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Rozgl�da�t�s� mo�liva priroda � pohod�enn� p��tihvilin�
nih oscil�c�� �skravost� Sonc�� Za spostere�enn�mi vipro�
m�n�vann� Sonc� rozv��zann�m oberneno� zadaq� perenesenn� vi�
prom�n�vann� v�dtvorena visotna stratif�kac�� �k global�nih
niz�kih l � tak � lokal�nih kolivan� temperaturi v fotosfer�
Sonc�� �z fotosfernih kolivan� otriman� psevdoglobal�n� koli�
vann� temperaturi� wo dalo zmogu dosl�diti vklad akustiqnih
mod u kolivann� �skravost� Sonc�� Pokazano� wo ostann� vinika�
�t� unasl�dok rozs��nn� p �mod niz�kih l na son�qn�� granul�c��
z podal�xo� konstruktivno� �nterferenc����

�� KOLIVANN� �SKRAVOST� SONC�

Spostere�enn� viprom�n�vann� Sonc� �k zor� pokazu�t� na�vn�st�
kolivan� ne lixe xvidkost�� ale � �ogo �skravost�� Ostann� vperxe
vi�vlen� p�d qas eksperimentu ACRIM na suputniku SMM ����� p�zn�xe
� p�d qas m�s�� PHOBOS �eksperiment IPHIR �	�
� a tako� p�d qas ne�
davn�h dosl�d�en� na satel�tah KORONAS � SOHO� Nezva�a�qi na
znaqni� atmosferni� xum� var�ac�� viprom�n�vann� Sonc� sposter��
ga�t� � v nazemnih umovah�

Global�n� p��tihvilinn� oscil�c�� xvidkost� ruhu reqovini na
poverhn� Sonc� � akustiqnimi p �modami r�znogo por�dku l ���� wo
opisu�t�s� sferiqnnimi garmon�kami
 ko�n�� sferiqn�� garmon�c�
v�dpov�da� diskretni� nab�r vlasnih qastot kolivan� �z r�znim roz�
pod�lom ampl�tud� Na p�dstav� spostere�en� na kosm�qnomu aparat�
SMM vi�vlen� p��tihvilinn� var�ac�� son�qno� stalo� z ampl�tudo�
v dek�l�ka m�l��onnih qastok sv�tnost� Sonc� ����� Spostere�uva�
nim fluktuac��m �skravost� v r�znih d�l�nkah nepererervnogo spek�
tra v�dpov�da�t� kolivann� temperaturi � K ����� Rezul�tati spo�
stere�en� fluktuac�� viprom�n�vann� Sonc� za dopomogo� priladu
IPHIR na kosm�qnomu aparat� PHOBOS podan� u ���� za danimi priladu

PACS number ������Ex
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DIFOS p�d qas perxo� korotko� m�s�� KORONAS � v ��� ���� z dopomo�
go� Fur��� � ve�vlet� anal�zu qasovih r�d�v ototo�nen� p �modi glo�
bal�nih kolivan�� dosl�d�ena �h tonka struktura� Global�n� p �modi
qutliv� do neodnor�dnoste� seredoviwa� v �komu voni poxir��t�s��
v aktivnih oblast�h energ�� � trival�st� cih mod zmenxu�t�s� ma��e
vdv�q� ����� pri poxirenn� p �mod malih l kr�z� son�qnu granul�c�� de�
formu�t�s� �h hvil�ov� fronti� wo posil��t�s� polem konvektivnih
xvidkoste� ���� ����

Poza�k viprom�n�vann� v neperervnomu spektr� zarod�u�t�s� v
fotosfernih xarah Sonc�� dosl�d�enn� var�ac�� �skravost� Sonc�
da� zmogu vivqati global�n� temperaturn� zburenn� same v cih xarah�
wo zgodom mo�e dati v�dpov�d� pro prirodu p��tihvilinnih oscil�c��
�skravost�� mehan�zmi �h zbud�enn�� Kr�m c�ogo� prostorov� masxtabi
granul�c�� sp�vvim�rn� z dov�inami hvil� akustiqnih p��tihvilinnih
kolivan�� a ot�e� mo�na dosl�diti rozs��nn� global�nih p �mod niz��
kih l na granul�c��n�� struktur� atmosferi� Vodnoqas nema� �nvers�
nih p�dhod�v dl� dosl�d�en� stratif�kac�� temperaturnih zburen��
�k� spriqin��t� var�ac�� �skravost� Sonc�� v�dsutn� � v�dpov�dn� do�
sl�d�enn�� Tomu mi vva�ali za potr�bne provesti dosl�d�enn� same
v c�omu napr�m��

�� EKSPERIMENTAL�N� DAN�

Mi oprac�vali dan� z� spektrofotometr�v VIRGO �SPM
 � DIFOS�
F� Perxi� rozm�weni� na kosm�qn�� observator�� SOHO �http� ��soho�
data�nascom�nasa�gov
 � ma� tri spektral�n� d�apazoni� ��� nm� ��� nm �
��� nm� toqn�st� vim�r�van� ���� v�d povno� �ntensivnost� viprom�n��
vann� Sonc�� qasova diskretn�st� v�dl�ku �ntensivnost� �� s� prosto�
rove rozd�lenn� v�dsutn��

Naprik�c� lipn� ���� r� buv vivedeni� na orb�tu suputnik
KORONAS�F�Odnim �z prilad�v� roztaxovanih na platform�� � spek�
trofotometr DIFOS�F� skonstru�ovani� dl� vim�r�vann� fluktu�
ac�� �ntensivnost� son�qnogo viprom�n�vann� v �ntegral�nomu spektr�
v xesti spektral�nih d�apazonah � � � ��� nm� ��� nm� ��� nm� ��� nm�
���� nm� ���� nm
 �z xirino� smugi propuskann� ��� � ��� v�d cen�
tral�no� dov�ini hvil�
 qasova rozd�l�na zdatn�st� � ����� s� tod� �k
prostorova � v�dsutn�
 v�dnosna rozd�l�na zdatn�st� pf �ntensivn�st�
tako� stanovit� odnu m�l��onnu qastku v�d povno� �ntensivnost� vi�
prom�n�vann� Sonc�� Prilad DIFOS�F priznaqeni� dl� vivqenn�
vlasnih kolivan� Sonc��

Dan�� otriman� priladom DIFOS�F� l�b��zno nadan� Os�po�
vim S�N� z GAO AN Ukra�nm�

�� �� KOLIVANN� �SKRAVOST� SONC� � MODEL� GLO�
BAL�NIH TEMPERATURNIH ZBUREN� FOTOSFERI

Global�n� kolivann� �ntensivnost� viprom�n�vann� dosl�d�uvali za
dopomogo� rozv��zuvann� oberneno� zadaq� perenosu viprom�n�vann� v
neperervnomu spektr� v r�znih spektral�nih d�apazonah z vikoristan�
n�m tihonovs�kih stab�l�zator�v� wo �stotno p�dviwu� v�rog�dn�st� ot�
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rimanih rezul�tat�v� Proanal�zuvavxi visokotoqn� dan� z kosm�qnih
aparat�v pro �ntensivn�st� viprom�n�vann� Sonc� �k zor�� mi v�dtvo�
rili nevelik� zm�ni temperaturi v nezburen�� fotosfer� Sonc�� wo
porod�u�t� spostere�uvan� fluktuac�� �ntensivnost�� Taki� podh�d
da� rozpod�l fluktuac�� parametr�v model� za visoto� � v qas�� wo
dopomaga� rozkriti prirodu ta osoblivost� global�nih kolivan� �s�
kravost� Sonc�� dosl�diti vpliv granul�c�� na kolivann� �skravost�
Sonc��

Osk�l�ki neperervne viprom�n�vann�� �ke re�stru�t�s� r�znimi
kanalami �VIRGO�SPM� DIFOS�F
� zarod�u�t�s� na r�znih glibi�
nah u atmosfer� Sonc� �� kr�m c�ogo� provod�t�s� spostere�enn� vs�o�
go diska Sonc�� ma�mo zmogu vivqati poxirenn� global�nih kolivan�
u fotosfer� Sonc� �v ni�n�� fotosfer�� v g�rxomu vipadku
� U c��
d�l�nc� atmosferi roztaxovan� nadad�abatiqni� xar z� slaboefektiv�
no� konvekc��� � poqatok oblast� pronikno� konvekc��� de zm�n��t�s�
klasiqna poved�nka granul�c��� Son�qna konvekc�� na masxtabah gra�
nul�c�� � naborom vish�dnih � nizh�dnih konvektivnih potok�v� priqo�
mu xkala fluktuac�� temperaturi ta xvidkost� s�ga� por�dku dov�i�
ni hvil� akustiqnih p��tihvilinnih oscil�c�� u son�qn�� atmosfer��
A ot�e� c� kolivann� rozs���t�s� na granul�c��n�� struktur� atmo�
sferi� Kr�m c�ogo� konvektivn� ruhi na masxtabah son�qno� granu�
l�c�� privod�t� ne t�l�ki do qastotnih zsuv�v� ale � do vikrivlenn�
hvil�ovih front�v gorizontal�no� strukturo�� vnasl�dok qogo vini�
ka�t� hvil�� �k� poxir��t�s� ma��e gorizontal�no ��	� ����

U ���� rozgl�nuto vpliv konvekc�� na global�n� oscil�c�� v me�ah
per�odiqno� dvopotokovo� model� gar�qih �vish�dnih
 � holodnih
�nizh�dnih
 potok�v
 pokazano� wo v rezul�tat� deformac�� hvil�ovih
front�v gorizontal�no� strukturo� vinika�t� visokoqastotn� mo�
di z b�l�x�menx gorizontal�nim poxirenn�m� nakladann� �kih pri�
vodit� do prostorovo� modul�c�� kolivan�� Dosl�d�enn� poxirenn�
hvil� model�vann�m zasv�dqu�t� vagomi� vpliv granul�c��no� struk�
turi na poxirenn� �k lokal�nih� tak � global�nih kolivan� u son�q�
n�� atmosfer��

U real�nih umovah son�qno� granul�c�� va�ko vrahuvati pri mode�
l�vann� vs� qinniki ta osoblivost� poxirenn� hvil�� tomu c�kavimi
� rezul�tati dosl�d�enn� oscil�c�� Sonc� �nversnimi metodami� z
vikoristann�mi danih spostere�en��

Pri vivqenn� kolivan� znaqnu uvagu prid�l��t� kolivann�m vi�
sokih sferiqnih garmon�k l � wo vimaga� spostere�enn� nevelikih
d�l�nok na disku Sonc�� Vodnoqas same pitann� pro prirodu koli�
van� �zokrema� kolivan� �skravost�
 zalixa�t�s� v�dkritim� Pri do�
sl�d�enn� global�nih kolivan� niz�kih l potr�bno ohopl�vati spo�
stere�enn�mi �komoga b�l�xu poverhn��

Ni�qe naveden� rezul�tati dosl�d�en� global�nih kolivan� Son�
c� za spostere�enn�mi u neperervnomu spektr�� Va�livo zaznaqiti�
wo rezul�tati spostere�en� u neperervnomu spektr� ne zale�at� v�d
pol� xvidkoste� v atmosfer� ta v�d obertann� zor��
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���� Global�n� kolivann� temperaturi �dan� VIRGO�SPM�

Var�ac�� temperaturi v�dtvoren� rozv��zann�m �nversno� zadaq� pere�
nosu viprom�n�vann� z vikoristann�m stab�l�zator�v Tihonova ����

Pri oprac�vann� danih �z SOHO vikoristovuvali ���godinn� r�di
spostere�en��

Zg�dno z ���� maksimum fluktuac�� viprom�n�vann� Sonc�� poro�
d�enih zvukovimi hvil�mi� pripada� na qastotu� �k�� v�dpov�da�t�
��hvilinn� kolivann�� Dl� dosl�d�enn� same cih kolivan� mi pro�
pustili qasov� r�di danih kr�z� f�l�tr Lancoxa ��� �z zagostreno�
harakteristiko� �f�l�tr � nerekursivni� � simetriqni�
 fazovih
zsuv�v ne robit�
� vir�zavxi takim qinom niz�k� ta visok� qastoti�
Rozv��zu�qi �nversnu zadaqu perenosenn� viprom�n�vann� dl� osci�
l�c�� �skravost� Sonc�� mi v me�ah model� spok��nogo Sonc� VAL��
otrimali optimal�n� zburenn� temperaturi �per�od�v T � � � �� hv
�
wo na�toqn�xe v�dtvor��t� dan� spostere�en�� Vid�len� spostere�
�uvan� v�dnosn� fluktuac�� potok�v viprom�n�vann� podan� na ris� �
�suc�l�n� l�n��
� toqkami zobra�en� teoretiqn� �best �tted
 kolivann��
porod�en� v�dtvorenimi fluktuac��mi temperaturi �v ad�abatiqnomu
nabli�enn�

 wob uniknuti nakladann� kolivan� r�znih spektral�nih
d�apazon�v� zale�nost� zm�wen� odna wodo odno��

Ris� �� Spostere�uvan� ta teoretiqn� �best �tted
 oscil�c�� vi�
prom�n�vann� Sonc� v tr�oh spektral�nih d�apazonah�
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�k baqimo� teoretiqn� kolivann� viprom�n�vann� zb�ga�t�s� z�
spostere�uvanimi� wo sv�dqit� pro mo�liv�st� v�dtvor�vati fluk�
tuac�� seredoviwa� v �komu zarod�u�t�s� spostere�uvane viprom�n��
vann�� wopravda� za umovi� wo mi pravil�no vrahovu�mo vlastivost�
c�ogo seredoviwa � mehan�zmi utvorenn� viprom�n�vann�� Sl�d zver�
nuti uvagu na te� wo kolivann� v r�znih spektral�nih d�apazonah v�d�
buva�t�s� ne zav�di sinfazno odne wodo �nxogo� Otriman� fluktu�
ac�� temperaturi �dl� per�od�v T � ��� � ��� hv
 podan� na ris� ��
Kolivann�� �kim v�dpov�da�t� r�zn� momenti qasu� nakladen� odne na
odne �� �k nasl�dok� otrimu�mo global�nu sto�qu hvil� u fotosfer�
Sonc�� Zg�dno z provedenim nami testovim v�dtvorenn�m� na kra�h po�
kazanogo �ntervalu visot pohibka v�dtvorenn� ��� � m�n�mal�na ��
pri h � ��� km � �� km�

Ris� �� V�dtvoren� global�n� kolivann� temperaturi v fotosfer�
Sonc� �ad�abatiqne nabli�enn�
 za danimi eksperimentu SOHO VIR�
GO�SPM�

Ampl�tuda kolivan� zrosta� u verhn�h xarah� Na fotosfern� xa�
ri pripada� dva vuzli � h � ��� km� h � ���� ��� km
 � odna viduga
pri h � �� km� U vuzlah faza kolivan� zm�n��t�s� na � � Qerez
pohibki v�dtvorenn� vinika� rozmivannn� polo�enn� vuzl�v
 zgada�
ne rozmivann� mo�e buti zumovlene tako� kolivann�mi drugih mod�
Osk�l�ki pohibka v�dtvorenn� u visokih xarah zrosta�� mi ne mo�e�
mo viznaqiti polo�enn� drugo� vidugi� �k vipliva� z ris� �� koli�
vann� �skravost� Sonc� spriqinen� global�nimi sto�qimi hvil�mi
temperaturnih zburen� u fotosfer��

Spostere�enn� v �ntegral�nomu spektr� ne da�t� zmogi pobaqiti
nerozs��n� akustiqn� kolivann�� �k� poxir��t�s� ma��e vertikal��
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no� poza�k �h visotna dinam�ka ohopl�� velik� masxtabi
 v�dpov�d�
n� dosl�d�enn� vimaga�t� xirxih �nterval�v visot u son�qn�� atmo�
sfer��

Nagada�mo� wo dosl�d�enn� fotosfernih kolivan� u l�n�� �	���A
K I tako� vkazu�t� na na�vn�st� vuzl�v u kolivann�h temperaturi
���� ����

Obqislenn� fluktuac�� u nead�abatiqnomu nabli�enn� da� pod�bn�
rezul�tati�

Sered global�nih p��tihvilinnih oscil�c�� b��uq� hvil�� �k�
p�d�gr�va�t� hromosferu� v naxomu dosl�d�enn� ne proste�u�t�s��

Vikoristovu�qi rezul�tati spostere�en� �z b�l�xim qislom
spektral�nih d�apazon�v � spostere�en� u l�n��h� mo�na v�dtvoriti
kartinu kolivan� u viwih xarah atmosferi Sonc��

���� Kolivann� �skravost� Sonc� � neodnor�dna struktura fo�
tosferi

Mi rozgl�nuli rezul�tati v�dtvorenn� global�nih oscil�c�� tempe�
raturi v fotosfer� Sonc�� wopravda� v ad�abatiqnomu nabli�enn�� wo
ne zastosovu�t�s� dl� kolivan� z velikimi per�odami� a tim b�l�xe
v ni�n�� fotosfer��

Z odnogo boku posta� pitann� pro prirodu cih kolivan�� Teore�
tiqn� dosl�d�enn� vkazu�t� na distors�� front�v hvil�� �k� proho�
d�t� kr�z� granul�c��nu strukturu atmosferi Sonc�� ale qerez sklad�
n�st� zadaq� dovodit�s� robiti nizku sprowen� ��	� ���� Z �nxogo boku�
osk�l�ki global�n� oscil�c�� Sonc� naklada�t�s� na lokal�n� �per�
vinn� kolivann�� wo bezposeredn�o zgeneruvalis�� rozs��lis� abo v�d�
bilis�
� to v danih� v�dtvorenih za prof�l�mi z visokim prostorovim
rozd�lenn�m� ma�t� buti �k lokal�n�� tak � global�n� kolivann�� �k�
mo�na legko viokremiti� napriklad� za dopomogo� prostorovo� f�l��
trac�� �v naxomu vipadku f�l�tr sferiqnih garmon�k zastosovuvati
ne mo�na
� Ce dast� zmogu tako� utoqniti prirodu kolivan� �skra�
vost� Sonc��

Spostere�enn� q�tko pokazu�t� vza�mozv��zok m�� granul�c���
ta p �modami ��� ���

Wob z��suvati prirodu global�nih p��tihvilinnih oscil�c�� so�
n�qnogo viprom�n�vann�� mi dosl�dili vklad akustiqnih hvil� u ko�
livann� �skravost� Sonc�� Dl� c�ogo v�dtvorili�

a
 global�n� var�ac�� temperaturi u fotosfer� Sonc� �za rezul��
tatami spostere�en� DIFOS�F � VIRGO�SPM



b
 prostorovo�qasov� var�ac�� temperaturi� gustini ta �nxih para�
metr�v model� na masxtabah granul�c�� �za prof�l�mi l�n�� ne�tral��
nogo zal�za z visokim prostorovim rozd�lenn�m



v
 viokremili �f�l�trac��� prostorovih qastot � userednenn�m po
X koordinat�
 z v�dtvorenih akustiqnih kolivan� temperaturi �spo�
stere�enn� na teleskop� VTT
 akustiqn� psevdoglobal�n� fotosfern�
kolivann� temperaturi niz�kih sferiqnih garmon�k l �

Rozgl�nemo rezul�tati v�dtvorenn� global�nih hvil�ovih var�a�
c�� za prof�l�mi l�n�� poglinann� z visokim prostorovim rozd�lenn�m�

Zg�dno z� spostere�enn�mi ����� kolivann� v nezburen�� atmosfer�
v�dbuva�t�s� praktiqno vs�di � zav�di� priqomu faza kolivan�
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zber�ga�t�s� dovxe n�� ampl�tuda� A okrem� cugi hvil� kogerentn�
�� � �� Mm uprodov� dvoh�tr�oh des�tk�v hvilin� Naxe dosl�d�en�
n� prof�l�v fraungoferovih l�n�� z visokim prostorovim � qasovim
rozd�lenn�m tako� vi�vl�� cugi akustiqnih hvil�� �k� pri dotri�
mann� pevnih umov mo�ut� davati spostere�uvan� var�ac�� �skravost�
Sonc�� Vikoristovu�qi k � � � V f�l�trac��� mi vid�lili hvil��
�k� poxir��t�s� z Vp�x � �� � �� km�s� tobto hvil�� wo poxir��t��
s� ma��e gorizontal�no ris� �� Vid�len� hvil�ov� ruhi � naborom
hvil�ovih cug�v� wo poxir��t�s� v protile�n� boki� Trapl��t�s�
hvil�� ampl�tuda �kih slabo zm�n��t�s� z qasom� Qas �snuvann� de��
kih cug�v v�dpov�da� qasu spostere�enn� ��� hv
� pri vikonann� pev�
nih fazovih sp�vv�dnoxen� cugi� wo poxir��t�s� v protile�n� boki�
da�t� konstruktivnu �nterferenc��� a zg�dno z ris� � tak� sp�vv�dno�
xenn� vikonu�t�s� dovol� qasto�

Ris� �� Prostorovo�qasov� var�ac�� temperaturi v seredn�� fotosfer�
�p��tihvilinn� akustiqn� hvil� z ma��e gorizontal�nim poxirenn�m
�

Ale vse � �snu�t� hvil�� wo poxir��t�s� u verhn� xari atmosfe�
ri� Prote ampl�tuda takih kolivan� u�e menxa� Ostann� obstavina
ne � perepono� dl� �h detektuvann�� Naspravd� dl� hvil�� wo poxi�
r��t�s� pereva�no vgoru� �stotno zb�l�xu�t�s� proekc�� ampl�tudi
kolivan� xvidkost� �Vz 
 pri c�omu r�zko zrosta� proekc�� fazovo�
xvidkost� na gorizontal�ni� napr�m Vp�h � priqomu Vp�h � Vp � Ostan�
n� obstavinu mi vikoristali dl� vi�vlenn� akustiqnih hvil�� wo po�
xir��t�s� u verhn� xari atmosferi � k�����V f�l�trac��
� Tak�
hvil�m� kotr� poxir��t�s� z fazovimi xvidkost�mi V� � Vp�x � V�
na k � � d�agram� v�dpov�da� oblast� V �

�
� k�x � �� � V �

�
� k�x �

Na ris� � podan� rezul�tati f�l�trac�� akustiqnih hvil�� proek�
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c�� fazovo� xvidkost� �kih znaqno pereviwu� xvidk�st� zvuku� Vp�x
� ��� �� km�c
 c� hvil� poxir��t�s� p�d kutom ��o � ��o do nor�
mal� �oc�nka zroblena po nahilu hvil�ovogo frontu
� A na d�l�nc�
X � �� � �� Mm r�zko zm�n��t�s� napr�m poxirenn� hvil� �z po�
dal�xim v�dbitt�m uniz� perxa p�vhvil� na c�omu uqastku �de vgoru�
druga � vniz �qerez r�zke zb�l�xenn� Vp�x ampl�tuda kolivan� cih p�v�
hvil� podavlena � samo� f�l�trac���
� Na �al�� mi ne mo�emo vizna�
qiti polo�enn� xaru� �ki� v�dbiva� p��tihvilinn� kolivann�� poza�k
qutliv�st� obrano� l�n�� zal�za do var�ac�� termodinam�qnih � k�nema�
tiqnih parametr�v model� atmosferi r�zko pada� pri h � ��� km� ale
mo�na stverd�uvati� wo v�dbivni� xar zal�ga� ne ni�qe v�d tempe�
raturnogo m�n�mumu�

Ris� �� Struktura akustiqnih hvil� u d�l�nc� v�dbivann� v�d verhn�h
xar�v�

Ot�e� spostere�enn� z visokim prostorovim rozd�lenn�m vi�vl��
�t��

a � na�vn�st� hvil�ovih cug�v �z qasom �snuvann� ne menxe �� hv�
b � v�dbivann� hvil�ovih cug�v v�d verhn�h xar�v neodnor�dno� at�

mosferi�
v � konstruktivnu �nterferenc�� cug�v p��tihvilinnih kolivan��
Prostorove userednenn� v�dtvoreno� hvil�ovo� komponenti tempe�

raturi �T �t� x� h
 vzdov� spostere�uvano� poverhn� da� oc�nku vi�

sotnogo rozpod�lu ��T �t� h
 global�nih kolivan� niz�kih l � U k � � �
predstavlenn� kolivan� global�nim oscil�c��m niz�kih l v�dpov�da�
vuz�ka oblast�� wo primika� do os� � � Otriman� prostorovim use�
rednenn�m na ko�ni� moment qasu psevdoglobal�n� kolivann� v atmo�
sfer� Sonc� podan� na ris� ��

Na ris� �a pokazani� rezul�tat nakladann� visotno� stratif�kac��
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Ris� �� V�dtvoren� za prof�l�mi z visokim prostorovim rozd�lenn�m
psevdoglobal�n� ��hvilinn� akustiqn� kolivann� temperaturi� a � vi�
sotna stratif�kac��
 b � qasova rozgortka�

psevdoglobal�nih temperaturnih kolivan� �per�odi T � � hv
 niz��
kih l �tonk� suc�l�n� l�n��
 v r�zn� momenti qasu� Dv� simetriqn� tovst�
l�n�� pokazu�t� zm�nu z visoto� r�vn� xumu � seredn�okvadratiqno�
go v�dhilenn� oc�nki ampl�tudi kolivan�� otrimano� userednenn�m po
prostorov�� X �koordinat�� Na vs�h dosl�d�uvanih visotah vid�leni�
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signal psevdoglobal�nih kolivan� pereviwu� r�ven� xumu� Kr�m c�o�
go� psevdoglobal�n� zburenn� temperaturi trohi pereviwu�t� zbu�
renn�� vid�len� po VIRGO�SPM ta DIFOS�F� �k � pri v�dtvorenn�
kolivan� za spostere�enn�mi �skravost�� ampl�tuda psevdoglobal��
nih kolivan� zrosta� u verhn�h xarah
 vona zb�l�xu�t�s� tako� u
ni�n�� fotosfer�� U xarah ��� km � h � ��� km ampl�tuda koli�
van� zmenxena� V c�� oblast� vimal�ovu�t�s� vuzli kolivan�� �kim
v�dpov�da�t� kolivann� r�znih l 
 vimal�ovu�t�s� tako� vidugi�

Na ris� �b podana qasova rozgortka otrimanih nami ��hvilinnih
psevdoglobal�nih kolivan�� Vidno sto�q� hvil� z vuzlom v zon� �� km
� h � ��� km �faza zm�n��t�s� na ��� o 
� Na visotah v�d verxini kon�
vektivno� zoni do oblast� pronikno� konvekc�� struktura kolivan� za�
zna� na�b�l�xih zm�n� zm�n��t�s� polo�enn� vuzl�v� pohil� d�l�nki
sv�dqat� pro perem�wenn� vuzl�v ugoru�vniz� v de�k� momenti qasu sto�
�q� hvil� v�dsutn�� Taka skladna struktura kolivan� sv�dqit� pro te�
wo mi sposter�ga�mo kolivann�� porod�en� prohod�enn�m global�nih
hvil� r�znih l �pri zb�l�xenn� spostere�uvano� oblast� z podal�xim
userednenn�m kolivann� velikih l zglad�uvatimut�s�
�

Osk�l�ki qislo toqok spostere�enn� vzdov� poverhn� Sonc� ne
du�e velike ��	� toqok
 PZS matric� ���� ��� � ko�n� tri posl�dov�
n� p�ksel� useredn�vali vzdov� prostorovo� koordinati� tod� �X �
�	� km� wo v�dpov�da� prostorovomu rozd�lenn� �

��

�� 
� to posta� pitan�
n� pro statistiqnu st��k�st� otrimanih userednenn�m rezul�tat�v�
Mi zd��snili analog�qn� rozrahunki dl� vdv�q� menxo� vib�rki danih�
rezul�tati �k�sno zb�ga�t�s�� wo sv�dqit� pro statistiqnu st��k�st�
otrimanih rezul�tat�v� Oqevidno� wo zb�l�xenn� rozm�r�v spostere�
�uvano� oblast� dast� zmogu �k�sn�xe vid�liti psevdoglobal�n� koli�
vann�� Na �al�� mi mo�emo h�ba wo zmodel�vati taki� vipadok do�
datkovo� f�l�trac��� visokih � seredn�h prostorovih qastot rezul��
tat�v v�dtvorenn� �mi usunuli f�l�trom Lancoxa prostorov� qastoti�
�kim v�dpov�da�t� kolivann� z � � � Mm
 z podal�xim prostorovim
userednenn�m� P�sl� tako� obrobki q�tk�xe vimal�ovu�t�s� vuzli
sto�qih hvil� pri h � ��� km � h � ��� �� km �ris� �
�

Vid�len� z prostorovo�qasovih var�ac�� temperaturi psevdoglo�
bal�n� kolivann� trohi b�l�x�� ale vse�taki ma��e togo � por�dku�
wo � v�dtvoren� za var�ac��mi potoku viprom�n�vann� �dan� DIFOS�
F
� Kr�m c�ogo� taka global�na skladova kolivan� prisutn� na vs��
d�l�nc� spostere�enn� prot��n�st� �� Mm uzdov� poverhn� Sonc��

Takim qinom� rozs��n� na fotosfernih neodnor�dnost�h global��
n� p �modi niz�kih l da�t� global�nu konstruktivnu �nterferenc��
�nakladann� pada�qih � v�dbitih hvil�
� unasl�dok qogo v fotosfer�
nih xarah utvor��t�s� sto�q� hvil�
 ostann� spriqin�� modul�c��
�skravost� Sonc��

�� VISNOVKI

Uperxe za danimi spostere�en� �ntensivnost� viprom�n�vann� v �n�
tegral�nomu spektr� �dan� VIRGO�SPM� DIFOS�F
 � za prof�l�mi
fraungoferovih l�n�� �dan� VTT
 otriman� model� global�nih zburen�
temperaturi v fotosfer� Sonc�� Rezul�tati dosl�d�en� p��tihvilin�
nih oscil�c�� �skravost� Sonc� tak��
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Ris� �� Visotna stratif�kac�� v�dtvorenih psevdoglobal�nih aku�
stiqnih kolivan� p�sl� f�l�trac�� prostorovih qastot � � � � Mm
�

� Konvektivna struktura atmosferi mo�e znaqno vikrivl�ti
promen� akustiqnih hvil� niz�kih l v�d vertikal�nogo napr��
mu poxirenn��

� Ampl�tuda global�nih kolivan� temperaturi zrosta� v storo�
nu verhn�h xar�v atmosferi� ��� km � h � ��� km � v ni�n��
fotosfer�� h � ��� km�

� Pri dosl�d�enn� visotnogo rozpod�lu global�nih fotosfernih
kolivan� niz�kih l pokazano� wo p��tihvilinn� kolivann� �s�
kravost� Sonc� porod�en� global�nimi sto�qimi hvil�mi� odin
�z vuzl�v �kih pripada� na poqatok pereh�dno� oblast� do pronik�
no� konvekc�� h � �� km � ��� km� a vidugi pri� h � �� km � ���
km�

� Vid�len� z akustiqnih kolivan� temperaturi �dan� VTT
 psevdo�
global�n� kolivann� togo � por�dku veliqini� wo � kolivann��
v�dtvoren� za var�ac��mi potok�v viprom�n�vann� v r�znih spek�
tral�nih d�apazonah �dan� VIRGO�SPM� DIFOS�F
�

� Zaproponovani� novi� mehan�zm generac�� p��tihvilinnih osci�
l�c�� �skravost� Sonc�� p��tihvilinn� oscil�c�� �skravost� Son�
c� vinika�t� unasl�dok rozs��nn� p �mod niz�kih sferiqnih gar�
mon�k na son�qn�� granul�c�� z podal�xo� konstruktivno� �n�
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terferenc���� wo porod�u� temperaturn� zburenn� u vigl�d�
global�nih sto�qih hvil��

L�TERATURA

��� Atrowenko I�N�� Gadun A�S�� Gopas�k S�I i dr� �otv� red� Gur�
tovenko 	�A�
 Variacii global�nyh harakteristik Solnca� K��
Nauk� dumka� ����� ��� s�

��� Bruns A�V� Vneatmosfernye issledovani� Solnca� vypolnennye
v Krymsko� astrofiziqesko� observatorii za period ���������
gg� Izv� Krymck� astrofiz� obs� ���	� �	�� 
 �� ������

��� Kostyk R�I�� Wukina N�G� P�timinutnye kolebani� i tonka�
struktura fotosfery Solnca� I� Kinem� i fiz� nebesn� tel� �����
�
� 
 �� ����	�

��� Stod�lka M��� Zastosuvann� �nversnih metod�v pri dosl�d�enn� ko�
livan� �skravosti Sonc�� �urn� f�z� dosl� ����� �� 
 �� ��������

��� Hemming R�V�Cifrovye fil�try�M�Sovetskoe radio� ����� ��� s�

��� Espagnet O�� Muller R�� Roudier T�� Mein P�� Mein N�� Malherbe J�M�
Spatial relation between the ��minute oscillations and granulation pat�
terns� Astron� and Astrophys� ����� ���� 
 �� ��	�����

�	� Froehlich C�� Bonnert R�M�� Bruns A�V�� Delaboudiniere J�P�� Domingo
V�� Kotov V�A�� Kollath Z�� Rachkovsky D�N�� Toutain T�� Vial J�C��
Wehrli Ch� IPHIR� The helioseismology ehperiment on the PHOBOS
mission� Seismology of the Sun and Sun�like stars� ESA SP����� �����
��������

��� Hasler K��H�� Zhugzhda Y�D�� Lebedev N�L�� Arlt R�� Oraevsky V�N� Ob�
servation of solar low�l p�modes by the CORONAS�DIFOS ehperiment�
Astron� and Astrophys� ���	� ���� L���L���

��� Hoekzema N�M�� Rutten R�J� Small scale topology of solar atmosphere
dynamics� II� Granulation� K�v qrains and waves� Astron� and Astrophys�
����� ���� 
 �� 	���	���

���� Lebedev N�I�� Oraevsky V�N�� Zhugzhda Y�D�� Koraev L�M�� Kostik R�I��
P�ug K�� Rudiger G� Staude J and Bettac H��D� First results of the
CORONAS�DIFOS ehperiment� Space observations of solar irradiance
oscillations� Astron�and Astrophys� ����� ��
� L���L���

���� Komm R�� Howe R�W�� Hill F� Localizing width and energy of solar global
p� modes� Astrophys� J� ����� 
��� Issue �� �����	��

���� Musman S�� Rust D�M� Vertical Velocities and Horizontal Wave Propa�
gation in the Solar Photosphere� Solar Phys� ��	�� ��� 
�� ��������

���� Ruiz Cobo B�� Rodriguez Hidalgo I�� Collados M� Strati�cation with Op�
tical Depth of the � Minute Oscillation through the Solar Photosphere�
Astrophys� J� ���	� ���� 
 �� �����	��



�	� M� Stod�lka� M� Koval�quk

���� Rodriguez Hidalgo I�� Ruiz Cobo B�� Collados M�� Bellot Rubio L�R� La�
grangian and Eulerian Strati�cations of Acoustic Oscillations through the
Solar Photosphere� Astrophys� J� ����� 
��� 
 �� ��������

���� Woodard M�� Hudson H� Solar oscillations observed in total irradiance�
Solar Phys� ����� ��� �	�	��

���� Zhugzhda Y� D�� Stix M� Acoustic waves in structured media and helio�
seismology� Astron� and Astrophys� ����� ���� 
 �� ��������

��	� Zhugzhda Y�D� Waves and shear �ows� Astron� and Astrophys� Transac�
tions� ����� ��� 
 ���� ��������

SOLAR IRRADIANCE FIVE�MINUTE OSCILLATIONS

Myroslav STODILKA� Maria KOVAL�CHUK

Astronomical observatory of Ivan Franko National University of L�viv�
� Kyrylo and Mefodiy Street� L�viv� 	����� Ukraine

We examined the possible nature and the origin of the solar irradiance
�ve�minute oscillations� Using solar observations we solved the inverse ra�
diative transfer problem and reproduced the height strati�cation of the local
and global temperature oscillations of low l in the solar photosphere� The
pseudoglobal oscillations were extracted from photosphere oscillations
 so we
studied the contribution of acoustic modes into the solar irradiance oscilla�
tions� It is shown that the latter ones originate from the scattering p �modes
of low l on the solar granulation with the subsequent constructive interference�


