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Ïî äàíèõ ñïîñòåðåæåíü â ëiíi¨ λ 639.360 íì FeI öåíòðà äèñêà
ñïîêiéíîãî Ñîíöÿ íà òåëåñêîïi VTT (Iñïàíiÿ) ìè îòðèìàëè ïàðàìå-
òðè ìîäåëi àòìîñôåðè âiä øàðiâ óòâîðåííÿ êîíòèíóóìó äî øàðiâ, ùî
ïðèëÿãàþòü äî òåìïåðàòóðíîãî ìiíiìóìó. Äîñëiäæóâàëèñü ñïåêòðè
ïîòóæíîñòi âíóòðiøíiõ õâèëü ãðàâiòàöi¨ (ÂÕÃ) ó öié ëiíi¨ íåéòðàëü-
íîãî çàëiçà. Âèÿâëåíî ðÿä iíòåãðàëüíèõ îñîáëèâîñòåé çáóäæåííÿ i
ðîçïîâñþäæåííÿ ÂÕÃ. Îòðèìàíî, ùî ÂÕÃ çáóäæóþòüñÿ äèíàìi÷íè-
ìè ïðîöåñàìè íà ïî÷àòêó îáëàñòi ïðîíèêàþ÷î¨ êîíâåêöi¨. Öi õâèëi
çäiéñíþþòü ïåðåíîñ ìåõàíi÷íî¨ åíåðãi¨ ó âåðõíi øàðè ñîíÿ÷íî¨ ôîòî-
ñôåðè.

1. ÂÑÒÓÏ

Â îñòàííi ðîêè äîñëiäíèêè Ñîíöÿ ïðèäiëÿþòü îñîáëèâó óâàãó âèâ÷åííþ êî-
ëèâàíü i õâèëü ó ñîíÿ÷íié àòìîñôåði. Äîñëiäæóâàëèñü ðóõè â ôîòîñôåði,
õðîìîñôåði i êîðîíi, âèâ÷àëàñü ïåðiîäè÷íiñòü êîëèâàíü, çâ'ÿçîê ¨õíiõ ïåði-
îäiâ ç âèñîòîþ â àòìîñôåði Ñîíöÿ, ðîçïîäië åíåðãi¨ êîëèâàíü â ñòðóêòóðàõ
ðiçíèõ ìàñøòàáiâ, ïîòîêè åíåðãi¨ ó õâèëÿõ ðiçíîãî òèïó, óìîâè ãåíåðàöi¨ i
äèñèïàöi¨ õâèëü ðiçíîãî òèïó i ðiçíî¨ ÷àñòîòè i, íàðåøòi, óìîâè çáóäæåííÿ
i ðîçïîâñþäæåííÿ îêðåìèõ ìîä êîëèâàíü â àòìîñôåði Ñîíöÿ [1-6].

Âèâ÷åííÿ êîëèâíèõ ðóõiâ â àòìîñôåði Ñîíöÿ ìîæå ïîÿñíèòè íå òiëüêè
ñïîñòåðåæóâàíi çìiíè â ñòðóêòóði àòìîñôåðè, àëå äàñòü íîâi çíàííÿ ïðî
ôiçè÷íi óìîâè ÿê â ãëèáîêèõ, òàê i ó âèñîêèõ øàðàõ ñîíÿ÷íî¨ àòìîñôåðè,
ïðî ïðîöåñè, ùî ñïðè÷èíÿþòü ïðîÿâè ñîíÿ÷íî¨ àêòèâíîñòi òîùî. Êîëèâíi
ðóõè, ôëóêòóàöi¨ ïîëÿ øâèäêîñòåé, ÿê ïîêàçóþòü ñïîñòåðåæåííÿ çâ'ÿçàíi
ç êîëèâàííÿìè iíòåíñèâíîñòåé â îêðåìèõ ñïåêòðàëüíèõ ëiíiÿõ, ùî äàëî
ìîæëèâiñòü ïðîâåñòè äîñëiäæåííÿ, âèêëàäåíi â äàíié ðîáîòi.

PACS number: 95.85 Bh
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2. ÏÐÅÄÌÅÒ ÄÎÑËIÄÆÅÍÜ

Ïðåäìåòîì äîñëiäæåíü ¹ âèäiëåííÿ i ëîêàëiçàöiÿ âíóòðiøíiõ õâèëü ãðàâi-
òàöi¨ (ÂÕÃ) iç ñóêóïíîñòi ðiçíèõ òèïiâ ðóõiâ ó ñîíÿ÷íié ôîòîñôåði (õâèëüî-
âèõ i êîíâåêòèâíèõ); âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé çáóäæåííÿ i ðîçïîâñþäæåííÿ
ÂÕÃ, âèçíà÷åííÿ ¨õ ðîëi â åíåðãåòèöi àòìîñôåðè Ñîíöÿ. Äëÿ öüîãî áóëè âè-
êîðèñòàíi ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü öåíòðà äèñêà ñïîêiéíîãî Ñîíöÿ â ëiíi¨
íåéòðàëüíîãî çàëiçà λ 639.360 íì, âèêîíàíi ðÿäîì äîñëiäíèêiâ [1] iç âèñî-
êèì ïðîñòîðîâèì i ÷àñîâèì ðîçäiëåííÿì (∆X ≈ 252 êì, ∆t = 10 ñ) íà
ñîíÿ÷íîìó òåëåñêîïi VTT (î. Òåíåðiôå, Iñïàíiÿ). Äëÿ äîñëiäæåííÿ ïèòàííÿ
ïðî õâèëi, ÿêi ðîçïîâñþäæóþòüñÿ â ñîíÿ÷íié àòìîñôåði, âèïèñó¹òüñÿ ñèñòå-
ìà ðiâíÿíü, ùî âêëþ÷à¹ ðiâíÿííÿ çáåðåæåííÿ ðå÷îâèíè (ìàñè), ðiâíÿííÿ
ðóõó, ñòàíó ðå÷îâèíè i ôîðìóëè äëÿ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòðiâ, ùî âõîäÿòü ó
öi ðiâíÿííÿ [5-6]. Îáëàñòü óòâîðåííÿ ïðîôiëiâ ëiíi¨ FeI λ 639.360 íì äà¹
ìîæëèâiñòü âèçíà÷àòè ïàðàìåòðè ìîäåëi, ïî÷èíàþ÷è âiä øàðiâ çàëÿãàííÿ
êîíòèíóóìiâ i äî øàðiâ, ùî ñÿãàþòü òåìïåðàòóðíîãî ìiíiìóìó. Îñêiëüêè
ó âåðõíiõ øàðàõ àòìîñôåðè Ñîíöÿ ñóòò¹âiøèìè ¹ âiäõèëåííÿ âiä ëîêàëü-
íî¨ òåðìîäèíàìi÷íî¨ ðiâíîâàãè (ËÒÐ), òî ìè ðîçâ'ÿçó¹ìî iíâåðñíó çàäà÷ó
íåðiâíîâàæíîãî ïåðåíîñó âèïðîìiíþâàííÿ. Öå çíà÷íî ïîêðàùó¹ äîñòîâið-
íiñòü âiäòâîðþâàíèõ iç ñïîñòåðåæåíü äàíèõ i äîçâîëÿ¹ îòðèìàòè íàäiéíi
ðåçóëüòàòè äiàãíîñòèêè ðåàëüíî¨ àòìîñôåðè Ñîíöÿ.

Âiäîìî, ùî ðåçóëüòàòè âiäòâîðåííÿ ïàðàìåòðiâ iíâåðñíèìè ìåòîäàìè
ñóòò¹âî çàëåæàòü âiä ïðèéíÿòèõ ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü. Òîìó ìè çàïðîïî-
íóâàëè äîïîâíèòè ñòàíäàðòíó öiëüîâó ôóíêöiþ âèðàçîì, ùî çàáåçïå÷ó¹
ãëàäêiñòü ðîçâ'ÿçêó i çìåíøó¹ éîãî îñöèëÿöi¨. Öå òàê çâàíà ïðîöåäóðà ðå-
ãóëÿðèçàöi¨, ùî áàçó¹òüñÿ íà çàñòîñóâàííi òèõîíiâñüêèõ ñòàáiëiçàòîðiâ [7].

Äîñëiäæåííÿ êîëèâíèõ ïðîöåñiâ, ÿêi ðîçïîâñþäæóþòüñÿ âiä ñâîãî äæå-
ðåëà, äîçâîëÿ¹ âèÿñíèòè ïðèðîäó òà åíåðãåòèêó êîëèâàíü, ìåõàíiçìè ¨õ
çáóäæåííÿ.

3. ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÄÎÑËIÄÆÅÍÜ

Ó äàíié ðîáîòi ìè ïðîâåëè âèäiëåííÿ ÂÕÃ iç ñóêóïíîñòi iíøèõ ðóõiâ ó
ñîíÿ÷íié àòìîñôåði òàêèìè øëÿõàìè:

� âèëó÷åííÿì àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü (çâóêîâèõ i íàäçâóêîâèõ ðóõiâ);
� âèëó÷åííÿì ïîâiëüíèõ êîíâåêòèâíèõ ðóõiâ ( V < 0.2 êì/c);
� âèäiëåííÿì ðóõiâ, ôàçà ÿêèõ ïîøèðþ¹òüñÿ ó íèæíi øàðè;
� ôàçîâîþ ôiëüòðàöi¹þ, ùî âðàõîâó¹ âiäïîâiäíi ôàçîâi ñïiââiäíîøåííÿ

ìiæ âàðiàöiÿìè òèñêó i ãóñòèíè äëÿ õâèëü ãðàâiòàöi¨: 0 ≤ ∆φρ,p ≤ π/2 [6].
Øëÿõîì ðîçâ'ÿçêó îáåðíåíî¨ çàäà÷i ïåðåíîñó âèïðîìiíþâàííÿ îòðèìà-

íî âiäòâîðåíèé íàáið ìîäåëåé íåîäíîðiäíî¨ àòìîñôåðè Ñîíöÿ âçäîâæ äâîõ
ïðîñòîðîâèõ êîîðäèíàò (X , h ) ó ïåâíi ìîìåíòè ÷àñó, òóò X � ïðîñòîðîâà
êîîðäèíàòà íà ïîâåðõíi Ñîíöÿ, h � âèñîòà.

Äàëi, âèêîðèñòîâóþ÷è öi íàïiâåìïiðè÷íi ìîäåëi, ìè ïðîâåëè ñòàòèñòè-
÷íi äîñëiäæåííÿ âèäiëåíèõ ÂÕÃ. Îñíîâíîþ ñêëàäîâîþ ñòàòèñòè÷íîãî ìå-
òîäó ¹ âèâ÷åííÿ ñïåêòðiâ ïîòóæíîñòi ôëóêòóàöié øâèäêîñòi (êiíåòè÷íà
åíåðãiÿ) òà iíòåíñèâîñòi àáî òåìïåðàòóðè (òåïëîâà åíåðãiÿ), à òàêîæ êî-
ðåëÿöiéíèõ i ôàçîâèõ ñïiââiäíîøåíü ìiæ ñïîñòåðåæóâàíèìè âåëè÷èíàìè.
Òàê, ôîðìà ñïåêòðà ïîòóæíîñòi äà¹ iíôîðìàöiþ ïðî åíåðãåòè÷íi âòðàòè
i âçà¹ìîïåðåòâîðåííÿ åíåðãi¨ íà ðiçíèõ ìàñøòàáàõ; êîðåëÿöiéíi ñïiââiäíî-
øåííÿ ìiæ ñïîñòåðåæóâàíèìè äàíèìè íà ðiçíèõ âèñîòàõ äîçâîëÿþòü âè-
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çíà÷àòè ïîëîæåííÿ äæåðåë êîëèâàíü, à ôàçîâi çñóâè ìiæ iíòåíñèâíiñòþ
i øâèäêiñòþ, íàïðèêëàä, äàþòü ìîæëèâiñòü äåòàëiçóâàòè òèï õâèëi. Ñïå-
êòðè ïîòóæíîñòi ôëóêòóàöié òåìïåðàòóðè i øâèäêîñòi äàþòü iíôîðìàöiþ
ïðî ñòàòèñòè÷íi çàêîíîìiðíîñòi îñöèëÿöié â àòìîñôåði Ñîíöÿ, ïðî õàðà-
êòåð ñïîñòåðåæóâàíîãî õâèëüîâîãî ïîëÿ, ïðî ôiçè÷íi âëàñòèâîñòi ñåðåäî-
âèùà, ùî ïiäòðèìó¹ õâèëüîâi ðóõè.

Ç äîïîìîãîþ âèáðàíî¨ ëiíi¨ Fe I λ 639.360 íì ìè ïðîâåëè äiàãíîñòèêó
øàðiâ àòìîñôåðè Ñîíöÿ âiä ðiâíÿ óòâîðåííÿ êîíòèíóóìà äî òåìïåðàòóð-
íîãî ìiíiìóìó. À öå â ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿ¹ âèâ÷àòè åíåðãåòèêó êîëèâàíü
â çàëåæíîñòi âiä ÷àñòîòè êîëèâàíü i ïðîñòîðîâèõ ìàñøòàáiâ.

Äëÿ öüîãî, âèêîðèñòîâóþ÷è âiäòâîðåíi ïðîñòîðîâî-÷àñîâi âàðiàöi¨ òè-
ñêó âçäîâæ ïðîñòîðîâî¨ êîîðäèíàòè i ÷àñó, áóäåìî ðîçãëÿäàòè ÷àñòîòíi
çàëåæíîñòi ïîòóæíîñòi êîëèâàíü (òîáòî ïîòóæíîñòi, ïðîñóìîâàíî¨ ïî ïðî-
ñòîðîâié ÷àñòîòi) íà ðiçíèõ âèñîòàõ.

4. ÎÒÐÈÌÀÍI ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ñïåêòðè ïîòóæíîñòi âàðiàöié òèñêó õâèëü ãðàâiòàöi¨ ïðèâåäåíi íà Ðèñ. 1, à
(ïîòóæíiñòü íîðìîâàíà íà ¨¨ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ i çîáðàæåíà â ëîãàðè-
ôìi÷íîìó ìàñøòàái). Äiàïàçîí çìiíè íîðìîâàíî¨ ïîòóæíîñòi îáìåæåíèé
çíà÷åííÿìè 0.002 ÷ 0.8 , ùî êðàùå âiäòâîðþ¹ êîíòðàñò ó âåðõíiõ øàðàõ
àòìîñôåðè. Ó íèæíié ôîòîñôåði ìàéæå íà âñiõ ÷àñòîòàõ ñïåêòðàëüíèé
ðîçïîäië âàðiàöié òèñêó (Ðèñ. 1) íàãàäó¹ áiëèé øóì, ùî ñâiä÷èòü íà êî-
ðèñòü ñòîõàñòè÷íîãî çáóäæåííÿ õâèëü òóðáóëåíòíî¨ êîíâåêöi¨. Îñêiëüêè
êîëèâàííÿ ç íèæ÷èìè ÷àñòîòàìè ñèëüíiøå çàãàñàþòü, òî íàéáiëüøà ïîòó-
æíiñòü êîëèâàíü ïðèïàäà¹ íà ÷àñòîòè, ìåíøi çà 0.6 ìÃö, ùî âiäïîâiäà¹
ïåðiîäàì áiëüøèì çà 28 õâ. Öå ïðèïàäà¹ íà ñóìiæíi øàðè íèæíüî¨ i âåðõ-
íüî¨ ôîòîñôåðè 75 êì < h <200 êì. Äëÿ êîæíî¨, îêðåìî âçÿòî¨ ÷àñòîòè,
ìàêñèìóì ïîòóæíîñòi ïðèïàäà¹ íà òi æ âèñîòè.

Iç çáiëüøåííÿì ÷àñòîòè çíà÷åííÿ ïîòóæíîñòi ðiçêî çìåíøó¹òüñÿ: òàê,
íà ÷àñòîòàõ ≈ 1.5 ìÃö ( T ≈ 11 õâ) ïèòîìà ïîòóæíiñòü åíåðãi¨ ïàäà¹ íà ïî-

ðÿäîê, à îá'¹ìíà ãóñòèíà åíåðãi¨ ∆prms =
√
P � â 3.16 ðàçiâ, à íà ÷àñòîòàõ

≈ 3.3 Ìãö ( T ≈ 5 õâ) � âæå íà äâà ïîðÿäêè, à îá'¹ìíà ïîòóæíiñòü åíåðãi¨ �
íà ïîðÿäîê. Íà ÷àñòîòàõ >4.3 ìÃö ãðàâiòàöiéíi êîëèâàííÿ ïðàêòè÷íî âiä-
ñóòíi, îñêiëüêè öi ÷àñòîòè âæå ñóìiðíi ç ÷àñòîòîþ Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ [6], à öÿ
÷àñòîòà íàêëàäà¹ îáìåæåííÿ çâåðõó íà ÷àñòîòè g -ìîä. Òîìó ìîæíà ââàæà-
òè, ùî ïåðåíîñ ìåõàíi÷íî¨ åíåðãi¨ çäiéñíþ¹òüñÿ õâèëÿìè ãðàâiòàöi¨ ñåðåäíiõ
i âåëèêèõ ïåðiîäiâ T > 5õâ. Íà Ðèñ. 1, á ïðèâåäåíèé ñïåêòð ïîòóæíîñòi
õâèëü ãðàâiòàöi¨ ç âðàõóâàííÿì îáìåæåíü íà ÷àñòîòó Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ.

×àñòîòà Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ âèçíà÷à¹òüñÿ ãðàäi¹íòîì ðiâíîâàæíî¨ òåìïå-
ðàòóðè òà àäiàáàòè÷íèì ãðàäi¹íòîì. Â îáëàñòi òåìïåðàòóðíîãî ìiíiìóìó
÷àñòîòà Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ ïðàêòè÷íî ñïiâïàäà¹ ç òàêîþ äëÿ içîòåðìi÷íî¨
àòìîñôåðè, àëå â øàðàõ ñåðåäíüî¨, à îñîáëèâî íèæíüî¨ ôîòîñôåðè ðîç-
áiæíiñòü ìiæ ÷àñòîòàìè Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ ñòà¹ ñóòò¹âîþ.

Âèñîòíèé ðîçïîäië ñïåêòðó ïîòóæíîñòi ãðàâiòàöiéíèõ êîëèâàíü (Ðèñ. 1,
à) âêàçó¹ íà òå, ùî õâèëi ãåíåðóþòüñÿ áiëÿ îñíîâè îáëàñòi ïðîíèêàþ÷î¨
êîíâåêöi¨, ïàêåòè õâèëü ðîçïîâñþäæóþòüñÿ, ïîñòóïîâî çàãàñàþ÷è, ó âåðõ-
íi øàðè ñîíÿ÷íî¨ àòìîñôåðè. Çãiäíî ç îòðèìàíèìè äàíèìè (Ðèñ. 1, à), íà
ïåðøèõ 100 êì âiä 125 êì äî 225 êì ïîòóæíiñòü âàðiàöié òèñêó çìåíøó¹-
òüñÿ â ≈ 2 ðàçè, äàëüøå âiä 225 êì äî 525 êì � â ñåðåäíüîìó â ï'ÿòü ðàçiâ
íà êîæíi 100 êì. Òàêèì ÷èíîì, ïðîéøîâøè 400 êì, õâèëi ãðàâiòàöi¨ ãóáëÿòü
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Ðèñ. 1: Ñïåêòðè ïîòóæíîñòi âàðiàöié òèñêó âèäiëåíèõ õâèëü ãðàâiòàöi¨: à �
áåç îáìåæåííÿ ÷àñòîò, áiëüøèõ çà ÷àñòîòó Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ, á � ç îáìåæå-
ííÿì ÷àñòîò.
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Ðèñ. 2: Âèñîòíà çàëåæíiñòü óñåðåäíåíèõ âàðiàöié òèñêó (ó âiäí. îäèíèöÿõ)
äëÿ õâèëü ãðàâiòàöi¨.

áiëüøó ÷àñòèíó ñâî¹¨ åíåðãi¨ � ïîòóæíiñòü âàðiàöié òèñêó çìåíøó¹òüñÿ ïðè
öüîìó â 200 ÷ 300 ðàçiâ. Îñêiëüêè åíåðãiÿ âèçíà÷à¹òüñÿ ñåðåäíüîêâàäðà-
òè÷íèì âiäõèëåííÿì òèñêó, òî ìîæíà ââàæàòè,ùî îá'¹ìíà ãóñòèíà åíåðãi¨
ïðè ðîçïîâñþäæåííi âiä äæåðåë äî îáëàñòi òåìïåðàòóðíîãî ìiíiìóìó çìåí-
øó¹òüñÿ â 14÷ 17 ðàçiâ.

Íà Ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñòðàòèôiêàöiÿ óñåðåäíåíèõ (ïî ïðîñòîðîâié i ÷àñî-
âié ÷àñòîòàõ) âàðiàöié òèñêó. ßê âèäíî ç ðèñóíêà, ñåðåäíÿ îá'¹ìíà ãóñòèíà
åíåðãi¨ õâèëü ãðàâiòàöi¨ íà ó÷àñòêó äîâæèíîþ 400 êì çìåíøó¹òüñÿ íà 1.2
ïîðÿäêó.
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Ðèñ. 3: Âèñîòíi çàëåæíîñòi: à � ñïåêòðà ïîòóæíîñòi âàðiàöié òèñêó, íîðìî-
âàíèõ íà ëîêàëüíèé ìàêñèìóì äëÿ êîæíî¨ ÷àñòîòè, á � ñåðåäíüîêâàäðàòè-
÷íîãî çíà÷åííÿ òèñêó ç êîðåêöi¹þ íà ÷àñòîòíó çàëåæíiñòü êóòà ïîøèðåííÿ
õâèëü ãðàâiòàöi¨.

Ïðîíîðìóâàâøè âèñîòíó çàëåæíiñòü ñïåêòðó ïîòóæíîñòi äëÿ êîæíî¨
÷àñòîòè íà ¨¨ ëîêàëüíèé ìàêñèìóì, ìà¹ìî çìîãó îöiíèòè ïîãëèíàííÿ íåî-
äíîðiäíèì ñåðåäîâèùåì åíåðãi¨, ùî ïåðåíîñèòüñÿ õâèëÿìè ãðàâiòàöi¨. Ïðè
òàêîìó íîðìóâàííi íà êîæíié ÷àñòîòi ãåíåðó¹òüñÿ ïðèáëèçíî îäíàêîâà ïî-
òóæíiñòü (Ðèñ. 3, à); 90 % ïîòóæíîñòi õâèëü ãðàâiòàöi¨ ïðèïàäà¹ íà iíòåð-
âàë ÷àñòîò 0÷ 1.5 ìÃö, ïðè÷îìó iç çáiëüøåííÿì ÷àñòîòè äî 3.3 ìÃö ¨õíÿ
åíåðãiÿ äåùî çðîñòà¹.

Öå äîçâîëÿ¹ îöiíèòè ïðîíèêíåííÿ ïàêåòiâ õâèëü ãðàâiòàöi¨ íà ðiçíèõ
÷àñòîòàõ ó âåðõíi øàðè àòìîñôåðè, ëîêàëiçóâàòè äæåðåëà õâèëü ãðàâiòà-
öi¨. Öi äæåðåëà çíàõîäÿòüñÿ â ïåðåõiäíîìó øàði äî îáëàñòi ïðîíèêàþ÷î¨
êîíâåêöi¨. Ñìóãà ÷àñòîò õâèëü ãðàâiòàöi¨ äîñèòü øèðîêà.

Çàçíà÷èìî, ùî çi çáiëüøåííÿì ÷àñòîòè, òðàåêòîði¨ ïðîìåíiâ õâèëü ñòà-
þòü âñå ïîõèëiøèìè, åíåðãiÿ ðîçïîâñþäæó¹òüñÿ ìàéæå âåðòèêàëüíî, i ÿê
âæå áóëî ñêàçàíî, òðîõè çìåíøó¹òüñÿ ç ÷àñòîòîþ. Òàêå çìåíøåííÿ åíåðãi¨
õâèëü, ìîæëèâî, çâ'ÿçàíå ç ðîçìèâàííÿì ÷àñòîòè Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ íåîäíî-
ðiäíîþ ñòðóêòóðîþ ôîòîñôåðè. I, íàâïàêè, ïðè çìåíøåííi ÷àñòîòè òðà¹-
êòîði¨ ïðîìåíiâ õâèëü ãðàâiòàöi¨ âiäõèëÿþòüñÿ â ñòîðîíó âåðòèêàëi, à åíåð-
ãiÿ õâèëü ðîçïîâñþäæó¹òüñÿ ïî âñå ïîõèëiøèõ ëiíiÿõ. Âèñîòíà çàëåæíiñòü
âàðiàöié òèñêó ç êîðåêöi¹þ íà ÷àñòîòíó çàëåæíiñòü êóòà ðîçïîâñþäæåííÿ
ïîäàíà íà Ðèñ. 3, á. Ó ðåçóëüòàòi îòðèìàíî ïðåäñòàâëåííÿ ïðî ïîãëèíàííÿ
ôîòîñôåðíèìè øàðàìè õâèëü ãðàâiòàöi¨ âçäîâæ íàïðÿìêó ïåðåíîñó åíåðãi¨
ó âåðõíi øàðè çàëåæíî âiä âiääàëi âiä ëîêàëiçàöi¨ äæåðåëà.
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5. ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ïiäñóìó¹ìî îòðèìàíi ðåçóëüòàòè. Çà äàíèìè ñïîñòåðåæåíü ñîíÿ÷íî¨ ãðà-
íóëÿöi¨ ç âèñîêèì ïðîñòîðîâèì ðîçäiëåííÿì ïîáóäîâàíî ñiòêó ìîäåëåé ôî-
òîñôåðè Ñîíöÿ i âèäiëåíî âíóòðiøíi õâèëi ãðàâiòàöi¨.

Äîñëiäæóþ÷è ñïåêòðè ïîòóæíîñòi õâèëü, ìè âèÿâèëè ðÿä iíòåãðàëüíèõ
îñîáëèâîñòåé çáóäæåííÿ i ðîçïîâñþäæåííÿ ãðàâiòàöiéíèõ g-ìîä. Ïîäà¹ìî
çãðóïîâàíi ðåçóëüòàòè ùîäî ðîëi âíóòðiøíiõ ãðàâiòàöiéíèõ õâèëü â åíåð-
ãåòèöi ðåàëüíî¨ ñîíÿ÷íî¨ àòìîñôåðè:

1. ëîêàëüíi âíóòðiøíi õâèëi ãðàâiòàöi¨ çáóäæóþòüñÿ äèíàìi÷íèìè ïðî-
öåñàìè íà ïî÷àòêó îáëàñòi ïðîíèêàþ÷î¨ êîíâåêöi¨. Öi õâèëi, ñàìå ñå-
ðåäíiõ i íèçüêèõ ÷àñòîò ( ν < 3.3 ìÃö) çäiéñíþþòü ïåðåíîñ ìåõàíi÷íî¨
åíåðãi¨ ó âåðõíi øàðè ñîíÿ÷íî¨ ôîòîñôåðè;

2. òåìïåðàòóðíà ñòðóêòóðà ñîíÿ÷íî¨ ãðàíóëÿöi¨ ðîçìèâà¹ ñòðàòèôiêà-
öiþ ÷àñòîòè Áðåíòà-Âÿéñÿëÿ � âåðõíüî¨ ãðàíè÷íî¨ ÷àñòîòè äëÿ g -
ìîä, âíàñëiäîê ÷îãî çäiéñíþ¹òüñÿ ïðîñî÷óâàííÿ ïîòóæíîñòi õâèëü
ãðàâiòàöi¨ â îáëàñòü âèùèõ ÷àñòîò ω > ωB−V ;

3. ïîãëèíàííÿ åíåðãi¨ õâèëü ãðàâiòàöi¨ ôîòîñôåðíèìè øàðàìè â íèçü-
êî÷àñòîòíié îáëàñòi çìåíøåíî;

4. äëÿ õâèëü ãðàâiòàöi¨ ïðîÿâëÿ¹òüñÿ ñëàáêà ÷àñòîòíà çàëåæíiñòü ïðî-
íèêíåííÿ ¨õ åíåðãi¨ ó âåðõíi øàðè � íåçíà÷íå çáiëüøåííÿ ïðîíèêíå-
ííÿ iç çáiëüøåííÿì ÷àñòîòè äî 3.3 ìÃö.
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RESEARCH OF THE DYNAMICS OF INTERNAL GRAVITY
WAVES IN THE SOLAR ATMOSPHERE
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Using the observed data in line λ 639.360 nm Fe I of the center of the quiet
Sun disk, we determined the parameters of solar atmosphere models from the
lower photosphere to the temperature minimum. Power spectra of internal
gravity waves (IGW) were investigated in this neutral iron line. A number
of integral peculiarities of IGW excitation and expansion were found. It was
established that IGW are excited by dynamic processes in the beginning of the
region of penetrative convection. These waves transfer the mechanical energy
into the higher solar photosphere layers.




