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Î ÍÀËÈ×ÈÈ ËÎÆÍÛÕ ÂÀ�ÈÀÖÈÉ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÈÑÎËÍÅ×ÍÛÕ ÍÅÉÒ�ÈÍÎ Â �ÀÄÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÕÁ. Ì. Âëàäèìèðñêèé *, À. Â. ÁðóíñÊðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ98409, Íàó÷íûé, Êðûì, ÓêðàèíàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4 àïðåëÿ 2003 ã.Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûå î âàðèàöèÿõ ïîòîêà ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî â ðàäèîõèìè÷åñêèõýêñïåðèìåíòàõ ïîêà íå ïîääàþòñÿ ïðîñòîìó èñòîëêîâàíèþ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íà ðåçóëüòàòû èçìåðå-íèé ïîòîêà íåéòðèíî âëèÿåò íåèçó÷åííûé, íåêîíòðîëèðóåìûé �àêòîð, êîððåëèðóþùèé ñ ïîêàçàòåëÿìèñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ âñå äîñòóïíûå äàííûå ïî ðàäèîõèìè÷åñêèìèçìåðåíèÿì, ïîëó÷åííûå íà óñòàíîâêàõ Áðóêõåâåí, GALLEX è SAGE, áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ òî÷êèçðåíèÿ âîçìîæíîé íåñòàáèëüíîñòè ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè. �àññìàòðèâàëàñü ãåëèî�èçè÷åñêàÿ ñè-òóàöèÿ íà ñàìîé çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ýêñïîçèöèè � ïîñëåäíèå 7�27 ñóò ýêñïîçèöèè, êîãäà ïðîäóêòûðåàêöèè íåéòðèíî ñ âåùåñòâîì ìèøåíè óæå íàêîïëåíû. Îáíàðóæåíî, ÷òî äëÿ õëîð-àðãîíîâûõ èçìåðåíèéâîñïðîèçâîäÿòñÿ âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå äðóãèìè àâòîðàìè. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íàçà�èêñèðîâàííûé ïîòîê íåéòðèíî îêàçûâàåò ïðåîáëàäàíèå îïðåäåëåííîãî çíàêà ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþ-ùåé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîñëåäíèå 14 (èëè 7) ñóò ýêñïîçèöèè. Ý��åêò ìåíÿåò çíàê ïðèñìåíå ïîëÿðíîñòè îáùåãî ïîëÿ Ñîëíöà. Âëèÿíèå ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà çà�èêñèðîâàííûéïîòîê íåéòðèíî îáíàðóæåíî òàêæå äëÿ êîðîòêèõ ýêñïîçèöèé â ãàëëèé-ãåðìàíèåâîì ýêñïåðèìåíòå, íî çíàêý��åêòà äëÿ äàííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà â èçìåðåíèÿõ íà óñòàíîâêå SAGE ÿâëÿåòñÿ îáðàòíûì òîìó,êîòîðûé îáíàðóæåí íà óñòàíîâêàõ Áðóêõåâåí è GALLEX. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â âàðèàöèè ïîòîêà íà óñòà-íîâêå GALLEX âíîñèò àíòèêîððåëÿöèÿ ñ èíäåêñîì àêòèâíîñòè Ap, îòñóòñòâóþùàÿ â èçìåðåíèÿõ SAGE.Íàéäåíî, ÷òî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà óñòàíîâêàõ GALLEX è SAGE äëÿ ýêñïîçèöèé, çàêàí÷èâàâøèõñÿñèíõðîííî ñ òî÷íîñòüþ îêîëî èëè ìåíåå 10 ñóò, àíòèêîððåëèðóþò, à íà óñòàíîâêàõ Áðóêõåâåí è GALLEX �êîððåëèðóþò. Äåëàåòñÿ îáùåå çàêëþ÷åíèå î ïðèñóòñòâèè â ðàññìîòðåííûõ èçìåðåíèÿõ ëîæíûõ âàðèà-öèé, îáóñëîâëåííûõ âëèÿíèåì íà �èçèêî-õèìè÷åñêóþ êèíåòèêó âåùåñòâà ìèøåíè ãåî�èçè÷åñêèõ �àêòî-ðîâ (âåðîÿòíî, ñâåðõíèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé), êîíòðîëèðóåìûõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ.Åñëè âñå ýòè ý��åêòû è â ñàìîì äåëå ðåàëüíû, ïîòîê íåéòðèíî â ðàäèîõèìè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ çàíèæåí.PACS: 95.55.Vj, 95.85.Ry1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂîïðîñ î âîçìîæíûõ âàðèàöèÿõ ñîëíå÷íûõ íåé�òðèíî â õëîð-àðãîíîâîì ýêñïåðèìåíòå, ïîñòàâëåí�íûé åùå â 60-õ ãîäàõ �. Ò. Çàöåïèíûì è èíèöèè�ðîâàííûé ïóáëèêàöèåé Áàçèëåâñêîé è äð. [1℄, îá-ñóæäàåòñÿ óæå ïî÷òè äâà äåñÿòèëåòèÿ. Ìíîãèå àâòî�ðû íåçàâèñèìî àíàëèçèðîâàëè íàêîïëåííûå ýêñïåðè�ìåíòàëüíûå äàííûå ñ ïðèâëå÷åíèåì ðàçëè÷íûõ ãå�ëèîãåî�èçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Åñëè ïîäâåñòè êðàò�*E-mail: bvlad�
rao.
rimea.ua

êèå èòîãè ýòîé ðàáîòû, òî âîçíèêàåò ñëåäóþùàÿ êàð�òèíà (âñå íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ î ñàìîì ýêñïåðè�ìåíòå è áèáëèîãðà�èÿ ðàííèõ ïóáëèêàöèé ïðèâåäå�íû â ìîíîãðà�èè [2℄).1.1. Õëîð-àðãîíîâûé ýêñïåðèìåíò1. Èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíàÿ àíòèêîððåëÿöèÿìåæäó ïîòîêîì íåéòðèíî è èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòå�ëåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � ÷èñëàìè Âîëü�à R �òîëüêî ïîñëå 1977 ã. [3; 4℄. Íå ïðåäëîæåíî óáåäèòåëü�íîãî èñòîëêîâàíèÿ îòñóòñòâèÿ ïîäîáíîé ñâÿçè äëÿ1970�1976 ãã.717



Á. Ì. Âëàäèìèðñêèé, À. Â. Áðóíñ ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 20042. Ïîäîáíàÿ æå àíòèêîððåëÿöèÿ îáíàðóæèâàåò�ñÿ, åñëè â êà÷åñòâå ãåëèî�èçè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ èñ�ïîëüçóþòñÿ �îòîñ�åðíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ, èçìåðÿ�åìûå ìàãíèòîãðà�îì. Ñâÿçü îêàçûâàåòñÿ ñòàòèñòè�÷åñêè çíà÷èìîé òîëüêî äëÿ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ êíèçêèì ãåëèîøèðîòàì (öåíòð äèñêà [5; 6℄). Îíà òàê�æå ëó÷øå âûðàæåíà äëÿ 1977-1990 ãã., ïðè÷åì âàæ�íûé âêëàä â ïîäîáíûå âàðèàöèè âíîñÿò âåñåííèå ìå�ñÿöû êàæäîãî ãîäà.3. Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñîãëàñíû ñ òåì, ÷òîâ âàðèàöèÿõ èíòåíñèâíîñòè èìååòñÿ ãîäîâîé ïåðè�îä [7�9℄. Îí îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè àíàëèçå äàííûõáåçîòíîñèòåëüíî ê êàêèì-ëèáî ãåëèî�èçè÷åñêèì èí�äåêñàì [10, 11℄, à òàêæå ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïîòîêàQ ñ ÷èñëàìè Âîëü�à R [3, 8℄ è ñ êîðîíàëüíûì èí�äåêñîì (èíòåíñèâíîñòü ëèíèè � = 5303�A [12℄). Âñåàâòîðû òðàêòóþò ãîäîâîé ïåðèîä êàê ñëåäñòâèå ïðî�ñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåùåíèé Çåìëè îòíîñèòåëüíî ãå�ëèîýêâàòîðà.4. Èìååò ìåñòî íåáîëüøàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå�ëÿöèÿ ïîòîêà íåéòðèíî ñ óðîâíåì ìàãíèòíîé àêòèâ�íîñòè (èíäåêñ Ap [13, 14℄, èíäåêñ aa [6℄). Ýòà ñâÿçüîáû÷íî èñòîëêîâûâàåòñÿ êàê îáóñëîâëåííàÿ èçìåíå�íèÿìè â ïàðàìåòðàõ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Ïîõîæå, îíàëó÷øå âûðàæåíà äëÿ ïëîòíîñòè âåòðà, ïîëó÷åííîéâ ïðÿìûõ èçìåðåíèÿõ (1973�1993 ãã. [15℄). Íå âïîëíåÿñíî, êàê ýòà ñâÿçü ñîîòíîñèòñÿ ñ àíòèêîððåëÿöèåéïîòîêà íåéòðèíî ñ ÷èñëàìè Âîëü�à.5. Èìååò ìåñòî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïîòî�êà íåéòðèíî ñ èíòåíñèâíîñòüþ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè�÷åñêèõ ëó÷åé, èçìåðÿåìîé íåéòðîííûìè ìîíèòîðà�ìè. Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñîãëàñíû, ÷òî òàêàÿ ñâÿçüíå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èííîé, íî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì àí�òèêîððåëÿöèè âåëè÷èí Q è R. Íå ïîäòâåðäèëàñüñâÿçü ïîòîêà íåéòðèíî ñ õðîìîñ�åðíûìè âñïûøêà�ìè.6. Îáíàðóæèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ëèíåéíàÿ àíòè�êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîòîêîì íåéòðèíî è ñìåùåíèåì÷àñòîò ñîáñòâåííûõ àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé Ñîëí�öà (P -ìîäû, 1980�1991 ãã. [16℄). Íåÿñíî, ÿâëÿåòñÿëè ýòà ñâÿçü ïðè÷èííîé. Ïîñêîëüêó óïîìÿíóòîå ñìå�ùåíèå àíòèêîððåëèðóåò ñ ðàäèóñîì Ñîëíöà, ìîæíîñ÷èòàòü, ÷òî ïîòîê íåéòðèíî ïîëîæèòåëüíî êîððåëè�ðóåò ñ âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîãî ðàäèóñà.7. Â âàðèàöèÿõ ïîòîêà íåéòðèíî îáíàðóæèâàåò�ñÿ íåêîòîðûé íàáîð ïåðèîäîâ. �àçíûå àâòîðû (èõñâûøå äåñÿòêà) åäèíîäóøíû â òîì, ÷òî íàáëþäàåò�ñÿ îêîëîäâóõëåòíèé ïåðèîä (2:17 � 0:03 ãîäà). ×òîêàñàåòñÿ äðóãèõ ïåðèîäîâ, òî ðåçóëüòàòû íå âïîëíåñîãëàñóþòñÿ. ×àùå äðóãèõ �èãóðèðóþò çíà÷åíèÿ ïå�ðèîäîâ 8�9 ëåò, 4.5�5 ëåò (ñì., íàïðèìåð, [17�20℄). ßñ�íî, ÷òî â ïåðèîäîãðàììàõ � ñïåêòðàõ ìîùíîñòè �

äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí ïåðèîä â 1 ãîä � îí äåé�ñòâèòåëüíî ïðèñóòñòâóåò. Ïðè ýòîì ÷àñòî ïðåäñòàâ�ëåí åùå è ïåðèîä 1.3 ãîäà. Áîëüøèì ñþðïðèçîì áû�ëî îáíàðóæåíèå â âàðèàíñå ïîòîêà íåéòðèíî îäíîéèç ìîä âðàùåíèÿ Ñîëíöà (28, 34 ñóò) [21℄.8. Ñóùåñòâóþò óáåäèòåëüíûå àðãóìåíòû, ñâèäå�òåëüñòâóþùèå î ïðåóâåëè÷åíèè ìíîãèìè àâòîðàìèñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ, êàñà�þùèõñÿ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè íåéòðèíî è ñîîò�âåòñòâóþùèõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé [22�24℄. Íåâîç�ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ, îäíàêî, ñ ìíåíèåì î òîì, ÷òîâñå ïåðå÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû îáóñëîâëåíû ñòàòè�ñòè÷åñêèìè �ëóêòóàöèÿìè. Áîëüøèíñòâî èõ ñîãëà�ñóåòñÿ ñ õîðîøî èçâåñòíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè �è�çèêè ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Íàïðèìåð, ïî÷òè âñåïåðèîäû âàðèàöèé (ïåðå÷èñëåíû â ï. 7) � ýòî õîðî�øî èçâåñòíûå êîñìî�èçè÷åñêèå ïåðèîäû.1.2. �àëëèé-ãåðìàíèåâûå ýêñïåðèìåíòûÏî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì âîïðîñ î âàðèàöèÿõïîòîêà íåéòðèíî â ýêñïåðèìåíòàõ íà óñòàíîâêàõGALLEX è SAGE ìåíåå ÿñåí. Ïîõîæå, â òàêèõ èç�ìåðåíèÿõ íå îáíàðóæèâàåòñÿ ñâÿçü ñ èçìåíåíèÿìè÷èñåë Âîëü�à [25℄, õîòÿ, âèäèìî, ïðèñóòñòâóåò ãîäî�âîé ïåðèîä. Äâà êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòà çàñëóæèâà�þò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ.1. Â èçìåðåíèÿõ íà óñòàíîâêå GALLEX îáíàðó�æåí ïåðèîä, î÷åíü áëèçêèé îäíîé èç ìîä ñîëíå÷�íîãî âðàùåíèÿ (28 ñóò). Âîçìîæíî, èìååòñÿ òàê�æå ïåðèîä, ñîâïàäàþùèé ñ èçâåñòíîé ãàðìîíèêîéñîáñòâåííûõ èíåðöèîííûõ êîëåáàíèé Ñîëíöà (îêîëî157 ñóò) [25℄. Î÷åíü áëèçêèé ê 28 ñóò ïåðèîä ïðèñóò�ñòâóåò, âîçìîæíî, â äàííûõ Áðóêõåâåíñêîãî ýêñïå�ðèìåíòà [25℄.2. Â ñîâîêóïíûõ äàííûõ îáîèõ ãàëëèé-ãåðìà-íèåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ èìååòñÿ ïðèìå÷àòåëüíàÿ îñî�áåííîñòü: ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ îáíàðóæèâàåòäâà ìàêñèìóìà. Áèìîäàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìîã�ëà áû óêàçûâàòü íà ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ¾äèñêðåò�íûõ¿ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè [26℄. Âðåìåííàÿ øêà�ëà ¾ïåðåõîäà¿ ìåæäó ¾ñîñòîÿíèÿìè¿, ñîãëàñíî îöåí�êå àâòîðîâ, ëåæèò â ïðåäåëàõ 10�60 ñóò.Îáðèñîâàííàÿ ñèòóàöèÿ äîëæíà áûòü äîïîëíåíàäàííûìè î âûñîêîýíåðãè÷íûõ íåéòðèíî, íàáëþäàå�ìûõ ÷åðåíêîâñêèìè äåòåêòîðàìè. Ñîãëàñíî äàííûìãðóïïû ÊÀÌÈÎÊÀÍÄÅ [27℄, ïîòîê íåéòðèíî íå îá�íàðóæèâàåò àíòèêîððåëÿöèè ñ ÷èñëàìè Âîëü�à äëÿ22-ãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (íå èñêëþ÷àåòñÿñëàáàÿ êîððåëÿöèÿ). Îòñóòñòâèå â ýòèõ è ïîñëåäó�þùèõ èçìåðåíèÿõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòåé, êîððå�ëèðóþùèõ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, ñòàâèò ïîä âî�718



ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004 Î íàëè÷èè ëîæíûõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè : : :ïðîñ ðåàëüíîñòü èçìåíåíèé ïîòîêà íåéòðèíî â ðà�äèîõèìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ.2. ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒ È ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÈÅÌÎÄÅËÈÎïèñàííûå âûøå çàêîíîìåðíîñòè íåîáõîäèìî äà�ëåå ñîïîñòàâèòü ñ òðåìÿ îñíîâíûìè êëàññàìè ìîäå�ëåé, îïèñûâàþùèìè âàðèàöèè.1. Èñòî÷íèê íåéòðèíî â ñîëíå÷íîì ÿäðå ñòàáè�ëåí; âàðèàöèè âîçíèêàþò ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïî�òîêà íåéòðèíî â ñîëíå÷íîì âåùåñòâå èç-çà ïåðå�õîäîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñîñòîÿíèÿìè íåéòðèíî,â ÷àñòíîñòè, âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñîëíå÷�íûìè ïîä�îòîñ�åðíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, êîëüñêîðî ó íåéòðèíî ïîñòóëèðóåòñÿ íàëè÷èå áîëüøî�ãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà (î �èçèêå ýòèõ ÿâëåíèéñì. [28℄).2. Èñòî÷íèê íåéòðèíî â ÿäðå ïóëüñèðóåò èç-çàðàñêà÷êè îñîáûõ êîëåáàíèé; ýòè êîëåáàíèÿ îñóùå�ñòâëÿþòñÿ ñèíõðîííî ñ âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àê�òèâíîñòè [29, 30℄.3. Ïîòîê íåéòðèíî ñòàáèëåí è â ñîëíå÷íîì ÿäðå,è áëèç Çåìëè; âàðèàöèè âîçíèêàþò èç-çà íåçàìå÷åí�íûõ èçìåíåíèé â ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè â ñà�ìîì ïðèáîðå, ò. å. ÿâëÿþòñÿ �èêòèâíûìè. Òàêèå èç�ìåíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ ñîïðÿæåííûìè ñ âàðèàöèÿìèñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ñàìà ñîë�íå÷íàÿ àêòèâíîñòü ÷åðåç ãåî�èçè÷åñêèå ïîëÿ âëèÿåòíà òåõíîëîãèþ èçìåðåíèé, âûñòóïàÿ â ðîëè íåêîí�òðîëèðóåìîãî �àêòîðà [31℄.Ïåðâîìó òèïó ìîäåëåé ïîñâÿùåíî î÷åíü ìíîãîïóáëèêàöèé. Çíàêîìñòâî ñ íèìè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèñîïîñòàâëåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ êîí�êðåòíûìè ðàñ÷åòíûìè ìîäåëÿìè äåëàåòñÿ áîëüøîå÷èñëî ðàçëè÷íûõ ïîäãîíî÷íûõ ïðåäïîëîæåíèé. Ïî�ýòîìó øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå î òîì, ÷òîïðîáëåìà âàðèàöèé ïîòîêà íåéòðèíî íà ýòîì ïóòèïî÷òè ðåøåíà, ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì ïðåóâåëè÷åíèåì.Èäåÿ î êîëåáàíèè ñîëíå÷íîãî ÿäðà, íàïðîòèâ,âñòðå÷àåò ìàëî ïîääåðæêè. Ýòè êîëåáàíèÿ, åñëè îíèðåàëüíî ñóùåñòâóþò, äîëæíû, êàçàëîñü áû, áûòüñèíõðîíèçîâàíû ñ åñòåñòâåííûì òàéìåðîì � îñöèë�ëÿöèÿìè, îáóñëîâëåííûìè äâèæåíèåì Ñîëíöà îòíî�ñèòåëüíî áàðèöåíòðà ñèñòåìû. Ïåðèîäû, íàéäåííûåäëÿ ïàðàìåòðîâ ýòîãî äâèæåíèÿ (â ãîäàõ): 2.41, 3.51,4:26; : : : [32℄, ïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñî çíà÷åíèÿìè ïåðè�îäîâ, íàéäåííûìè â õëîð-àðãîíîâîì ýêñïåðèìåíòå(ñì. â ï. 1.7).Òðåòèé êëàññ ìîäåëåé áîëüøèíñòâó èññëåäîâàòå�ëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íåïðàâäîïîäîáíûì.Îñíîâíàÿ èäåÿ â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â

æèäêîñòè ìèøåíè ïðîäóêòû ðåàêöèè (ðàäèîàêòèâ�íûå Ar37 è Ge71) ìîãóò îêàçàòüñÿ êàê-òî ñâÿçàííû�ìè ñ îïðåäåëåííîé ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé è íåâñåãäà ïîëíîñòüþ ïîïàäàþò â ñ÷åòíóþ ñèñòåìó. Ïî�äîáíîå ñâÿçûâàíèå, êîíå÷íî, â ïðèíöèïå âîçìîæíîíà êàêîì-òî ýòàïå äîñòàòî÷íî ñëîæíîé òåõíîëîãèèèçâëå÷åíèÿ ìàëîãî ÷èñëà àòîìîâ-ïðîäóêòîâ èç áîëü�øîãî ÷èñëà àòîìîâ ìèøåíè. Êàæåòñÿ, ÷òî òàêàÿ âîç�ìîæíîñòü èñêëþ÷àåòñÿ, èáî ý��åêòèâíîñòü èçâëå�÷åíèÿ îïåðàòèâíî êîíòðîëèðóåòñÿ ïóòåì ââåäåíèÿâ âåùåñòâî ìèøåíè èçâåñòíîãî ÷èñëà àòîìîâ ñîîò�âåòñòâóþùåãî ñòàáèëüíîãî èçîòîïà. Îäíàêî òàêàÿïðîöåäóðà íå ÿâëÿåòñÿ âïîëíå êîððåêòíîé: äëÿ êîí�òðîëÿ ââîäÿòñÿ íåéòðàëüíûå àòîìû Ar36, à ïðîäóêòðåàêöèè ñ íåéòðèíî ïîÿâëÿåòñÿ â âèäå ¾áûñòðîãî¿èîíà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñâÿçûâàíèå â íåêîòîðóþñòðóêòóðó â ýòèõ ñëó÷àÿõ áóäåò ðàçíûì. Ýòó èçâåñò�íóþ ïðîáëåìó ¾ãîðÿ÷åãî¿ èîíà ðåøàþò ïóòåì ââåäå�íèÿ â âåùåñòâî ìèøåíè ïîäõîäÿùåãî ðàäèîàêòèâíî�ãî èçîòîïà, ãäå èçâëåêàåìûé ïðîäóêò òàêæå ïîÿâëÿ�åòñÿ â ¾ãîðÿ÷åì¿ âèäå. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå ýëå�ìåíò íåóâåðåííîñòè íå óñòðàíÿåòñÿ ïîëíîñòüþ: ýòîòîïûò òîëüêî èìèòèðóåò ðåàëüíóþ ñèòóàöèþ, íå ïî�âòîðÿÿ åå âî âñåõ äåòàëÿõ. Êðîìå òîãî, òàêèå èçìå�ðåíèÿ íîñÿò õàðàêòåð åäèíè÷íûõ ýïèçîäîâ. Îñòàåò�ñÿ îòêðûòûì îñíîâíîé âîïðîñ: íå èçìåíÿåòñÿ ëè ý���åêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ îò îäíîãî ñåàíñà ê äðóãîìóâ ¾îáû÷íûõ¿ ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ.Ïðîöåññ ñâÿçûâàíèÿ èîíîâ Ar+37 èëè Ge+71 ìî�æåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðàçëè÷íûå ðåàêöèè. Äî ñèõïîð îáñóæäàëñÿ òîëüêî îäèí òèï ïðîöåññà òàêîãî ðî�äà � ïîïàäàíèå â ìîëåêóëÿðíóþ ëîâóøêó-ïîëîñòü.Â ÷àñòíîñòè, äëÿ Ar+37 áûëè ïðåäëîæåíû òðè âîç�ìîæíûõ âàðèàíòà ¾�óòëÿðà¿ äëÿ ïðîäóêòà ðåàêöèèñ íåéòðèíî: Äæàêîáñ [33℄ ïîëàãàë, ÷òî âàæíóþ ðîëüâ âîçìîæíîì ñâÿçûâàíèè àðãîíà ìîãóò èãðàòü ãëîáó�ëû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ïîëèìåðèçàöèè ïåðõëîðýòè�ëåíà. Äàëåå, âîçìîæíî, ÷òî àðãîí â ïðîöåññå îõëàæ-äåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûì â ñòðóêòóðå, îáðàçî�âàííîé â ìèêðîïóçûðüêå � áýáñòîíå [34℄. Åñëè â ïåð�õëîðýòèëåíå èìååòñÿ â âèäå ïðèìåñè âîäà, òî âåðîÿò�íî âîçíèêíîâåíèå ãàçãèäðàòà âòîðîãî òèïà � ñòðóê�òóðû âèäà À�2Â�17Í2Î, ãäå A è B � ïîëîñòè (¾�îíà�ðè¿), çàñåëÿåìûå ðàçëè÷íûìè ìîëåêóëàìè, ðàäèêà�ëàìè è èîíàìè. Ïîëîñòü B ìîæåò áûòü êàâèòàíäîìäëÿ Ar37 [31℄).Â îïèñûâàåìîé ìîäåëè ñâÿçü ñ ñîëíå÷íîé àêòèâ�íîñòüþ âîçíèêàåò ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ñîñòîÿíèåæèäêîñòè-ìèøåíè çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ �îíîâûõãåî�èçè÷åñêèõ ïîëåé, â ÷àñòíîñòè, ýëåêòðîìàãíèò�íûõ ïîëåé î÷åíü íèçêîé ÷àñòîòû, êîíòðîëèðóåìûõñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ. Â ñëó÷àå çàõâàòà Ar37 â êëà�719



Á. Ì. Âëàäèìèðñêèé, À. Â. Áðóíñ ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004òðàòíóþ ñòðóêòóðó îò ýêñïîçèöèè æèäêîñòè â óïî�ìÿíóòûõ ïîëÿõ çàâèñèò, íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿýòèõ ñòðóêòóð â ìèøåíè.Â ñâîå âðåìÿ òàêîãî ðîäà ñîîáðàæåíèÿ íå ìîã�ëè áûòü óáåäèòåëüíî îáîñíîâàíû è âîñïðèíèìàëèñüêàê ñïåêóëÿöèÿ. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñèòóàöèÿñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü. Ñëåäóþùèå àðãóìåíòû çà�ñòàâëÿþò íûíå îòíîñèòüñÿ ê èäåå ìîäóëÿöèè ñîëíå÷�íîé àêòèâíîñòüþ ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè ñ ïîë�íîé ñåðüåçíîñòüþ.Âî-ïåðâûõ, ñàì õàðàêòåð çàâèñèìîñòè âàðèàöèéïîòîêà íåéòðèíî îò ãåëèîãåî�èçè÷åñêèõ ïîêàçàòå�ëåé â òî÷íîñòè ïîâòîðÿåò èçâåñòíûå èç �èçèêè ñîë�íå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé çàêîíîìåðíîñòè, îáóñëîâëåí�íûå ïîâåðõíîñòíûìè ý��åêòàìè ñîëíå÷íîé àêòèâ�íîñòè. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî 28-ñóòî÷íûé ïåðèîä ñ åãî¾äóõàìè¿, íàéäåííûé Ñòàððîêîì ñ ñîòð. [21℄ � ýòîêàê ðàç òîò ïåðèîä, êîòîðûé â èçó÷àåìóþ ýïîõó íà�áëþäàëè â ÷èñëàõ Âîëü�à [25℄. Äàëåå, èçâåñòíî, ÷òîãåëèî�èçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, âçÿòûå äëÿ öåíòðàëü�íîé çîíû ñîëíå÷íîãî äèñêà, ëó÷øå êîððåëèðóþò ñïàðàìåòðàìè ÷èñòî çåìíûõ ïðîöåññîâ, íåæåëè òå æåïîêàçàòåëè, óñðåäíåííûå ïî âñåìó äèñêó. Õàðàêòåð�íî, ÷òî ïîòîê íåéòðèíî îáíàðóæèâàåò ñâÿçü êàê ñãëîáàëüíûìè ñîëíå÷íûìè èíäåêñàìè (îòíîñÿùèìè�ñÿ êî âñåìó äèñêó), òàê è ñ ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãîâåòðà (ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè), îòðàæàþùèìè ïðî�öåññû â óçêîé çîíàëüíîé îáëàñòè äëÿ äàííîé ãåëè�îøèðîòû. Â ñîëíå÷íî-çåìíîé �èçèêå ýòî îòíîñÿò êäâóì ðàçëè÷íûì êàíàëàì ñâÿçè ÷åðåç êîðîòêîâîëíî�âîå èçëó÷åíèå (èîíîñ�åðó) è ÷åðåç ñîëíå÷íûé âåòåð(ìàãíèòîñ�åðó).Âî-âòîðûõ, áûëè ïîëó÷åíû ïðÿìûå óêàçàíèÿíà íåñòàáèëüíîñòü ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè âõëîð-àðãîíîâîì ýêñïåðèìåíòå. Íàïðèìåð, ïî÷åìó-òîèìååò ìåñòî ñòðàííàÿ àíòèêîððåëÿöèÿ âåëè÷èíû ïî�òîêà Q ñ äëèòåëüíîñòüþ ýêñïîçèöèè [4, 24℄. Åñëè îíàðåàëüíà, òàêàÿ ñâÿçü ìîãëà áû ñîîòâåòñòâîâàòü ñóùå�ñòâîâàíèþ â íåêîòîðûå èíòåðâàëû âðåìåíè ïðîöåñ�ñà íåïðåðûâíîãî ¾ñâÿçûâàíèÿ¿ ïðîäóêòà ðåàêöèè �åãî �èêòèâíîãî ¾óíè÷òîæåíèÿ¿. Íå ìåíåå ñòðàííîâûãëÿäèò àíòèêîððåëÿöèÿ ìåæäó âåëè÷èíîé ïîòîêàQ è �îíîâîé ïîïðàâêîé [24℄.Íàêîíåö (â-òðåòüèõ), ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà�êîïèëñÿ öåëûé ðÿä ïðèìåðîâ, êîãäà âîçäåéñòâèå ñîë�íå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïðîöåññû â êîíäåíñèðîâàííûõ�àçàõ îáíàðóæåíû ñ ïîëíîé îïðåäåëåííîñòüþ. Íåïî�ñðåäñòâåííî äåéñòâóþùèé àãåíò � âîçìóùåíèÿ ýëåê�òðîìàãíèòíîãî �îíà î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîò � âûñòó�ïàåò âî âñåõ òàêèõ ñëó÷àÿõ êàê íåêîòîðûé íåêîíòðî�ëèðóåìûé â óñëîâèÿõ äàííîãî ýêñïåðèìåíòà �àêòîð.Øèðîêî èçâåñòíûé ïðèìåð � ðåãóëÿðíîå âîçðàñòà�

íèå èçìåðÿåìûõ ñêîðîñòåé áèîõèìè÷åñêîé ðåàêöèèâî âðåìÿ êàæäîãî ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòèíà ïðîòÿæåíèè òðåõ 11-ëåòíèõ öèêëîâ [35℄. Â ðàì�êàõ öèòèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé (òàê íàçûâàåìûõìàêðîñêîïè÷åñêèõ �ëóêòóàöèé) ñ ïîìîùüþ òåõíè�êè ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì óäàëîñü îáíàðóæèòü õà�ðàêòåðíûå ïåðèîäû îêîëî 27 ñóò è îêîëî ãîäà äëÿ¾îáû÷íûõ¿ èçìåðåíèé ñêîðîñòè ñ÷åòà ðàäèîàêòèâ�íûõ ýòàëîíîâ [36℄. Îäíîòèïíûé ðåçóëüòàò ïîâåäå�íèÿ â 11-ëåòíåì öèêëå ïîëó÷åí òàêæå ïðè àíàëèçåèçìåðåíèé ãðàâèòàöèîííîé ïîñòîÿííîé ñ ïîìîùüþêðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà [37℄. Â äàííîì ñëó÷àå òî÷�êîé ïðèëîæåíèÿ äåéñòâèÿ íåêîíòðîëèðóåìîãî �àê�òîðà ÿâëÿåòñÿ íèòü ïîäâåñà êðóòèëüíîãî ìàÿòíèêà.Òàêîå âûâîä ñäåëàí ïîñëå èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ðå�çóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà ýòîé óñòàíîâêå îò èíäåêñà,êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äàëåå â ýòîé ðàáîòå � çíàêàðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèò�íîãî ïîëÿ [38℄. Äàæå â èçìåðåíèÿõ ìàññû íåéòðè�íî òåïåðü èçâåñòíû ïîëóãîäîâûå âàðèàöèè, ïîõîæå,òîé æå ïðèðîäû [39℄ (îáçîð ý��åêòîâ âëèÿíèÿ ñîë�íå÷íîé àêòèâíîñòè íà ¾òåõíîñ�åðó¿ ïðåäñòàâëåí âìîíîãðà�èè [40, ãë. 7℄). Â îáùåì, êîëü ñêîðî ý��åêòñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, âèäèìî, ìîäóëèðóåò ý��åê�òèâíîñòü ðåãèñòðàöèè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ñïåöèàëü�íûé ïîèñê àíàëîãè÷íûõ ý��åêòîâ â ðàäèîõèìè÷å�ñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ âïîëíå îïðàâäàí. Íåñìîòðÿ íàòî ÷òî ìèøåíè â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ðàñïîëàãàþò�ñÿ íà îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ãëóáèíàõ, îíè âñå ðàâ�íî íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ äîñÿãàåìîñòè ýëåêòðîìàã�íèòíûõ âîçìóùåíèé. Äëÿ òèïè÷íûõ çíà÷åíèé ýëåê�òðîïðîâîäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä âåëè÷èíà ñêèí-ñëîÿäëÿ ÷àñòîòû 8 �ö ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ.Êðîìå òîãî, â âàðèàöèÿõ ýòèõ ãåî�èçè÷åñêèõ ïîëåéèìååòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ëèòîñ�åðíîãîïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòà êîìïîíåíòà ýëåêòðîìàãíèòíîãî�îíà òàêæå èçìåíÿåòñÿ ñèíõðîííî âàðèàöèÿì ñîë�íå÷íîé àêòèâíîñòè.Åñëè âàðèàöèè ïîòîêà íåéòðèíî â ðàäèîõèìè÷å�ñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ îáóñëîâëåíû íå èçìåíåíèÿìè÷èñëà àòîìîâ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, íàêîïëåííûõ âîâðåìÿ ýêñïîçèöèè, à èçìåíåíèåì ÷èñëà ýòèõ àòîìîâïðè èõ èçâëå÷åíèè èç âåùåñòâà ìèøåíè, òî áîëüøîåçíà÷åíèå ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èìååò ãåëèîãåî��èçè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â êîíöå ýêñïîçèöèè. Â ñëåäóþ�ùèõ ðàçäåëàõ èçëîæåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû àíà�ëèçà äàííûõ õëîð-àðãîíîâîãî ýêñïåðèìåíòà è ýêñ�ïåðèìåíòîâ íà óñòàíîâêàõ GALLEX è SAGE â ñâÿ�çè ñ âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ìàãíèò�íîé âîçìóùåííîñòè, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå èíäåê�ñû ïîäñ÷èòûâàëèñü äëÿ çàêëþ÷èòåëüíîãî ýòàïà ýêñ�ïîçèöèè (ìåíåå 25% äëèòåëüíîñòè ñåññèè).720
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Q;àò.Ar37 /ñóò 9 9 2

n = 108610 217 7 100.90.70.30.50.1 R (27 ñóò)30 60 90 120 150 1800 210
13 655 7

�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî ïîòîêà íåéòðèíî îò÷èñåë Âîëü�à R, óñðåäíåííûõ çà ïîñëåäíèå 27 ñóòýêñïîçèöèè äëÿ ÷åòíîãî (òîíêàÿ ñïëîøíàÿ è øòðèõ-ïóíêòèðíàÿ êðèâûå) è íå÷åòíîãî (æèðíàÿ ñïëîøíàÿè øòðèõîâàÿ êðèâûå) öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.Âåëè÷èíà Q ïîäñ÷èòàíà äëÿ âñåõ ýêñïîçèöèé, ïî-ïàâøèõ â äàííûé èíòåðâàë ÷èñåë R. Öè�ðû îêîëîòî÷åê � ÷èñëî òàêèõ ýêñïîçèöèé. Îøèáêà � òèïè÷-íûé ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé ðàçáðîñ; ïðÿìûå ïðîâåäå-íû ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ; n � ÷èñëî ýêñ-ïîçèöèé3. ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÏÎÒÎÊÀ ÍÅÉÒ�ÈÍÎ Â�ÀÄÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÕ ÎÒ�ÅËÈÎ�ÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÍÄÅÊÑÎÂ ÂÊÎÍÖÅ ÝÊÑÏÎÇÈÖÈÈ3.1. Õëîð-àðãîíîâûé äåòåêòîðÂ êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëèñüäàííûå èçìåðåíèé, îáðàáîòàííûå ìåòîäîì ìàêñè�ìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ [41℄ (âñåãî 108 ýêñïîçè�öèé, 1970�1994 ãã). Áðàëèñü íåâçâåøåííûå çíà÷å�íèÿ (best fit). �åëèîãåî�èçè÷åñêèå èíäåêñû � ÷èñ�ëà Âîëü�à R, èíäåêñû ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Ap �áðàëèñü èç áþëëåòåíÿ Solar-Geophysi
al Data. Èí�äåêñ I ñðåäíåøèðîòíîé E-èîíîñ�åðû çàòàáóëèðîâàíâ ðàáîòå [42℄. Âîññòàíîâëåííûå ïî ãåî�èçè÷åñêèìäàííûì çíàêè ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ áðà�ëèñü èç êàòàëîãà Ëàáîðàòîðèè ïîëÿðíûõ èçìåðåíèéÈÇÌÈ�ÀÍ [43℄. Èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé ÿñíî, ÷òîäîëæåí ñóùåñòâîâàòü íåêîòîðûé îïòèìàëüíûé èí�òåðâàë âðåìåíè, äëÿ êîòîðîãî âëèÿíèå ý��åêòîâãåëèîãåî�èçè÷åñêèõ âàðèàöèé íà âåùåñòâî ìèøåíèâûðàæåíî íàèáîëåå ÿñíî. Ýòà âåëè÷èíà íåèçâåñò�íà. Ïîýòîìó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëèñü, êàêïðàâèëî, òðè ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëà: 27, 14 è 7 ñóò.Îíè îòñ÷èòûâàëèñü íàçàä îò äàòû îêîí÷àíèÿ ýêñïå�ðèìåíòà, êîòîðûé è áûë îñíîâíîé ðåïåðíîé äàòîéïðîâîäèìîãî àíàëèçà. Êàê ïðèíÿòî â �èçèêå ñîë�

íå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé, ÷åòíûå-íå÷åòíûå ñîëíå÷íûåöèêëû ðàññìàòðèâàþòñÿ îòäåëüíî. Íå ìåíåå âàæíîðàçëè÷àòü ýïîõè ñìåíû çíàêà îáùåãî ìàãíèòíîãî ïî�ëÿ Ñîëíöà. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèåýêñïîçèöèé (ïåðå÷èñëåíû èõ íîìåðà) äëÿ ýòèõ âû�äåëåííûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Óñòàíîâëåíèå çíàêàïîëÿ â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Ñîëíöà ïðîèñõîäèò, êàêèçâåñòíî, ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî. Ïîýòîìó îòíåñå�íèå îïðåäåëåííîé ýêñïîçèöèè ê èíòåðâàëó òîé èëèèíîé ïîëÿðíîñòè â òàêèå ïåðåõîäíûå ýïîõè ñïîðíî.Ïðåäñòàâëåííûå íèæå äèàãðàììû ïîñòðîåíû îä�íèì è òåì æå ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì: ïîëó÷åííîåäëÿ äàííîé ýêñïîçèöèè (åå çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè)çíà÷åíèå ãåëèî�èçè÷åñêîãî èíäåêñà ïîçâîëÿëî îòíå�ñòè åãî â íåêîòîðûé èíòåðâàë çíà÷åíèÿ ýòîãî èí�äåêñà (áèí). Â ïðåäåëàõ ýòîãî èíòåðâàëà çíà÷åíèÿïîòîêîâ Q (â åäèíèöàõ àòîì/ñóò) óñðåäíÿëèñü. Èí�äåêñû R (÷èñëà Âîëü�à) è Ap (ìàãíèòíàÿ àêòèâ�íîñòü) èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâó�þùèìè äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ. Èîíîñ�åðíûå äàí�íûå è äàííûå ïî ìåæïëàíåòíîìó ìàãíèòíîìó ïî�ëþ (interplanetary magneti
 field, IMF) áîëåå ¾�èçè÷�íû¿.Ñâÿçü ïîòîêà íåéòðèíî Q ñ ÷èñëàìè Âîëü�à R âïîñëåäíèå 27 ñóò ýêñïîçèöèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 1 (âå�ëè÷èíà Q óñðåäíåíà äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà (áèíà)R). ßñíî âûðàæåííàÿ àíòèêîððåëÿöèÿ äëÿ íå÷åòíî�ãî öèêëà ñîîòâåòñòâóåò àíòèêîððåëÿöèè, íàéäåííîéäëÿ ïðèìåðíî ýòîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà äðóãèìèàâòîðàìè, èñïîëüçîâàâøèìè ñðåäíèå R äëÿ âñåé ýêñ�ïîçèöèè (ñì., íàïðèìåð, [4℄). Äëÿ ÷åòíûõ öèêëîâ çà�ìåòíà ñëàáàÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ. Âïîëíåàíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èìååò ìåñòî äëÿ èîíîñ�åðíîãîèíäåêñà I (ðèñ. 2) â ïîñëåäíèå 27 ñóò ýêñïîçèöèè; èí�äåêñ I èìååò ñìûñë êîððåêòèðîâàííîé ñðåäíåñóòî÷�íîé êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû. Àíàëîãè÷íî ïîñòðîåííûåäàííûå äëÿ èíäåêñà Ap ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Èíäåêñóñðåäíÿëñÿ çà ïîñëåäíèå 7 ñóò ýêñïîçèöèè. Â äàí�íîì ñëó÷àå âèäíà òåíäåíöèÿ ê âîçðàñòàíèþ Q ñ óâå�ëè÷åíèåì Ap äëÿ ÷åòíîãî öèêëà (òàêàÿ òåíäåíöèÿäëÿ âñåãî ìàññèâà äàííûõ áûëà íàéäåíà è äðóãèìèàâòîðàìè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿèíäåêñà äëÿ âñåãî âðåìåíè ýêñïîçèöèè).Íàêîíåö, íà ðèñ. 4�6 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü èí�òåíñèâíîñòè íåéòðèíî îò çíàêà IMF â ïîñëåäíèå14 ñóò ýêñïîçèöèè (ñóììà ÷èñëà äíåé ïîëîæèòåëü�íîé, îòðèöàòåëüíîé è ñìåøàííîé ïîëÿðíîñòåé, îòíå�ñåííàÿ ê 14). Îò÷åòëèâî çàìåòíà òåíäåíöèÿ ê óìåíü�øåíèþ èíòåíñèâíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ïðåîáëàäàíèÿçíàêà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè íà ðèñ. 4à è ñìåíàçíàêà ý��åêòà ïðè ñìåíå ïîëÿðíîñòè îáùåãî ïîëÿÑîëíöà. Ýòà êàðòèíà â öåëîì íå èçìåíÿåòñÿ, åñëè2 ÆÝÒÔ, âûï. 4 721
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Q;àò.Ar37 /ñóò

I (27 ñóò)
5 12 3 5 11 8

n = 990.80.60.40.20 160 200 240 280 320 360 400�èñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ èíäåêñà I ñðåäíåøèðîòíîé E-èîíîñ�åðû ñòàíöèè ¾Ìîñêâà¿. ×åòíûé öèêëñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � òîíêàÿ ñïëîøíàÿ êðèâàÿ, íå÷åòíûé � æèðíàÿ ñïëîøíàÿ è øòðèõîâàÿ êðèâûåÒàáëèöà 1Âûÿâëåííûé èíòåðâàë Ýêñïîçèöèè20-é ÷åòíûé öèêë, 1970�1976 ãã. 18�4621-é íå÷åòíûé öèêë, 1977�1986 ãã. 47�9122-é ÷åòíûé öèêë, 1987�1994 ãã. 92�133¾Ïëþñ¿ íà ñåâåðíîì ïîëþñå Ñîëíöà 18�64; 109�133¾Ìèíóñ¿ íà ñåâåðíîì ïîëþñå Ñîëíöà 65�108
16 17 14 7 7 30.70.50.3

0.9
15 20 25 305 10 35Q;àò.Ar37 /ñóò
n = 108

Ap (7 ñóò)�èñ. 3. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, íî äëÿ èíäåêñà ìàã-íèòíîé àêòèâíîñòè Ap â ïîñëåäíèå 7 ñóò ýêñïîçè-öèè. ×åòíûé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � æèðíàÿñïëîøíàÿ è øòðèõîâàÿ êðèâûå, íå÷åòíûé � òîíêàÿñïëîøíàÿ êðèâàÿçíàêè IMF áðàòü â ïîñëåäíèå 7 è 27 ñóò ýêñïîçè�öèè, íî äëÿ 14 ñóò îíà âûðàæåíà áîëåå ÿñíî. Íàðèñ. 5 ïîêàçàíà ñâåðòêà äàííûõ äëÿ âñåãî ìàññèâà

(ðèñ. 4á îáðàùåí îòíîñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè). Îá�ùèå ñðåäíèå äëÿ ðàçíûõ ïîëÿðíîñòåé îòëè÷àþòñÿäðóã îò äðóãà ñîãëàñíî êðèòåðèþ Ìàííà�Óèòòíè íàóðîâíå çíà÷èìîñòè 10�2. Íà ðèñ. 6 ìîæíî âèäåòü,÷òî ý��åêò íîñèò ñèñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð, ïðè�÷åì â ñðåäíèõ îí ïðîÿâëÿåòñÿ â ïåðåðàñïðåäåëåíèèýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé: 80% çíà÷åíèé, áëèçêèõ êíóëþ, ïðèíàäëåæàò îäíîìó çíàêó IMF, âñå çíà÷åíèÿQ > 1:0 � äðóãîìó.Ïóòåì ïðÿìîãî ñîïîñòàâëåíèÿ íåòðóäíî óáåäèòü�ñÿ, ÷òî çàâèñèìîñòü Q îò çíàêà IMF âíîñèò çàìåò�íûé âêëàä â ãîäîâóþ âàðèàöèþ. Â ñîîòâåòñòâèè ñèçâåñòíûì çàêîíîì Êîëìåíà��îçåíáåðãà �àçà ýòîéâàðèàöèè ñìåíÿåòñÿ íà îáðàòíóþ ïðè ñìåíå ïîëÿð�íîñòåé îáùåãî ïîëÿ Ñîëíöà.Ñóùåñòâåííî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çàâèñèìîñòüQ(R), âûðàæåííàÿ ÿñíî äëÿ íå÷åòíîãî öèêëà (ñì.ðèñ. 1), èìååò ìåñòî íåçàâèñèìî îò çíàêà IMF. Åñëèïîñòðîèòü ïîäîáíóþ çàâèñèìîñòü îòäåëüíî äëÿ âñåõñëó÷àåâ ðàçíîé ïîëÿðíîñòè IMF, îíà îñòàåòñÿ âñèëå. Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòè Q(R) è Q (IMF)722
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IMF (14 ñóò)

IMF (14 ñóò)

11841 48 33 31 24 22113 19 4059 45
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44
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Q, àò. Ar37/ñóò
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8671 n = 42

102
1036777 838187 104
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1.0
0.5
0

1.0
0.5
0�èñ. 4. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ â êîîðäèíàòàõ ¾ïîòîê íåéòðèíî Q è ñðåäíèé çíàê ïîëÿðíîñòåé IMF â ïîñëåäíèå 14 ñóòýêñïîçèöèè¿: à � îáùåå ïîëå Ñîëíöà íà ñåâåðíîì ïîëþñå ïîëîæèòåëüíî; á � îáùåå ïîëå Ñîëíöà íà ñåâåðíîì ïîëþñåîòðèöàòåëüíî. Öè�ðû îêîëî òî÷åê � íîìåð ýêñïîçèöèè723 2*
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n = 104

0.80.60.40.2IMF (14 ñóò)0:341�0:056
Q, àò. Ar37/ñóò
�èñ. 5. Ñâåðòêà äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 4àè 4á ïîñëå èíâåðñèè äàííûõ íà ðèñ. 4á îòíî-ñèòåëüíî íóëåâîé ëèíèè IMF. �àçëè÷èå ñðåäíèõ0:557�0:042 è 0:341�0:056 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ îò-ðèöàòåëüíûõ è ïîëîæèòåëüíûõ çíàêîâ IMF çíà÷èìîíà óðîâíå 10�21 2 n = 104n;%201030 0.6 0.8 1.0 1.20 0.40.2 Q, àò. Ar37/ñóò�èñ. 6. �àñïðåäåëåíèå (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè) ðå-çóëüòàòîâ èçìåðåíèé âåëè÷èíû Q äëÿ ïîëîæèòåëü-íîé (1 ) è îòðèöàòåëüíîé (2 ) ïîëÿðíîñòåé IMFíå ñâîäèìû äðóã ê äðóãó è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîéðàçíûå ý��åêòû. Ýòî îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòüïðè ðàññìîòðåíèè óñòàíîâëåííîé â [4℄ çàâèñèìîñòèâåëè÷èíû ïîòîêà Q îò äëèòåëüíîñòè ýêñïîçèöèè.Îíà ïîêàçàíà â ïðèíÿòîì çäåñü �îðìàòå íà ðèñ. 7àè èìååò ìåñòî íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ àêòèâíîñòè (R)è çíàêà IMF. Äëÿ ÷åòíîãî öèêëà ïîäîáíîé îáùåé àí�òèêîððåëÿöèè íåò. Îäíàêî, êàê âûÿñíèëîñü, òàêîãîðîäà ñâÿçü ñóùåñòâóåò äëÿ ðàçíûõ ïîëÿðíîñòåé IMF(ðèñ. 7á ). Êàê âèäíî, äëÿ ðàçíûõ çíàêîâ IMF òåí�äåíöèè ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíû. Ñëåäóåò çàìåòèòü,÷òî çàâèñèìîñòè ðèñ. 7á íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü¾ñâÿçûâàíèåì¿ Ar37 ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ (¾ñòà�ðåíèåì¿ ðàñòâîðà), êàê ýòî, êàçàëîñü áû, ñëåäîâàëîñäåëàòü äëÿ ñëó÷àÿ ðèñ. 7à. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿêðèâûõ íà ðèñ. 7á òàêîâà, ÷òî ðå÷ü äîëæíà èäòè,ñêîðåå, îá îòñóòñòâèè ¾ñâÿçûâàíèÿ¿ äëÿ îäíîãî èççíàêîâ IMF ïðè êîðîòêèõ ýêñïîçèöèÿõ. Ý��åêòâ îñëàáëåííîì âèäå äëÿ áîëåå äëèòåëüíûõ ýêñ�

ïîçèöèé îêàçûâàåòñÿ çàìåòíûì èç-çà ¾èíåðöèè¿ïðèìåíÿåìîãî ïîêàçàòåëÿ. Åñëè çíàê IMF áåðåòñÿäëÿ çàêëþ÷èòåëüíûõ 7 ñóò ýêñïîçèöèè (à íå 14 ñóò,êàê íà ðèñ. 7á ), ýòî ðàçëè÷èå â ïîòîêàõ Q ðåçêîèñ÷åçàåò ïðè çíà÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïîçè�öèè L = 60 ñóò. Âåëè÷èíà çíàêîâîãî èíäåêñà IMF,êàê ïðàâèëî, ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò îäíîãî 27-äíåâíîãîèíòåðâàëà ê äðóãîìó. Ïîýòîìó, êîãäà èñïîëüçóåòñÿýòîò èíòåðâàë, ý��åêò äëÿ L < 80 ñóò ïîëíîñòüþèñ÷åçàåò. Íî â ñëó÷àÿõ, êîãäà çíàêè IMF áåðóòñÿäëÿ 7 è 14 ñóò ïðè L � 60 ñóò, èçìåíåíèÿ ñðåäíèõîäíè è òå æå: Q(�)=Q(+) � 3 (âî âñåõ ñëó÷àÿõïðè ñìåíå çíàêà îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöàïîëÿðíîñòè IMF òàêæå ìåíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèèñ çàêîíîìåðíîñòüþ, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 4).�àçëè÷èå Q äëÿ èíòåðâàëà 30�50 ñóò çíà÷èìî íàóðîâíå 1:7 � 10�3, äëÿ èíòåðâàëà 50�60 ñóò � íàóðîâíå 4:8 � 10�2.Âàæíûé äëÿ äàëüíåéøåãî ý��åêò âëèÿíèÿ çíà�êà IMF â ïîñëåäíèå äíè ýêñïîçèöèè íà âåëè÷è�íó çàðåãèñòðèðîâàííîãî ïîòîêà íåéòðèíî Q äîïóñ�êàåò íåçàâèñèìóþ ïðîâåðêó. Äëÿ íàáîðà ýêñïîçè�öèé, èñïîëüçîâàííûõ â ðàññìàòðèâàåìîì ýêñïåðè�ìåíòå (ìåäèàííîå çíà÷åíèå îêîëî 70 ñóò) èíäåêñIMF äëÿ êîíå÷íûõ è íà÷àëüíûõ èíòåðâàëîâ ýêñïî�çèöèé, êàê ìîæíî ïîêàçàòü, íå êîððåëèðóåò. Ïîýòî�ìó ñâåðòêà çàâèñèìîñòè Q îò çíàêà IMF áûëà åùåðàç ïîñòðîåíà, íî äëÿ íà÷àëüíûõ 14 ñóò ýêñïîçè�öèè. Ïðè ýòîì çàâèñèìîñòü Q îò çíàêà IMF íå áû�ëà îáíàðóæåíà: ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ñîñòàâè�ëè Q(�) = 0:476� 0:041 è Q(+) = 0:479� 0:048 (ñì.ðèñ. 5, ãäå ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíèå ðàçëè÷àþòñÿ â1.6 ðàçà; ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ðàç�áðîñó òî÷åê ðàçíîãî çíàêà).3.2. �àëëèé-ãåðìàíèåâûå äåòåêòîðû �ýêñïåðèìåíòû íà óñòàíîâêàõ GALLEX èSAGEÈñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà ýêñïåðèìåí�òà íà óñòàíîâêå GALLEX ïîñëóæèëè èçâåñòíûåîïóáëèêîâàííûå äàííûå (GALLEX Coll., 1993, 1994,1996 è 1999 [44�48℄, 65 ýêñïîçèöèé 1991�1997 ãã.).Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ èñ�ïîëüçîâàëèñü òàêæå 19 ýêñïîçèöèé ïðîäîëæåíèÿýòèõ èçìåðåíèé (GNO, 1998-1999). �åçóëüòàòû èçìå�ðåíèé íà óñòàíîâêå SAGE áûëè ïîëó÷åíû îò àâòîðîâýêñïåðèìåíòà (1989�2000 ãã., 80 ýêñïîçèöèé). Ìåòî�äèêà àíàëèçà áûëà àíàëîãè÷íîé, ïðèìåíÿâøåéñÿ âû�øå. Âñå êîñìî�èçè÷åñêèå äàííûå ïîäñ÷èòûâàëèñüäëÿ ïîñëåäíèõ 7 ñóò ýêñïîçèöèè. Ïîñêîëüêó îöåí�êà ïîëÿðíîñòè IMF äëÿ ñåìèäíåâíîãî èíòåðâàëà ìî�æåò ñîäåðæàòü ñóùåñòâåííóþ îøèáêó èç-çà íåâåðíî�724
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�èñ. 7. à) Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî ïîòîêà íåéòðèíî Q îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïîçèöèè L, îáíàðóæåííàÿ â ðàáîòå [4℄.Äàííûå îòíîñÿòñÿ ê íå÷åòíîìó öèêëó àêòèâíîñòè � 21. á ) Ïîòîê íåéòðèíî Q äëÿ äàííîãî èíòåðâàëà ïðîäîëæèòåëü-íîñòè ýêñïîçèöèè L äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî (êðèâàÿ 1 ) è îòðèöàòåëüíîãî (êðèâàÿ 2 ) çíàêîâ IMF â ïîñëåäíèå 14 ñóòýêñïîçèöèè. Öè�ðû îêîëî òî÷åê � ÷èñëî ýêñïîçèöèé â äàííîì èíòåðâàëå L. Äëÿ èíòåðâàëà 70�80 ñóò ïîêàçàí òèïè÷-íûé ñðåäíåêâàäðàòè÷íûé ðàçáðîñ. Øåñòü òî÷åê èç âñåãî ìàññèâà äàííûõ èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ (ïîëÿðíîñòüIMF ðàâíà íóëþ, L > 110). �àçëè÷èå ñðåäíèõ Q äëÿ èíòåðâàëà 30�50 ñóò çíà÷èìî ñîãëàñíî êðèòåðèþ Ìàííà�Óèòòíèíà óðîâíå 1:7 � 10�3ãî îïðåäåëåíèÿ çíàêà ïîëÿ êàêîãî-ëèáî îäíîãî äíÿâ êàòàëîãå ÈÇÌÈ�ÀÍ, äàííûå ïðîâåðÿëèñü ïî íåçà�âèñèìûì ïðÿìûì èçìåðåíèÿì (áàçà äàííûõ OMNI).Ïðîïóñêè â ýòèõ äàííûõ çàïîëíÿëèñü èíòåðïîëÿöè�åé. Çíàê IMF ñ÷èòàëñÿ îïðåäåëåííûì íàäåæíî òîëü�êî òîãäà, êîãäà îí ñîâïàäàë â îáîèõ âèäàõ äàííûõ.Äëÿ èíòåðâàëà èçìåðåíèé íà óñòàíîâêå GALLEXçíàê îêàçàëñÿ íåîïðåäåëåííûì äëÿ 25% ýêñïîçèöèé,à íà óñòàíîâêå SAGE � äëÿ 10% (ðàñõîæäåíèå äàí�íûõ â óïîìÿíóòûõ êàòàëîãàõ â ïîëîâèíå ñëó÷àåâîáóñëîâëåíî òðèâèàëüíîé ïðè÷èíîé � ãåîìàãíèòíû�ìè âîçìóùåíèÿìè). Õîòÿ íà ïåðâûé âçãëÿä ñòàòèñòè�êà ýêñïîçèöèé ãàëëèé-ãåðìàíèåâûõ ýêñïåðèìåíòîâñîïîñòàâèìà ñ òàêîâîé õëîð-àðãîíîâûõ èçìåðåíèé,àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà óñòàíîâêàõ GALLEXè SAGE, âñòðå÷àåòñÿ ñ äîïîëíèòåëüíûìè òðóäíîñòÿ�ìè. Íà âåñíó 1996 ã. ïðèõîäèòñÿ ïåðåõîä îò 22-ãî(÷åòíîãî) öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ê íå÷åòíîìó23-ìó, òàê ÷òî ýòè èçìåðåíèÿ íå ïåðåêðûâàþò ïîëíî�ñòüþ öèêëà äàííîãî òèïà. Âîçìîæíûå âàðèàöèè ïîóïîìÿíóòûì äâóì êàíàëàì ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåéïðîèñõîäÿò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íåçàâèñèìî. Ïîýòî�ìó, äëÿ òîãî ÷òîáû îáíàðóæèòü ñâÿçü èíòåíñèâíî�ñòè íåéòðèíî ñ äàííûì êîñìî�èçè÷åñêèì ïîêàçàòå�ëåì, íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òå äàííûå,êîòîðûå ïîëó÷åíû ïðè íåèçìåííûõ çíà÷åíèÿõ äðó�ãîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàëèçîâàòü òà�êîé ïîäõîä ïðè íàêîïëåííîì îáúåìå äàííûõ íåâîç�ìîæíî.Òåì óäèâèòåëüíåå, ÷òî âàæíåéøèé ðåçóëüòàò ïî

âàðèàöèÿì èíòåíñèâíîñòè õëîð-àðãîíîâîãî ýêñïåðè�ìåíòà (ñì. ðèñ. 7á ) âîñïðîèçâîäèòñÿ è äëÿ ãàë�ëèé-ãåðìàíèåâûõ èçìåðåíèé. Îí ïîêàçàí â òåõ æåîáîçíà÷åíèÿõ íà ðèñ. 8. Ñîîòâåòñòâóþùèé öè�ðî�âîé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2. Êàê âèäíî, ðå�çóëüòàòû èçìåðåíèé íà óñòàíîâêå GALLEX äëÿ äàí�íîãî èíòåðâàëà èçìåðåíèé âåäóò ñåáÿ òî÷íî òàêæå,êàê áðóêõåâåíñêèå äàííûå: èíòåíñèâíîñòü âûøå äëÿîòðèöàòåëüíûõ ïîëÿðíîñòåé IMF äëÿ êîðîòêèõ ýêñ�ïîçèöèé è ñòàíîâèòñÿ áëèçêîé ñ ñðåäíèì çíà÷åíèåìäëÿ ýêñïîçèöèé áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ (ðèñ. 8à).Äëÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà óñòàíîâêå SAGE, ý���åêò ìåíåå ÿñíî âûðàæåí è èìååò îáðàòíûé çíàê(ðèñ. 8á ).Â ñðåäíåì, èíòåíñèâíîñòü âîîáùå íåñêîëüêî âû�øå äëÿ êîðîòêèõ ýêñïîçèöèé äëÿ îáîèõ ðàññìàòðè�âàåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ (êàê â õëîð-àðãîíîâûõ ýêñïå�ðèìåíòàõ, ïðèìåðíî 20%). Áîëåå ñóùåñòâåííûì ÿâ�ëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ êîðîòêèõ ýêñïîçèöèé õàðàêòåðíîçíà÷èòåëüíîå (â 1.7 ðàçà) óâåëè÷åíèå äèñïåðñèè. Ýòîìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óêàçàíèå íà áîëåå âûñî�êóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðåíèé ê âëèÿíèþ íåêîí�òðîëèðóåìîãî �àêòîðà èìåííî äëÿ êîðîòêèõ ýêñïî�çèöèé. Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíà äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ âêîîðäèíàòàõ ¾Ap (7 ñóò) � èíòåíñèâíîñòü¿ â èçìå�ðåíèÿõ íà óñòàíîâêàõ GALLEX. Èìååò ìåñòî ñëà�áàÿ òåíäåíöèÿ ê àíòèêîððåëÿöèè (�0:22� 0:09), íà�áëþäàåìàÿ îòäåëüíî è äëÿ 19-è ýêñïîçèöèé GNO.Îíà áîëåå ÿñíî âûðàæåíà äëÿ êîðîòêèõ ýêñïîçèöèéè îïðåäåëåííî îòñóòñòâóåò äëÿ äàííûõ SAGE. Ýòî725
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�èñ. 8. Ïîòîê íåéòðèíî (SNU) äëÿ äàííîãî èíòåðâàëà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïîçèöèè äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî (êðèâàÿ1 ) è îòðèöàòåëüíîãî (êðèâàÿ 2 ) çíàêîâ IMF â ïîñëåäíèå 7 ñóò ýêñïîçèöèè. Öè�ðû � ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíèå ñèõ ñòàíäàðòíûìè îòêëîíåíèÿìè, â ñêîáêàõ � ÷èñëî ýêñïîçèöèé. Àíàëîã ðèñ. 7á, íî äëÿ óñòàíîâîê GALLEX (à) èSAGE (á )ìîæíî âèäåòü èç òàáë. 3, ãäå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿñðåäíèõ ñ èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûìè îòêëîíåíèÿìèïðè ðàçáèåíèè âñåãî ìàññèâà äàííûõ íà ãðóïïû äëÿ¾ñïîêîéíûõ¿ è ¾âîçìóùåííûõ¿ óñëîâèé. Óñëîâíàÿãðàíèöà ñîîòâåòñòâóåò Ap (7 ñóò) = 12.5.Çíà÷åíèÿ Ap > 25 ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíî�ñòè ñîîòâåòñòâóþò ïîïàäàíèþ â ïðèìåíÿåìûé ñåìè�äíåâíûé èíòåðâàë ìàãíèòíîé áóðè ñ âíåçàïíûì íà�÷àëîì. Ýòî îñîáûé òèï ãëîáàëüíîãî ýëåêòðîìàãíèò�íîãî âîçìóùåíèÿ. Òàêèå ñîáûòèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðè�âàòü îòäåëüíî. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäñ÷åòû ñóììèðî�âàíû â òàáë. 4. (Ìàãíèòíûå áóðè íå �èãóðèðóþò âïðàâîé ÷àñòè òàáë. 3 è íà ðèñ. 9.)Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðè�ìåíòîâ â ïîñëåäíåé êîëîíêå â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíûäàííûå, íîðìèðîâàííûå íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåä�íèå. Êàê âèäíî, âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ îä�íîòèïíûé ý��åêò (âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñðåäíèå çíà÷å�íèÿ Ap (7 ñóò) > 30). Åñëè âûÿâëåííûå çàêîíîìåð�íîñòè ðåàëüíû, òî èìååò ñìûñë åùå ðàç âåðíóòüñÿê òàáë. 2, ÷òîáû ïðîâåðèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìå�

ðåíèé ê ñìåíå çíàêà IMF äëÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿò�íûõ óñëîâèé � êîðîòêèõ ýêñïîçèöèé è �èêñèðîâàí�íîãî óðîâíÿ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè. ×èñëî ñîîò�âåòñòâóþùèõ ýêñïîçèöèé, êîíå÷íî, óìåíüøàåòñÿ. �å�çóëüòàò âèäåí èç òàáë. 5.Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî òåíäåíöèè âàðèàöèé â àíà�ëèçèðóåìûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæ�íû: â èçìåðåíèÿõ íà óñòàíîâêå GALLEX èíòåíñèâ�íîñòü ïîâûøåíà, êîãäà â êîíöå ýêñïîçèöèè äîìèíè�ðóåò îòðèöàòåëüíàÿ ïîëÿðíîñòü IMF, à íà óñòàíîâ�êå SAGE � ïîëîæèòåëüíàÿ. Ñ ïîâûøåíèåì ãåîìàã�íèòíîé âîçìóùåííîñòè íà óñòàíîâêå GALLEX èí�òåíñèâíîñòü óáûâàåò, íà óñòàíîâêå SAGE � âîçðàñ�òàåò (ïîñëåäíÿÿ êîëîíêà â òàáë. 5 � çíà÷èìîñòüðàçëè÷èé ñðåäíèõ äëÿ ðàçíîãî çíàêà â ñïîêîéíûõóñëîâèÿõ). Íàêîíåö, îòîáðàâ ýêñïîçèöèè, îêîí÷àíèåêîòîðûõ ïðèøëèñü íà ãåîìàãíèòíî-ñïîêîéíûå óñëî�âèÿ (Ap < 12:5), ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îáíàðóæèòüâîçìîæíîå âëèÿíèå âàðèàöèé ÷èñåë Âîëü�à íà ðå�çóëüòàòû èçìåðåíèé. Ïîëó÷åííàÿ êàðòèíà ÿñíà èçòàáë. 6. Óñëîâíàÿ ãðàíèöà ìåæäó ¾âûñîêèì¿ è ¾íèç�726



ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004 Î íàëè÷èè ëîæíûõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè : : :Òàáëèöà 3Ýêñïåðèìåíò Ýêñïîçèöèÿ Âñå äàííûå Óñëîâèÿ P (U�)Ñïîêîéíûå,Ap < 12:5 Âîçìóùåííûå,Ap > 12:5GALLEX ìåíåå 21 ñóò 82:5� 75:5n = 28 86:1� 62:0n = 13 41:4� 75:6n = 7 0.18îêîëî 28 ñóò 74:6� 44:9n = 37 89:1� 46:7n = 16 67:1� 38:6n = 19 0.20SAGE 35 ñóò 86:1� 75:4n = 51 73:1� 55:8n = 30 85:3� 74:6n = 15 �îêîëî 45 ñóò 70:4� 43:3n = 29 72:4� 43:4n = 17 62:1� 40:2n = 11 �Òàáëèöà 4Ýêñïåðèìåíò n Èíòåíñèâíîñòü, SNU Íîðìèðîâàííûåçíà÷åíèÿÁðóêõåâåí 18 3:09� 1:49 1:19� 0:58GALLEX 10 95:9� 79:1 1:30� 1:08SAGE 7 136:6� 115:7 1:77� 1:50
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�èñ. 9. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé GALLEX (êðóæêè) è GNO (êðåñòû) â êîîðäèíàòàõ ¾èíòåíñèâ-íîñòü, SNU, è èíäåêñ Ap â ïîñëåäíèå 7 ñóò ýêñïîçèöèè¿. Öè�ðû îêîëî òî÷åê � íîìåðà ýêñïîçèöèè. Øòðèõîâîéãèñòîãðàììå îòâå÷àþò çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ, ïðèâåäåííûõ âíèçó ðèñóíêà; îøèáêè � ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ, â ñêîá-êàõ � ÷èñëî ýêñïîçèöèé â äàííîì èíòåðâàëå. Êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè r = 0:22 � 0:09727



Á. Ì. Âëàäèìèðñêèé, À. Â. Áðóíñ ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004Òàáëèöà 5Ýêñïåðèìåíò Ñïîêîéíûå óñëîâèÿ,Ap < 12:5 Âîçìóùåíèÿ,Ap > 12:5 P (U�)¾+¿ IMF ¾�¿ IMF ¾+¿ IMF ¾�¿ IMFGALLEX 76:3� 20:5n = 3 103:1� 40:0n = 7 17:0� 81:5n = 4 74:0� 51:3n = 3 0.19SAGE 79:6� 61:9n = 14 48:8� 23:1n = 9 96:2� 56:8n = 6 84:7� 68:1n = 6 0.23Òàáëèöà 6Ýêñïåðèìåíò Öèêë Ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü P (U�)Íèçêàÿ, R < 60 Âûñîêàÿ, R � 60GALLEX 22-é, ÷åòíûé 62:4� 50:1n = 14 82:6� 40:9n = 5 0.16CNO 23-é, íå÷åòíûé 125:8� 40:3n = 11 74:9� 28:7n = 10 0.16SAGE 22-é, ÷åòíûé 77:4� 45:8n = 13 60:8� 73:4n = 10 0.2923-é, íå÷åòíûé 61:1� 36:6n = 12 84:6� 41:7n = 14 0.01êèì¿ óðîâíÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðèíÿòà äëÿR = 60:0. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïîëó÷åííûõâ ï. 3.1 äëÿ õëîð-àðãîíîâûõ èçìåðåíèé, ÷åòíûå èíå÷åòíûå öèêëû àêòèâíîñòè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòüîòäåëüíî.Êàê âèäíî èç ðàññìîòðåíèÿ òàáë. 6, ðàçëè�÷èÿ èìåþò ìàðãèíàëüíóþ çíà÷èìîñòü, íî ïîëó�÷àåòñÿ ñâÿçíàÿ êàðòèíà: äàííûå ýêñïåðèìåíòàGALLEX�GNO îáíàðóæèâàþò êîððåëÿöèþ äëÿ÷åòíîãî (22-ãî) ñîëíå÷íîãî öèêëà è àíòèêîððåëÿ�öèþ äëÿ íå÷åòíîãî (23-ãî) öèêëà. Ýòî ïîëíîñòüþñîîòâåòñòâóåò äàííûì, ïîëó÷åííûì âûøå äëÿáðóêõåâåíñêèõ äàííûõ. Âàðèàöèè äëÿ èçìåíåíèé íàóñòàíîâêå SAGE ïðîòèâîïîëîæíû � àíòèêîððåëÿ�öèÿ äëÿ ÷åòíîãî ÷èñëà, êîððåëÿöèÿ äëÿ íå÷åòíîãî.Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ðåçóëüòàòûèçìåðåíèé íà óñòàíîâêàõ GALLEX è SAGE âåäóòñåáÿ ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì äëÿ âñåõ ðàññìîò�ðåííûõ êîñìî�èçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: äëÿ çíàêàIMF (òàáë. 2), äëÿ èíäåêñîâ ìàãíèòíîé àêòèâíîñòèAp (òàáë. 5), äëÿ ÷èñåë Âîëü�à (òàáë. 6). Åñëèïåðå÷èñëåííûå òåíäåíöèè ðåàëüíû, äàííûå, ïîëó�÷åííûå íà ýòèõ óñòàíîâêàõ, äîëæíû, âîîáùå ãîâîðÿ,àíòèêîððåëèðîâàòü, à íà óñòàíîâêàõ Áðóêõåâåí è

GALLEX, íàïðîòèâ, êîððåëèðîâàòü.3.3. Ñðàâíåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íàðàçíûõ óñòàíîâêàõÄëÿ ïðîâåðêè òàêîãî ïðåäñêàçàíèÿ íåîáõîäè�ìî âûáðàòü èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàññèâîâ èçìå�ðåíèé ýêñïîçèöèè, êîòîðûå çàêàí÷èâàëèñü áû îä�íîâðåìåííî, ñ íåêîòîðûì íåáîëüøèì ðàññîãëàñî�âàíèåì. Äëÿ âåëè÷èíû òàêîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ âñëó÷àå ãàëëèé-ãåðìàíèåâûõ èçìåðåíèé áûëî âû�áðàíî j�j � 5 ñóò, äëÿ óñòàíîâîê Áðóêõåâåí èGALLEX � j�j � 10 ñóò. Äëÿ 12-è ñèíõðîííûõ ýêñ�ïîçèöèé â ïåðâîì ñëó÷àå ðåàëüíî îêàçàëîñü çíà÷å�íèå j�j = 3:2�1:6 ñóò, âî âòîðîì � j�j = 4:5�3:1 ñóò.Äàëåå, èç ñîñòàâëåííûõ òàêèì îáðàçîì êàòàëîãîâìîæíî âûáðàòü ìåíüøèå (áîëüøèå) çíà÷åíèÿ èíòåí�ñèâíîñòè äëÿ âñåãî ìàññèâà äàííûõ è ïîäñ÷èòàòüñðåäíåå ñèíõðîííûõ ýêñïîçèöèé äëÿ äðóãîé óñòàíîâ�êè. Êîíòðîëåì ìîæåò ñëóæèòü îáðàòíàÿ ïðîöåäóðà.Öè�ðîâûå äàííûå, íîðìèðîâàííûå íà ñîîòâåòñòâó�þùèå ñðåäíèå, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7 è 8.Áîëüøàÿ äèñïåðñèÿ â ïåðâîé òî÷êå â ïðàâîé êî�ëîíêå â òàáë. 7 îáóñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì äâóõ ýêñ�728



ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004 Î íàëè÷èè ëîæíûõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè : : :Òàáëèöà 7GALLEX�GNO, èñõîäíàÿâûáîðêà ìåíüøå M = 78:0 SAGE, ñðåäíåå ñèíõðîííûõýêñïîçèöèé P (U�)n = 6; 0:43� 0:35 n = 6; 1:86� 1:79 5 � 10�2SAGE, èñõîäíàÿ âûáîðêàìåíüøå M = 77:0 GALLEX�GNO, ñðåäíååñèíõðîííûõ ýêñïîçèöèén = 7; 0:56� 0:25 n = 7; 1:05� 0:41 3 � 10�2Òàáëèöà 8GALLEXÈñõîäíàÿ âûáîðêà áîëüøå M = 78:0 ÁðóêõåâåíÑðåäíåå ñèíõðîííûõ ýêñïîçèöèén = 7; 1:76� 0:84 1:27� 0:46ÁðóêõåâåíÈñõîäíàÿ âûáîðêà áîëüøå M = 0:478 GALLEXÑðåäíåå ñèíõðîííûõ ýêñïîçèöèén = 9; 1:40� 0:29 1:37� 0:96
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0�èñ. 10. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè, SNU, îòâûáîðêè ýêñïîçèöèé íà óñòàíîâêàõ SAGE (1 ) èGALLEX (2 ). Èíòåðâàë ¾íóëü¿ � ñèíõðîííûå ýêñ-ïîçèöèè (ðàññîãëàñîâàíèå èõ îêîí÷àíèÿ ñîñòàâëÿåòíå áîëåå 10 ñóò). Èñõîäíàÿ âûáîðêà SAGE � ýêñ-òðåìàëüíî áîëüøèå çíà÷åíèÿ (> 150 SNU). Ëåâåå,ïðàâåå íóëÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñïîçèöèè, ïðèëå-ãàþùèå ê ñèíõðîííûì (ìèíóñ � ïðåäøåñòâóþùèå,ïëþñ � ïîñëåäóþùèå)

òðåìàëüíî áîëüøèõ çíà÷åíèé. Åñëè èõ íå ðàññìàò�ðèâàòü, íåðàâåíñòâî îñòàåòñÿ â ñèëå. Åùå îäèí âàðè�àíò ïðîâåðêè íàëè÷èÿ àíòèêîððåëÿöèè äàííûõ, ïî�ëó÷åííûõ íà óñòàíîâêàõ GALLEX è SAGE, � ïîèñêñèíõðîííûõ ýêñïîçèöèé äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷å�íèé èíòåíñèâíîñòè íà êàêîé-íèáóäü óñòàíîâêå. Ñî�îòâåòñòâóþùèé ïðîñìîòð ïîêàçàë, ÷òî ýêñòðåìàëü�íî áîëüøèì çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì íà óñòàíîâêåSAGE (áîëåå 150 SNU), óäàåòñÿ îòûñêàòü 7 ¾äâîé�íèêîâ¿ â äàííûõ GALLEX�GNO, åñëè îñëàáèòü òðå�áîâàíèå ê ñèíõðîííîñòè äî j�j � 10 ñóò. �åçóëü�òàò ñîïîñòàâëåíèÿ ïî ìåòîäó íàëîæåíèÿ ýïîõ ïî�êàçàí íà ðèñ. 10. Êàê âèäíî, àíîìàëüíî âûñîêèìçíà÷åíèÿì äëÿ ýêñïåðèìåíòà SAGE ñîîòâåòñòâóþòýêñòðåìàëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ äëÿ GALLEX�GNO.Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàññîãëàñîâàíèÿ ýêñïîçèöèé ñî�ñòàâëÿåò äëÿ ýòîé âûáîðêè j�j = 6:7 � 2:7 ñóò,P (U�) < 10�3.Ê ñîæàëåíèþ, ÷èñëî ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèíõðîí�íûõ ýêñïîçèöèé äëÿ àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé äðóãî�ãî çíàêà ñëèøêîì ìàëî. Ñêàçàííîå âûøå ïîçâîëÿåòïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãîäîâàÿ âàðèàöèÿ èíòåíñèâíîñòèíåéòðèíî äîëæíà îáíàðóæèòü îïðåäåëåííîå ñõîä�ñòâî â èçìåðåíèÿõ íà óñòàíîâêàõ GALLEX è Áðóê�õåâåí. Íàïðîòèâ, ãîäîâîé õîä èçìåðåíèé íà óñòàíîâ�êàõ GALLEX è SAGE äîëæåí áûòü ðàçëè÷åí. Äåé�ñòâèòåëüíî, åñëè ïîñòðîèòü ãîäîâîé õîä äëÿ ÷åòíî�ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà, òî äëÿ äàííûõ ýêñïåðèìåíòàGALLEX íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåðíûå ìèíèìóìû â729



Á. Ì. Âëàäèìèðñêèé, À. Â. Áðóíñ ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004àïðåëå è íîÿáðå, ìàêñèìóì â ñåíòÿáðå, èçâåñòíûåäàâíî äëÿ õëîð-àðãîíîâûõ èçìåðåíèé. Äàííûå ýêñ�ïåðèìåíòà SAGE íå ñîäåðæàò óêàçàííûõ äåòàëåé èäàæå îáíàðóæèâàþò òåíäåíöèþ ê àíòèêîððåëÿöèè ñóïîìÿíóòûì ïðî�èëåì (óìåñòíî íàïîìíèòü ÷òî ãî�äîâîé õîä â äàííîì ñëó÷àå ñòðîèëñÿ äëÿ äàòû îêîí�÷àíèÿ ýêñïîçèöèé).4. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅÈòàê, åñëè êðàòêî ñóììèðîâàòü ñàìîå îñíîâíîå,÷òî èçëîæåíî âûøå, òî èçìåðåííàÿ èíòåíñèâíîñòüñîëíå÷íûõ íåéòðèíî âî âñåõ òðåõ ðàäèîõèìè÷åñêèõýêñïåðèìåíòàõ çàâèñèò îò ãåëèî�èçè÷åñêèõ èíäåê�ñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñàìîìó ïîñëåäíåìó èíòåðâàëóýêñïîçèöèè. Â õëîð-àðãîíîâûõ èçìåðåíèÿõ ïðè ýòîìâîñïðîèçâîäÿòñÿ âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, èçâåñò�íûå ðàíåå, ñ òåì ñóùåñòâåííûì óòî÷íåíèåì, ÷òî àí�òèêîððåëÿöèÿ ïîòîêà íåéòðèíî ñ ÷èñëàìè Âîëü�àèìååò ìåñòî òîëüêî äëÿ íå÷åòíîãî öèêëà ñîëíå÷íîéàêòèâíîñòè, à íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà çàðåãèñòðèðî�âàííûé ïîòîê îêàçûâàåò çíàê IMF. Ýòî âëèÿíèå äëÿáîëåå êîðîòêèõ ýêñïîçèöèé îáíàðóæèâàåòñÿ è äëÿãàëëèé-ãåðìàíèåâûõ èçìåðåíèé. Äëÿ âñåõ òðåõ óñòà�íîâîê îáíàðóæåí îäíîòèïíûé ý��åêò ìàãíèòíûõáóðü, âûðàæàþùèéñÿ â ðåçêîì óâåëè÷åíèè ñðåäíåãîðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ. Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ âàðèàöèèíà óñòàíîâêàõ Áðóêõåâåí è GALLEX îäíîòèïíû, àíà óñòàíîâêå SAGE ïðîòèâîïîëîæíû. Äëÿ ýêñïîçè�öèé, çàêàí÷èâàþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ñ òî÷íîñòüþ âíåñêîëüêî ñóòîê, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà óñòàíîâ�êàõ GALLEX è SAGE, âèäèìî, àíòèêîððåëèðóþò, àíà óñòàíîâêàõ Áðóêõåâåí è GALLEX � íàïðîòèâ,êîððåëèðóþò.Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñòàòèñòè÷åñêèå çíà÷èìîñòèïîëó÷åííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ íåâûñîêè (10�2) è,ñòðîãî ãîâîðÿ, îíè íóæäàþòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè. Òà�êàÿ ïðîâåðêà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà òîëüêî ïðèíàêîïëåíèè äîïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Ñòàòèñòè�÷åñêàÿ íàäåæíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ â äàííîì ñëó÷àåóðîâíåì ñëó÷àéíûõ �ëóêòóàöèé (íå ñèñòåìàòè÷å�ñêèìè îøèáêàìè). Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ðåàëüíîñòèðàññìàòðèâàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé âàæíû è êîñâåí�íûå ïðèçíàêè. Â ÷àñòíîñòè, âàæíî, ÷òî ïîëó÷åííûåðåçóëüòàòû ñêëàäûâàþòñÿ â íåêîòîðóþ ñàìîñîãëàñî�âàííóþ êàðòèíó. Ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, â ÷àñò�íîñòè, íà òî, ÷òî çàâèñèìîñòè ïîòîêà íåéòðèíî îòçíàêà IMF, èíäåêñîâ R è Ap ñ íåïðåëîæíîé íåîá�õîäèìîñòüþ ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ óæå îáíàðóæåí�íîé ïðèìåðíî 27-äíåâíîé ïåðèîäè÷íîñòè. Ýòè æåçàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî ïîíÿòü áèìî�

äàëüíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáî�òû [26℄: äâà îáíàðóæåííûõ â íåé ¾ñîñòîÿíèÿ¿ ñîîò�âåòñòâóþò, âîçìîæíî, äâóì çíàêàì IMF è ñîîòâåò�ñòâóþùèì êâàçèïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèÿì èíäåê�ñà Ap. Íåêîòîðûå ïåðèîäû, íàéäåííûå â âàðèàöèÿõïîòîêà íåéòðèíî (ñì. ï. 7 Ââåäåíèÿ), ñîâïàäàþò ñïåðèîäàìè, îáíàðóæåííûìè â âàðèàöèÿõ ïàðàìåò�ðîâ IMF (1.3 ãîäà, îêîëî 3-õ ëåò, îêîëî 4.5 ëåò).Íàèáîëåå èíòåðåñíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ãîäîâîé ïåðè�îä. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äëÿ óñòàíîâîê Áðóêõåâåíè GALLEX ïðî�èëü ãîäîâûõ âàðèàöèé äëÿ ÷åòíîãîñîëíå÷íîãî öèêëà èìååò îáùèå õàðàêòåðíûå ÷åðòû.Èíòåðåñíî, ÷òî â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ïðåöèçèîííûõèçìåðåíèé, ïðè êîòîðûõ ãîäîâîé ïåðèîä íåèçâåñò�íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òàêæå îáíàðóæèâàåòñÿ (óõîä÷àñòîòû àòîìíûõ ñòàíäàðòîâ, ïîèñê ¾òåìíîé¿ ìà�òåðèè è äð.), ýêñòðåìàëüíûå òî÷êè ðàñïîëàãàþòñÿàíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Íàêîíåö, ìîæíî çàìåòèòü,÷òî ïðîñìîòð ðåçóëüòàòîâ êàëèáðîâî÷íûõ èçìåðå�íèé íà óñòàíîâêå GALLEX ñ ïðèìåíåíèåì èçîòîïàCr51 (ñåìü ýêñïîçèöèé, èþíü�èþëü 1994 ã. [48℄) ïîç�âîëÿåò ïîíÿòü, ïî÷åìó ýòà ïðîöåäóðà òàêæå íå ñíè�ìàåò ïîëíîñòüþ âîïðîñ î âàðèàöèÿõ ïîòîêà: óïîìÿ�íóòûå ýêñïîçèöèè ïðîâîäèëèñü ïðè ðàçëè÷íûõ çíà�÷åíèÿõ ïðèìåíÿâøèõñÿ çäåñü êîñìî�èçè÷åñêèõ ïî�êàçàòåëåé. Êàêîå çíà÷åíèå âîññòàíîâëåííîé àêòèâ�íîñòè èñòî÷íèêà ñëåäóåò âçÿòü � ïðè ìàëîé ãåîìàã�íèòíîé âîçìóùåííîñòè (60:7�3:9 åä.) èëè ïðè ïîâû�øåííîé (72:2� 2:1 åä.)?�àçóìååòñÿ, äàëåêî íå âñå ýìïèðè÷åñêèå äàííûå,èçëîæåííûå âûøå, ïîíÿòíû. Äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êî�ãäà äëÿ äàííîãî ý��åêòà óäàåòñÿ îòûñêàòü ïðîñòîåèñòîëêîâàíèå, îíî ÷àùå âñåãî îêàçûâàåòñÿ íåîäíî�çíà÷íûì ëèáî íå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî èñ÷åðïû�âàþùèì îáðàçîì. Íå óäàëîñü îòûñêàòü êàêîé-ëèáîèäåè, ïîçâîëÿþùåé ïîíÿòü, ïî÷åìó äëÿ âñåõ òðåõýêñïåðèìåíòîâ èçìåðåííàÿ âåëè÷èíà ïîòîêà â ñðåä�íåì âûøå äëÿ áîëåå êîðîòêèõ ýêñïîçèöèé. �àçëè÷èå÷åòíûõ è íå÷åòíûõ öèêëîâ ïî ñàìûì ðàçíûì ïðèçíà�êàì îáùåèçâåñòíî, íî êàêîâû ýòè ðàçëè÷èÿ êîíêðåò�íî ïî ïàðàìåòðàì äåéñòâóþùèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõïîëåé íåÿñíî. Àíòèêîððåëÿöèÿ èîíîñ�åðíîãî èíäåê�ñà ñ âåëè÷èíîé ïîòîêà íåéòðèíî, â ïðèíöèïå, ìîãëàáû áûòü âàæíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïðåäîñòàâëåí�íîé çäåñü ãèïîòåçû î âîçäåéñòâèè ñâåðõíèçêî÷àñòîò�íûõ ýìèññèé íà âåùåñòâî ìèøåíè. Îäíàêî íåëüçÿñ÷èòàòü äîêàçàííûì, ÷òî àíòèêîððåëÿöèÿ èîíîñ�åð�íîãî ïîêàçàòåëÿ ñ âåëè÷èíîé ïîòîêà äëÿ íå÷åòíîãîöèêëà (ñì. ðèñ. 2) ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èííîé. Âîçìîæíî,÷òî ñâÿçü âîçíèêàåò ïðîñòî èç-çà êîððåëÿöèè I è R.Íàïðîòèâ, âëèÿíèå çíàêà ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþ�ùåé IMF íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèé â äàííîì ñëó÷àå730



ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004 Î íàëè÷èè ëîæíûõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè : : :ìîæíî òðàêòîâàòü îäíîçíà÷íî. Äàâíî èçâåñòíî, ÷òîâ ñåêòîðàõ IMF ðàçíîãî çíàêà âñå ïàðàìåòðû ãåîìàã�íèòíûõ ìèêðîïóëüñàöèé è èçëó÷åíèé íèçêîé ÷àñòî�òû ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ. Íàäåæíî óñòàíîâëåíî,÷òî íåêîòîðûå �èçèêî-õèìè÷åñêèå ñèñòåìû ðåàãèðó�þò íà ñìåíó çíàêà ñåêòîðà IMF (â ÷àñòíîñòè, ýòî áû�ëî óñòàíîâëåíî äëÿ òåñòîâîé ðåàêöèè, îáíàðóæèâàþ�ùåé 11-ëåòíèé öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñì. [49℄).Ïîíÿòíî, ÷òî ýòà çàâèñèìîñòü äîëæíà ìåíÿòü çíàêñî ñìåíîé ïîëÿðíîñòè îáùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëí�öà (õîòÿ äèíàìèêà ïîäîáíûõ ÿâëåíèé èçó÷åíà ìàëî).Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçìåíåíèå çíàêà IMF è ñî�ïðÿæåííîå ñ ýòèì èçìåíåíèå ðåæèìà âîçáóæäåíèÿãåîìàãíèòíûõ ìèêðîïóëüñàöèé è ìàãíèòîñ�åðíûõýìèññèé êèëîãåðöîâîãî äèàïàçîíà � ý��åêò ãåî�è�çè÷åñêèé. Ïîýòîìó áîëüøèå èçìåíåíèÿ ïîòîêà íåé�òðèíî Q ïðè ðàçíûõ çíàêàõ IMF â êîíöå ýêñïîçè�öèè � ðåøèòåëüíûé äîâîä â ïîëüçó òîãî, ÷òî â ðà�äèîõèìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ èìåþò ìåñòî �èêòèâ�íûå âàðèàöèè, íå îáóñëîâëåííûå ðåàëüíûìè èçìåíå�íèÿìè.�àññìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü âàðèàöèé ïðåäïîëàãà�åò, ÷òî äåéñòâèå íà �èçèêî-õèìè÷åñêóþ êèíåòèêóïî îáîèì êàíàëàì (÷åðåç êîðîòêîâîëíîâîå èçëó÷åíèåÑîëíöà � èîíîñ�åðó è ÷åðåç ñîëíå÷íûé âåòåð � ìàã�íèòîñ�åðó) âñåãäà òîëüêî óìåíüøàåò èçìåðÿåìûéïîòîê, ïî-ðàçíîìó â ðàçíûå ýïîõè è íà ðàçíûõ óñòà�íîâêàõ. Ïîýòîìó èçìåðÿåìûå ïîòîêè äîëæíû áûòüíèæå ðåàëüíûõ. Ïðîñòåéøóþ îöåíêó ðåàëüíîãî çíà�÷åíèÿ çà�èêñèðîâàííîãî ïîòîêà ìîæíî ñäåëàòü, ïî�ëàãàÿ, ÷òî âñå ðàññìîòðåííûå êîððåëÿöèè ðåàëüíû.Â ñëó÷àå õëîð-àðãîíîâîãî äåòåêòîðà � ýòî êîððå�ëÿöèè (àíòèêîððåëÿöèè) ñ ÷èñëàìè Âîëü�à, êðèòè�÷åñêèìè ÷àñòîòàìè èîíîñ�åðû è èíäåêñîì Ap. �àñ�ñìàòðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ èíäåêñîâ, ìîæíî ïî�ëó÷èòü ñëåäóþùèå ãðàíè÷íûå èõ çíà÷åíèÿ äëÿ âû�ñîêîãî (íèçêîãî) óðîâíÿ àêòèâíîñòè: R > (<)90;I > (<)220; Ap > (<)12:5. Âûáèðàÿ èíòåðâàëû ¾ñòè�ìóëèðóþùèõ¿ âåëè÷èíó ïîòîêà ïîëÿðíîñòåé IMF èòðåáóÿ âûïîëíåíèÿ îäíîâðåìåííî âûïèñàííûõ âû�øå íåðàâåíñòâ, ïîëó÷àåìäëÿ íå÷åòíîãî öèêëàQmax = 0:726� 0:338 (n = 9);Qmin = 0:431� 0:313 (n = 35);äëÿ ÷åòíîãî öèêëàQmax = 0:690� 0:226 (n = 17);Qmin = 0:400� 0:267 (n = 47);äëÿ âñåãî ìàññèâàQmax = 0:702� 0:293 (n = 26);

Qmin = 0:413� 0:228 (n = 82)(âñå îøèáêè � ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ)Íàêîíåö, åñëè ó÷åñòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå çíà�êà IMF (ñì. ðèñ. 7á ) è èñêëþ÷èòü èç ñïèñêà äëÿQmax äëèòåëüíûå ýêñïîçèöèè (� > 70 ñóò), ìîæ�íî ïîëó÷èòü êðàéíåå çíà÷åíèå Qmax = 0:768� 0:289(n = 17; 4:5 � 1:5 â åäèíèöàõ SNU). Î÷åâèäíî, åñ�ëè ïðèíÿòü â êà÷åñòâå ðåàëüíîãî çíà÷åíèÿ ýòó âå�ëè÷èíó ïîòîêà, ïðîáëåìà åãî äå�èöèòà äåëàåòñÿ ìå�íåå îñòðîé. Ê ñîæàëåíèþ, ïîäîáíàÿ îöåíêà äëÿ äàí�íûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà óñòàíîâêàõ GALLEX è SAGEèç-çà ìàëîé ñòàòèñòèêè íåâîçìîæíà. Ñëåäóåò, îäíà�êî, íàïîìíèòü î ðåçóëüòàòå ðàññìîòðåíèÿ ðàñïðåäå�ëåíèÿ äàííûõ (ãèñòîãðàììû) â ãàëëèé-ãåðìàíèåâûõèçìåðåíèÿõ [26℄. Âîçìîæíî, ÷òî äâà ¾ñîñòîÿíèÿ¿, îá�íàðóæåííûå â ýòîé ðàáîòå, ñîîòâåòñòâóþò äâóì çíà�êàì IMF, ïðè÷åì áîëåå âûñîêîå ¾ñîñòîÿíèå¿ ïðèáëè�æàåòñÿ ê òåîðåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ ïîòîêà.Íèêàê íå êàñàÿñü çäåñü ñëîæíîãî âîïðîñà îâëèÿíèè ñëàáûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà �èçè�êî-õèìè÷åñêóþ êèíåòèêó ðàñòâîðîâ (ãäå âàæíåéøèåñîáûòèÿ ðàçâîðà÷èâàþòñÿ íà ìåçîóðîâíå, íàïðèìåð,¾âòÿãèâàíèå¿ èîíîâ èëè àòîìîâ â íàíîòðóáêè), ïåðå�÷èñëèì êîðîòêî âîçìîæíûå âàðèàíòû ïðîâåðêè èç�ëîæåííûõ âàøå ïðåäñòàâëåíèé. Áîëüøèíñòâî èç íèõïðîñòû è âïîëíå ðåàëèçóåìû.1. Áûëî áû âåñüìà ïîëåçíî ïðîâåñòè öèêë ïðÿ�ìûõ èçìåðåíèé âàðèàöèé ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåéíèçêèõ è ñâåðõíèçêèõ ÷àñòîò áëèç óñòàíîâêè, âêëþ�÷àÿ ÷àñòîòû �óíäàìåíòàëüíîé ìîäû øóìàíîâñêî�ãî èîíîñ�åðíîãî ðåçîíàíñà è ãåîìàãíèòíûõ ìèêðî�ïóëüñàöèé òèïà P
3.2. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ïðîâåñòè öèêë èç�ìåðåíèé íà âñåõ ðàäèîõèìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ (íà�ïðèìåð, â òå÷åíèå ãîäà) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýêñ�ïîçèöèè íà íèõ çàêàí÷èâàëèñü îäíîâðåìåííî.3. Öåëåñîîáðàçíî èçìåðÿòü â ðàéîíå ðàñïîëîæå�íèÿ óñòàíîâêè ý��åêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ïîäõî�äÿùåãî ðàäèîàêòèâíîãî ýòàëîíà ñ ïîìîùüþ ñòàí�äàðòíûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, æåëàòåëüíî îä�íîâðåìåííî ïî íåñêîëüêèì êàíàëàì (ñöèíòèëëÿòî�ðû, ñ÷åò÷èêè �åéãåðà, ïîëóïðîâîäíèêîâûå äåòåêòî�ðû). Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ñ÷åòàâ ýòîì ñëó÷àå ìîãëè áû êîððåëèðîâàòü (àíòèêîððå�ëèðîâàòü) ñ çàðåãèñòðèðîâàííûìè âàðèàöèÿìè ïîòî�êà íåéòðèíî.4. Êàæåòñÿ èíòåðåñíûì è âàæíûì íàëàäèòü àâ�òîìàòèçèðîâàííûé ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ æèäêî�ñòè ìèøåíè (íàïðèìåð, ïåðõëîðýòèëåíà) â ñòàáèëü�íûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. �àçëè÷íûå ïàðàìåòðûæèäêîñòè, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ñèñòåìàòè÷åñêè731



Á. Ì. Âëàäèìèðñêèé, À. Â. Áðóíñ ÆÝÒÔ, òîì 125, âûï. 4, 2004èçìåðÿòü, òàêèå êàê ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü,òàíãåíñ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü, êîý��èöèåíò òåï�ëîïðîâîäíîñòè è ò. ï., ñâÿçàíû. Ïîýòîìó, åñëè â âåùå�ñòâå ìèøåíè ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé ïðîèñ�õîäèò �àçîâûé ïåðåõîä æèäêîñòü�æèäêîñòü, âëèÿ-þùèé íà ý��åêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ Ar37 (Ge71), åãîìîæíî áóäåò çà�èêñèðîâàòü. Òàêîé ìîíèòîðèíã èí�òåðåñåí ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì, è áûëî áû öåëåñîîá�ðàçíî ïðîâîäèòü åãî ñèíõðîííî â íåñêîëüêèõ òî÷êàõíà êîîïåðàòèâíîé îñíîâå (Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷å�ñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Èíñòèòóò áèî�èçèêè �ÀÍ (Ïó�ùèíî), Èíñòèòóò õèìè÷åñêîé �èçèêè �ÀÍ (Ìîñê�âà)).Ñ òî÷êè çðåíèÿ èçëàãàåìûõ çäåñü ãèïîòåòè÷å�ñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, ñëàáûå âàðèàöèè ïîòîêà íåé�òðèíî ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû òàêæå íà âîäíûõ ÷å�ðåíêîâñêèõ äåòåêòîðàõ. Âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîé àê�òèâíîñòè � ãåîìàãíèòíîé âîçìóùåííîñòè íà �è�çèêî-õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íîñèò óíèâåðñàëüíûé õà�ðàêòåð [40℄. Íà óïîìÿíóòûõ óñòàíîâêàõ âîçäåéñòâèåíà ñêîðîñòü ñ÷åòà íåéòðèíî âîçìîæíî ÷åðåç èçìå�íåíèå êîý��èöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ âîäû (èíòåíñèâ�íîñòü ÷åðåíêîâñêîãî ñâåòà çàâèñèò îò ýòîãî ïàðàìåò�ðà êâàäðàòè÷íî) è âàðèàöèè êâàíòîâîãî âûõîäà êà�òîäîâ ÔÝÓ [50℄. Äóìàåòñÿ, íàèáîëåå ëåãêî ìîæíî áû�ëî áû îáíàðóæèòü îêîëîíåäåëüíûé è îêîëî 27-äíåâ�íûé ïåðèîäû â ýïîõè âûñîêèõ çíà÷åíèé ãåëèîøèðî�òû Çåìëè. Òàêèå âàðèàöèè ìîæíî áûëî áû îáíàðó�æèòü è ïîäðîáíî èññëåäîâàòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëî�âèÿõ ïóòåì èçìåðåíèé íà âîäíûõ ÷åðåíêîâñêèõ äå�òåêòîðàõ áåòà-àêòèâíîñòè ïîäõîäÿùåãî ðàäèîàêòèâ�íîãî ýòàëîíà. 5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÏðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñ�îðìóëèðîâàòüñëåäóþùèå âûâîäû.1. Ïîòîê íåéòðèíî âî âñåõ ðàäèîõèìè÷åñêèõ ýêñ�ïåðèìåíòàõ çàâèñèò îò ãåëèîãåî�èçè÷åñêîé ñèòóà�öèè, ñëîæèâøåéñÿ ê ñàìîìó êîíöó ýêñïîçèöèè, êî�ãäà ïðîäóêò ðåàêöèè ñ íåéòðèíî óæå íàêîïëåí.2. Ýòà çàâèñèìîñòü èìååò ìåñòî äëÿ èîíîñ�åð�íûõ è ìàãíèòîñ�åðíûõ èíäåêñîâ, òàêèõ êàê êðèòè�÷åñêèå ÷àñòîòû èîíîñ�åðû, çíàê ðàäèàëüíîé ñîñòàâ�ëÿþùåé ìåæïëàíåòíîãî ïîëÿ, ò. å. ãåî�èçè÷åñêèõèíäåêñîâ.3. Çàâèñèìîñòü ïîòîêà íåéòðèíî îò êîñìî�èçè÷å�ñêèõ èíäåêñîâ â îñíîâíîì èëè ïîëíîñòüþ îáóñëîâëå�íà âàðèàöèÿìè â ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè. Îíèâîçíèêàþò, âåðîÿòíî, â ñâÿçè ñ âîçäåéñòâèåì íà âå�ùåñòâî ìèøåíè �îíîâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé
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