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Сравнительно недавно известный советский астрофизик И.С. Шкловский нарисовал впечатляющую картину развития астрономии [1]. В ней отчетливо проглядывает внутренняя противоречивость этого процесса. Человечество гораздо успешнее познает Вселенную, чем свою собственную планетную систему. Положения не меняют и поразительные успехи космонавтики: они несут информацию о планетах Солнечной системы - таких, какими они предстают на момент наблюдения.


Суть назревающего парадокса в том, что нашему взору открыта вся видимая Вселенная – множество звезд, галактик и иных объектов. В силу постоянства скорости света Вселенная предстает перед нами во временном разрезе, в своем эволюционном развитии. Чем больше однотипных объектов наблюдается на разном удалении, тем полнее, детальнее наши знания о их развитии во времени. Отсюда впечатляющие по своим масштабам успехи современной космогонии. Всему этому богатству природы, взывающему к нашему разуму, противостоит всего лишь одна, только одна доступная нашему сиюминутному наблюдению планетная система -  Солнечная. Других подобных внесолнечных планетных систем на Земле просто никто не видел и не знает. Поэтому наши представления о прошлом и будущем развитии Солнечной системы, хотя бы по сравнению с тем, что нам известно о Вселенной, очень ограничены опытом, накопленным всего лишь на интервале жизни небольшого числа человеческих поколений, и обращенным преимущественно в прошлое. А в изучении планет заинтересованы все без исключения науки о Земле, как, впрочем, и вся современная цивилизация. Если бы все звезды, находящиеся от нас на расстоянии, превышающем диаметр нашей Галактики, в это мгновение исчезли, погасли или с ними произошло бы что-то другое, то человечество узнало бы об этом почти через 979 столетий. Зато, если бы что-нибудь произошло с Солнцем, на Земле это стало бы известно через 8,3 минуты. 5,1*10^10 мин и 8,3 мин – таковы масштабы, определяющие значимость для человечества событий в удаленной части Вселенной и в нашей собственной планетной системе.


И.С. Шкловский поставил проблему поиска планет около звезд (внесолнечных планет) первой в цепи грядущих фундаментальных проблем, в одном ряду с такой грандиозной проблемой астрофизики, как сингулярность Вселенной.


Ученые уверены в том, что Солнце – это довольно ординарная звезда, относящаяся к спектральному типу G2V [2]. Но они же не в состоянии достаточно убедительно показать, какая часть этих звезд и почему обладает планетами. Является ли Солнечная планетная система исключением (хотя бы среди звезд спектрального типа G2V) или это типичное явление?


Прежде чем рассчитывать получить ответы на поставленные выше и другие многочисленные примыкающие к ним вопросы, следует, как минимум, сначала обнаружить существование внесолнечных планет. Очевидна настоятельная необходимость в новых наблюдениях.


Опубликованные в настоящем сборнике статьи Ю.В. Александрова, В.А. Захожая и Л.В. Ксанфомалити не вселяют уверенности в том, что на классических направлениях астрономии (астрометрия, фотометрия, интерферометрия и т.д.) обнаружение внесолнечных планет – дело ближайшего будущего. Все без исключения обнадеживающие оценки лежат на пределе возможностей современной наблюдательной техники и, по-видимому, могут быть реализованы лишь у концу ХХ в. Полезно подробнее остановиться на классических методах, предполагающих тем или иным способом обнаружить смещения звезды относительно барицентра ее звездной системы. Начиная с известных работ Ван-де-Кампа [3] по наблюдению звезды Барнарда, это направление пользуется особой популярностью в проблеме поиска внесолнечных планет. Расчет П. Джозе [4] околобарицентрических движений Солнца под действием внешних планет в приближении материальных точек показали, что на интервале около 17 лет центр масс Солнца может перемещаться относительно барицентра Солнечной планетной системы в диаметрально противоположные положения, отстоящие друг от друга почти на 3,5 солнечных радиуса, т.е. на расстояние порядка 0,016 а.е.


Насколько удалось установить по самым различным источникам, по-видимому, до сих пор никто даже не пытался наблюдать такие значительные перемещения в околобарицентрическом движении нашего собственного светила.


Хотя подобные наблюдения нелегко осуществлять из-за необходимости перехода в инерциальную систему удаленных звезд, в принципе они возможны и актуальны. Дело в том, что аппроксимация Солнца в окрестности барицентра Солнечной системы материальной точкой вполне может оказаться достаточно плохим приближением к действительности, например из-за невзаимных взаимодействий в солнечных магнитных полях или выбросов звездного вещества и электромагнитного поля далеко за пределы Солнечной планетной системы. Поэтому при оценке околобарицентрических движений Солнца необходимо учитывать динамику движения солнечного вещества и излучения, что на достигнутом уровне знаний по меньшей мере нелегко сделать, либо решать обратную задачу и оценить реальные околобарицентрические перемещения нашего светила из непосредственных наблюдений. Отсюда видно, что поиск внесолнечных планет сопряжен не только с преодолением трудностей, но и с дальнейшим развитием и уточнением наших представлений о процессах как в недрах звезды, так и на ее поверхности. Естественно, что при этом ограничиваться лишь известными классическими направлениями поиска внесолнечных планет вряд ли целесообразно. В первую очередь следует попытаться обнаружить присутствие планет по собственному излучению самой звезды.


Рассмотрим с этой точки зрения излучение Солнца. В области спектра от 0,3 до 10 мкм испускается 99% всей излучаемой им энергии [5]. Именно этот оптический и инфракрасный диапазоны дают главный вклад в значение солнечной постоянной 1373(20 Вт/м2. Обычно ее рассматривают как излучение спокойного Солнца, поскольку вариации солнечной постоянной невелики и составляют около 3%. На излучение спокойного Солнца накладываются характерные квазипериодические излучения, обусловленные в основном участками спектра, примыкающими с обеих сторон к оптическому и инфракрасному диапазонам.


Остановимся подробнее на циклической солнечной активности со средним периодом в 11 лет (11-летний цикл), если отправляться от средних значений чисел Вольфа, характеризующих пятнообразовательную  активность Солнца. За этот период магнитные поля меняют знак на противоположный, поэтому 11-летний цикл составляет половину 22-летнего цикла изменения солнечных магнитных полей.


По данным Вальдмайера-Эдди [6] с 1700 по 1975 г. среднее значение периода 11-летнего цикла составляет 11,1 года с разбросом от 8 до 15 лет. Распределение по интервалам периодов сильно отличается от гауссова. Поэтому солнечная цикличность квазипериодична. До самого последнего времени подобная цикличность в излучении других звезд никем не наблюдалась. Это давало основание считать ее специфической особенностью Солнечной системы.


В 1976 г. на семинаре в Боулдере, посвященному солнечному излучению, Д.Л. Лински [7] впервые обнародовал неопубликованные наблюдения О. Уилсона за изменением во времени потока излучения от звезды HD 32147 (карлик спектрального типа К5). Данные этих наблюдений описывали полный замкнутый цикл типа солнечного с периодом свыше 7 лет. Из них подъем от предшествовавшего минимума к максимуму занял около двух лет, а спад к следующему минимуму тянулся около 4-5 лет. О. Уилсон не нашел свидетельств подобной цикличности у звезд более горячих, чем звезды спектрального класса GOV, и у более холодных, чем звезды класса К5 с сильным излучением в спектральных линиях Н, К.


О. Уилсон начал свои наблюдения в 1967 г. Он измерял [9] поток излучения звезды в двух полосах шириной 1 А(, центрированных на линии Н и К Са II и в двух полосах непрерывного спектра шириной в 25 А(, сдвинутых на 250 А( по обе стороны линий Н и К. Сопоставление спокойного излучения звезды в сплошном спектре оптического диапазона и звездной активности в линиях Н и К Са II позволило надежно обнаружить циклическую звездную активность типа солнечной. В работе [9] он подробно описал наблюдательную установку и те улучшения, которые были внесены в нее его коллегами. Результаты наблюдений 91 звезды спектральных типов от F5 до М2 вплоть до 1978 г. изложены им в работе [10]. Наблюдения солнцеподобной звездной цикличности продолжаются.


Ценность открытия О. Уилсона с точки зрения проблемы поиска несолнечных планет в том, что оно позволяет выделить из числа всех солнцеподобных звезд наиболее похожие на Солнце по более узкому признаку наличия циклической звездной активности солнечного типа.


Но с открытием О. Уилсона связана одна тонкость, пренебрегать которой ни в коей мере не следует. Для того чтобы убедиться в этом, вполне достаточно поставить вопрос: что такое солнечный цикл, какова его природа и происхождение цикличности?


На семинаре в Боулдере, анализируя теорию солнечных вариаций, Д. Гоф заметил (приводится дословно): «Магнитное поле Солнца изменяет направление на противоположное каждые 11 лет. С такой же периодичностью меняются амплитуды и частота таких магнитных явлений, как солнечные пятна и солнечные вспышки. Этот период не соответствует ни одному из естественных характерных времен (имеются в виду характерные времена процессов на Солнце. – Примеч. авт.); его происхождение остается тайной» [1].


Ю.И. Витинский разделил [12] все попытки создания физической теории солнечных циклов в первом очень грубом приближении на две группы. К первой относятся многочисленные работы тех авторов, которые допускают, что причины возникновения этого явления тем или иным путем связаны с обратным воздействием планет на Солнце. Ко второй группе относятся работы, в которых допускается, что причина возникновения солнечных циклов связана только с самим Солнцем. Однако обзор работ обеих групп в [12] не позволяет понять, чем обусловлено господствующее положение второй группы. При наличии длительного сосуществования двух крайних точек зрения вряд ли стоит говорить о настоящей постановке задачи создания физической теории солнечной цикличности по той причине, что, по-видимому, каждая из них по-своему в определенном круге вопросов дает достаточно удовлетворительные ответы, и эти области мало пересекаются.


Только имея в виду поиск внесолнечных планет, мы можем сказать, что после открытия О. Уилсона эта задача приобретает фундаментальное значение. Вопрос ставится так: в какой мере, например, существование 11-летнего солнечного цикла обусловлено присутствием планетной системы. Он, естественно, адресуется к представителям обеих отмеченных выше групп.


Сравнивая с этой точки зрения результаты работы [12] и часть работы [13], написанную В.П. Козеловым, нельзя не заметить известный прогресс в этом направлении. Во-первых, существование связи между солнечной циклической активностью и динамикой планетной системы, по-видимому, не вызывает особых сомнений. Во-вторых, появились и разрабатываются более глубокие идеи, объясняющие существование этой связи. К их числу следует отнести гипотезу о специфических свойствах динамического режима Солнечной системы в целом, рассматриваемой как эволюционно зрелая нелинейная система. В-третьих, происходит постепенное сближение точек зрения обеих групп на основе нелинейных представлений о резонансности, синхронизации и других аналогичных явлениях в многочисленных системах.


Взятые вместе все эти особенности, связанные с нелинейным взаимодействием планет с Солнцем, позволили В.П. Козелову обсудить ритмику солнечной активности как проявление определенного этапа эволюции Солнечной системы в целом. Обзор [13] ценен тем, что он дает представление о круге идей, разрабатываемых ныне в проблеме связи вариаций солнечной активности с динамикой планетной системы.


Сопоставление наблюдений О. Уилсона с этими результатами приводит к заключению о возможности возникновения нового направления поиска и исследования внесолнечных планет вблизи удаленных звезд. Действительно, если удастся убедительно показать, что возникновение циклической активности Солнца обусловлено динамикой планетной системы и в отсутствии планет циклическая солнцеподобная активность не возникает, тогда дальнейшие наблюдения за солнцеподобными звездами по методу О. Уилсона дают непосредственную информацию о присутствии планет около звезды, а обнаруженные им звезды с солнцеподобными циклами звездной активности обладают планетами.


Разумеется, на достигнутом уровне знаний можно говорить лишь об уточнении по методу О. Уилсона списка солнцеподобных звезд-кандидатов на обладание собственной планетной системой и о возможности возникновения нового очень эффективного направления поиска внесолнечных планет. Тем не менее сам факт существования такой возможности поднимает проблему цикличности солнечной активности на уровень наиболее фундаментальных проблем астрофизики ближайшего будущего и создает предпосылки для ее практического использования.
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