà ïîëóñóòî÷íàÿ, 12-÷àñîâàÿ ïåðèîäè÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïðî-
òÿæåíèè ìíîãèõ ïåðèîäîâ. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 12-2.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá óñòîé÷èâîñòè îáíàðó-
æåííîé àíèçîòðîïèè îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà.

Â òàáëèöå 12-2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ �çàïàäíûõ� ãè-
ñòîãðàìì� ñ �âîñòî÷íûìè� c 1-ìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì � ãèñòîãðàì-
ìû ïîñòðîåíû ïî 60 ðåçóëüòàòàì îäíîñåêóíäíûõ èçìåðåíèé àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu.

Ïî 9 îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì, îòñòîÿùèõ ïî âðåìåíè íà 715�
723 ìèíóòû îò îñòàëüíûõ âî âðåìåííîì ðÿäó, ñðàâíèâàëè ñî âñåìè
698 ãèñòîãðàììè ýòîãî æå âðåìåííîãî ðÿäà. Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî
11 òàêèõ îïûòîâ. Îáùåå ÷èñëî ïðîâåäåííûõ ñðàâíåíèé ðàâíî 69102.
Íàéäåíî âñåãî ñõîäíûõ ïàð 3145. Ýòî ñîñòàâëÿåò îêîëî 4,5% îò ÷èñ-
ëà ïðîñìîòðåííûõ. Âèäíî ñõîäñòâî ïîëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé âî âñåõ
îäèííàäöàòè îïûòàõ. Îáùèé ðåçóëüòàò äëÿ íàãëÿäíîñòè èçîáðàæåí íà
ðèñ. 12-3.

Êàê âèäíî â òàáëèöå 12-2 è íà ðèñ. 12-3 ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ
ðåçêèé ýêñòðåìóì ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó, ðàâíîìó 718 ìèíóòàì.

Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ êàðòèíîé
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Èí

òå
ðâ
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û
(÷
àñ
û)

14
.0
9�

13
.1
0

22
.0
6�

14
.0
7

15
.0
7�

16
.0
8

17
.0
8�

13
.0
9

ñó
ìì

à
−26 27 26 24 22 99
−25 32 26 35 27 120
−24 38 31 38 31 138
−23 17 34 27 0 78
−22 29 52 41 34 156
−21 26 37 39 31 133
−20 28 40 38 27 133
−19 20 37 43 22 122
−18 16 28 21 29 94
−17 8 21 28 23 80
−16 13 22 37 23 95
−15 19 30 30 18 97
−14 28 40 50 29 147
−13 24 45 73 39 181
−12 66 75 80 77 298
−11 34 34 49 35 152
−10 23 32 45 30 130
−9 14 27 41 29 111
−8 17 23 20 18 78
−7 19 25 28 25 97
−6 19 29 34 23 105
−5 33 33 38 20 124
−4 26 27 39 19 111
−3 31 25 40 23 119
−2 26 25 32 29 112
−1 21 26 48 15 110
0 34 50 35 32 151
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13
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à

0 34 50 35 32 151
1 31 38 54 19 142
2 31 35 54 32 152
3 19 45 69 35 168
4 28 34 57 14 133
5 16 48 58 29 151
6 25 31 24 24 104
7 28 41 29 47 145
8 28 15 29 30 102
9 21 49 49 40 159
10 33 39 52 24 148
11 34 39 62 32 167
12 87 97 92 76 352
13 50 56 53 38 197
14 36 45 33 22 136
15 21 32 41 22 116
16 26 22 25 37 110
17 16 28 35 43 122
18 16 37 33 24 110
19 18 40 30 25 113
20 22 43 41 23 129
21 26 50 36 30 142
22 38 39 43 29 149
23 27 34 34 29 95
24 26 30 38 43 137
25 25 29 31 26 111
26 15 21 26 30 92

Òàáëèöà 12-1: Ñðàâíåíèå 60-ìèíóòíûõ �çàïàäíûõ� ãèñòîãðàìì ñ �âîñòî÷íûìè�. ×èñ-
ëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà
âðåìåíè â ÷åòûðåõ îïûòàõ â Ïóùèíî (èþíü�îêòÿáðü 2003 ã.).
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Ðèñ. 12-1: Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû, ðåçêî óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îäíîâðåìåííîãî ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãè-
ñòîãðàìì. Ñõîäíûå 1-÷àñîâûå ãèñòîãðàììû �íà Çàïàäå� ïîÿâëÿþòñÿ íà ïîëîâèíó
ñóòîê ïîçæå èõ ïîÿâëåíèÿ �íà Âîñòîêå�. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïó-
ùèíî 22.06.2003�13.10.2003 ã.

Ðèñ. 12-2: Ñðàâíåíèå 60-ìèíóòíûõ �çàïàäíûõ� ãèñòîãðàìì ñ �âîñòî÷íûìè�. ×èñëî
ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èíòåðâàëà
âðåìåíè. Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî 15.07.2003�16.08.2003 ã.
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Ðèñ. 12-3: Ãèñòîãðàììû ñõîäíîé ôîðìû ðåàëèçóþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìà-
òîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çàïàä, íà 718 ìèíóò (ò.å. íà ïîëîâèíó çâåçäíûõ ñóòîê)
ïîçæå, ÷åì ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Âîñòîê. Ñðàâíå-
íèå îäíîìèíóòíûõ �çàïàäíûõ� ãèñòîãðàìì ñ �âîñòî÷íûìè� â îäèííàäöàòè îïûòàõ
â Ïóùèíî (èþíü�èþëü 2003 ã.). Ïî îñè àáñöèññ � âåëè÷èíà èíòåðâàëà âðåìåíè
ìåæäó ñõîäíûìè ãèñòîãðàììàìè. Ìèíóòû. Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð
ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå èíòåðâàëà.

Äàòû/èíòåðâà-
ëû (ìèíóòû) 715 716 717 718 719 720 721 722 723

17.06.2003 9 25 33 82 43 30 29 15 11
18.06.2003 12 16 24 57 34 32 20 9 8
19.06.2003 21 30 37 78 42 43 36 23 23
22.06.2003 22 24 50 75 50 33 34 39 20
23.06.2003 29 30 55 89 76 43 40 33 28
24.06.2003 6 8 28 70 42 33 15 11 4
25.06.2003 25 26 34 47 58 36 47 32 19
01.07.2003 9 16 29 78 36 15 21 3 5
07.07.2003 24 30 41 88 60 27 39 18 15
10.07.2003 8 12 25 59 28 22 16 7 5
12.07.2003 23 19 37 58 43 26 25 25 20

ñóììà 188 236 393 781 512 340 322 215 158

Òàáëèöà 12-2: Ñðàâíåíèå îäíîìèíóòíûõ �çàïàäíûõ� ãèñòîãðàìì ñ �âîòî÷íûìè�.
×èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ èí-
òåðâàëà âðåìåíè â îäèííàäöàòè îïûòàõ â Ïóùèíî (èþíü�èþëü 2003 ã.).
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çâåçäíîãî íåáà â íàïðàâëåíèè âûëåòà àëüôà-÷àñòèö ïðè ðàäèîàêòèâ-
íîì ðàñïàäå?

Ñòîëü æå âåðîÿòíî îáúÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà çàâèñèìîñòüþ ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì íå îò êàðòèíû çâåçäíîãî íåáà, à îò �âûäåëåííîãî� íà-
ïðàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Òàêæå àëüòåðíàòèâíî ìîæåò áûòü îáúÿñíå-
íî è îòñóòñòâèå ñèíõðîííîãî ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïðè îäíî-
âðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ ñ �çàïàäíûì� è ñ �âîñòî÷íûì� êîëëèìàòîðàìè.
Áåç êîëëèìàòîðîâ â îäíîì è òîì æå ãåîãðàôè÷åñêîì ïóíêòå (â îäíî
è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ) ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ñèíõðîííî,
äàæå ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû. À ïðè èçìåðåíèÿõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì �çàïàäíîãî� è �âîñòî÷íîãî� êîëëèìàòîðîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â îäíîì ìåñòå, íà îäíîì ëàáîðàòîðíîì ñòîëå � ñèíõðîííîñòü
íå íàáëþäàåòñÿ. Ýòî ïîêàçàíî ïðè ñðàâíåíèè 60-ìèíóòíûõ �çàïàäíûõ�
è �âîñòî÷íûõ� ãèñòîãðàìì äðóã ñ äðóãîì â ìíîãîìåñÿ÷íûõ îïûòàõ �
â èþíå-îêòÿáðå 2003 ã. (òàáëèöà 12-1 è ðèñ. 12-1, 12-2).

Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìà ãèñòîãðàìì â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿ-
åòñÿ íàïðàâëåíèåì, â êîòîðîì àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàþò ïðè ðà-
äèîàêòèâíîì ðàñïàäå.



Ãëàâà 13
Îïûòû ñ âðàùåíèåì êîëëèìàòîðîâ

Â ðåçóëüòàòå âñåé ñîâîêóïíîñòè îïûòîâ, è, îñîáåííî, îïûòîâ ñ êîë-
ëèìàòîðàìè, íàïðàâëåííûìè íà Ïîëÿðíóþ çâåçäó, íà Çàïàä èëè íà
Âîñòîê, ïîëó÷èëî ïîäòâåðæäåíèå ïðåäñòàâëåíèå î çàâèñèìîñòè ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì îò íåîäíîðîäíîñòè îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðè
âðàùåíèè Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè è åå äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷íîé
îðáèòå èçó÷àåìûå îáúåêòû îêàçûâàþòñÿ â ðàçíûõ òî÷êàõ ýòîãî íåîä-
íîðîäíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñòðóêòóðà ýòîãî ïðîñòðàíñòâà äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâà äëÿ òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ îïðå-
äåëåííûõ ôîðì ãèñòîãðàìì ïðè ïîïàäàíèè â òó æå òî÷êó â ñó-
òî÷íûõ èëè ãîäè÷íûõ ïåðèîäàõ äâèæåíèÿ Çåìëè.

Êàê ÿñíî èç íàêîïëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, ýòà íåîäíîðîäíîñòü ïðî-
ñòðàíñòâà îáóñëîâëåíà, ïî êðàéíåé ìåðå, òðåìÿ íåçàâèñèìûìè ôàê-
òîðàìè: îðèåíòàöèåé îòíîñèòåëüíî ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâåçä (çâåçä-
íûå ñóòêè), îðèåíòàöèåé îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà (ñîëíå÷íûå ñóòêè) è,
âîçìîæíî, âçàèìîðàñïîëîæåíèåì Çåìëè, Ëóíû è Ñîëíöà (îêîëî 27-
ñóòî÷íûå ïåðèîäû). Íàõîäÿñü íà Çåìëå, äâèæóùåéñÿ â ýòîì ãåòåðî-
ãåííîì, àíèçîòðîïíîì ïðîñòðàíñòâå, ìû âñå âðåìÿ �ñêàíèðóåì íåáî�.

Èç ýòîé êàðòèíû åñòåñòâåííî ñëåäîâàëà èäåÿ �àêòèâíîãî ñêàíèðî-
âàíèÿ� � ïîñòàíîâêà îïûòîâ ñ âðàùåíèåì êîëëèìàòîðîâ. (Íåçàâèñè-
ìî îò ìåíÿ, êîãäà ìû óæå ãîòîâèëè ýòè îïûòû, ýòó èäåþ âûñêàçàë
À. Â. Êàìèíñêèé.) Âðàùàÿ êîëëèìàòîðû, ìû íàïðàâëÿåì ïó÷îê àëüôà-
÷àñòèö â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, èìèòèðóÿ ñóòî÷íîå âðàùåíèå Çåìëè.
Ìû îæèäàëè óâèäåòü èçìåíåíèå âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì
ñõîäíîé ôîðìû ñ ïåðèîäàìè, îïðåäåëÿåìûìè ÷èñëîì îáîðîòîâ êîëëè-
ìàòîðà. Ïðè âðàùåíèè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ò.å. òàêæå êàê âðàùà-
åòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè Çåìëÿ, ê ÷èñëó îáîðîòîâ êîëëèìàòîðà ñëåäóåò
äîáàâëÿòü îäèí îáîðîò ñàìîé Çåìëè. Ïðè âðàùåíèè ïî ÷àñîâîé ñòðåë-
êå èç ÷èñëà îáîðîòîâ êîëëèìàòîðà íóæíî âû÷èòàòü îäèí îáîðîò Çåìëè.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè îäíîì îáîðîòå êîëëèìàòîðà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå
ñóòî÷íîå âðàùåíèå Çåìëè áóäåò ñêîìïåíñèðîâàíî, è âñå (?) ïåðèîäû
äîëæíû èñ÷åçíóòü.

Òàêîâ áûë çàìûñåë. Óäèâèòåëüíûì îáðàçîì, ýòè îæèäàíèÿ ïîä-
òâåðäèëèñü. Ýòî ñòàëî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ äðóæåñêîìó áåñêîðûñòíî-
ìó ñîòðóäíè÷åñòâó (â íàøå ðûíî÷íîå âðåìÿ. . . ) ñ È. À. Ðóáèíøòåéíîì
è Â.À.Øëåõòàðåâûì.
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Âëàäèìèð Àëåêñååâè÷ Øëåõòàðåâ èç �ïîäñîáíûõ ìàòåðèàëîâ è äå-
òàëåé� ñîçäàë óñòàíîâêó, â êîòîðîé ïðèáîð È.À. Ðóáèíøòåéíà ñ êîëëè-
ìàòîðîì ìîæíî áûëî âðàùàòü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè èëè ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå. Íàïðàâëåíèå êîëëèìàòîðà è íàêëîí ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò âðàùåíèå, òàêæå ìîæíî áûëî óñòàíàâëèâàòü íóæíûì îáðàçîì.

Áîëüøóþ òðóäíîñòü, êàê êàçàëîñü, ïðåäñòàâëÿëà ïåðåäà÷à ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé ñ âðàùàåìîãî ïðèáîðà íà ñòàöèîíàðíûé íåïîäâèæ-
íûé êîìïüþòåð. Ñîåäèíÿþùèå èõ ïðîâîäà áóäóò çàêðó÷èâàòüñÿ. Áûëî
ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ: îò ñíÿòèÿ ïîêàçàíèé ñ âðàùàþùåãîñÿ
êîëëåêòîðà, îïòè÷åñêîé ñâÿçè, ïîìåùåíèÿ ìèêðîêîìïüþòåðà, âìåñòå
ñî ñ÷åò÷èêîì, íà âðàùàþùóþñÿ ïëàòôîðìó. Âñå ýòî â òî âðåìÿ áûëî
äëÿ íàñ ñëîæíî. Íåîæèäàííî ïðîñòîé âûõîä íàøåë Ôóàò Ýíìàðîâè÷
Èëüÿñîâ. Îí ñêàçàë, ÷òî íèêàêèõ ñëîæíûõ ïðèñïîñîáëåíèé íå íàäî,
ïîñêîëüêó, ïðè íå î÷åíü áîëüøîì ÷èñëå îáîðîòîâ, çàêðó÷èâàíèå ïðî-
âîäîâ, ñîåäèíÿþùèõ äåòåêòîð è êîìïüþòåð áóäåò âïîëíå òåðïèìûì.
Ïðèáîð áûë ñäåëàí. Âñå çàòðàòû, âêëþ÷àÿ íåîáõîäèìûå äëÿ ïðèîáðå-
òåíèÿ åùå îäíîãî êîìïüþòåðà, îïëàòèë Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷ Òèõîíîâ.
Ïåðâûé îïûò áûë íà÷àò 27 ìàÿ 2004 ã.

13.1 Âðàùåíèå êîëëèìàòîðîâ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè
Çà áîëåå ÷åì 50 ëåò ìîåé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû î÷åíü ðåäêî áû-
âàëè óäà÷íûå îïûòû. Ïðèâû÷íà äëÿ ìåíÿ äëèòåëüíàÿ, ìíîãîëåòíÿÿ
ðàáîòà, êîãäà îòâåòû íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû åñëè è ïîëó÷àþòñÿ, òî
ðåäêî è, êàê ïðàâèëî, íåîäíîçíà÷íî. Îïûòû ñ âðàùåíèåì êîëëèìàòî-
ðîâ áûëè â ñîâñåì äðóãîì ñòèëå. Ñ ïåðâîãî îïûòà ïîøëè îæèäàåìûå
ðåçóëüòàòû, â ôîðìå, íå îñòàâëÿâøåé ñîìíåíèé.

Íà ðèñ. 13-1 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû 1-ãî îïûòà. Êîëëèìàòîð, âûðå-
çàþùèé ïó÷îê àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé
Íåáåñíîìó ýêâàòîðó (ò.å. ñ ó÷åòîì øèðîòû Ïóùèíî, ò.å. ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîé îñè Ñåâåð-Þã, ò.å. íàêëîíåííîé íà 54 ãðàäóñà îòíîñèòåëüíî
ãîðèçîíòà) â ïðèáîðå Øëåõòàðåâà, ñîâåðøàë 3 îáîðîòà â ñóòêè ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè. Åùå îäèí îáîðîò åæåñóòî÷íî ñîâåðøàëà ñàìà Çåìëÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ìû �ñêàíèðîâàëè íåáî� ñ ïåðèîäîì 6 ÷àñîâ (24/4=6).
Êàê âèäíî íà ðèñ. 13-1, ïðè ñðàâíåíèè îäíî÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì âå-
ðîÿòíîñòü ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû, â ñàìîì
äåëå, âîçðàñòàëà â ýòîì îïûòå ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 6 ÷àñàì.

Íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå 13-2 âèäíî, ÷òî ýòà 6-÷àñîâàÿ ïåðèîäè÷-
íîñòü ñòàíîâèòñÿ åùå äîñòîâåðíåå ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì â 4 ðàçà
÷àùå � çà 15 ìèíóò êàæäàÿ.

Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî íàáëþäàåìûé ïåðèîä îïðåäåëåí òàêæå ñ òî÷íî-



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

Ðèñ. 13-1: Ñðàâíåíèå 60-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì. Ïðè 4-õ îáîðîòàõ â ñóòêè ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè êîëëèìàòîðà, âûðåçàþùåãî óçêèé ïó÷îê àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþ-
ùèõ ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå 239Pu, âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ îäíî÷à-
ñîâûõ ãèñòîãðàìì âîçðàñòàåò ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 6 ÷àñàì. Èçìåðåíèÿ 27.05.2004�
09.06.2004 ã. Îðäèíàòà � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì; àáñöèñà � èíòåðâàëû
(÷àñû).

Ðèñ. 13-2: Ñðàâíåíèå 15-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì. Ïðè 4-õ îáîðîòàõ â ñóòêè ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè êîëëèìàòîðà, âûðåçàþùåãî óçêèé ïó÷îê àëüôà-÷àñòèö, âû-
ëåòàþùèõ ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå 239Pu, âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ
15-ìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì âîçðàñòàåò ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 6 ÷àñàì. Èçìåðåíèÿ
27.05.2004�09.06.2004 ã. Îðäèíàòà � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì; àáñöèñà �
15-ìèíóòíûå èíòåðâàëû.
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Ðèñ. 13-3: Ñðàâíåíèå îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì. Ïðè 4-õ îáîðîòàõ â ñóòêè ïðî-
òèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè êîëëèìàòîðà, âûðåçàþùåãî óçêèé ïó÷îê àëüôà-÷àñòèö, âû-
ëåòàþùèõ ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå 239Pu, ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ðåàëèçóþòñÿ
ñ ïåðèîäàìè ñîîòâåòñòâóþùèìè äîëÿì çâåçäíûõ è ñîëíå÷íûõ ñóòîê. Îäèí îáîðîò
ñîâåðøàåòñÿ çà 360 ìèíóò. Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ 1-ìèíóòíûõ
ãèñòîãðàìì âîçðàñòàåò ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 359 è 360 ìèíóòàì. Ïðè ñîâåðøå-
íèè äâóõ îáîðîòîâ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì âîçðàñòàåò, ñîîò-
âåòñòâåííî, ÷åðåç 359×2=718 ìèíóò è 360×2=720 ìèíóò. Ïðè ñîâåðøåíèè òðåõ
îáîðîòîâ ýòè âåëè÷èíû ðàâíû 359×3=1077 ìèíóòàì è 360×3=1080 ìèíóòàì è ïðè
÷åòûðåõ îáîðîòàõ ðàâíû 359×4=1436 è 1440 ìèíóòàì, ñîîòâåòñòâåííî. Èçìåðåíèÿ
27.05.2004�09.06.2004 ã. Îðäèíàòà � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð ãèñòîãðàìì; àáñöèññà �
÷èñëî 1-ìèíóòíûõ èíòåðâàëîâ.

ñòüþ äî îäíîãî èíòåðâàëà � ñîîòâåòñòâóþùèå �ïèêè� î÷åíü óçêèå.
Êóëüìèíàöèåé ýòèõ îïûòîâ áûë ðåçóëüòàò, èçîáðàæåííûé íà

ðèñ. 13-3. Ïðè ïîñòðîåíèè îäíîìèíóòíûõ ãèñòîãðàìì (ò.å. ïî 60-òè
ðåçóëüòàòàì îäíîñåêóíäíûõ èçìåðåíèé) íå òîëüêî ïîäòâåðäèëîñü ñó-
ùåñòâîâàíèå 6-÷àñîâîãî ïåðèîäà, íî ýòîò ïåðèîä ÷åòêî ðàñùåïèëñÿ
íà äâà � �çâåçäíûé� è �ñîëíå÷íûé�. Ýòî ðàñùåïëåíèå îçíà÷àëî óæå
èçâåñòíóþ ìíå çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì êàê îò îðèåíòàöèè îò-
íîñèòåëüíî �íåïîäâèæíûõ çâåçä� òàê è Ñîëíöà. Òåì íå ìåíåå, ýòîò ðå-
çóëüòàò áûë íåîæèäàííûì. Òàêîå ðàâíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî çâåçäíîãî
è ñîëíå÷íîãî ïåðèîäîâ, ïî-âèäèìîìó, ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì íàõîæäåíèÿ
êîëëèìàòîðà íå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (êàê îáû÷íî áûëè ðàñïî-
ëîæåíû ñ÷åò÷èêè â íàøèõ îïûòàõ) à â �øèðîòíîé�, áëèæå ê ïëîñêîñòè
ýêëèïòèêè.

Ðåçóëüòàòû ýòîãî îïûòà, êàê è äðóãèå îïûòû ñ êîëëèìàòîðàìè
êàæóòñÿ ïàðàäîêñàëüíûìè. Â ñàìîì äåëå, �êàêîå äåëî âûëåòàþùèì
àëüôà-÷àñòèöàì äî îòäàëåííûõ çâåçä èëè Ñîëíöà!�. È, ñàìîå ãëàâíîå:
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Ðèñ. 13-4: Îïûò, àíàëîãè÷íûé, ïðèâåäåííîìó íà ðèñ. 70. Â ñàìîì äåëå, ïðè 4-õ
îáîðîòàõ â ñóòêè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè êîëëèìàòîðà, âûðåçàþùåãî óçêèé ïó-
÷îê àëüôà-÷àñòèö, âûëåòàþùèõ ïðè ðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå 239Pu, ñõîäíûå ãèñòî-
ãðàììû ðåàëèçóþòñÿ ñ ïåðèîäàìè ñîîòâåòñòâóþùèìè äîëÿì çâåçäíûõ è ñîëíå÷íûõ
ñóòîê. Èçìåðåíèÿ 09.06.2004�15.06.2004 ã.

êàê ïîëó÷àåòñÿ ðàñùåïëåíèå ïåðèîäîâ ñ òî÷íîñòüþ äî îäíîé ìèíóòû
ïðè èñïîëüçîâàíèè êîëëèìàòîðà ñ àïåðòóðîé â 5 ãðàäóñîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùåé 20 ìèíóòàì âðåìåíè (�ïàðàäîêñ Õàðàêîçà�). Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ,
ïðåæäå âñåãî, íóæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî � ïðàâäà, ÷òî èñêóññòâåííûé
�ñóòî÷íûé� ïåðèîä, âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì îáîðîòîâ
êîëëèìàòîðà, â ñàìîì äåëå, ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâà � çâåçäíûé è ñîë-
íå÷íûé. Âåðíîñòü ýòîãî âûâîäà áûëà ïîäòâåðæäåíà â ðÿäå îïûòîâ.
Ðåçóëüòàòû îäíîãî èç íèõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 13-4.

Èòàê, ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì âûëåòà
àëüôà-÷àñòèö â ïðîñòðàíñòâå. ßñíî, ÷òî ðå÷ü íå èäåò î âëèÿíèè íåîä-
íîðîäíîñòåé ïðîñòðàíñòâà íà óæå âûëåòåâøèå èç ÿäðà àëüôà-÷àñòèöû.
Îíè ëåòÿò â âîçäóõå ìåíüøå 7 ñì. À â êîëëèìàòîðå èõ ïóòü âñåãî 1
ñì. È ìû èçìåðÿåì íå èõ ýíåðãèþ, à ëèøü ôëóêòóàöèè èõ ÷èñëà â
åäèíèöó âðåìåíè. Çíà÷èò, ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ äî âûëå-
òà àëüôà-÷àñòèöû èç ÿäðà. Ðàçìåð ÿäðà ïîðÿäêà 10−13 ñì. . . Çíà-
÷èò ëè ýòî, ÷òî íåîäíîðîäíîñòè ïðîñòðàíñòâà èìåþò òàêèå ðàçìåðû?
Âñå ýòî î÷åíü ñòðàííî. Óçîñòü ýêñòðåìóìîâ ïðîòèâîðå÷èò îáúÿñíåíèþ
ôîðìû ãèñòîãðàìì ñóùåñòâîâàíèåì íàáîðà (ñïåêòðà) âåðîÿòíîñòíûõ
êîíñòàíò ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Îñòàâèì ýòè òðóäíîñòè òåîðåòèêàì.
Îãðàíè÷èìñÿ êîíñòàòàöèåé: ôîðìà ãèñòîãðàìì â ñàìîì äåëå çàâè-
ñèò îò îðèåíòàöèè âûëåòàþùèõ ïðè ðàñïàäå ÿäðà ÷àñòèö êàê îòíîñè-
òåëüíî ñôåðû íåïîäâèæíûõ çâåçä, òàê è (íåçàâèñèìî) îò îðèåíòàöèè
îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà à åùå (27-ñóòî÷íûå ïåðèîäû!) è îòíîñèòåëüíî
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Ðèñ. 13-5: 6-ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû. 24 îáîðîòà â ñóòêè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.
Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì èçìåíÿåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïåðè-
îäîì, ðàâíûì 1 ÷àñó.

Ëóíû-Ñîëíöà-Çåìëè. . .
Ïî÷òè âñå ëåòî 2004 ã. ìû ñ Ê.È. Çåí÷åíêî ñòàâèëè îïûòû ñ âðàùå-

íèåì êîëëèìàòîðîâ. Ìû èçìåíÿëè ÷èñëî îáîðîòîâ â ñóòêè. ß ñìîòðåë
èçìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïðè 1, 2, 3, 4,
5, 6,7, 8, 9, 12 è 24 îáîðîòàõ (âêëþ÷àÿ â ýòè ÷èñëà 1 îáîðîò ñàìîé
Çåìëè) â ñóòêè. Ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî ðåçóëüòàòîâ. Ãëàâíûé ðåçóëüòàò
� âñå ïîäòâåðæäàëîñü � ïåðèîä óâåëè÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè
ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì îáîðîòîâ êîëëèìà-
òîðà. Çâåçäíûé è ñîëíå÷íûé ïåðèîä ïðîÿâëÿþòñÿ ðàçäåëüíî.

Ââèäó âàæíîñòè ýòèõ óòâåðæäåíèé, ïðèâåäó äîïîëíèòåëüíûå èë-
ëþñòðàöèè. Íà ðèñ. 13-5 ïîêàçàíî èçìåíåíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì ïðè 24 îáîðîòàõ êîëëèìàòîðà â ñóòêè: ïîÿâëÿþò-
ñÿ 1-÷àñîâûå ïåðèîäû. Ñðàâíèâàëè 6-ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû. Ïîýòîìó
ðàñùåïëåíèå íà çâåçäíûé è ñîëíå÷íûé ïåðèîäû íå âèäíî.

13.2 Âðàùåíèå êîëëèìàòîðîâ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå
Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìåëè ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ âðàùåíèåì êîë-
ëèìàòîðà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ïðè ýòîì êîìïåíñèðóåòñÿ ñóòî÷íîå âðà-
ùåíèå Çåìëè � àëüôà-÷àñòèöû âûëåòàþò âñå âðåìÿ â îäíîì è òîì
æå íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà. Ðåçóëüòàòû îäíîãî èç îïûòîâ ñ
�îñòàíîâêîé� âðàùåíèÿ Çåìëè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 13-6.

Îñòàëîñü îñóùåñòâèòü åùå îäèí (ïîñëåäíèé?) âàðèàíò ýòèõ îïû-
òîâ. Ïîñìîòðåòü: ÷òî áóäåò, åñëè âðàùàòü ïëîñêèé äåòåêòîð áåç êîë-
ëèìàòîðà (ïðåäëîæåíèå Ä.Ï. Õàðàêîçà). Òî, ÷òî ïîëó÷èëîñü âèäíî íà
ðèñ. 13-7.
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Ðèñ. 13-6: 1-ìèíóòíûå ãèñòîãðàììû. Îäèí îáîðîò êîëëèìàòîðà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå
êîìïåíñèðóåò âðàùåíèå Çåìëè è ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ ñóòî÷íûõ (çâåçäíîãî è
ñîëíå÷íîãî) ïåðèîäîâ. (Ëåâûé ãðàôèê � êîíòðîëü: íåïîäâèæíûé çàïàäíûé êîëëè-
ìàòîð; ïðàâûé ãðàôèê � âðàùàåìûé êîëëèìàòîð.) Îïûò 8�10 èþíÿ 2004 ã.

Ðèñ. 13-7: Îïûò ñ âðàùåíèåì äåòåêòîðà àëüôà-÷àñòèö ñ êîëëèìàòîðîì (ñëåâà) è
âðàùåíèåì ïëîñêîãî èñòî÷íèêà è ïëîñêîãî äåòåêòîðà áåç êîëëèìàòîðà (ñïðàâà). (3
îáîðîòà ïëþñ îäèí îáîðîò ñàìîé Çåìëè = 4 îáîðîòà â ñóòêè = 6 ÷àñîâîé ïåðè-
îä.) Ïðè âðàùåíèè ñ êîëëèìàòîðîì ïîÿâëÿåòñÿ ïåðèîä, êðàòíûé ÷èñëó îáîðîòîâ â
ñóòêè. Ïðè âðàùåíèè ïëîñêîãî äåòåêòîðà áåç êîëëèìàòîðà �ñêàíèðîâàíèå íåáà� íå
ïðîèñõîäèò.
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Ðèñ. 13-8: Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðè âðàùåíèè ñ÷åò÷èêîâ ñ êîëëèìàòîðîì è áåç
êîëëèìàòîðà. 4 îáîðîòà â ñóòêè. Îïûò 1�4 îêòÿáðÿ 2004 ãîäà. Àáñöèññû � èíòåð-
âàëû. Ìèíóòû. Îðäèíàòû � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð.

Êàçàëîñü áû, ýòîò îïûò (ðèñ. 13-7) âïîëíå õîðîøèé � ïîäòâåðæäå-
íî, ÷òî âðàùåíèå ïðèâîäèò ê �ñêàíèðîâàíèþ íåáà� èìåííî ïðè íàëè÷èè
êîëëèìàòîðà. . . Îäíàêî, �íà ñàìîì äåëå� (êàê ãîâîðèë Ë.À. Áëþìåí-
ôåëüä) âîâñå íå ÿñíî, ïî÷åìó íåò, ïóñòü ìåíåå ðåçêî âûðàæåííîãî,
ïåðèîäà ïðè âðàùåíèè ïëîñêîãî äåòåêòîðà. ß ïðåäïðèíÿë öåëóþ ñå-
ðèþ àíàëîãè÷íûõ îïûòîâ â ñåíòÿáðå � îêòÿáðå 2004 ãîäà. ßñíîñòè
îíè íå äàëè. Îáíàðóæèëèñü íîâûå ôåíîìåíû. Íóæíû íîâûå è íîâûå
îïûòû. . . Ïîýòîìó ïîêà ÿ ïðèâåäó íåêîòîðûå èç ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ
ýòîé ñåðèè áåç èñ÷åðïûâàþùèõ êîììåíòàðèåâ (â íàäåæäå íà ïðîíèöà-
òåëüíûõ ÷èòàòåëåé. . . ).

1�4 îêòÿáðÿ 2004 ã. áûë ïîñòàâëåí îïûò ñ âðàùåíèåì äâóõ ñ÷åò-
÷èêîâ � îäèí ñ êîëëèìàòîðîì, äðóãîé � áåç êîëëèìàòîðà. Ðåçóëü-
òàò èçîáðàæåí íà ðèñ. 13-8. Çäåñü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ñõîäíûõ ïàð
ãèñòîãðàìì èçîáðàæåíû íå ñòîëáèêàìè, à ëèíèÿìè. Íà ýòîì ðèñóíêå
âèäíî, ÷òî 1-é ýêñòðåìóì î÷åíü õîðîøî ïðîÿâèëñÿ â ïåðâîì 360 ìèíóò-
íîì ïåðèîäå è òîëüêî ïðè íàëè÷èè êîëëèìàòîðà. Âî âòîðîì ïåðèîäå,
ò.å. ÷åðåç 12 ÷àñîâ, âïîëíå ÷åòêî ïðîÿâèëñÿ ýòîò ïåðèîä è â �îïûòå�
è â �êîíòðîëå�. Èíûìè ñëîâàìè, ïîëóñóòî÷íûé ïåðèîä ïðîÿâèëñÿ ïðè
âðàùåíèè äâóõ ñ÷åò÷èêîâ, ñ êîëëèìàòîðîì è áåç êîëëèìàòîðà, â ðàâ-
íîé ñòåïåíè. Â òðåòüåì ïåðèîäå îïÿòü ýêñòðåìóìû âèäíû òîëüêî ïðè
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Ðèñ. 13-9: Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðè âðàùåíèè ñ÷åò÷èêîâ ñ êîëëèìàòîðîì è áåç
êîëëèìàòîðà 5 îáîðîòîâ â ñóòêè. Îïûò 12�18 îêòÿáðÿ 2004 ã.

âðàùåíèè êîëëèìàòîðà. Ïðè ýòîì õîðîøî ðàçðåøèëèñü çâåçäíûé (718
ìèíóò) è ñîëíå÷íûé (720 ìèíóò) ïåðèîäû. Â ÷åòâåðòîì ïåðèîäå, ò.å.
÷åðåç ñóòêè � êîíòðîëü è îïûò îäèíàêîâû � âèäíû ðåçêî ðàçëè÷èìûå
çâåçäíûé (1436 ìèí) è ñîëíå÷íûé (1440 ìèíóò) ñóòî÷íûå ïåðèîäû.

Íàèáîëåå óäèâèòåëüíî çäåñü ÷åòêîå ïðîÿâëåíèå èìåííî ïîëóñóòî÷-
íîãî ïåðèîäà ïðè èçìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðà. Êàçàëîñü áû, ðàç íåò
1-ãî ïåðèîäà � íå äîëæíî áûòü è âòîðîãî. . . Íó, à òðåòüåãî íåò �
�ïîíÿòíî�� ðàç íåò 1-ãî � íåò è òðåòüåãî. Íî ïî÷åìó 4-ûå ïåðèîäû
â äâóõ âàðèàíòàõ îäèíàêîâû? Ìîæåò áûòü, ïîëóñóòî÷íûå è ñóòî÷íûå
ïåðèîäû íå ñâÿçàíû ñ âðàùåíèåì äåòåêòîðîâ? ×åì îòëè÷àþòñÿ èç-
ìåðåíèÿ áåç êîëëèìàòîðà ñ÷åò÷èêîì íà âðàùàþùåéñÿ ïëàòôîðìå îò
ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèé áåç êîëëèìàòîðà, ïðîâåäåííûõ ðàíåå? Ðàíåå
ïîëóñóòî÷íûé ïåðèîä íå ïðîÿâëÿëñÿ. Äåëî âî âðàùåíèè? Èëè â òîì,
÷òî òåïåðü ñ÷åò÷èêè ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé Íåáåñ-
íîìó ýêâàòîðó. À ðàíüøå ñ÷åò÷èêè ðàñïîëàãàëèñü íà ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè? Îòâåòû íà êàæäûé èç òàêèõ âîïðîñîâ òðåáóåò ïîñòàíîâêè
äëèòåëüíûõ îïûòîâ.
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Ñ 11 ïî 18 îêòÿáðÿ 2004 ã. áûë ïîñòàâëåí àíàëîãè÷íûé îïûò, íî ñ
5 îáîðîòàìè â ñóòêè ñ êîëëèìàòîðîì è áåç êîëëèìàòîðà. Ðåçóëüòàò íà
ðèñ. 13-9.

Ïðè 5 îáîðîòàõ â ñóòêè, êàê è îæèäàëîñü, ñõîäíûå ãèñòîãðàììû
ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì ïîÿâëÿþòñÿ ñ ïåðèîäîì 288 ìèíóò
(1440/5=288). Áåç êîëëèìàòîðà ýòîò ïåðèîä ëèøü �íàìå÷åí�. Òàêàÿ
æå êàðòèíà âî âòîðîì ïåðèîäå (576 ìèíóò); â òðåòüåì (863 ìèíóòû);
â ÷åòâåðòîì 1152 ìèíóòû. Çàòî ïåðèîä 720 ìèíóò � ïîëîâèíà ñóòîê
� íèêàê íå ñâÿçàííûé ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ â ñóòêè, ðàâíî âûðàæåí è â
�êîíòðîëå� è �îïûòå� (ýòîò ïåðèîä èçîáðàæåí â ïðàâîì êðàþ ðèñóíêà).
È òàê æå ÷åòêî âûðàæåíû çâåçäíûå è ñîëíå÷íûå ñóòî÷íûå ïåðèîäû â
äâóõ âàðèàíòàõ îïûòà.

13.3 Âûâîäû
Èç âñåõ îïûòîâ ñ âðàùåíèåì êîëëèìàòîðîâ ìîæíî ñäåëàòü òàêèå, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïàðàäîêñàëüíûå, âûâîäû:

1) ïðè âðàùåíèè êîëëèìàòîðîâ, â ñàìîì äåëå, ïðîèñõîäèò ñêàíè-
ðîâàíèå íåáà � âåðîÿòíîñòü ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì
äàííîé ôîðìû âîçðàñòàåò ñ ïåðèîäîì, îïðåäåëÿåìûì ÷èñëîì
îáîðîòîâ â ñóòêè;

2) ïðè âðàùåíèè ïëîñêîãî èñòî÷íèêà áåç êîëëèìàòîðà � íåò ýô-
ôåêòà ñêàíèðîâàíèÿ. Çíà÷èò, â ñàìîì äåëå, ðå÷ü îá óçêîíàïðàâ-
ëåííûõ, äèñêðåòíûõ íåîäíîðîäíîñòÿõ ïðîñòðàíñòâà. Ýòè íåîäíî-
ðîäíîñòè �ñìàçûâàþòñÿ� áåç êîëëèìàòîðîâ;

3) ïóëüñàöèè èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà àëüôà-÷àñòèö � ôëóêòóàöèè
àëüôà-ðàñïàäà � çàâèñÿò îò íàïðàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå;

4) íåîäíîðîäíîñòü ïðîñòðàíñòâà, ïî-âèäèìîìó, íå ýêðàíèðóåòñÿ áå-
òîííûìè, ìåæýòàæíûìè ïåðåêðûòèÿìè;

5) âûÿâëÿåìàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëëèìàòîðîâ äèñêðåòíîñòü ïðî-
ñòðàíñòâà, ïî-âèäèìîìó, íå çàâèñèò îò âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ Çåì-
ëè è Ñîëíöà. Ñîëíå÷íûé ñóòî÷íûé ïåðèîä 1440 ìèíóò íàáëþäà-
åòñÿ íåçàâèñèìî îò ïîñòàíîâêè îïûòîâ � è ñ íåïîäâèæíûì è ñ
âðàùàåìûì êîëëèìàòîðîì è áåç êîëëèìàòîðà;

6) óäèâèòåëüíî, íî åñòü è ÷åòêèé ïîëóñóòî÷íûé ïåðèîä 720 ìèíóò,
òàêæå íå çàâèñÿùèé îò âðàùåíèÿ èëè íåïîäâèæíîñòè, èëè îðè-
åíòàöèè êîëëèìàòîðîâ. Òàêîé ïåðèîä îçíà÷àåò, âîçìîæíî, çàâè-
ñèìîñòü îò óãëà, ïîä êîòîðûì �âèäåí� îáúåêò (ïðèáîð, èçìåðè-
òåëüíîå óñòðîéñòâî, îáðàçåö) âñå ðàâíî ñ Çàïàäà èëè ñ Âîñòîêà;
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7) íå çàâèñèò îò âðàùåíèÿ è Çâåçäíûé ñóòî÷íûé ïåðèîä 1436 ìèíóò
� îí ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âðàùåíèè ñ êîëëèìàòîðîì è áåç êîëëèìà-
òîðà (è áåç âðàùåíèÿ, áåç êîëëèìàòîðà);

8) âûðàæåííîñòü ýòèõ �íåçàâèñèìûõ� Ñîëíå÷íîãî è Çâåçäíîãî ïå-
ðèîäà, ïî-âèäèìîìó, çàâèñèò îò íàêëîíà ïëîñêîñòè, â êîòîðîé
ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ: Çâåçäíûé ïåðèîä ëó÷øå âûðàæåí ïðè íà-
õîæäåíèè äåòåêòîðîâ â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé Íåáåñíîìó ýê-
âàòîðó, ñ ó÷åòîì íàøåé øèðîòû, Ñîëíå÷íûé � â ïëîñêîñòè, ñî-
îòâåòñòâóþùåé óãëó Ýêëèïòèêè. (À âñå ãîäû ìû ðàáîòàëè â ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. . . );

9) ÷òî æå òîãäà ñêàíèðóþò âðàùàåìûå êîëëèìàòîðû? Íå çâåçäû?. . .
×òî çíà÷èò ïàðàäîêñ, îòìå÷åííûé Ä.Ï. Õàðàêîçîì, � îäíîìè-
íóòíîå ðàçðåøåíèå 5�10 ãðàäóñíûì êîëëèìàòîðîì è âîâñå áåç
êîëëèìàòîðà, ñóòî÷íîãî è ïîëóñóòî÷íîãî ïåðèîäà ñ íåïîäâèæ-
íûì ïëîñêèì äåòåêòîðîì?

×òîáû îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû íóæíà áîëüøàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ðàáîòà. Ýòî ðàáîòà íà ìíîãî ëåò, ñ íîâûì îáîðóäîâàíèåì, ìîëîäûìè
ñîòðóäíèêàìè, äîëæíûì ôèíàíñèðîâàíèåì. Î÷åíü ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî
âñå ýòî îêàæåòñÿ âîçìîæíûì äëÿ ìåíÿ. . .



Ãëàâà 14
Îïûòû ñ êîëëèìàòîðîì, ïîñòîÿííî íàïðàâëåííûì
íà Ñîëíöå

ß ðåøèë óñîâåðøåíñòâîâàòü ïîñòàíîâêó îïûòîâ ñ êîëëèìàòîðîì, ñî-
âåðøàþùèì îäèí îáîðîò ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå â ñóòêè. Ïðè òàêîì âðà-
ùåíèè êîëëèìàòîð âñå âðåìÿ íàïðàâëåí ïî îòíîøåíèþ ê çâåçäàì è
Ñîëíöó ïîä îäíèì óãëîì, íî, âñëåäñòâèå äâèæåíèÿ Çåìëè ïî îêîëî-
ñîëíå÷íîé îðáèòå, ÷åðåç ñóòêè êàðòèíà ó÷àñòêà çâåçäíîãî íåáà, íà êî-
òîðûé îí íàïðàâëåí, ñìåùàåòñÿ íà 4 ìèíóòû. Íåïîñðåäñòâåííî ýòî
ñìåùåíèå çàìåòèòü òðóäíî � îíî ðàâíî 4/1440=1/360 åäèíè÷íîãî èí-
òåðâàëà.(Êàê ýòî ñîîòíîñèòñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà
1436?) Íî äëÿ �÷èñòîòû� îïûòà, â íàäåæäå êàê-òî ðàçäåëèòü çàâèñè-
ìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà è îòíî-
ñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâåçä, ìû íàïðàâèëè òàêîé âðàùàþùèéñÿ êîë-
ëèìàòîð íà Ñîëíöå. Òåïåðü �êðóãëûå ñóòêè� êîëëèìàòîð áûë íàïðàâ-
ëåí íà Ñîëíöå, ñîâåðøàÿ âñëåä çà íèì, äíåì è íî÷üþ, âñå äâèæåíèÿ.
Ïîñëå ïåðâûõ íåäåëü ýòîãî îïûòà ïîêàçàëîñü, ÷òî âïîëíå òðèâèàëü-
íàÿ çàäà÷à ðåøåíà : ïðè òàêèõ èçìåðåíèÿõ, êàê è îæèäàëîñü, èñ÷åçëè
âñå ñóòî÷íûå ïåðèîäû è, ñîîòâåòñòâåííî, ñèíõðîííîñòü ïî ìåñòíîìó
âðåìåíè ñ �íîðìàëüíûìè� ñ÷åò÷èêàìè. Îäíàêî, ÿ ðåøèë íå îñòàíàâ-
ëèâàòü ýòîò �ñîëíå÷íûé òåëåñêîï� � ýòè èçìåðåíèÿ, ïî âîçìîæíîñòè
íåïðåðûâíî, ïðîäîëæàþòñÿ óæå íåñêîëüêî ëåò. Ìû ïîëó÷èëè (ñ âåñíû
2005 ãîäà) áîëüøîé ìàññèâ åæåñåêóíäíûõ èçìåðåíèé, �î÷èùåííûõ� îò
âîçìîæíîé çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò èçìåíåíèé îðèåíòàöèè
âûëåòà àëüôà-÷àñòèö ïî îòíîøåíèþ ê Ñîëíöó è îò âðàùåíèÿ Çåìëè
âîêðóã ñâîåé îñè. Ïðîäîëæàþùèåñÿ è ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ ãèñòîãðàìì
òåïåðü ìîæíî áûëî îòíåñòè òîëüêî íà ñ÷åò äâèæåíèÿ ïî îêîëîñîëíå÷-
íîé îðáèòå. ßñíî, ÷òî äëÿ àíàëèçà òàêèõ çàâèñèìîñòåé íåîáõîäèìû
ìíîãîäíåâíûå ðÿäû ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

14.1 Ñòðàííûé ïåðèîä 1444 ìèíóòû ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �ñîëíå÷-
íûì� êîëëèìàòîðîì

Êàê ñêàçàíî âûøå, â èçìåíåíèÿõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòà-
òàì ýòèõ èçìåðåíèé, íå áûëî íè �ñîëíå÷íîãî� (1440 ìèíóò), íè �çâåçä-
íîãî� (1436 ìèíóò) ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ. Îäíàêî, ïðè ïîèñêàõ ýòèõ ïå-
ðèîäîâ âî âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ 2005 ãîäà, áûë îáíàðóæåí ñòðàííûé
ïåðèîä, ðàâíûé 1444 ìèíóòàì. ß ïîñ÷èòàë åãî ñíà÷àëà �àðòåôàêòîì�.
Îäíàêî ïðè ïîâòîðíûõ îïðåäåëåíèÿõ îí íå èñ÷åçàë. Åãî âûðàæåííîñòü
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Ðèñ. 14-1: Èëëþñòðàöèÿ ïðîÿâëåíèÿ �àíîìàëüíîãî� ïåðèîäà ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ
ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû, ðàâíîãî 1444 ìèíóòàì 25 èþëÿ 2005 ã. Îáû÷íî ïðè
èçìåðåíèÿõ ñ ñîëíå÷íûì êîëëèìàòîðîì íåò çàìåòíûõ ñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ � êàê ýòî
âèäíî 10 àâãóñòà 2005 ã. Àáñöèññà � ïåðèîäû ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì
ñõîäíîé ôîðìû. Ìèíóòû. Îðäèíàòà � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàííîé
âåëè÷èíå ïåðèîäà.

ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëàñü, äîñòèãëà ìàêñèìóìà â ðàéîíå 24�29 èþëÿ,
à çàòåì áûñòðî óìåíüøèëàñü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ê ïåðâûì ÷èñ-
ëàì àâãóñòà. Ýòîò ôåíîìåí èëëþñòðèðóþò ðèñóíêè 14-1�14-3.

Íà ðèñ. 14-1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
äëÿ èçìåðåíèé ñ ñîëíå÷íûì êîëëèìàòîðîì 25 èþëÿ è 10 àâãóñòà 2005
ãîäà. Âèäíî, ÷òî 10 àâãóñòà íå âèäíî ñêîëüêî-íèáóäü äîñòîâåðíûõ îêî-
ëîñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ. (Êàê íå ïðîÿâëÿþòñÿ îíè ïðè òàêèõ èçìåðåíèÿõ
è â äðóãèå äíè ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �ñîëíå÷íûì� êîëëèìàòîðîì.) Íî 25
èþëÿ ïîÿâèëàñü âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ
ãèñòîãðàìì ñ ïåðèîäîì ðàâíûì 1444 ìèíóòû. Ýòîò ïåðèîä íå ñîîòâåò-
ñòâóåò èçâåñòíûì íàì êîñìîôèçè÷åñêèì ïðîöåññàì è åãî ïîÿâëåíèå
êàæåòñÿ âåñüìà ñòðàííûì.

Áûëî âàæíî çíàòü, ÷òî ýòîò ïåðèîä, â ñàìîì äåëå, ïðîÿâëÿåòñÿ
òîëüêî ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ñîëíå÷íûì êîëëèìàòîðîì. Ýòî ñëåäîâàëî èç
ñðàâíåíèé ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîâîäèìûõ, êàê îáû÷íî, â òî æå âðåìÿ
èçìåðåíèé ñ �çàïàäíûì� êîëëèìàòîðîì. Ïðèìåðîì òàêèõ ñðàâíåíèé
ÿâëÿåòñÿ ðèñ. 14-2. Íà ýòîì ðèñóíêå èçîáðàæåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà
ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì îäíîâðåìåííûõ
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Ðèñ. 14-2: Ïåðèîä 1444 ìèíóò ïîÿâëÿåòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �ñîëíå÷íûì� êîëëè-
ìàòîðîì è îòñóòñòâóåò �ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ� ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �çàïàä-
íûì� êîëëèìàòîðîì. Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �ñîëíå÷íûì� êîëëèìàòîðîì îòñóòñòâóþò
ïåðèîäû 1436 è 1440 ìèíóò, âèäíûå ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �çàïàäíûì� êîëëèìàòîðîì.
Èçìåðåíèÿ 24 èþëÿ 2005 ã.

èçìåðåíèé ñ �ñîëíå÷íûì� è �çàïàäíûì� êîëëèìàòîðàìè 24 èþëÿ 2005
ãîäà. Âèäíî, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �çàïàäíûì� êîëëèìàòîðîì ÷åòêî
ïðîÿâëÿþòñÿ ïåðèîäû 1436 ìèíóò è 1440 ìèíóò è íåò ïåðèîäà 1444
ìèíóòû. À ïðè èçìåðåíèÿõ ñ �ñîëíå÷íûì� êîëëèìàòîðîì íåò ïåðèî-
äîâ, ðàâíûõ çâåçäíûì è ñîëíå÷íûì ñóòêàì, à åñòü ÿâíûé ïåðèîä 1444
ìèíóòû. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ôåíîìåí ñâÿçàí ñ âûëåòîì àëüôà-÷àñòèö
èìåííî â íàïðàâëåíèè Ñîëíöà.

Ïîèñêè ýòîãî ïåðèîäà â äðóãèå äíè ãîäà ñíà÷àëà áûëè áåçóñïåø-
íû. Îäíàêî ýòîò ñòðàííûé ïåðèîä ñíîâà ïîÿâèëñÿ â òå æå äàòû èþëÿ
2006 ã. (íåïîëíûå äàííûå), â èþëå 2007 ã. è â èþëå 2008 ã. Âàæíûì
øàãîì áûëî îáíàðóæåíèå ýòîãî æå ôåíîìåíà ðîâíî ÷åðåç ïîëãîäà �
íà �äðóãîé ñòîðîíå� îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòû � â òå æå äàòû ÿíâàðÿ
2007 è 2008 ã.ã.

Íà ðèñ. 14-3 âèäíî, ÷òî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ïåðèîäà 1444 ìèíó-
òû èçìåíÿåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â äíè èþëÿ 2005, 2007 è 2008 ã.ã.
è â �ñèììåòðè÷íûå� äàòû ÿíâàðÿ 2007 è 2008 ã.ã.

14.2 Âûâîäû
Èç ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà ðàçà â ãîä, ïðè
äâèæåíèè ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå, Çåìëÿ, íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëü-
êèõ ñóòîê, ïîïàäàåò â îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà ñ �àíîìàëüíûìè ñâîéñòâà-
ìè�, èçìåíÿþùèõñÿ ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 1444 ìèíóòàì. Ýòà îáëàñòü
ïðîñòðàíñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ �àíîìàëüíóþ ïîëîñó�, íàïðàâëåííóþ
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Ðèñ. 14-3: Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Ñîëíöå, �ïåðèîä
1444� ïîÿâëÿëñÿ â îäíè è òå æå äàòû èþëÿ è ÿíâàðÿ â 2005, 2006, 2007 è 2008 ã.ã.

÷åðåç öåíòð îðáèòû (÷åðåç Ñîëíöå) ïî íàïðàâëåíèþ �èþëü-ÿíâàðü�.
Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî �ñâîéñòâà� ýòîé àíîìàëèè íå ýêðàíèðóþòñÿ Ñîëí-
öåì, ò.å. îäèíàêîâî ïðîÿâëÿþòñÿ ïî îáå ñòîðîíû îðáèòû. Íå óäàëîñü
çàìåòèòü è êàêîé-ëèáî àíàëîãèè ñ ýôôåêòîì Äîïëåðà: ïåðèîä 1444
ìèíóòû ïîÿâëÿåòñÿ �âíåçàïíî�, íå èçìåíÿåòñÿ (ïî ìåðå äâèæåíèÿ Çåì-
ëè) íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äíåé è �âíåçàïíî� èñ÷åçàåò. Âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî ïðè �ïàðàëëåëüíûõ� èçìåðåíèÿõ áåç êîëëèìàòîðîâ, èëè ñ
êîëëèìàòîðàìè íå íàïðàâëåííûìè íà Ñîëíöå, ýòîò ôåíîìåí íå íàáëþ-
äàåòñÿ. �Àíîìàëüíîå íàïðàâëåíèå� ïåðåñåêàåìîå Çåìëåé ïðè äâèæåíèè
ïî îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòå ãðóáî ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèþ äèàìåòðà
îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòû îò ñîçâåçäèÿ Ðàê (21 èþëÿ � 11 àâãóñòà) ê
ñîçâåçäèþ Êîçåðîã (19 ÿíâàðÿ � 16 ôåâðàëÿ). Ïðèðîäà ýòîãî ïåðèîäà
çàãàäî÷íà. Ïåðèîä 1444 ìèíóòû íà 4 ìèíóòû áîëüøå ñóòî÷íîãî è ïî-
òîìó íå ìîæåò áûòü (?) îáúÿñíåí êàêèìè-ëèáî ôàêòîðàìè â ïðåäåëàõ
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.



Ãëàâà 15
Çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ïîëîæåíèÿ
Ñîëíöà è Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà

15.1 Ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà Âîñõîäîâ è Çàõîäîâ Ñîëí-
öà è Ëóíû

Â 1-é ÷àñòè êíèãè ðàññêàçàíî, êàê â àâãóñòå 1986 ãîäà, ïðè ðàáîòå íà
Áåëîìîðñêîé áèîñòàíöèè ÌÃÓ, ÿ çàìåòèë ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì, ïîëó-
÷àåìûõ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, âî âðåìåíà âîñõîäîâ
Ëóíû â ðàçíûå äíè. Ýòè ãèñòîãðàììû îêàçàëèñü ñõîäíûìè, ñ ãèñòî-
ãðàììàìè, ïîëó÷àåìûìè ïðè òàêèõ æå èçìåðåíèÿõ âî âðåìåíà âîñõî-
äîâ è çàõîäîâ Ëóíû â Ïóùèíî. Ýòî áûëî î÷åíü ñòðàííî, íî ïðåäñòàâ-
ëÿëîñü ñîîòâåòñòâóþùèì ýêñòðàâàãàíòíîé èäåå, î çàâèñèìîñòè ôîðìû
ãèñòîãðàìì îò ïðÿìûõ ãðàâèòàöèîííûõ âîçäåéñòâèé. Îñíîâàíèåì äëÿ
ýòîé èäåè áûëè ïðîèçâîäÿùèå áîëüøîå âïå÷àòëåíèå ìîùíûå ïðèëèâû
è îòëèâû â Áåëîì ìîðå, êîãäà ê ðàñïîëîæåííîé ïî÷òè íà áåðåãó ëà-
áîðàòîðèè ïðèáëèæàþòñÿ è îòäàëÿþòñÿ îò íåå îãðîìíûå ìàññû âîäû.
Áåçóìíîñòü ýòîé èäåè áûëà î÷åâèäíà. Îäíàêî ÿ óñïîêàèâàëñÿ ñîîáðà-
æåíèåì, ÷òî ðå÷ü íå èäåò î âëèÿíèè íà àëüôà-ðàñïàä, à ëèøü î çàâèñè-
ìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì, ò.å. ñïåêòðà àìïëèòóä ôëóêòóàöèé. À çäåñü
íå áûëî çàïðåòîâ íà áåçóìíûå ãèïîòåçû � ïðè �âëèÿíèè� ðå÷ü èäåò
îá èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. . . À òóò ðå÷ü
èäåò î òîíêîé ñòðóêòóðå ñïåêòðà àìïëèòóä. . . �Òóò âñå ìîæåò áûòü�.
Ìû ñ Í.Â. Óäàëüöîâîé ñäåëàëè îöåíêó ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì è ïðèøëè
ê âûâîäó, ÷òî ñõîäñòâî ñðàâíèâàåìûõ ãèñòîãðàìì äîñòîâåðíî [47]. Îä-
íàêî èäåÿ ïðÿìûõ ãðàâèòàöèîííûõ ýôôåêòîâ íå ïîäòâåðäèëàñü. Ñâÿçü
ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëîæåíèåì Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, âðîäå
áû, áûëà, à ïðèëèâíî-îòëèâíûõ ðèòìîâ, ïðè íåîäíîêðàòíûõ ïîïûòêàõ,
îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.

Òåì íå ìåíåå, îáíàðóæåííîå ñõîäñòâî ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïî-
ëîæåíèåì Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà ïîñëóæèëî íà÷àëîì ìíîãèõ
ëåò èññëåäîâàíèé � ñîìíåíèé, ïîäòâåðæäåíèé è óòî÷íåíèé. Ïðîøëî
ñ 1981�1986 ã.ã. áîëåå 20-òè ëåò. ß íà÷àë ðåãóëÿðíûå ñðàâíåíèÿ ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà Âîñõîäîâ è Çàõîäîâ Ëóíû è Ñîëíöà ïîñëå
ñîçäàíèÿ È. À. Ðóáèíøòåéíîì â 2000 ãîäó íàäåæíûõ ïðèáîðîâ äëÿ èç-
ìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè.

Ýòè èññëåäîâàíèÿ åùå íå çàâåðøåíû. Íàéäåíû ñîòíè äîñòîâåðíûõ
ïðèìåðîâ ñâÿçè (êîððåëÿöèè) ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëîæåíèåì Ëóíû
è Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà.
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Íåîäíîêðàòíî ìû âèäåëè ÿâíî íåñëó÷àéíîå ñõîäñòâî ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì âî âðåìåíà âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ëóíû è Ñîëíöà â ðàçíûõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ, è â îäíè è òå æå äàòû â ðàçíûå ãîäû, êîãäà
ýòè ìîìåíòû äëÿ Ëóíû ñîîòâåòñòâóþò ðàçíîìó ìåñòíîìó âðåìåíè è,
ñëåäîâàòåëüíî, íå îáóñëîâëåíû ñõîäñòâîì êàðòèíû çâåçäíîãî íåáà.

Çà ýòè ãîäû îáíàðóæåíû ôîðìû ãèñòîãðàìì, õàðàêòåðíûå äëÿ ìî-
ìåíòîâ Íîâîëóíèé è Ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé. Îäíàêî äëÿ Âîñõîäîâ è Çà-
õîäîâ Ëóíû è Ñîëíöà ôîðì ãèñòîãðàìì, ñâîéñòâåííûõ òîëüêî ýòèì
ìîìåíòàì, íàéòè íå óäàëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü ôîðì ãèñòîãðàìì îò ïîëîæåíèÿ Ëóíû
è Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, ñëåäóþùàÿ èç áîëüøîãî íàêîïëåí-
íîãî ìàòåðèëà, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Îäíàêî ýòà ôîðìà çàâèñèò åùå
îò äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Ñõîäñòâî ÷àñòî î÷åíü ñëîæíûõ ôèãóð äðóã ñ äðóãîì íå ìîæåò áûòü
ñëó÷àéíûì. Òåì áîëåå íå ñëó÷àéíî ñõîäñòâî â îïðåäåëåííûå (à íå ñëó-
÷àéíûå) ìîìåíòû âðåìåíè.

Ïðè ýòîì çàìå÷àòåëüíî, ÷òî, âî âðåìåíà âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ëóíû,
ôîðìû ãèñòîãðàìì ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ áîëåå ñõîäíûìè íå â ñëåäóþùèå
(áëèæàéøèå) äíè, à â òå æå äàòû â ðàçíûå ãîäû. È ýòî ïðè òîì, ÷òî
Âîñõîäû è Çàõîäû Ëóíû â òå æå äàòû â ðàçíûå ãîäû ïðîèñõîäÿò â ðàç-
íîå âðåìÿ ñóòîê. Åñòåñòâåíåí âûâîä, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè, ñðåäè êîòîðûõ ïîëîæåíèå Ëóíû èëè Ñîëíöà
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà ìîæåò áûòü äîìèíàíòíûì, íî íå åäèíñòâåí-
íûì. Èíîãäà æå äîìèíàíòíûìè îêàçûâàþòñÿ äðóãèå ôàêòîðû

Ââèäó îãðàíè÷åííîñòè ìåñòà, èç ìíîãèõ ñîòåí èìåþùèõñÿ èëëþ-
ñòðàöèé íåñëó÷àéíîñòè ïîÿâëåíèÿ îïðåäåëåííûõ ôîðì ãèñòîãðàìì âî
âðåìÿ ñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà Ëóíû è Ñîëíöà, äà-
ëåå ïðèâåäåíû ëèøü íåñêîëüêî ðèñóíêîâ. Òàê, ñåðèÿ ðèñóíêîâ 15-1À,
Á, Â, Ã, Ä èëëþñòðèðóåò ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà âîñõîäîâ è
çàõîäîâ Ëóíû â îäíè è òå æå äàòû ÷åðåç ãîä � â 2000 ã. è 2001 ã.
Íà ýòèõ ðèñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíîãî æóðíàëà
� ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñãëàæåííûõ ãèñòîãðàìì � 10 íîìåðîâ äî è 10
íîìåðîâ ïîñëå êàëåíäàðíûõ ìîìåíòîâ âîñõîäîâ èëè çàõîäîâ Ëóíû â
2000 ã. è 2001 ã. Ýòî ñäåëàíî äëÿ ñîçäàíèÿ íàãëÿäíîé êàðòèíû ïðîöå-
äóðû âûáîðà ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì.

Íà ðèñ. 15-1-À âèäíî, ÷òî â ìîìåíò âîñõîäà Ëóíû 23 îêòÿáðÿ è â
2000 ã. è â 2001 ã. ðåàëèçóåòñÿ äîâîëüíî ðåäêàÿ ôîðìà ãèñòîãðàìì. Îíà
âñòðå÷àåòñÿ íà ýòîì ðèñóíêå íå áîëåå 2 ðàç èç 42 âîçìîæíûõ. Ïðèìåì
(íå ñòðîãî) ÷òî âåðîÿòíîñòü åå ðåàëèçàöèè íå áîëåå 1/20. Âåðîÿòíîñòü
åå ðåàëèçàöèè èìåííî â �íóæíîì ìåñòå� (â îäíîì èç 21 âîçìîæíûõ)
÷åðåç ãîä ïðè ãðóáîé îöåíêå ðàâíà ïðèìåðíî 1/400.
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Ðèñ. 15-1A: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ âîñõîäîâ Ëóíû 23
îêòÿáðÿ 2000 ã. è 23 îêòÿáðÿ 2001 ã. Ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíîãî æóð-
íàëà. Âåðõíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 23.10.2000 ã. Âîñõîä Ëóíû â 1 ÷
34 ìèí. Ãèñòîãðàììà �154 ñîîòâåòñòâóåò êàëåíäàðíîìó âðåìåíè âîñõîäà. Íèæíèé
ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 23.10.2001 ã. Âîñõîä Ëóíû â 14 ÷ 36 ìèí. Ãèñòî-
ãðàììà �876 ñîîòâåòñòâóåò êàëåíäàðíîìó âðåìåíè âîñõîäà. Âíèçó � ãèñòîãðàììà
�154 ñîâìåùåíà ñ ãèñòîãðàììîé �876.
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Ðèñ. 15-1Á: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ çàõîäîâ Ëóíû 23
îêòÿáðÿ 2000 ã. è 23 îêòÿáðÿ 2001 ã. Ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíîãî æóðíà-
ëà. Âåðõíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 23.10.2000 ã. Çàõîä Ëóíû â 16 ÷ 23
ìèí. Ãèñòîãðàììà �982 ñîîòâåòñòâóåò 16 ÷ 22 ìèí, ò.å. íà 1 ìèíóòó ðàíüøå êàëåí-
äàðíîãî âðåìåíè âîñõîäà. Íèæíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 23.10.2001 ã.
Çàõîä Ëóíû â 21 ÷ 47 ìèí. Ãèñòîãðàììà �1307 ñîîòâåòñòâóåò êàëåíäàðíîìó âðå-
ìåíè Çàõîäà. Âíèçó � ãèñòîãðàììà �982 ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà ñîâìåùåíà
ñ ãèñòîãðàììîé �1307.
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Ðèñ. 15-1Â: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ çàõîäîâ Ëóíû 24
îêòÿáðÿ 2000 ã. è 24 îêòÿáðÿ 2001 ã. Ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíîãî æóðíà-
ëà. Âåðõíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 24.10.2000 ã. Çàõîä Ëóíû â 16 ÷ 43
ìèí. Ãèñòîãðàììà �2442 ñîîòâåòñòâóåò 16 ÷ 42 ìèí, ò.å. íà 1 ìèíóòó ðàíüøå êà-
ëåíäàðíîãî âðåìåíè âîñõîäà. Íèæíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 24.10.2001
ã. Çàõîä Ëóíû â 22 ÷ 53 ìèí. Ãèñòîãðàììà �2814 íà îäíó ìèíóòó ïîçæå êàëåí-
äàðíîãî âðåìåíè Çàõîäà. Âíèçó � ãèñòîãðàììà �2442 ñîâìåùåíà ñ ãèñòîãðàììîé
�2814.
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Ðèñ. 15-1Ã: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ âîñõîäîâ Ëóíû
31 îêòÿáðÿ 2000 ã. è 31 îêòÿáðÿ 2001 ã. Ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíîãî
æóðíàëà. Âåðõíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 31.10.2000 ã. Âîñõîä Ëóíû â 11
÷ 46 ìèí. Ãèñòîãðàììà �768 ñîîòâåòñòâóåò 11 ÷ 48 ìèí, ò.å. íà 2 ìèíóòû ïîçæå
êàëåíäàðíîãî âðåìåíè âîñõîäà. Íèæíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 31.10.2001
ã. Âîñõîä Ëóíû â 17 ÷ 07 ìèí. Ãèñòîãðàììà �1028 ñîîòâåòñòâóåò 17 ÷ 28 ìèí, ò.å.
íà 1 ìèíóòó ïîçæå êàëåíäàðíîãî âðåìåíè âîñõîäà. Âíèçó � ãèñòîãðàììà �768
ñîâìåùåíà ñ ãèñòîãðàììîé �1028.
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Ðèñ. 15-1Ä: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìÿ âîñõîäîâ Ëóíû 4
íîÿáðÿ 2000 ã. è 4 íîÿáðÿ 2001 ã. Ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû êîìïüþòåðíîãî æóðíàëà.
Âåðõíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 4.11.2000 ã. Âîñõîä Ëóíû â 14 ÷ 39 ìèí.
Ãèñòîãðàììà �939 ñîîòâåòñòâóåò 14 ÷ 40 ìèí, ò.å. íà 1 ìèíóòó ïîçæå êàëåíäàðíîãî
âðåìåíè âîñõîäà. Íèæíèé ôðàãìåíò æóðíàëà � èçìåðåíèÿ 4.11.2001 ã. Âîñõîä Ëóíû
â 18 ÷ 39 ìèí. Ãèñòîãðàììà �1120 ñîîòâåòñòâóåò 18 ÷ 40 ìèí, ò.å. òàêæå íà 1
ìèíóòó ïîçæå êàëåíäàðíîãî âðåìåíè âîñõîäà. Âíèçó � ãèñòîãðàììà �940 ïîñëå
çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà ñîâìåùåíà ñ ãèñòîãðàììîé �1120.
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Âîñõ. Ñîëíöà Çàõîä Ñîëíöà Âîñõîä Ëóíû Çàõîä Ëóíû

28×2004 725 �445 1701 �1021 1659 �1019 737 �457
28×2000 725 �445 1701 �1021 814 �494 1756 �1076

Òàáëèöà 15-1: Âðåìåíà âîñõîäîâ è çàõîäîâ è ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðà ãèñòîãðàìì
äëÿ Ëóíû è Ñîëíöà 28 îêòÿáðÿ 2000 è 2004 ã.ã. (èç �êàëåíäàðÿ Astrolab�).

Çàõîä Ëóíû 23 îêòÿáðÿ â 2000 ã. è â 2001 ã. (ðèñ. 15-1Á) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ãèñòîãðàììàìè äðóãîé ôîðìû. Îäíàêî è ýòè ãèñòîãðàììû
ñõîäíû äðóã ñ äðóãîì. Çäåñü òàêèå æå ãðóáûå îöåíêè äàþò âåðîÿòíîñòü
ñëó÷àéíîãî ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì ïîðÿäêà 1/100.

Íà ñëåäóþùèé äåíü 24 îêòÿáðÿ â ìîìåíò çàõîäà Ëóíû è â 2000 ã.
è 2001 ã. ðåàëèçóþòñÿ ãèñòîãðàììû äðóãîé ôîðìû (ðèñ. 15-1Â), íî
òàêæå �ÿâíî� ñõîäíûå ìåæäó ñîáîé. È çäåñü îöåíêà ñëó÷àéíîñòè òàêîãî
ñõîäñòâà áëèçêà ïî ïîðÿäêó ðàíåå ñäåëàííîé.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âèäíà è íà äðóãèõ ðèñóíêàõ ýòîé ñåðèè. Êàê
ÿñíî èç ðèñ. 15-1À, Á, Â, Ã, Ä � íåò ôîðìû ãèñòîãðàìì, õàðàêòåð-
íîé èìåííî äëÿ Âîñõîäîâ èëè Çàõîäîâ Ëóíû, íî ïîâòîðíîå ïîÿâëåíèå
ãèñòîãðàìì äàííîé ôîðìû ÷åðåç ãîä, ïðè îäíîì è òîì æå ïîëîæåíèè
Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ñóòîê, ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ íåñëó÷àéíûì.

Íà ñëåäóþùåé ñåðèè ðèñóíêîâ 15-2 ïðåäñòàâëåíà îäíà èç ìíîãèõ
èìåþùèõñÿ àíàëîãè÷íûõ èëëþñòðàöèé ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî
âðåìåíà Âîñõîäîâ è Çàõîäîâ Ñîëíöà è Ëóíû â îäíè è òå æå äàòû ÷åðåç
4 ãîäà.

Ñåðèÿ ðèñóíêîâ 15-2 ïðèìåðû ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu âî âðåìåíà âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ñîëíöà è Ëóíû
â îäíè òå æå äàòû ÷åðåç 4 ãîäà. Â òàáëèöå 15-1 � âðåìåíà âîñõîäîâ
è çàõîäîâ è ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðà ãèñòîãðàìì äëÿ Ëóíû è Ñîëíöà
28 îêòÿáðÿ 2000 è 2004 ã.ã. (èç �êàëåíäàðÿ Astrolab�).

Âî âðåìåíà âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ëóíû è Ñîëíöà â ðàçíûõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ïóíêòàõ, â ðàçíûå ãîäû, ïðè èññëåäîâàíèè (ïðîöåññîâ ðàçíîé
ïðèðîäû) íàáëþäàþòñÿ ñõîäíûå ôîðìû ãèñòîãðàìì. Ýòî ñõîäñòâî íå
îáóñëîâëåíî âðåìåíåì ñóòîê è ñõîäñòâîì êàðòèíû çâåçäíîãî íåáà âî
âðåìåíà èçìåðåíèé.

Çà ìíîãèå ãîäû áûëî íàêîïëåíî ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ î÷åâèäíî
íå ñëó÷àéíîãî ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì â ìîìåíòû Âîñõîäîâ èëè Çàõîäîâ
Ñîëíöà è Ëóíû. Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ÷àñòî áûâàëè âåñüìà ñëîæíîé
ôîðìû, ÷òî äåëàëî âåðîÿòíîñòü èõ ñëó÷àéíîãî ñõîäñòâà î÷åíü ìàëîé.
Íî íàéòè êàêóþ-ëèáî îäíó ôîðìó ãèñòîãðàìì, õàðàêòåðíóþ èìåííî
äëÿ Âîñõîäà èëè Çàõîäà Ñîëíöà (êàê è Ëóíû), íå óäàëîñü. ×òîáû íàé-
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Ðèñ. 15-2A: Çà 1 ìèíóòó äî çàõîäà Ñîëíöà 28 îêòÿáðÿ 2000 è 2004 ã.ã. ðåàëèçîâà-
ëèñü ñõîäíûå ãèñòîãðàììû (�1020, � 1020). Èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â
2000 ã. � ïëîñêèì ïîëóïðîâîäíèêîâûì äåòåêòîðîì áåç êîëëèìàòîðà; â 2004 ã. �
èçìåðåíèÿ ñ íåïîäâèæíûì êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çàïàä). Âíèçó ãèñòî-
ãðàììû ñîâìåùåíû ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà.

Ðèñ. 15-2Á: Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû (�446, � 446) íàáëþäàëèñü íà 1 ìèíóòó ïîçæå
êàëåíäàðíîãî âðåìåíè Âîñõîäà Ñîëíöà 28 îêòÿáðÿ 2000 è 2004ã.ã. Èçìåðåíèÿ àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu â 2000 ã. � ïëîñêèì ïîëóïðîâîäíèêîâûì äåòåêòîðîì; â 2004 ã. �
èçìåðåíèÿ ñ íåïîäâèæíûì êîëëèìàòîðîì, íàïðàâëåííûì íà Çàïàä.

Ðèñ. 15-2Â: Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû (�447, � 447) íà-
áëþäàëèñü íà 2 ìèíóòû ïîçæå êàëåíäàðíîãî âðåìåíè
Âîñõîäà Ñîëíöà 28 îêòÿáðÿ 2000 è 2004 ã.ã.
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Ðèñ. 15-2Ã: Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû 28 îêòÿáðÿ 2000 è 2004 ã.ã. íàáëþäàëèñü âî âðåìÿ
âîñõîäà Ëóíû (ãèñòîãðàììà �492) è Çàõîäà Ñîëíöà (ãèñòîãðàììà �1020). Âíèçó
� ñîâìåùåíèå �492 è �1020 ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà.

Ðèñ. 15-2Ä: Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû 28 îêòÿáðÿ 2000
è 2004 ã.ã. íàáëþäàëèñü ÷åðåç 1 ìèíóòó ïîñëå çàõîäà
Ëóíû (ãèñòîãðàììà �1077 = 17 ÷ 57 ìèí, 2000 ã., è
ãèñòîãðàììà �458 = 7 ÷ 37 ìèí, 2004 ã.).

òè çàêîíîìåðíîñòü â òàêîé ñèòóàöèè, íóæíû íå îòäåëüíûå ïðèìåðû, à
ñðàâíåíèå ôîðìû ìíîãèõ ñîòåí è òûñÿ÷ ïàð ãèñòîãðàìì. Ýòî è áûëî
ñäåëàíî.

Èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåä-
øåãî îò ìîìåíòà âîñõîäà Ñîëíöà.

Âðåìåíà Âîñõîäà è Çàõîäà Ñîëíöà áûëè âûáðàíû, ïîñêîëüêó ýòè
ìîìåíòû ëåãêî ôèêñèðóþòñÿ. Íà ñàìîì äåëå, ðå÷ü èäåò î áîëåå îá-
ùåì âîïðîñå: çàâèñèò ëè ôîðìà ãèñòîãðàìì îò ïîëîæåíèÿ Ëóíû èëè
Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà?

Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ î ñâÿçè ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëîæåíèåì
Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, íóæíî áûëî èñêëþ÷èòü âåñüìà âåðî-
ÿòíóþ êîððåëÿöèþ ýòîé ôîðìû ñ âðåìåíåì ñóòîê. Ñ ýòîé öåëüþ áû-
ëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ÷åðåç îäíî è òî æå
âðåìÿ îò Âîñõîäà Ñîëíöà â ðàçíûå ìåñÿöû. Áûëè âçÿòû ðåçóëüòàòû
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Ðèñ. 15-3: Â îäíî è òî æå âðåìÿ îò ìîìåíòà âîñõîäà Ñîëíöà íàáëþäàåòñÿ ñõîäñòâî
ôîðì ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu
â ðàçíûå ìåñÿöû ãîäà � îò ÿíâàðÿ äî äåêàáðÿ. Êðèâàÿ 1 � äëÿ èçìåðåíèé â 1-é
÷àñ; êðèâàÿ 2 �÷åðåç 10 ÷àñîâ; êðèâàÿ 3 � ÷åðåç 16 è êðèâàÿ 4 � ÷åðåç 20 ÷à-
ñîâ ïîñëå âîñõîäà Ñîëíöà. Ïî àáñöèññå � îòêëîíåíèÿ îò ñèíõðîííîñòè ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ èçìåðåíèÿõ ïî �âîñõîäíîìó âðåìåíè�. �0� � ïîëíàÿ
ñèíõðîííîñòü. Îäèí èíòåðâàë ðàâåí 2 ìèíóòàì. Îðäèíàòà � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ
ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå îòêëîíåíèÿ îò ñèíõðîííîñòè.

èçìåðåíèé 10 äåêàáðÿ 2001 ã. è 10 ÿíâàðÿ; 10 ôåâðàëÿ; 10 ìàðòà; 10 àï-
ðåëÿ; 10 ìàÿ; 10 èþíÿ; 10 èþëÿ; 10 àâãóñòà; 10 ñåíòÿáðÿ; 10 îêòÿáðÿ, 10
íîÿáðÿ 2002 ã., � âñåãî 12 ðÿäîâ, êîãäà âðåìÿ ñóòîê â ìîìåíò âîñõîäà
Ñîëíöà â ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàòàõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ. Ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé ïîñòðîåíû ãèñòîãðàììû. Êàæäàÿ ãèñòîãðàììà áûëà
ïîñòðîåíà ïî 60-ñåêóíäíûõ è 2-ñåêóíäíûõ èçìåðåíèé, ò.å. çà ñóììàðíîå
âðåìÿ 2 ìèíóòû. Ðÿäû ñîâìåùåíû (�âûðîâíåíû�) ïî ìîìåíòàì âîñõîäà
Ñîëíöà. Çàòåì áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì âñåõ ðÿäîâ
äðóã ñ äðóãîì ñ îêíîì ±4 ãèñòîãðàììû. Ìîìåíò ñèíõðîííîñòè � îäíî
è òî æå âðåìÿ îò âðåìåíè Âîñõîäà Ñîëíöà � ïðèíÿò çà íîëü. Ðåçóëü-
òàòû ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì èçîáðàæåíû íà ðèñ. 15-3. Íà ýòîì ðèñóíêå
ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãî îò ìîìåíòà âîñõîäà Ñîëíöà.

Íà ðèñ. 15-3 êðèâàÿ 1 � ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ äðóã ñ äðóãîì ïåðâûõ
30 ãèñòîãðàìì â êàæäîì ðÿäó � çà ïåðâûé ÷àñ îò ìîìåíòà âîñõî-
äà Ñîëíöà â ðàçíûå ìåñÿöû. Áûëî íàéäåíî 494 ïàð ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì, ÷òî ñîñòàâëÿåò 22% îò 2250 ïðîñìîòðåííûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ýòîé êðèâîé êîìáèíàöèé. Öåíòðàëüíûé ïèê ðàâåí 159 ïàðàì èëè 44%
îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé âåëè÷èíû. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïîëó-
÷åíèÿ òàêîãî ýêñòðåìóìà ìåíåå 10−4.

Êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 15-3 � ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ 30 ãèñòîãðàìì â êàæ-
äîì ðÿäó, ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâàëó âðåìåíè îò ìîìåíòà âîñõîäà
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Ñîëíöà îò 9 ÷ 52 ìèíóò äî 10 ÷ 50 ìèíóò. ×èñëî íàéäåííûõ ïàð ñõîä-
íûõ ãèñòîãðàìì 327 (14,5%) è öåíòðàëüíûé ïèê = 82 ïàðû (23%)

Êðèâàÿ 3 � ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì �501�530 � èíòåðâàë îò ìî-
ìåíòà âîñõîäà Ñîëíöà 16 ÷ 42 ìèí � 17 ÷ 40 ìèí. Íàéäåíî 364 (16%)
ïàðû ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì. Öåíòðàëüíûé ïèê = 97 ïàð (27%).

Êðèâàÿ 4 � ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì �601�630 � èíòåðâàë îò ìî-
ìåíòà âîñõîäà Ñîëíöà 20 ÷ 02 ìèí äî 21 ÷ 00 ìèí. Íàéäåíî 362 (16%)
ïàðû ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì. Öåíòðàëüíûé ïèê = 89 ïàð (24,7%).

Íà ðèñ. 15-3 âèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ñõîäíûõ ãèñòî-
ãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu ìàêñèìàëüíà ïðè ñîâ-
ïàäåíèè âðåìåíè èçìåðåíèé, îòñ÷èòûâàåìîãî îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà
âîñõîäà Ñîëíöà.

Èç àíàëèçà ðèñ. 15-3 ñëåäóåò, ÷òî â íà÷àëüíûé ïåðèîä (â ïåðâûé
÷àñ) îò ìîìåíòà âîñõîäà Ñîëíöà, íåçàâèñèìî îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòî-
ìó ìîìåíòó âðåìåíè ñóòîê, âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì ìàêñè-
ìàëüíà � �Ñîëíöå� â íàèáîëüøåé ñòåïåíè äîìèíèðóåò ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè çíà÷åíèÿìè �âîñõîäíîãî âðåìåíè�. Ñèíõðîííîñòü ïî âîñõîä-
íîìó âðåìåíè ïðîÿâëÿåòñÿ è äàëåå ïðè ïîäúåìå è îïóñêàíèè Ñîëíöà
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà � îäíàêî ñòåïåíü �äîìèíèðîâàíèÿ� óìåíüøà-
åòñÿ.

Ýòîò ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ñòðàííûì: â ðàçíûå ìåñÿöû,
çà îäíî è òî æå âðåìÿ îò ìîìåíòà âîñõîäà, Ñîëíöå ïîäíèìàåòñÿ íàä
ãîðèçîíòîì íà ðàçíóþ âûñîòó, ïðîèñõîäèò ýòî â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê,
êàðòèíà çâåçäíîãî íåáà ðàçíàÿ, óãîë â ïëîñêîñòè Ýêëèïòèêè ðàçíûé.
Ïðè÷èíà ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì ñîâåðøåííî íåïîíÿòíà. Îñîáåííî óäèâè-
òåëüíî, ÷òî ýòà ñèíõðîííîñòü ïî �âîñõîäíîìó âðåìåíè� ïðîÿâëÿåòñÿ è
òîãäà, êîãäà Ñîëíöå çàøëî çà ãîðèçîíò (êðèâàÿ 2) è �ãëóáîêîé íî÷üþ�
(êðèâàÿ 4).

Ýòà, êàæóùàÿñÿ ïàðàäîêñàëüíîé, ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà íàõîæäåíèþ
âïîëíå ÷åòêèõ ñóòî÷íûõ � ñîëíå÷íîãî è çâåçäíîãî, � ïåðèîäîâ ïðè
èçìåðåíèÿõ â Àðêòèêå è â Àíòàðêòèêå ðàâíî â óñëîâèÿõ ïîëÿðíîé íî÷è,
êîãäà Ñîëíöå âîâñå íå ïîêàçûâàåòñÿ íàä ãîðèçîíòîì, è â óñëîâèÿõ
ïîëÿðíîãî äíÿ, êîãäà Ñîëíöå íå çàõîäèò êðóãëûå ñóòêè.

15.2 Çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò âðåìåíè ñóòîê
Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿñíèòü â êàêîé ñòåïåíè íàáëþäàåìûå ýôôåêòû ìî-
ãóò áûòü îáúÿñíåíû çàâèñèìîñòüþ îò âðåìåíè ñóòîê, áûëî ïðîâåäåíî
ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íîå èññëåäîâàíèå òåõ æå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ
åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì � âðåìåííûå ðÿäû áûëè ñîâìåùåíû íå
ïî ìîìåíòàì âîñõîäà Ñîëíöà, à ïî âðåìåíè ñóòîê.
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Ðèñ. 15-4: Ñèíõðîííîñòü ïî âðåìåíè ñóòîê â ðàçíûå ìåñÿöû ãîäà è â ðàçíîå âðå-
ìÿ ñóòîê. Ñèíõðîííî, â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê âåðîÿòíî ïîÿâëåíèå ñõîäíûõ
ãèñòîãðàìì â ðàçíûå ñåçîíû, ïðè ðàçíîì ïîëîæåíèè Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðè-
çîíòà. Ïî àáñöèññå � îòêëîíåíèÿ îò ñèíõðîííîñòè ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
â â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê. �0� � ïîëíàÿ ñèíõðîííîñòü. Îäèí èíòåðâàë ðàâåí
2 ìèíóòàì. Îðäèíàòà � ÷èñëî ïàð ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé
âåëè÷èíå îòêëîíåíèÿ îò ñèíõðîííîñòè.

Ðåçóëüòàò ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 15-4.
Íà ðèñ. 15-4: 1-ÿ êðèâàÿ � ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ 2-ìèíóòíûõ ãèñòî-

ãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ íî÷üþ
îò 0 ÷àñîâ äî 1 ÷àñà â (�1�30), â ðàçíûå ìåñÿöû. Ïðîÿâëåíèÿ ñèí-
õðîííîñòè ìàëî äîñòîâåðíû.

Êðèâàÿ 2 � ïðîÿâëåíèÿ ñèíõðîííîñòè â ïîëäåíü � îò 12 äî 13 ÷.
Ñèíõðîííîñòü çàìåòíà.

Êðèâàÿ 3 � ÿâëåíèÿ ñèíõðîííîñòè â óòðåííèå ÷àñû îò 10 äî 11 ÷
óòðà � â ýòî âðåìÿ ñóòîê íàèáîëåå âûðàæåíà ñèíõðîííîñòü ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â ðàçíûå ìåñÿöû ãîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì çàâèñèò è îò âðåìå-
íè ñóòîê. Îäíàêî ýòà çàâèñèìîñòü ìåíåå âûðàæåíà, ÷åì çàâèñèìîñòü
îò ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå Âîñõîäà.

Â óòðåííèå ÷àñû � ñèíõðîííîñòü ïî �âîñõîäíîìó ñîëíå÷íîìó âðå-
ìåíè� è ïî �ñóòî÷íîìó âðåìåíè� ïðîÿâëÿåòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâî.
Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âçàèìíîé èíòåðôåðåíöèåé � â ýòè ÷àñû
âëèÿíèå Ñîëíöà òðóäíî óñòðàíèìî. Îòíîñèòåëüíî ñëàáàÿ ñèíõðîííîñòü
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ïî �ñóòî÷íîìó âðåìåíè� â ðàçíûå ìåñÿöû ãîäà, âîçìîæíî, îáúÿñíÿåòñÿ
ðàçíîé êàðòèíîé çâåçäíîãî íåáà â ýòîì ñëó÷àå.

Âûÿâëåíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ôîðìó ãè-
ñòîãðàìì, óäàåòñÿ, êàê âèäíî èç íàøèõ îïûòîâ, ìåòîäîì �íàëîæåíèÿ
ýïîõ�. Ýòîò ìåòîä, øèðîêî ïðèìåíÿåìûé â ãåîôèçèêå è ãåëèîáèîëîãèè,
àíàëîãè÷åí ìåòîäó �âûðàâíèâàíèÿ� ãåíåòè÷åñêèõ òåêñòîâ ïðè ïîèñêå
â íèõ ãîìîëîãè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íóêëåîòèäîâ. Â ñóùíîñòè,
èìåííî âûðàâíèâàíèåì ÿ âûÿâëÿþ çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ôîð-
ìû ãèñòîãðàìì �ïî ñîëíå÷íîìó èëè ëóííîìó âîñõîäíîìó� âðåìåíè, ïî
âðåìåíè ñóòîê, ïî çâåçäíîìó âðåìåíè.

Âûÿâëåíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ òàêèì ìåòîäîì ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíûì â ñëó÷àå, êîãäà ýòè ôàêòîðû èçìåíÿþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïå-
ðèîäàìè. Ýòî áûëî âèäíî íà ïðèìåðå �çâåçäíûõ� (1436 ìèíóò) è �ñîë-
íå÷íûõ� (1440 ìèíóò) ñóòîê.

Íà ðèñ. 15-5 èçîáðàæåí ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ôîðìû îäíîìèíóòíûõ
ãèñòîãðàìì ÷åðåç äâîå ñóòîê â òðåõ îïûòàõ (ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu): 23.04.2004 è 25.04.2004; 25.04.02004 è 27.04.2004;
27.04.2004 è 29.04.2004.

Ïðèâåäåíî ñóììàðíîå äëÿ òðåõ îïûòîâ ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñõîä-
íûõ ïàð ãèñòîãðàìì ïî ðàçäåëÿþùèì èõ èíòåðâàëàì âðåìåíè.

Çà äâîå çâåçäíûõ ñóòîê (1436×2=2872 ìèíóòû) ñõîäíûå ãèñòîãðàì-
ìû ïîÿâëÿþòñÿ íà 8 ìèíóò ðàíüøå, ÷åì ÷åðåç äâîå ñîëíå÷íûõ ñóòîê
(1440×2=2880 ìèíóò). Â ýòè äíè Ñîëíöå âîñõîäèò êàæäûé äåíü ïðè-
ìåðíî íà 2 ìèíóòû ðàíüøå, ÷åì íàêàíóíå � çà äâîå ñóòîê îïåðåæåíèå
ñîñòàâëÿåò 4 ìèíóòû. Ñîîòâåòñòâåííî, íà ýòîì ðèñóíêå âèäíû òðè ýêñ-
òðåìóìà. 1-é ñëåâà � ñàìûé áîëüøîé, îçíà÷àåò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü
ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì â îäíî è òî æå çâåçäíîå âðåìÿ (2872 ìèíóò); 2-é
� â îäíî è òî æå âðåìÿ îò ìîìåíòà âîñõîäà Ñîëíöà (2876) è 3-é � â
îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê (2880).

Ìîã áû áûòü åùå îäèí ýêñòðåìóì � ïî �ëóííîìó� âðåìåíè, ïðè âû-
ðàâíèâàíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ïî âðåìåíè, îòñ÷èòûâàåìûì îò ìîìåíòà
âîñõîäà Ëóíû. Íî åæåäíåâíûé ñäâèã âðåìåíè âîñõîäà Ëóíû îòíîñè-
òåëüíî î÷åíü âåëèê (23.04.2004 â 622; 25.04.2004 â 737; 27.04.2004 â
949; 29.04.2004 â 1230) è íà îäèí ðèñóíîê ñ ñîëíå÷íûìè è çâåçäíûì
ïåðèîäàìè ïîìåñòèòü åãî íå óäàåòñÿ.

ß ñäåëàë ýòî íà îòäåëüíîì ðèñóíêå 15-6. Âèäåí ÷åòêèé ýêñòðåìóì
ïî �ëóííîìó âîñõîäíîìó âðåìåíè�.

ß íà÷àë ýòó ãëàâó ñ îïèñàíèÿ �ïî÷òè ñëó÷àéíîãî� íàáëþäåíèÿ ñõîä-
ñòâà ãèñòîãðàìì ïðè âîñõîäàõ Ëóíû íà Áåëîìîðñêîé Áèîñòàíöèè ÌÃÓ
â 1986 ãîäó. Òàì, íà áåðåãó �Âåëèêîé ñàëìû�, åñòåñòâåííî áûëî äóìàòü,
÷òî íàáëþäàåìûå ýôôåêòû ñâÿçàíû ñ ïðèëèâíûìè èçìåíåíèÿìè ñèëû
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Ðèñ. 15-5: Ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî èçìåðåíèÿì àëüôà-
àêòèâíîñòè 239Pu ñ èíòåðâàëîì, ðàâíûì äâóì ñðåäíèì ñîëíå÷íûì ñóòêàì (2880
ìèíóòàì), âûÿâëÿåòñÿ òðè áëèçêèõ ïåðèîäà � �çâåçäíûé�, �ñîëíå÷íûé âîñõîäíûé�
è �ñðåäíåñóòî÷íûé�. Ïîäðîáíîñòè â òåêñòå.

Ðèñ. 15-6: Ïðè âûðàâíèâàíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ïî �ëóííîìó âîñõîäíîìó âðåìåíè�
� ïî âðåìåíè âîñõîäà Ëóíû, âûÿâëÿåòñÿ êîððåëÿöèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëî-
æåíèåì Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà.

òÿæåñòè. Ïðîøëî 20 ëåò. Ýòî åñòåñòâåííîå ïðåäïîëîæåíèå íå ïîäòâåð-
äèëîñü � íå îáíàðóæåíî èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì, êîððåëèðóþ-
ùåå ñ ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèåì ïðèëèâíûõ ñèë.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òîì æå 1986 ã. Í. Â. Óäàëüöîâà íàøëà ïåðèîä
29,5 ñóòîê â èçìåíåíèÿõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé àìïëèòóäû �ìàêðîñêîïè-
÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ
[9,10]. Àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé è ôîðìà ãèñòîãðàìì èçìåíÿþòñÿ íåçà-
âèñèìî äðóã îò äðóãà. Ïåðâûì øàãîì íà ïóòè âûÿñíåíèÿ ñâÿçè íå
àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ, à èìåííî ôîðìû ãèñòîãðàìì, ñòàëî
ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ âðåìåííûõ ðÿäàõ, ñèíõðîíèçèðîâàí-
íûõ (âûðàâíåííûõ) ïî ìîìåíòó Íîâîëóíèé. Íîâîëóíèå íàáëþäàåòñÿ
îäíîâðåìåííî ïî âñåé Çåìëå. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå Ëóíû îòíîñèòåëü-
íî ãîðèçîíòà â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ ðàçëè÷íî. Òåì ñàìûì
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îòñ÷åò âðåìåíè îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà íîâîëóíèÿ, ñèíõðîíèçàöèÿ ïî
�íîâîëóííîìó âðåìåíè�, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î êîððåëÿöèè ôîðì
ãèñòîãðàìì èìåííî ñ ôàçàìè Ëóíû.



Ãëàâà 16
Ðàâíîäåíñòâèÿ è Ñîëíöåñòîÿíèÿ

Èç âñåãî ñêàçàííîãî ÿñíî, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ ìíî-
ãèìè ôàêòîðàìè. Ôîðìà ãèñòîãðàìì çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ Ëóíû è
Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà è îò âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ Çåìëè, Ëó-
íû è Ñîëíöà. Ôîðìà ãèñòîãðàìì çàêîíîìåðíî èçìåíÿåòñÿ ïðè âðàùå-
íèè Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè è ïðè äâèæåíèè Çåìëè ïî îêîëîñîëíå÷íîé
îðáèòå. Îñîáûé èíòåðåñ ìîæåò ïðåäñòàâèòü èññëåäîâàíèå çàâèñèìî-
ñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò íàêëîíà Çåìíîé îñè. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè
ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì, ïîëó÷àåìûõ â ðå-
çóëüòàòå íàøèõ îáû÷íûõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu, â äíè
Ðàâíîäåíñòâèé è Ñîëíöåñòîÿíèé. Â äíè âåñåííåãî è îñåííåãî ðàâíî-
äåíñòâèé ïðè (äàæå ïðèáëèæåííîì) ðàâåíñòâå äëèòåëüíîñòè ñâåòëîãî
è òåìíîãî âðåìåíè ñóòîê, ìîæíî, êàê ïåðâîíà÷àëüíî êàçàëîñü, ñ÷èòàòü
íèâåëèðîâàííîé çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ïîëîæåíèÿ Ñîëí-
öà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà. Â äíè çèìíåãî è ëåòíåãî Ñîëíöåñòîÿíèé
ýòà çàâèñèìîñòü äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé è ïðîòèâîïîëîæíîé.

Ïðè ýòîì è â Ðàâíîäåíñòâèÿõ è â Ñîëíöåñòîÿíèÿõ (ïðè ðàñïîëîæå-
íèè äåòåêòîðà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè) ðàâíî íàáëþäàåòñÿ ÷åòêèé
çâåçäíûé ñóòî÷íûé ïåðèîä. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 16-1.

Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò îðèåíòàöèè îò-
íîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâåçä ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà áîëü-
øèå ðàçëè÷èÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåìíîãî è ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê.
Â äíè ðàâíîäåíñòâèé, êîãäà Ñîëíöå ïðèìåðíî ðàâíîå âðåìÿ íàõîäèòñÿ
�íàä� è �ïîä� ãîðèçîíòîì, ÿ îæèäàë óâèäåòü êîððåëÿöèþ èçìåíåíèé
ôîðìû ãèñòîãðàìì îò îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâåçä
â �÷èñòîì âèäå�. Ýòî îæèäàíèå ïîäòâåðäèëîñü: â äíè ðàâíîäåíñòâèé
÷åòêî ïðîÿâèëñÿ íå òîëüêî çâåçäíûé ñóòî÷íûé ïåðèîä (1436 ìèíóò),
íî è çâåçäíûé ïîëóñóòî÷íûé ïåðèîä ðàâíûé 718 ìèíóòàì. Ýòî âèäíî
íà ðèñ. 16-3.

Íå ìåíåå ÷åòêî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â äíè Ñîëíöåñòîÿíèé íåò íè
çâåçäíîãî, íè ñîëíå÷íîãî ïîëóñóòî÷íûõ ïåðèîäîâ (ðèñ. 16-4).

ßñíî, ÷òî íàëè÷èå çâåçäíîãî ïîëóñóòî÷íîãî ïåðèîäà â äíè ðàâíî-
äåíñòâèé íèêàê íå ñâÿçàíî èìåííî ñ ñîëíå÷íûì ðàâíîäåíñòâèåì. �Èì
íåò íèêàêîãî äåëà äðóã äî äðóãà�. Çíà÷èò, â äíè ñîëíöåñòîÿíèé ïðî-
ÿâëåíèþ çâåçäíîãî ïîëóñóòî÷íîãî ïåðèîäà ìåøàþò ýôôåêòû ðåçêîãî
íåðàâåíñòâà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñâåòëîãî è òåìíîãî âðåìåíè ñóòîê, ò.å.
ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî
ïîäòâåðæäåíî â ñïåöèàëüíûõ îïûòàõ.
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Ðèñ. 16-1: Â äíè ðàâíîäåíñòâèé 2000�
2003 ã.ã. (êàê è â äðóãèå äíè) íàáëþäàåò-
ñÿ ÷åòêèé ïåðèîä ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ
ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì, ðàâíûé 1436 ìè-
íóòàì � ò.å. çâåçäíûì ñóòêàì.

Ðèñ. 16-2: Â äíè ñîëíöåñòîÿíèé 2000�
2003 ã.ã. (êàê è â äðóãèå äíè) òàêæå
íàáëþäàëñÿ ÷åòêèé ïåðèîä ïîâòîðíîãî
ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû,
ðàâíûé 1436 ìèíóòàì � çâåçäíûì ñóò-
êàì.

Ðèñ. 16-3: Â äíè ðàâíîäåíñòâèé 2000�
2003 ã.ã. ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ñ âûñî-
êîé âåðîÿòíîñòüþ íàáëþäàëèñü ñ ïåðè-
îäîì ðàâíûì 718 ìèíóòàì � ïîëîâèíå
çâåçäíûõ, à íå ñîëíå÷íûõ ñóòîê.

Ðèñ. 16-4: Â äíè ñîëíöåñòîÿíèé â èþíå
è â äåêàáðå 2000�2003 ã.ã. íåò íè çâåçä-
íûõ, íè ñîëíå÷íûõ ïîëóñóòî÷íûõ ïå-
ðèîäîâ ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì.
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Ðèñ. 16-5: 21 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. Ïåðèîäîâ
718 èëè 720 ìèíóò ÅÙÅ íåò. Ñðåäíÿÿ
âûñîòà îêîëî 40 ñõîäíûõ ïàð. (Èçìåðå-
íèÿ ñ çàïàäíûì êîëëèìàòîðîì.)

Ðèñ. 16-6: 22 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. Ïîÿâèëñÿ
ïåðèîä 718 ìèíóò (âûñîòà 62 ñõîäíûõ
ïàðû). (Èçìåðåíèÿ ñ çàïàäíûì êîëëè-
ìàòîðîì.)

Ðèñ. 16-7: 23 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. Ïåðèîä 718
ìèíóò íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåí (âûñîòà
76 ñõîäíûõ ïàðû). (Èçìåðåíèÿ ñ çàïàä-
íûì êîëëèìàòîðîì.)

Ðèñ. 16-8: 24 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. Ïåðèîä
718 ìèíóò âûðàæåí ñëàáî (âûñîòà âñåãî
44 ñõîäíûõ ïàðû). (Èçìåðåíèÿ ñ çàïàä-
íûì êîëëèìàòîðîì.)
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Ðèñ. 16-9: Â äíè âåñåííåãî ðàâíîäåí-
ñòâèÿ 2005 ã., âûðàæåííîñòü ïåðèîäà 718
ìèíóò ìàêñèìàëüíà 21 ìàðòà. (Èçìåðå-
íèÿ ñ çàïàäíûì êîëëèìàòîðîì). Îðäè-
íàòà � âûñîòû ïèêîâ ïðè 718 ìèíóòàõ,
àáñöèññà � äíè âáëèçè âåñåííåãî ðàâíî-
äåíñòâèÿ 2003 ã.

Ðèñ. 16-10: Â äåíü çèìíåãî ñîëíöå-
ñòîÿíèÿ 22 äåêàáðÿ 2000 ã., ñõîä-
íûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ñ ïåðèî-
äîì, ðàâíûì ïðîäîëæèòåëüíîñòè �ñâå-
òîâîãî äíÿ� � íåðàçëè÷èìî ïî ñîë-
íå÷íîìó èëè ïî çâåçäíîìó âðåìåíè.

Ðèñ. 16-11: Â äåíü çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 22 äåêàáðÿ 2000 ã.
ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè òåìíîãî âðåìåíè, ñêîððåêòèðîâàííîãî ïî ñî-
îòíîøåíèþ äëèòåëüíîñòè çâåçäíûõ è ñîëíå÷íûõ ñóòîê (1005,
1006 ìèíóò, à íå 1008 ìèíóò).
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Ðèñ. 16-12: Â äåíü ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 22 èþíÿ 2004 ãîäà âèäíû òðè ýêñòðåìóìà
� ñ ïåðèîäàìè ðàâíûìè (ñëåâà íàïðàâî) äëèòåëüíîñòè ñâåòëîãî âðåìåíè (íî íå
1037, à 1035 ìèíóòàì!), çâåçäíûì ñóòêàì (1436) è ñîëíå÷íûì ñóòêàì (1440).

Ðèñ. 16-13: Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèñòî-
ãðàìì 1-é ïîëîâèíû ñóòîê (îò 0 ÷àñîâ äî
12-òè ÷àñîâ) 21-ãî ìàðòà 2005 ã. ñ î÷åíü
âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ñõîäíà ñ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ ãèñòîãðàììàì 2-é ïîëîâè-
íû ñóòîê 23-ãî ñåíòÿáðÿ 2005 ã.

Ðèñ. 16-14: Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèñòî-
ãðàììû 1-é ïîëîâèíû ñóòîê (îò 0 ÷à-
ñîâ äî 12-òè) 21-ãî ìàðòà 2005 ã. íå ïî-
õîæà íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèñòîãðàì-
ìàìè 2-é ïîëîâèíû ñóòîê 23-ãî ñåíòÿá-
ðÿ 2005 ã.
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Äàòû (2006 ã.) 20 21 22 23 24

èþíü 1040 1040 1040 1040 1040
äåêàáðü 432 433 432 431 432

Òàáëèöà 16-1: Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòëîãî âðåìåíè â äíè
ñîëíöåñòîÿíèé (ìèíóòû).

Ïðåæäå âñåãî, ÿ óâèäåë, ÷òî ïåðèîä 718 ìèíóò ñòàíîâèòñÿ âñå ÿñ-
íåå âûðàæåí äåíü çà äíåì ïðè ïðèáëèæåíèè ê ðàâíîäåíñòâèþ, è ýòà
âûðàæåííîñòü óáûâàåò ïðè óäàëåíèè îò âðåìåíè ðàâíîäåíñòâèé. Ýòî
ïîêàçàíî íà ñåðèè ðèñóíêîâ: ðèñ. 16-5�16-9.

Ýòî èçìåíåíèå âûðàæåííîñòè ïåðèîäà 718 ìèíóò â çàâèñèìîñòè îò
áëèçîñòè ìîìåíòîâ ðàâíîäåíñòâèé âèäíî òàêæå íà ðèñ. 16-9 ãäå ïîêà-
çàíà âûñîòà ýêñòðåìóìà íà 718 ìèíóòå â ðàçíûå äíè âáëèçè âåñåííåãî
ðàâíîäåíñòâèÿ 2003 ã.

Òàêèì îáðàçîì, çâåçäíûé ïîëóñóòî÷íûé ïåðèîä íå îáóñëîâëåí ñîë-
íå÷íûì ðàâíîäåíñòâèåì, à ïðîñòî â íàèìåíüøåé ñòåïåíè â ýòè äíè çà-
ìàñêèðîâàí çàâèñèìîñòüþ ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà.

Ýòà çàâèñèìîñòü ôîðì ãèñòîãðàìì îò ñîîòíîøåíèÿ òåìíîãî è ñâåò-
ëîãî âðåìåíè ñóòîê áûëà âûÿñíåíà â ñïåöèàëüíûõ îïûòàõ â äíè çèì-
íåãî è ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèé.

Â òàáëèöå 16-1 ïîêàçàíà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòëîãî âðåìåíè â
ðàçíûå äíè ëåòíåãî è çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèé íà øèðîòå Ïóùèíî.

22 äåêàáðÿ, â äåíü çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, íà øèðîòå Ïóùèíî,
ñâåòîâîé äåíü ðàâåí 432 ìèíóòàì, à òåìíîå âðåìÿ ñóòîê, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 1008 ìèíóòàì. Åñëè ôîðìà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ òîëü-
êî ïîëîæåíèåì Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà, ñõîäíûå ãèñòîãðàì-
ìû äîëæíû ïîÿâëÿòüñÿ èìåííî ñ òàêèìè ïåðèîäàìè. Åñëè ñõîäíûå
ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ïðè äàííîé âûñîòå Ñîëíöà íàä (ïîä) ãîðè-
çîíòîì åùå è ñ ó÷åòîì ýêñïîçèöèè îòíîñèòåëüíî ñôåðû íåïîäâèæíûõ
çâåçä, ýòè ïåðèîäû ñâåòëîãî è òåìíîãî âðåìåíè äîëæíû áûòü ñêîð-
ðåêòèðîâàíû ïðè ó÷åòå ñîîòíîøåíèÿ ñîëíå÷íûõ è çâåçäíûõ ñóòîê, ò.å.
1440/1436=1.002785. Ñâåòëûé ïåðèîä ïîñëå êîððåêöèè äîëæåí áûòü
ðàâåí 430,8 ìèíóòàì, à òåìíûé � 1005 ìèíóòàì. Ðàçíèöó ïåðèîäîâ ïî
çâåçäíîìó è ïî ñîëíå÷íîìó âðåìåíè â ñâåòëûé ïåðèîä � êîãäà Ñîëíöå
íàõîäèòñÿ íàä ãîðèçîíòîì ðàçëè÷èòü òðóäíî (430,8 ìèíóò è 432 ìè-
íóòû). Ýòó ðàçíèöó â òåìíûé ïåðèîä â äåêàáðå (1008 è 1005) ìèíóò
ðàçëè÷èòü ëåã÷å.

Â ñàìîì äåëå: êàê âèäíî íà ðèñ. 16-10 è ðèñ. 16-11, âåðîÿòíîñòü
ïîâòîðíîé ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû â çèìíåì ñîëíöå-
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ñòîÿíèè 22 äåêàáðÿ 2000 ã. èçìåíÿåòñÿ ñ ïåðèîäàìè, 431, 432 ìèíóò
äëÿ ñâåòëîãî äíÿ è 1005, 1006 ìèíóò äëÿ íî÷íîãî âðåìåíè, ò.å. ñ ïåðè-
îäàìè, ñîîòâåòñòâóþùèì êîððåêöèè íà ñîîòíîøåíèå çâåçäíûõ è ñîë-
íå÷íûõ ñóòîê.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿ-
íèÿ 21�22 èþíÿ 2004 ã. Ñâåòîâîé äåíü (íà øèðîòå Ïóùèíî) ðàâåí 1040
ìèíóòàì. Åñëè ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ïðè ïîâòîðåíèè êàð-
òèíû çâåçäíîãî íåáà, ýòîò ïåðèîä äîëæåí áûòü ðàâåí 1037 ìèíóòàì.
Îäíàêî, ïåðèîä 1037 íå îáíàðóæèëñÿ, à �âìåñòî íåãî� (ïðè èçìåðåíè-
ÿõ áåç êîëëèìàòîðà) ïðîÿâèëñÿ ÷åòêèé ïåðèîä, ðàâíûé 1035 ìèíóòàì.
Êàê âèäíî íà ðèñ. 16-12 â äíè ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 2004 ãîäà, íàðÿäó
ñ ýòèì ïåðèîäîì 1035 ìèíóò, âèäíà ýêñòðåìàëüíî âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü
ñ ïåðèîäàìè, ðàâíûìè è ñîëíå÷íûì (1440 ìèíóò) è çâåçäíûì (1436
ìèíóò) ñóòêàì.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìà ãèñòîãðàìì, â ñàìîì äåëå, îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
÷åòàíèåì äâóõ óñëîâèé � ïîëîæåíèåì Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà
è ïðîåêöèåé �ëàáîðàòîðèè� íà îïðåäåëåííûé ó÷àñòîê ñôåðû íåïîäâèæ-
íûõ çâåçä.

Èç ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî:
1) âûñîòà Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì, â ñàìîì äåëå, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì

ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ôîðìó ãèñòîãðàìì è 2) äíè ðàâíî-
äåíñòâèé óäîáíû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ìàñêèðóþùåãî ýôôåêòà ýòîãî
ôàêòîðà â äðóãèå äíè;

2) ó÷èòûâàÿ ýòîò âûâîä, â ôåâðàëüñêèõ îïûòàõ 2006 ãîäà, ÿ ðåøèë
ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé ãèñòîãðàììû â äíè âåñåííåãî è îñåííåãî
ðàâíîäåíñòâèé.

Ïðè ýòîì ÿ èñõîäèë èç òîãî, ÷òî íî÷íîå �çâåçäíîå íåáî� â äíè
âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ ïîäîáíî äíåâíîìó �çâåçäíîìó íåáó� â äíè
îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ. Áûëè ïðîèçâåäåíû ìíîãîêðàòíûå ñðàâíåíèÿ
ðÿäîâ ãèñòîãðàìì, ïîëó÷åííûõ â äíè âåñåííåãî è îñåííåãî ðàâíîäåí-
ñòâèé è ëåòíåãî è çèìíåãî ñîëíöåñòîÿíèé ðàçíûõ ëåò.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 16-13 è ðèñ. 16-14 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãèñòî-
ãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè â ïåð-
âîé ïîëîâèíå ñóòîê (îò 0 äî 12 ÷) 21 ìàðòà 2005 ã. ñ âûñîêîé âåðî-
ÿòíîñòüþ ñõîäíà ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ãèñòîãðàìì âòîðîé ïîëîâèíû
(îò 12 äî 0 ÷) ñóòîê 23 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãèñòî-
ãðàììû ñîîòâåòñòâóþùèå îäíîèìåííûì ïîëîâèíàì ñóòîê âåñåííåãî è
îñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ áûëè íåñõîäíû. Ïîòðåáîâàëîñü îêîëî 2-õ ëåò,
÷òîáû ýòè ðàçëè÷èÿ äâóõ ïîëîâèí ñóòîê ñòàëè ïîíÿòíû (ñì. ãëàâó �Ïà-
ëèíäðîìû�).
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Ïðèìå÷àíèå: Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ôåíîìåíà �ïàëèíäðîìû� (ñì. ãëà-
âó 21), ìíå ñòàëî ÿñíî, ÷òî äåëåíèå ñóòîê íà 1-þ è 2-þ ïîëîâèíû,
êàê ýòî ñäåëàíî â îïûòàõ ïðåäñòàâëåííûõ â ýòîé ãëàâå � íåêîð-
ðåêòíî. Íàäî áûëî áû äåëèòü ñóòêè íà �äåíü� � ñ 6 ÷ ìåñòíîãî
âðåìåíè äî 18 ÷ è íà �íî÷ü� ñ 18 ÷ äî 6 ÷. Îäíàêî ÿ îñòàâèë ìà-
òåðèàë ýòîé ãëàâû áåç èçìåíåíèé � ìàòåðèàë è òàê ìîæåò áûòü
öåííûì.



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 äàòû ôîðìà
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 ãèñòîãðàìì â 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-àêòèâíîñòè 239Pu 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.)



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

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�.



Ãëàâà 19
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.
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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-àêòèâíîñòè 239Pu 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?



Ãëàâà 20
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 èçìåíåíèÿìè λ [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 íàçûâàþòñÿ íåðàâåíñòâàìè. 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-



Ãëàâà 20. Ýâåêöèÿ 301

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

ñëàë ìíå ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè öèêëîâ ýâåêöèè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå äàòàì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 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�.
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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 ñêîðîñòü Σ = Veff + Vs − Vz;
� íî÷üþ ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü Σ = Veff + Vs + Vz;
� â ñåíòÿáðå äíåì ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü Σ = 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 èìåííî ñêîðîñòåé 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-àêòèâíîñòè 239Pu
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.).



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

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



Ãëàâà 21. �Ïàëèíäðîìû�. �Íàæàë êàáàí íà áàêëàæàí� 319

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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1 12 28 40 28
2 14 16 22 24
3 6 10 20 22
4 14 20 22 20
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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-



Ãëàâà 21. �Ïàëèíäðîìû�. �Íàæàë êàáàí íà áàêëàæàí� 323

Ðèñ. 21-12: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 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-àêòèâíîñòè 239Pu 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�.
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Ðèñ. 21-14: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 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-àêòèâíîñòè 239Pu 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�.
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Ðèñ. 21-16: Ýôôåêòû ïàëèíäðîìîâ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 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-àêòèâíîñòè 239Pu 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-àêòèâíîñòè 239Pu 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 ãèñòîãðàìì ïîñëåäóþùåé 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 ðàâíîìåðíî âî 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



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

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� ïîäîáåí ïðåäûäóùåìó, ïðÿìîìó

ðÿäó ãèñòîãðàìì �âîñòî÷íàÿ íî÷ü�;
4) ðÿä ãèñòîãðàìì �çàïàäíûé äåíü� ïîäîáåí ïðåäûäóùåìó, 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 ñîñòàâëÿåò k = 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 �



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

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
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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 ãèñòîãðàìì ïðîøåäøåé 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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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-àêòèâíîñòè 239Pu.
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 hos 239Pu.
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