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Дослiджено структуру конвективних комiрок на мезоґрануляцiйних масштабах у сонячнiй
атмосферi з використанням профiлiв лiнiї нейтрального залiза λ ≈ 639.3 нм з високим просто-
ровим i часовим роздiленням. Хвильовi рухи усунено k−ω фiльтрацiєю, видiлено конвективнi
комiрки на масштабах мезоґрануляцiї. Проаналiзовано розподiли варiацiй температури й поля
вертикальних швидкостей у дослiджуванiй областi; виявлено iнверсiю варiацiй температури
у верхнiх шарах фотосфери, рiдше трапляється iнверсiя вертикальних швидкостей. Вивчено
розподiли варiацiй температури й вертикальної швидкостi мезоґрануляцiйних комiрок, вияв-
лено просторовi зсуви вiдповiдних структур. Кореляцiя варiацiй температури й вертикальних
швидкостей максимальна в нижнiй фотосферi, потiм зменшується до нуля на h ≈ 240 км,
змiнює знак (унаслiдок iнверсiї) i знову зростає у верхнiх шарах фотосфери.
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I. ВСТУП

У приповерхневих конвективних шарах Сонця вiд-
бувається перетворення конвективної енерґiї в радi-
ацiйну. При цьому висхiднi конвективнi потоки газу,
зґенерованi в нижнiх шарах, проникають за iнерцi-
єю в стабiльну фотосферу i приводять до виникнення
в її верхнiх шарах гiдродинамiчних i температурних
збурень, якi взаємодiють.

Структура атмосфери Сонця представлена рiзни-
ми масштабами вiд найбiльших, пов’язаних iз дифе-
ренцiальним обертанням i меридiальною циркуляцi-
єю, до утворень менших масштабiв: ґрануляцiї, тобто
комiрок розмiром близько 1 Мм, що вiдображає ви-
сокотурбулентнi конвективнi процеси в пiдфотосфер-
них шарах, суперґрануляцiї розмiром близько 30 Мм,
можливо, як результат бiльш глобальної конвекцiї, а
також мезоґрануляцiї — утворення промiжних мас-
штабiв (ґранула–суперґранула). Кожен елемент такої
неоднорiдної сонячної атмосфери бере участь одно-
часно в багатьох рухах, якi становлять спостережу-
ване поле швидкостей. Фiзичнi процеси, що вiдбува-
ються як в атмосферi Сонця, так i в пiдфотосферних
шарах, можуть стати зрозумiлiшими завдяки доклад-
ному аналiзу рiзних структурних утворень у фото-
сферi.

Основнi досягнення в областi дослiдження соняч-
ної конвекцiї зробленi у вивченнi конвективних струк-
тур на масштабах ґрануляцiї [1–10] i суперґрануля-
цiї [11–17]. У працi [18] уперше виявлено структур-
нi утворення з амплiтудою вертикальної швидкостi
60 м/с, середнiм розмiром 7 Мм i тривалiстю жит-
тя приблизно 2 год, вiдповiдно введено термiн “ме-
зоґрануляцiя”, щоб указати на ймовiрний конвектив-
ний характер явища на масштабах мiж ґрануляцiєю
й суперґрануляцiєю, якого не вистачає. Поле гори-
зонтальних швидкостей на мезоґрануляцiйних масш-
табах (середнi розмiри структур — 6 Мм) дослiдже-

но пiзнiше в [19]. Частина раннiх праць присвячена
аналiзу висотної стратифiкацiї фiзичних параметрiв
на цих масштабах, проте чiткого результату вони не
дали [20, 21]. У роботi [22] iнтенсивно дослiджували-
ся вертикальна й горизонтальна швидкостi мезоґра-
нуляцiї (на масштабах ≈ 10 Мм), знайдено свiдчен-
ня конвективної природи цього явища. Отриманi ре-
зультати поставлено пiд сумнiв у працi [23]: виявлено,
що параметри фотосферної структури, такi, як поле
вертикальних швидкостей, еволюцiя (фраґментацiя i
тривалiсть), iнтенсивнiсть i характернi горизонталь-
нi рухи, варiюють на масштабах мiж ґрануляцiєю й
суперґрануляцiєю. Флуктуацiї iнтенсивностi в мезо-
ґранулах, виявленi в [22,24,25]), корелювали з верти-
кальними швидкостями, що свiдчило про конвекцiю,
проте було незрозумiло, чи це вiдбувається на окре-
мих масштабах, чи з частиною масштабiв широкого
ґрануляцiйного розподiлу.

Таким чином, вiд часу проведення перших робiт
iз конвекцiї промiжних масштабiв на Сонцi велика
кiлькiсть спостережень виявляє в сонячнiй атмосфе-
рi структури, якi приписують до явища “мезоґрануля-
цiї”. Тодi як усi цi спостереження не залишають сумнi-
ву щодо iснування таких квазiстацiонарних утворень,
принаймнi їхня вiдмiннiсть вiд ґрануляцiї не може бу-
ти як запереченою, так пiдтведженою [26]. Тривалий
час обговорюють просторовi та часовi масштаби яви-
ща мезоґрануляцiї. Наприклад, в роботi [27] встанов-
лено середнiй час життя 30–40 хв для мезоґрануляцiї
з характерними розмiрами 18′′ (13 Мм), у [28] за допо-
могою кореляцiйного аналiзу знайдено розмiри мезо-
ґрануляцiї 5–10′′ (4–7 Мм) i тривалiсть 3–6 годин, а в
працi [29] мезоґрануляцiйнi комiрки проiснували ли-
ше 158 хв. У статтi [15] запропоновано масштаби вiд
4 Мм (максимальний масштаб для ґрануляцiї i, вiд-
повiдно, мiнiмальний для мезоґрануляцiї) до 12 Мм
(мiнiмальний суперґрануляцiйний масштаб, а отже,
максимальний для мезоґрануляцiї) вважати мезоґра-
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нуляцiйними масштабами.
Вивчення реальної атмосфери Сонця — її структу-

ри, динамiки, фiзичних умов, процесiв, що вiдбуваю-
ться в нiй, — є основною частиною фундаментальних
проблем фiзики Сонця. Характер конвективного руху
ще до кiнця не вивчений, досi iснує проблема корек-
тного вiдтворення фiзичних умов в атмосферi Сонця
й вiдсутня однозначна iнтерпретацiя даних спостере-
жень. Тому дослiдження варiацiй фiзичних парамет-
рiв сонячної конвекцiї рiзних масштабiв за результа-
тами сучасних спостережень усе ще актуальне.

Мета нашої роботи — за даними спостережень Сон-
ця в лiнiї нейтрального залiза з високим просторо-
вим роздiленням отримати просторово-часовi варiацiї
температури й вертикальної швидкостi сонячної кон-
векцiї; видiлити й дослiдити конвективну структуру
сонячної фотосфери на масштабах мезоґрануляцiї.

II. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНI ДАНI

У нашiй статтi ми аналiзуємо данi спостережень,
якi отримала Н. Г. Щукiна на 70-см вакуумному баш-
товому телескопi VTT (Канарськi острови, Iспанiя)
поблизу центра сонячного диска в спокiйнiй областi з
просторовим роздiленням ≈ 0′′.5 [1]. Тривалiсть спо-
стережень — 2.6 год.

Спостереження проведено в лiнiї нейтрального за-
лiза λ ≈ 639.3 нм, яка утворюється в сонячнiй фото-
сферi. Лiнiї залiза забезпечують пряму дiагностику
температури й поля швидкостей в атмосферi Сонця,
оскiльки доплерiвське розширення лiнiї визначається,
в основному, фотосферними швидкостями.

III. ОТРИМАНI РЕЗУЛЬТАТИ

Застосувавши iнверсну процедуру для спостережу-
ваних профiлiв [30], ми вiдтворили стратифiкацiю
температури й поля вертикальних швидкостей у фо-
тосферi Сонця вздовж двох просторових координат
(h — по висотi, X — вздовж поверхнi Сонця); протяж-
нiсть уздовж поверхнi Сонця — 64000 км. Отриманi
моделi сонячної фотосфери, що враховують конвек-
цiю й акустичнi хвилi, представленi розподiлом тем-
ператури, променевої швидкостi й iнших параметрiв
(рис. 1). Дослiджуванi глибини, на яких вiдтворено
стратифiкацiю температури й поля швидкостей, пе-
ребувають у межах вiд −25 км до 550 км (глибини
утворення вибраної лiнiї в межах моделi спокiйної
атмосфери Сонця VAL-80 [31]). Дiапазон змiни ∆T
обмежений ±300 K, що лiпше вiдтворює контраст у
верхнiх шарах атмосфери; для |∆T | > 300 K вiдбува-
ється насичення контрасту. Те ж саме стосується до
просторового розподiлу швидкостi: дiапазон змiни V
обмежений ±0.9 км/с. Отже, бiлий колiр вiдповiдає
висхiдному потоку гарячої речовини, а темно-сiрий —
низхiдному потоку холодної речовини.

a

б

Рис. 1. Просторовий розподiл температурних варiацiй
(а) i вертикальних швидкостей (б) у сонячнiй фотосферi,
включаючи конвекцiю й акустичнi хвилi.

Температурнi варiацiї в сонячнiй фотосферi
(рис. 1,а) дещо зменшуються з висотою i знову збiль-
шуються у верхнiх шарах. Структура потокiв у пред-
ставленнi полем вертикальних швидкостей (рис. 1б)
складається з вертикальних колонок i зберiгається до
температурного мiнiмуму; тут також спостерiгається
зменшення варiацiй швидкостi з висотою з наступним
збiльшенням варiацiй у верхнiй фотосферi за рахунок
акустичних хвиль, що домiнують у цих шарах [11].

A. Фотосферна конвекцiя

Структура фотосфери Сонця визначається як хви-
льовими, так i конвективними рухами, тому виникає
задача коректного їх роздiлення. У нашiй роботi роз-
дiлення осциляцiй проведено за допомогою перетво-
рення Фур’є. Таке перетворення просторово-часових
варiацiй дає змогу за допомогою лiнiї ω = v · kx, де
v — швидкiсть звуку, видалити хвильову компоненту.
Справдi, областi Фур’є-образу ω < v ·kx вiдповiдають
конвективнi рухи, а областi ω ≥ v ·kx — звуковi коли-
вання. Таким чином, застосувавши обернене перетво-
рення Фур’є, ми отримали просторово-часовi варiацiї
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дослiджуваних величин, викликанi виключно конвек-
тивними рухами.

На рис. 2 зображено просторовi розподiли варiацiй
температури (рис. 2,а) i поля вертикальних швидко-
стей (рис. 2,б), зумовленi виключно конвективними
рухами. Дiапазон змiни ∆T i V менший, нiж на рис. 1:
±200 K i ±0.5 км/с вiдповiдно.

a

б

Рис. 2. Просторовий розподiл температурних варiацiй
(а) i вертикальних швидкостей (б), зумовленi виключно
конвективними рухами.

Згiдно з отриманими результатами (рис. 2,а), верх-
ня межа термiчної конвекцiї є дещо вище вiд видимої
поверхнi: при h = 200 ± 50 км (h = 200 ÷ 300 км
в [6]). У нижнiй фотосферi елемент плазми, що ру-
хається вверх, гарячiший за навколишнє середовище
i навпаки. Вище iснує перехiдний шар, у якому ва-
рiацiї температури знижуються до мiнiмальних зна-
чень. Тут починається область проникаючої конвек-
цiї (h > 200 км), яка значною мiрою визначає тем-
пературну структуру верхньої фотосфери. У верхнiх
шарах знову вiдновлюються флуктуацiї температури
конвективного походження, спостерiгається темпера-
турна iнверсiя — змiна знака варiацiй температури
порiвняно з вiдповiдними варiацiями в нижнiй фото-
сферi. Цей ефект уперше виявлений на ґрануляцiй-
них масштабах [32], а також детально дослiджений

у [6]. Згiдно з роботою [9], iнверсiя пов’язана зi швид-
ким адiабатичним розширенням i радiацiйним охоло-
дженням газу висхiдних потокiв, розiгрiвом за раху-
нок стискання низхiдного газу, а також чутливiстю
коефiцiєнта поглинання до змiни температури.

Структура конвективних потокiв у представленнi
полем вертикальних швидкостей (рис. 2,б) складає-
ться з вертикальних колонок i зберiгається до висот
температурного мiнiмуму. За рахунок виникнення го-
ризонтальних потокiв швидкiсть конвективних рухiв,
не зважаючи на зменшення густини газу, зменшується
з висотою; це стосується як висхiдних, так i нисхiдних
течiй газу. В областi проникаючої конвекцiї речовина
рухається вверх за iнерцiєю, це також призводить до
зменшення швидкостi конвективних рухiв.

B. Конвективнi комiрки на мезоґрануляцiйних
масштабах

У нашiй роботi масштаби мезоґрануляцiї вибранi на
основi огляду попереднiх праць з визначення вiдпо-
вiдних масштабiв [14, 15, 18, 26–29, 33]. Методом фiль-
трацiї просторових i часових частот видiлено мезоґра-
нуляцiйнi комiрки з шириною 5÷ 15 Мм i тривалiстю
життя понад 8 хв (верхня межа — час спостережень
2.6 год).

Просторовi розподiли варiацiй температури й поля
вертикальних швидкостей фотосферної конвекцiї на
мезоґрануляцiйних масштабах показано на рис. 3,а
i 4,а. Дiапазон змiни ∆T i V становить ±20 K i
±0.04 км/с вiдповiдно.

1. Температурна структура

На рис. 3,а зображено просторовий розподiл варi-
ацiй температури мезоґрануляцiї. Згiдно з отримани-
ми даними, варiацiї температури в мезоґрануляцiйних
комiрках максимальнi на h = 0 км i сягають значень
±40 К i бiльше (в окремих випадках до ±60 К). З
висотою варiацiї температури зменшуються. Вище є
область iз мiнiмальними значеннями варiацiй темпе-
ратури приблизно ±10 K (точнiсть вiдтворення тем-
ператури на тестових задачах — декiлька градусiв у
шарах утворення лiнiї). Однак для кожної окремої ме-
зоґранули ця область починається на рiзних висотах
вiд h = 75 ÷ 100 км (рис. 3,а: X = 0 ÷ 7 Мм) до
h = 250 км (рис. 3,а: X = 44 ÷ 53 Мм). Над перехiд-
ною областю знову вiдновлюються флуктуацiї темпе-
ратури: на h = 400÷450 км вони зазвичай набувають
значень не менше ±20 К, iнколи — до ±40 K. Тем-
пературна структура мезоґрануляцiї зберiгається до
висот h = 550 км i, можливо, дещо вище.

3902-3



О. А. БАРАН

a

б

Рис. 3. Просторовий розподiл температурних варiацiй у
сонячнiй фотосферi на мезоґрануляцiйних масштабах (а);
коефiцiєнт кореляцiї rT0,T варiацiй температури на рiзних
висотах з варiацiями температури на висотi h = 0 км (б).

У середнiй i верхнiй фотосферах, як правило, вiдбу-
вається iнверсiя флуктуацiй температури: висхiдний
(гарячiший у нижнiх шарах) потiк газу стає холод-
нiшим порiвняно з низхiдним. Область температур-
ної iнверсiї на мезоґрануляцiйних масштабах — вiд
h = 100 км до температурного мiнiмуму, причому
спостерiгається тенденцiя: чим бiльша мезоґранула,
тим у вищих шарах вiдбувається iнверсiя. Для малих
структур вона проявляється вже на h = 100÷ 150 км
(рис. 3,а: X = 0 ÷ 7 Мм); для бiльших комiрок тем-
пературнi варiацiї змiнюють знак вище, на висотах
h > 300 км (рис. 3,а: X = 14 ÷ 20 Мм). Зазначимо,
що температурна структура мезоґрануляцiї у вищих
шарах (з iнверсiєю) може бути дещо змiщена щодо
вiдповiдної температурної структури в нижнiй фото-
сферi.

Ми обчислили коефiцiєнт кореляцiї rT0,T варiацiй
температури по всiй висотi стосовно до варiацiй тем-
ператури на висотi h = 0 км (рис. 3б). Максимальна
похибка коефiцiєнта кореляцiї ±0.002. Як бачимо, на
висотi h ≈ 245 км мiняється знак кореляцiї i цю ви-
соту можна вважати початком температурної iнверсiї
для мезоґрануляцiйних масштабiв.

2. Поле вертикальних швидкостей

На рис. 4,а зображено просторовий розподiл варiа-
цiй променевої швидкостi мезоґрануляцiї. Аналогiчно
до варiацiй температури, вертикальна швидкiсть ре-
човини в мезоґрануляцiйних комiрках максимальна в
шарах нижньої фотосфери. У нижнiй фотосферi варi-
ацiї швидкостi сягають значень ±0.1 км/с i бiльше. З
висотою варiацiї вертикальної швидкостi на масшта-
бах мезоґрануляцiї послаблюються: у деяких структу-
рах (як правило, менших розмiрiв) швидкiсть речови-
ни зменшується вдвiчi (−0.05 км/с < V < 0.05 км/с)
вже на h = 100 км (рис. 4а: X = 36÷ 41 Мм); в iнших
комiрках швидкiсть з висотою зменшується повiльнi-
ше i стає нижчою за ±0.05 км/с на h = 200 ÷ 300 км
(рис. 4,а: X = 8 ÷ 14 Мм, X = 15 ÷ 22 Мм). мезоґра-
нуляцiя все ж досягає висот h = 500 ÷ 550 км з мiнi-
мальними варiацiями швидкостi ±0.02÷ 0.03 км/с.

a

б

Рис. 4. Просторовий розподiл вертикальних швидко-
стей у сонячнiй фотосферi на мезоґрануляцiйних масш-
табах (а); коефiцiєнт кореляцiї rV0,V вертикальних швид-
костей на рiзних висотах з вертикальними швидкостями
на висотi h = 0 км (б).

Зрiдка вiдбувається iнверсiя варiацiй швидкостi (в
[6] цей ефект також буває на менших масштабах): у
мезоґранулах на X = 22 ÷ 29 Мм i X = 51 ÷ 57 Мм
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(рис. 4,а) з висотою швидкiсть падає до нуля (на
h ≈ 100 км), аналогiчно до варiацiй температури,
а у верхнiй фотосферi знову вiдновлюються варiацiї
швидкостi, проте з протилежним знаком. У цьому ра-
зi варiацiї швидкостей зростають iз висотою, але їхнє
значення не перевищують 0.03 км/с, тобто швидкостi
у верхнiх шарах значно меншi, нiж у нижнiй фото-
сферi.

Коефiцiєнт кореляцiї rV0,V вертикальних швидко-
стей на рiзних висотах з вертикальними швидкостями
на висотi h = 0 км (рис. 4,б) зменшується з висотою,
що аналогiчно є наслiдком горизонтального змiщення
структури вертикальних швидкостей у верхнiх шарах
фотосфери, а також iнверсiї швидкостей (рис. 4,а).

3. Розподiл варiацiй температури й вертикальної
швидкостi мезоґрануляцiйних комiрок

На рис. 5,а–б показано розподiли ∆T i V вздовж
горизонтальної координати X на висотах h = 0 км
i h = 400 км. Для лiпшого вiзуального сприйняття
вздовж вертикальної осi вiдкладена швидкiсть (−V ).

У нижнiй фотосферi (h = 0 км, рис. 5,а), де суттєву
роль вiдiграє конвекцiя, температурна структура на
мезоґрануляцiйних масштабах вiдповiдає розподiлу
вертикальної швидкостi: додатним варiацiям темпе-
ратури вiдповiдає висхiдний рух речовини (X = 0÷ 5
Мм, X = 8 ÷ 15 Мм, X = 28 ÷ 35 Мм, X = 0 ÷ 5
Мм, X = 44 ÷ 52 Мм), вiд’ємним — низхiдний рух
(X = 15÷ 22 Мм, X = 37÷ 42 Мм, X = 55÷ 64 Мм).
Проте в багатьох випадках розподiли температури й
вертикальної швидкостi бiльше чи менше змiщенi (у
горизонтальному напрямку) всерединi мезоґрануля-
цiйної комiрки. Доволi рiдко трапляються випадки,
коли межi цих структур точно збiгаються, як, для
прикладу, на X = 15 Мм мiнiмум температурних ва-
рiацiй вiдповiдає нульовому значенню швидкостi. Iн-
шим разом температурна структура може бути шир-
шою (X = 15 ÷ 28 Мм, X = 28 ÷ 39 Мм) чи, навпа-
ки, вужчою, нiж структура вертикальної швидкостi
(X = 44 ÷ 52 Мм). Щобiльше, центри цих структур
теж не завжди збiгаються.

У верхнiх шарах фотосфери (h = 400 км, рис. 5б)
внаслiдок температурної iнверсiї вгору рухається хо-
лоднiша речовина (X = 0 ÷ 3 Мм, X = 8 ÷ 12 Мм,
X = 20÷22 Мм, X = 28, 5÷32, 5 Мм, X = 43÷50 Мм)
i опускається гарячiша (X = 14÷20 Мм, X = 25÷27, 5
Мм, X = 35 ÷ 39 Мм, X = 52 ÷ 59 Мм). Тут також
виявлено горизонтальнi зсуви вiдповiдних розподiлiв:
здебiльшого межi й центри структур не збiгаються.

На рис. 5в показано коефiцiєнт кореляцiї rT,V

варiацiй температури й вертикальної швидкостi як
функцiю висоти: з максимального значення rT,V =
0.7 у нижнiй фотосферi коефiцiєнт кореляцiї па-
дає до нуля на h ≈ 240 км i вище знову зрос-
тає (iз протилежним знаком через iнверсiю) до зна-
чень rT,V = −0.2 ÷ −0.3. Отже, у середнiй i вер-
хнiй фотосферах структура мезоґрануляцiї частко-
во вiдновлюється. Проте зменшення варiацiй темпе-
ратури i швидкостi вiдбувається з висотою, iнверсiя

i їхнi горизонтальнi змiщення зменшують вiдповiд-
нiсть комiрок у верхнiх i нижнiх шарах фотосфери
(рис. 5,а-б).

a

б

в

Рис. 5. Просторовий розподiл температурних варiацiй i
вертикальних швидкостей мезоґрануляцiї на висотах 400
км (а) i 0 км (б) (суцiльна лiнiя — варiацiї температури,
штрих-пунктир — вертикальна швидкiсть); коефiцiєнт ко-
реляцiї rT,V варiацiй температури й конвективної швидко-
стi як функцiя висоти (в).

Як бачимо, початок областi температурної iнверсiї
за рiзними критерiями майже сходиться.
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IV. ВИСНОВКИ

У роботi використано результати вiдтворення
просторово-часових варiацiй температури й верти-
кальної швидкостi у фотосферi Сонця за дани-
ми спостережень Сонця в лiнiї нейтрального залiза
λ ≈ 639.3 нм з високим просторовим роздiленням. За
допомогою k − ω фiльтрацiї видiлено конвективний
складник.

Методом фiльтрацiї просторових i часових частот
видiлено мезоґрануляцiйнi комiрки розмiром понад
5 Мм. Дослiджено конвективне поле температури i
швидкостей реальної сонячної мезоґрануляцiї в рiз-
них шарах фотосфери. Основнi результати нашого до-
слiдження:

• на масштабах мезоґрануляцiї варiацiї темпера-
тури максимальнi в нижнiй фотосферi, з ви-
сотою вони зменшуються (область мiнiмальних
значень варiацiй температури — h ≈ 100 ÷
250 км) i знову зростають у верхнiх шарах;

• поле вертикальних швидкостей мезоґрануляцiї
складається з вертикальних колонок; iз висотою
зменшується амплiтуда швидкостi й кореляцiя зi
швидкiстю в нижнiй фотосферi; бiльшiсть комi-
рок усе ж досягає висот h = 500÷ 550 км;

• у середнiй i верхнiй фотосферах вiдбуваєть-
ся температурна iнверсiя — змiна знака варiа-
цiй температури, причому висота iнверсiї зале-
жить вiд розмiру комiрки (коефiцiєнт кореляцiї

rT0,T =0 на h ≈ 245 км); рiдше спостерiгаємо iн-
версiю вертикальної швидкостi.

Проаналiзовано розподiл варiацiй температури й
вертикальної швидкостi мезоґрануляцiйних комiрок:

• у нижнiй фотосферi додатним варiацiям темпе-
ратури вiдповiдає висхiдний рух речовини, вiд’-
ємним — низхiдний рух;

• у верхнiх шарах унаслiдок температурної iнвер-
сiї вгору рухається холоднiша речовина й опус-
кається гарячiша;

• виявлено просторовi зсуви у вiдповiдних розпо-
дiлах у нижнiй i верхнiй фотосферах: у бага-
тьох випадках температурна структура i струк-
тура конвективної швидкостi бiльше чи менше
змiщенi (у горизонтальному напрямку) в межах
мезоґрануляцiйної комiрки.

Кореляцiя варiацiй температури й конвективної
швидкостi максимальна в нижнiй фотосферi (r = 0.7
через змiщення вiдповiдних розподiлiв), з висотою
зменшується до r = 0 на h ≈ 240 км, вище мiняє знак
i в верхнiй фотосферi набуває значень r = −0.2÷−0.3
(через iнверсiю й горизонтальнi зсуви). Отже, у верх-
нiх шарах фотосфери структура мезоґрануляцiї час-
тково вiдновлюється.

Ми щиро вдячнi Н. Г. Щукiнiй i Р. I. Костиковi за
наданi результати спостережень.
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We studied the structure of the convective cells of mesogranule scales in the solar atmosphere using neutral iron
line λ ≈ 639.3 nm profiles obtained with high spatial and temporal resolution. The acoustic waves were removed
by k− ω filtration, the convective cells of mesogranule scales were selected. The distributions of temperature and
vertical velocity in the investigated region are analyzed: the inversion of temperature fluctuations is detected in
the upper layers of the photosphere and the inversion of vertical velocity is also possible. We investigated the
distributions of temperature and vertical velocity within mesogranule cells; we have detected horizontal shifts of
the corresponding structures. The correlation of temperature fluctuations and vertical velocity is the highest in
the lower photosphere, then decreases to zero at h ≈ 240 km, changes sign and increases in the upper layers again.
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