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Ñåçîíí³ îñîáëèâîñò³ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó
àòìîñôåðíèõ ãðàâ³òàö³éíèõ õâèëü ó ïîëÿðí³é
òåðìîñôåð³ Çåìë³ 

Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó àòìîñôåðíèõ ãðà -
â³òàö³éíèõ õâèëü (ÀÃÕ) ó ïîëÿðí³é òåðìîñôåð³ Çåìë³. Äîñë³äæåííÿ
áàçóþòüñÿ íà äàíèõ ïðÿìèõ ñóïóòíèêîâèõ âèì³ðþâàíü ïàðàìåòð³â
íåéòðàëüíî¿ àòìîñôåðè. Çã³äíî ç ñóïóòíèêîâèìè äàíèìè ó ïîëÿðíèõ
îáëàñòÿõ îáîõ ï³âêóëü ñèñòåìàòè÷íî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÀÃÕ, àìï -
ë³òó äè ÿêèõ çàçâè÷àé ó ê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóþòü àìïë³òóäè öèõ õâèëü
ó ñåðåäí³õ ³ íèçüêèõ øèðîòàõ. Ïðè öüîìó ïîëÿðí³ ÀÃÕ âåëèêèõ àìï -
ë³òóä ðåºñòðóþòüñÿ íà ôîí³ âèñîêîøâèäê³ñíèõ ïðîñòîðîâî íåîäíî -
ð³äíèõ â³òðîâèõ òå÷³é, ùî âêàçóº íà ¿õíº ìîæëèâå ï³äñèëåííÿ âíà -
ñë³äîê âçàºìîä³¿ ç â³òðîì. Íà îñíîâ³ àíàë³çó äàíèõ âèì³ðþâàíü íà
ñóïóòíèêó «Dy nam ics Ex plorer 2» âèÿâëåíî çâ’ÿçîê ïðîñòîðîâîãî ðîç -
ïîä³ëó àòìîñôåðíèõ ãðàâ³òàö³éíèõ õâèëü ç àâðîðàëüíèì îâàëîì. Íà
âå ëèêîìó îáñÿç³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ âñòàíîâëåíî ñåçîíí³ çàêî -
íî ì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó õâèëüîâîãî ïîëÿ íàä Àíòàðêòèêîþ òà Àðêòè -
êîþ. Âèä³ëåíî îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó õâèëüîâî¿ àêòèâíîñò³, õàðàê -
òåð í³ äëÿ ð³çíèõ ï³ð ðîêó. Âèêîíàíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç îñîáëèâîñòåé
ÀÃÕ ó ïîëÿðí³é òåðìîñôåð³ îáîõ ï³âêóëü äëÿ óìîâ ïîëÿðíîãî äíÿ ³
ïîëÿðíî¿ íî÷³. Âèÿâëåíî ïåâí³ â³äì³ííîñò³ ðîçïîä³ëó ÀÃÕ â çàëåæíîñò³ 
â³ä Êð-³íäåêñó. Âèñëîâëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî ñïîñòåðåæóâàí³ ñåçîíí³
îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó ÀÃÕ òà éîãî çàëåæí³ñòü â³ä ð³âíÿ ãåîìàãí³òíî¿ 
àêòèâíîñò³ ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåáóäîâîþ ïîëÿðíî¿ â³òðîâî¿ öèðêóëÿö³¿ ïðè
çì³í³ óìîâ îñâ³òëåííÿ Ñîíöåì òà ãåîìàãí³òíî¿ îáñòàíîâêè. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àòìîñôåðíà ãðàâ³òàö³éíà õâèëÿ, ïîëÿðíà òåðìî ñôå -
ðà, ñóïóòíèêîâ³ âèì³ðþâàííÿ
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ÂÑÒÓÏ

Àòìîñôåðí³ ãðàâ³òàö³éí³ õâèë³ (ÀÃÕ) â àòìîñôåð³ Çåìë³ ³íòåíñèâíî
äîñë³äæóþòüñÿ íàóêîâîþ ñï³ëüíîòîþ âïðîäîâæ á³ëüø í³æ ï³âñòî -
ë³òòÿ. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ÀÃÕ äàþòü çíà÷íèé
âíåñîê ó äèíàì³êó òà åíåðãåòèêó àòìîñôåðè [9, 13, 19, 29]. Íà â³äì³íó
â³ä ìàãí³òîñôåðíèõ õâèëü, ïîøèðåííÿ ÿêèõ ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä ïàðà -
ìåòð³â íàâêîëîçåìíî¿ ïëàçìè [14] òà ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ ñîíÿ÷íîãî
â³òðó ç ìàãí³òíèì ïîëåì Çåìë³ [8], ÀÃÕ ðåàë³çóþòüñÿ â ñëàáî³î í³çî -
âàíîìó ñåðåäîâèù³, ³ ïðè ¿õíüîìó ðîçãëÿä³ ìîæíà çíåõòóâàòè çàðÿäæå -
íèìè ÷àñòèíêàìè ³ ìàãí³òíèì ïîëåì. Âîíè ìîæóòü ãåíåðóâàòèñÿ äæå -
ðåëàìè ð³çíî¿ ïðèðîäè ³ ïîøèðþâàòèñÿ â àòìîñôåð³ íà çíà÷í³ â³äñòàí³,
çàáåçïå÷óþ÷è åôåêòèâíó âçàºìîä³þ ì³æ ð³çíèìè âèñîòíèìè ëàíêàìè
ãåîêîñìîñó. ÀÃÕ ïîâ’ÿçóþòü ç «âïëèâàìè çãîðè», ÿêùî ¿õí³ äæåðåëà
ëîêàë³çîâàí³ ó âåðõí³é àòìîñôåð³. ßñêðàâèìè ïðèêëàäàìè ðåàë³çàö³¿
òà êèõ âïëèâ³â º ãåîêîñì³÷í³ áóð³, ñîíÿ÷í³ ðåíòãåí³âñüê³ ñïàëàõè, ðóõ
ñî íÿ÷íîãî òåðì³íàòîðà, ñîíÿ÷í³ ïðèïëèâè, çàòåìíåííÿ, ïàä³ííÿ âåëè -
êèõ êîñì³÷íèõ ò³ë òà ³í. [1, 7, 10, 20]. Ç ³íøîãî áîêó, íàâêîëîçåìíèé
êîñìîñ çàçíàº òàêîæ âïëèâ³â «çíèçó», îáóìîâëåíèõ ïîòîêàìè åíåðã³¿
òà ³ìïóëüñó â³ä íèæí³õ øàð³â àòìîñôåðè òà ïîâåðõí³ Çåìë³ (ïîãîäí³
ôðîíòè, çåìëåòðóñè, òàéôóíè, êàòàñòðîô³÷í³ ÿâèùà, àíòðîïîãåííèé
âïëèâ) [15, 18, 27]. Öåé íàïðÿìîê äîñë³äæåíü ïðèâåðòàº îñîáëèâó óâà -
ãó íàóêîâö³â, îñê³ëüêè áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàíèé ç âïëèâîì íà àòìî -
ñôåðó òà ³îíîñôåðó ð³çíèõ êàòàñòðîô³÷íèõ ÿâèù, à òàêîæ ã³ïîòåòè÷ -
íîþ ìîæëèâ³ñòþ ¿õíüîãî ïåðåäáà÷åííÿ [28]. Âïëèâè «çãîðè» òà «çíè -
çó» çä³éñíþþòüñÿ ÷åðåç ñêëàäí³ ëàíöþãè åíåðãåòè÷íèõ òà äèíàì³÷íèõ
âçàºìîä³é. Ö³ âçàºìîä³¿ ðåàë³çóþòüñÿ ð³çíèìè êàíàëàìè, ñåðåä ÿêèõ
äóæå âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü õâèëüîâ³ ïðîöåñè ð³çíèõ òèï³â â³ä âè -
ñîêî÷àñòîòíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ äî íèçüêî÷àñòîòíèõ ³íôðàçâóêîâèõ
òà àêóñòèêî-ãðàâ³òàö³éíèõ [9, 19, 21, 29]. Õâèë³ çä³éñíþþòü øâèäêèé
òà åôåêòèâíèé åíåðãîîáì³í ì³æ ð³çíèìè âèñîòíèìè ð³âíÿìè ³ ñóòòºâî
âïëèâàþòü íà çì³íè ïàðàìåòð³â íàâêîëîçåìíîãî êîñìîñó. 

Ñó÷àñí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ÀÃÕ â àòìîñôåð³ ïåðå -
âàæíî çä³éñíþþòüñÿ çà ñïîñòåðåæåííÿìè ðóõîìèõ ³îíîñôåðíèõ çáó -
ðåíü (Ð²Ç), ÿê³ ôàêòè÷íî º ³îíîñôåðíèìè ïðîÿâàìè ÀÃÕ [3, 30]. Öå
ïîâ’ÿ çàíî, ó ïåðøó ÷åðãó, ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ íàÿâíèõ åêñïåðèìåí -
òàëü íèõ äàíèõ. Ïðîòå ñïîñòåðåæåííÿ Ð²Ç ëèøå îïîñåðåäêîâàíî â³äî -
áðà æàþòü ïîøèðåííÿ ÀÃÕ, îñê³ëüêè ³îíîñôåðíà ïëàçìà çàçíàº ïî -
äâ³é íîãî êîíòðîëþ ç áîêó äèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó íåéòðàëüí³é àòìî -
ñôåð³ òà ç áîêó åëåêòðè÷íîãî òà ìàãí³òíîãî ïîë³â [11]. Òîìó äëÿ àíà -
ë³çó âëàñòèâîñòåé ÀÃÕ äîö³ëüíèì º âèêîðèñòàííÿ ïðÿìèõ ñóïóòíèêî -
âèõ âèì³ðþâàíü, ÿê³ äàþòü ³íôîðìàö³þ ïðî çáóðåííÿ â íåéòðàëüí³é
âåðõí³é àòìîñôåð³. Ïðîòå äîñë³äæåííÿ ÀÃÕ çà áåçïîñåðåäí³ìè âè -
ì³ ðà ìè ïàðàìåòð³â íåéòðàëüíî¿ àòìîñôåðè º îáìåæåíèìè ÷åðåç íåäî -
ñòàòíþ ê³ëüê³ñòü â³äïîâ³äíèõ ñóïóòíèêîâèõ ì³ñ³é [4, 23, 24].
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Ïîëÿðí³ îáëàñò³ ìàþòü êëþ÷îâå çíà÷åííÿ äëÿ ôîðìóâàííÿ åíåðãå -
òè÷íîãî áàëàíñó âåðõíüî¿ àòìîñôåðè, îñê³ëüêè ñàìå òóò â³äáóâàºòüñÿ
íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèé âïëèâ íà àòìîñôåðó ãåîìàãí³òíèõ çáóðåíü, âè -
ñè ïàíü çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê, ìàãí³òîñôåðíî-³îíîñôåðíèõ ñòðóìîâèõ
ñòðóêòóð òà ³íøèõ ÷èííèê³â êîñì³÷íî¿ ïîãîäè [2]. Äîñë³äæåííÿ âçà -
º ìî ä³¿ àòìîñôåðíèõ õâèëü ç â³òðîâèìè òå÷³ÿìè íàä Àíòàðêòèêîþ òà
Àðêòèêîþ çà äàíèìè ïðÿìèõ ñóïóòíèêîâèõ âèì³ðþâàíü äîçâîëèòü
ãëèá øå çðîçóì³òè êëþ÷îâ³ ìåõàí³çìè ôîðìóâàííÿ åíåðãåòè÷íîãî áà -
ëàíñó âåðõíüî¿ àòìîñôåðè â çàëåæíîñò³ â³ä çì³í êîñì³÷íî¿ ïîãîäè. 

Â ðîáîò³ íà âåëèêîìó îáñÿç³ äàíèõ ñóïóòíèêîâèõ âèì³ðþâàíü äî -
ñë³äæåíî ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ÀÃÕ ó ïîëÿðí³é òåðìîñôåð³ îáîõ ï³â -
êóëü â çàëåæíîñò³ â³ä ñåçîíó òà ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³. Îòðèìàí³ ðå -
çóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ò³ñíó âçàºìîä³þ õâèëüîâèõ ïðîöåñ³â, ùî ñïîñòå -
ð³ãàþòüñÿ íàä Àíòàðêòèêîþ òà Àðêòèêîþ, ç â³òðîâèìè òå÷³ÿìè. Ö³
ñòàòèñòè÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó õâèëüîâîãî ïîëÿ òà éîãî çâ’ÿçîê 
ç â³òðîâîþ öèðêóëÿö³ºþ äàäóòü íîâèé ïîøòîâõ äëÿ ðîçâèòêó òåîð³¿
âçàºìîä³¿ âêàçàíèõ ïðîöåñ³â. 

ÀÍÀË²Ç ÒÀ ÎÁÐÎÁÊÀ ÄÀÍÈÕ ÂÈÌ²ÐÞÂÀÍÜ 

Õâèëüîâ³ ïðîöåñè â òåðìîñôåð³ íàä Àíòàðêòèêîþ ³ Àðêòèêîþ äîñë³ä -
æóâàëèñü ó ïàðàìåòðàõ íåéòðàëüíî¿ àòìîñôåðè çà äàíèìè âèì³ðþâàíü
ñóïóòíèêà «Dy nam ics Ex plorer 2» (DE-2). Ñóïóòíèê DE-2 ôóíêö³îíó -
âàâ íà ïî÷àòêó 1980-õ ðð., ³ â³äòîä³ íå áóëî çàïóùåíî æîäíîãî ³îíî -
ñôåðíîãî ñóïóòíèêà ç ïîä³áíèì îáøèðíèì êîìïëåêñîì íàóêîâî¿ àïà -
ðà òóðè äëÿ ïðÿìèõ âèì³ðþâàíü ïàðàìåòð³â íåéòðàëüíîãî ñåðåäîâèùà.
Öåé êîìïëåêñ âêëþ÷àâ êâàäðóïîëüíèé ìàñ-ñïåêòðîìåòð äëÿ âèì³ð³â
êîíöåíòðàö³¿ ð³çíèõ ñîðò³â íåéòðàëüíèõ ÷àñòèíîê [12]. Áàçà äàíèõ
ïðîºêòó «Dy nam ics Ex plorer» ç ïðÿìèìè âèì³ðþâàííÿìè àòìîñôåðíèõ 
ïàðàìåòð³â íà âèñîòàõ òåðìîñôåðè º óí³êàëüíîþ äëÿ âèâ÷åííÿ ÀÃÕ. 

Âèñîòà îðá³òè ñóïóòíèêà DE-2 âïðîäîâæ ì³ñ³¿ çì³íþâàëàñü â
³íòåðâàë³ 250…1010 êì, íàõèë ñòàíîâèâ 89.9°, ïåð³îä îáåðòàííÿ —
áëèçüêî 98 õâ. Çàâäÿêè òàê³é êîíô³ãóðàö³¿ ñóïóòíèê íà êîæíîìó âèòêó
ïåðåòèíàâ âåñü ä³àïàçîí ãåîãðàô³÷íèõ øèðîò, çîêðåìà ïîëÿðí³ îáëàñò³
îáîõ ï³âêóëü. ÀÃÕ äîñë³äæóâàëèñü çà âàð³àö³ÿìè êîíöåíòðàö³é íåéò -
ðàëü íèõ àòìîñôåðíèõ êîìïîíåíò³â: àòîìàðíîãî êèñíþ (Î) ³ ìîëåêó -
ëÿð íîãî àçîòó (N2) íà ä³ëÿíêàõ âèòê³â ñóïóòíèêà DE-2 íèæ÷å 500 êì.
Äàí³ âçÿòî ç áàçè ftp://nssdcftp.gsfc.nasa.gov/space craft_data, äå ïðåä -
ñòàâ ëåíî óñåðåäíåí³ çà 1 ñ âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³é äëÿ ïåð³îäó ç 15
ñåðïíÿ 1981 ð. ïî 16 ëþòîãî 1983 ð. 

Ðåºñòðàö³ÿ õâèëüîâèõ çáóðåíü êîíöåíòðàö³¿ íåéòðàëüíèõ ÷àñòèíîê 
óñêëàäíþºòüñÿ çíà÷íèìè ôîíîâèìè ïåðåïàäàìè êîíöåíòðàö³é ïðè
çì³í³ âèñîòè îðá³òè ñóïóòíèêà (ðèñ. 1à). Òàê, íà ïåâí³é ä³ëÿíö³ âèòêà
(ðèñ. 1) ñóïóòíèê ó ìîìåíò ÷àñó UT » 18.15h ïðîë³òàâ ïîáëèçó ï³âäåí -
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íîãî ïîëþñà íà âèñîò³ áëèçüêî 330 êì, ïîñòóïîâî çíèæóþ÷èñü äî ìàé -
æå 240 êì íàä åêâàòîð³àëüíèìè îáëàñòÿìè. Ïîò³ì âèñîòà îðá³òè çíîâó
çá³ëüøóâàëàñü, ³ ó ìîìåíò UT » 18.85h ñóïóòíèê ïðîë³òàâ ïîáëèçó ï³â -
í³÷íîãî ïîëþñà íà âèñîò³ 360 êì. Òàê³ çì³íè âèñîòè îðá³òè ïðèáëèçíî
íà 100 êì çóìîâèëè çíà÷íå çá³ëüøåííÿ ôîíîâèõ êîíöåíòðàö³é îáîõ
ðîçãëÿäóâàíèõ ãàç³â ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ðèñ. 1à çã³äíî ç áàðîìåò -
ðè÷íèì ðîçïîä³ëîì êîíöåíòðàö³é. Â³äì³òèìî, ùî õâèëüîâ³ çáóðåííÿ
íàä îáîìà ïîëÿðíèìè øàïêàìè äîáðå ïîì³òí³ íà ôîí³ íèçüêî÷àñòîò -
íèõ òðåíä³â íàâ³òü áåç ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè. 

Íàñòóïíèì êðîêîì áóëî â³äîêðåìëåííÿ õâèëüîâèõ ôëóêòóàö³é â³ä
âåëèêîìàñøòàáíèõ çì³í, ïîâ’ÿçàíèõ ç äîáîâèì, ãåîãðàô³÷íèì õîäîì
ïàðàìåòð³â, çì³íîþ âèñîòè îðá³òè òîùî. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàíî ìåòîä
êîâçíîãî ñåðåäíüîãî. Çã³äíî ç öèì ìåòîäîì âèõ³äíèé ðÿä âèì³ðþâàíèõ 
âåëè÷èí x i  ñïî÷àòêó çãëàäæóºòüñÿ, ïîò³ì ç âèõ³äíèõ äàíèõ â³äí³ìà -
ºòüñÿ çãëàäæåíèé ðÿä x i , ³ íàäàë³ àíàë³çóºòüñÿ ð³çíèöÿ dx i  = x i  – x i . Öÿ
ð³çíèöÿ âêëþ÷àº õâèëüîâ³ ôëóêòóàö³¿, à òàêîæ øóìè ³ âèïàäêîâ³ çì³íè
ÿê ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè, òàê ³ òåõí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Ïðè â³äîêðåìëåíí³
ôëóêòóàö³é, âèêëèêàíèõ ïîøèðåííÿì ÀÃÕ, äóæå âàæëèâèì º âèá³ð
â³ê íà óñåðåäíåííÿ. ßêùî âèáðàòè â³êíî çàíàäòî øèðîêèì, òî â îòðè -
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Ðèñ. 1. Õâèëüîâ³ çáóðåííÿ íà âèòêó 8050 ñóïóòíèêà DE-2: âèõ³äí³ ðÿäè âèì³ðþâàíü êîíöåíò -
ðàö³é n Î ³ N2  òà â³äíîñí³ ôëóêòóàö³¿ êîíöåíòðàö³é dn n/  ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ òðåíäó



ìà íîìó ðÿä³ dx i  áóäóòü ïðîÿâëÿòèñÿ ñêëàäîâ³, íå ïîâ’ÿçàí³ ç õâèëüî -
âèìè çáóðåííÿìè. ßêùî â³êíî çàíàäòî âóçüêå, òîä³ âòðà÷àºòüñÿ ³íôîð -
ìàö³ÿ ïðî ÀÃÕ. Íàÿâí³ñòü ñèíõðîííèõ âèì³ðþâàíü â ð³çíèõ ïàðàìåò -
ðàõ äîçâîëÿº çàñòîñóâàòè äëÿ âèä³ëåííÿ õâèëüîâèõ ôîðì ïåâíèé ô³-
çè÷ íèé êðèòåð³é. Äëÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî ñèíõðîíí³ âèì³ðþâàííÿ êîí -
öåíò ðàö³é äâîõ ãàç³â O ³ N2, ùî ïåðåâàæàþòü ó òåðìîñôåð³. Âåëèêî -
ìàñøòàáí³ òðåíäè êîíöåíòðàö³é âñ³õ àòìîñôåðíèõ ãàç³â, õî÷ ³ ïîâ’ÿ -
çàí³ ïåâíèì ÷èíîì (íàïðèêëàä, çìåíøóþòüñÿ ç âèñîòîþ ³ çá³ëüøó þòü -
ñÿ â äåííèõ óìîâàõ), àëå â ö³ëîìó êîðåëþþòü ñëàáî. Âîäíî÷àñ ôëóê -
òóàö³¿ ÀÃÕ ïîâèíí³ ïîêàçóâàòè âèñîêó êîðåëÿö³þ äëÿ ð³çíèõ ñîðò³â
ãàç³â, îñê³ëüêè â³äîáðàæàþòü îäíó é òó æ ñàìó õâèëþ. Öåé ôàêò ìè
âèêîðèñòàëè ÿê ô³çè÷íèé êðèòåð³é äëÿ â³äîêðåìëåííÿ õâèëüîâèõ
âàð³àö³é â³ä ³íøèõ òèï³â çì³í ïàðàìåòð³â. Ðîçì³ðè â³êíà âèáèðàëèñü ç
óìîâè ìàêñèìàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ì³æ ðÿäàìè dx i(N2) ³
dx i(O). Â³äîêðåìëåí³ òàêèì ñïîñîáîì õâèëüîâ³ ôëóêòóàö³¿ ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 1á. Âèäíî, ùî íàä ï³âäåííîþ ³ ï³âí³÷íîþ ïîëÿðíèìè îáëàñòÿìè
õâèëüîâà àêòèâí³ñòü äóæå çá³ëüøóºòüñÿ. Ïðîòÿæí³ñòü òàêèõ çáóðåíèõ
îáëàñòåé íà îêðåìèõ âèòêàõ ñòàíîâèòü 3...5 òèñ. êì. Ãîðèçîíòàëüí³
ìàñøòàáè çáóðåíü 400...700 êì, ùî â³äïîâ³äàº ñåðåäíüîìàñøòàáíèì
ÀÃÕ. Óçãîäæåíèé õàðàêòåð õâèëüîâèõ ôëóêòóàö³é ó äâîõ ñîðòàõ ãàç³â
ñâ³ä÷èòü ïðî êîðåêòí³ñòü ïðîöåäóðè âèêëþ÷åííÿ òðåíäó. Â³äì³òèìî,
ùî â³äíîñí³ àìïë³òóäè ôëóêòóàö³é á³ëüø³ â N2, í³æ â O. Òàê³ îñîáëè -
âîñò³ º õàðàêòåðíèìè äëÿ ÀÃÕ, ùî âàæëèâî äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ öèõ
çáóðåíü ó ñïîñòåðåæåííÿõ [6, 16].

Â³äì³ííîñò³ ì³æ ïðîô³ëÿìè êîëèâàíü ó ð³çíèõ ãàçàõ çóìîâëåí³ ð³ç -
íèìè âèñîòíèìè ðîçïîä³ëàìè êîíöåíòðàö³é ÷àñòèíîê ð³çíèõ ìàñ âèùå
òóðáîïàóçè. Ïðè çì³ùåíí³ åëåìåíòàðíîãî îá’ºìó ãàçó íà äåÿêó âèñîòó
(äëÿ ÀÃÕ ó âåðõí³é àòìîñôåð³ — çàçâè÷àé â³ä ñîòåíü ìåòð³â äî ê³ëüêîõ 
ê³ëîìåòð³â) çì³íà ôîíîâî¿ êîíöåíòðàö³¿ äëÿ âàæ÷èõ ãàç³â º á³ëüøîþ.
Öå çóìîâëþº á³ëüø³ â³äíîñí³ àìïë³òóäè ôëóêòóàö³é N2 (28 à. î. ì.) ïî -
ð³âíÿíî ç Î (16 à. î. ì.) [6, 16].

ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÈÉ ÇÂ’ßÇÎÊ ÀÃÕ Ç ÀÂÐÎÐÀËÜÍÈÌ ÎÂÀËÎÌ

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ïîëÿðíèõ ÀÃÕ áóëî ïðîàíà -
ë³çîâàíî äàí³ âèì³ðþâàíü çà âåñü ïåð³îä ì³ñ³¿ DE-2 ç âåðåñíÿ 1981 ð. ïî
ëþòèé 1983 ð. Îðá³òà ñóïóòíèêà áóëà ñîíÿ÷íî-ñèíõðîííîþ, ïðîòå çàâ -
äÿêè ¿¿ ïîâ³ëüí³é ïðåöåñ³¿ ñïîñòåðåæåííÿìè áóëè îõîïëåí³ ïðàêòè÷íî
âñ³ ãîäèíí³ ïîÿñè. Ñèñòåìàòè÷í³ñòü âèâ÷åííÿ ãëîáàëüíîãî ðîçïîä³ëó
õâèëüîâî¿ àêòèâíîñò³ óñêëàäíþâàëàñü çì³íîþ âèñîòè îðá³òè (åë³ïòè÷ -
íà ç àïîãåºì áëèçüêî 1000 êì ³ ïåðèãåºì 240 êì íà ïî÷àòêó ì³ñ³¿).
Îñê³ëü êè ÀÃÕ âïåâíåíî ðåºñòðóâàëèñü íå âèùå 500 êì, çðîçóì³ëî, ùî
â ð³çí³ ïåð³îäè óìîâè äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ï³âäåííî¿ ³ ï³âí³÷íî¿ ïîëÿð -
íèõ îáëàñòåé áóëè íåð³âíîö³ííèìè. Â îêðåì³ ì³ñÿö³ ñóïóòíèê ïåðåáó -
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âàâ íàäòî âèñîêî, ïðîë³òàþ÷è ïîëÿðí³ øàïêè, à ì³í³ìóì âèñîòè îðá³òè
ïðèïàäàâ íà íèçüê³ øèðîòè. Íàéñïðèÿòëèâ³ø³ óìîâè äëÿ ñïîñòåðåæåí -
íÿ ïîëÿðíèõ ÀÃÕ ñêëàëèñÿ íàïðèê³íö³ ì³ñ³¿ DE-2 â ñ³÷í³ — ëþòîìó
1983 ð., êîëè ñóïóòíèê çíèçèâñÿ íàñò³ëüêè, ùî ìîæíà áóëî äîñë³ä æó -
âàòè õâèëüîâó àêòèâí³ñòü íàä îáîìà ïîëÿðíèìè øàïêàìè íà îäíîìó é
òîìó æ âèòêó. Âñüîãî áóëî â³ä³áðàíî ³ ïðî àíà ë³çîâàíî á³ëüøå òèñÿ÷³
âèòê³â ñóïóòíèêà DE-2. Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïî êàçóþòü ñèñòåìàòè÷íå
çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ÀÃÕ ó ïîëÿðíèõ îáëàñ òÿõ îáîõ ï³âêóëü. Àìï -
ë³òóäè ÀÃÕ ó ïîëÿðí³é òåðìîñôåð³ ñòàíîâëÿòü 3...10 % ó â³äíîñíèõ
ôëóê òóàö³ÿõ êîíöåíòðàö³¿ Î. Ó ñåðåäí³õ øèðîòàõ ôîíîâèé ð³âåíü
êîëèâàíü ÀÃÕ íå ïåðåâèùóº 1 %, çà âèíÿòêîì ëîêàëü íèõ öóã³â, âè -
êëèêàíèõ îêðåìèìè ïîòóæíèìè äæåðåëàìè [4]. Òîìó ïðèéìåìî óìîâó 
dn n( ) / ( )O O  > 1 % ÿê ãðàíèöþ îáëàñò³ ï³äâèùåíî¿ ïîëÿðíî¿ õâèëüîâî¿
àêòèâíîñò³. 

Îñîáëèâîñò³ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ÀÃÕ äëÿ ï³âäåííî¿ òà ï³â -
í³÷íî¿ ï³âêóëü ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. Â ãåîìàãí³òíèõ êîîðäèíàòàõ
(³íâàð³àíòíà øèðîòà ³ ìàãí³òíèé ì³ñöåâèé ÷àñ) ïîêàçàíî ïðèáëèçí³
ãðàíèö³, êîëè àìïë³òóäà ïîëÿðíèõ ÀÃÕ çð³âíþºòüñÿ ç ôîíîâèì ð³âíåì
(1 %). Ö³ ãðàíèö³ äåìîíñòðóþòü âèðàæåíèé ïðîñòîðîâèé çâ’ÿçîê ç àâ -
ðî ðàëüíèì îâàëîì â äåííîìó ñåêòîð³, ôàêòè÷íî çàïîâíþþ÷è îâàë
çñåðåäèíè. Ïðîòå â í³÷íîìó ñåêòîð³ îáëàñòü ï³äâèùåíî¿ õâèëüîâî¿ àê -
òèâ íîñò³ ìîæå ïðîñòÿãàòèñÿ äî 10...20° ãåîìàãí³òíî¿ øèðîòè. Ïðåä -
ñòàâëåí³ íà ðèñ. 2 ³íòåãðàëüí³ ðîçïîä³ëè äëÿ îáîõ ï³âêóëü â çàãàëüíèõ
ðèñàõ óçãîäæóþòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè, ÿê³ áóëè îòðèìàí³ ðàí³øå â ðîáîò³ 
[5] äëÿ çíà÷íî ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ âèòê³â. Ðîçïîä³ëè ÀÃÕ íà ðèñ. 2 ïî -
êàçàíî äëÿ îáîõ ï³âêóëü íåçàëåæíî â³ä ñåçîíó òà ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâ -
íîñò³. Íèæ÷å ìè äåòàëüí³øå ïðîàíàë³çóºìî ïîâåä³íêó ÀÃÕ â ð³çíèõ
óìîâàõ. 
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Ðèñ. 2. Ãðàíèö³ ïîëÿðíèõ ÀÃÕ â ãåîìàãí³òíèõ êîîðäèíàòàõ: ï³âí³÷íà (à) ³ ï³âäåííà (á) ï³âêóë³
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Äëÿ äåòàëüíîãî àíàë³çó ðîçïîä³ëó ÀÃÕ ðîçãëÿíåìî ï³âí³÷íó ³ ï³â äåí -
íó ïîëÿðí³ îáëàñò³ â ð³çí³ ñåçîíè. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðåçóëüòàòè äëÿ
óìîâ ïîëÿðíîãî äíÿ ³ ïîëÿðíî¿ íî÷³ ó ïðÿìîêóòí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò,
â ÿê³é á³ëüø äåòàëüíî âèäíî âèñîêîøèðîòí³ îáëàñò³. Ê³ëüê³ñòü âäàëèõ
ïðîëüîò³â ñóïóòíèêà íàä ï³âí³÷íîþ ïîëÿðíîþ îáëàñòþ áóëà á³ëüøîþ,
÷èì ïîÿñíþºòüñÿ á³ëüøà ê³ëüê³ñòü òî÷îê â îòðèìàíèõ ðîçïîä³ëàõ. Ç
ðèñ. 3 âèäíî, ùî ó ïåð³îäè, êîëè øàïêè áóëè îñâ³òëåí³ Ñîíöåì,
ïîëÿðíà õâèëüîâà àêòèâí³ñòü ìîæå ïðîñòÿãàòèñÿ äàëåêî çà ìåæ³
àâðîðàëüíîãî îâàëó àæ äî íèçüêèõ ãåîìàãí³òíèõ øèðîò. Ó ï³âäåíí³é
ï³âêóë³ â ðîçïîä³ë³ õâèëüîâî¿ àêòèâíîñò³ íèçüêîøèðîòí³ «õâîñòè»
ïðîÿâëÿþòüñÿ ó âåðåñí³ — áåðåçí³ (ðèñ. 3ã). Ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ïî -
ä³áí³ «õâîñòè» ó ðîçïîä³ë³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó áåðåçí³ — âåðåñí³
(ðèñ. 3à).

Íà ðèñ. 4 íàâåäåíî ðîçïîä³ëè õâèëüîâî¿ àêòèâíîñò³ ó ïîëÿðíèõ îá -
ëàñ òÿõ îêðåìî äëÿ çèìîâèõ òà ë³òí³õ ì³ñÿö³â. Íà â³äì³íó â³ä ðèñ. 3, íà
ðèñ. 4 âèêëþ÷åíî âåñíÿíèé òà îñ³íí³é ïåð³îäè. Âèäíî, ùî ó ÷åðâí³ —
ñåðïí³ òà ãðóäí³ — ëþòîìó ãðàíèö³ ïîëÿðíèõ ÀÃÕ ëîêàë³çóþòüñÿ ó
äîñèòü âóçüê³é ñìóç³ ïî øèðîò³. Äîäàòêîâå âðàõóâàííÿ âåñíÿíèõ òà
îñ³í í³õ ì³ñÿö³â ïðèçâîäèòü äî «ðîçìèâàííÿ» ãðàíèöü ïî ãåîìàãí³òí³é
øèðîò³. Â³äì³òèìî, ùî îñîáëèâ³ñòü ðîçïîä³ëó ó âèãëÿä³ íèçüêîøèðîò -
íèõ «õâîñò³â» º õàðàêòåðíîþ ñàìå äëÿ ë³òí³õ ì³ñÿö³â. Ïðè öüîìó í³÷ -
íèé «õâ³ñò» ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ çì³ùåíèé áëèæ÷å äî âðàí³øí³õ ãîäèí,
í³æ ó ï³âäåíí³é ï³âêóë³ (ðèñ. 4à, 4ã). Ó ãðóäí³ — ëþòîìó íàä ï³âí³÷ íîþ 
øàïêîþ (ðèñ. 4á), à â ÷åðâí³ — ñåðïí³ — íàä ï³âäåííîþ øàïêîþ (ðèñ.
4â) ö³ õâîñòè ìàéæå çíèêàþòü àáî ñòàþòü ïîì³òíî êîðîòøèìè. Â ³íø³
ñåçîíè ïîëÿðí³ ÀÃÕ, ÿê ïðàâèëî, îáìåæóþòüñÿ çíèçó (ç áîêó åêâàòîðà) 
ãåîìàãí³òíèìè øèðîòàìè 50...70° âíî÷³ ³ 60...80° âäåíü (ðèñ. 4á, 4â). 

Çâåðíåìî óâàãó íà äåÿê³ â³äì³ííîñò³ ðîçïîä³ëó, ïîêàçàíîãî íà
ðèñ. 4ã íàä S-øàïêîþ ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè ðàí³øå. Çã³äíî ç
ðîáîòîþ [5] õâîñòè íàä ï³âäåííîþ øàïêîþ áóëè á³ëüø ïðîòÿæíèìè â
íàïðÿìêó äî åêâàòîðà. Ìàáóòü, öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî â íàø³é ðîáîò³
íå âðàõîâàíî âòîðèíí³ öóãè ÀÃÕ, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³íêîëè ó ãðóäí³
— ëþòîìó íàä ï³âäåííîþ øàïêîþ. Ï³ñëÿ òîãî ÿê õâèëüîâà àêòèâí³ñòü
çìåíøóºòüñÿ ïî àìïë³òóä³ äî 1 %, ³ ô³êñóºòüñÿ ïðè àâòîìàòè÷í³é
îáðîáö³ ÿê ãðàíèöÿ, ³íêîëè çíîâó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ àìï -
ë³òóä ÀÃÕ ç åêâàòîð³àëüíîãî áîêó îâàëó ó âèãëÿä³ âòîðèííèõ õâèëüî -
âèõ öóã³â. Ó ðîáîò³ [5] âèïàäêè âòîðèííèõ öóã³â ó ñ³÷í³ íàä Àíòàðê -
òèêîþ áóëî âðàõîâàíî. Íàäàë³ ìè ïëàíóºìî àíàë³çóâàòè íå ò³ëüêè ãðà -
íèö³, à é ðîçïîä³ë àìïë³òóä ÀÃÕ íàä ïîëÿðíèìè îáëàñòÿìè òà â ãëî -
áàëüíîìó ìàñøòàá³ â ö³ëîìó. Ïðè òàêîìó ðîçãëÿä³ âòîðèíí³ öóãè áó -
äóòü âðàõîâàí³, ÿê ³ ìîæëèâ³ ëîêàëüí³ õâèëüîâ³ çáóðåííÿ ó ñåðåäí³õ òà
íèçüêèõ øèðîòàõ. 
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Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë ÀÃÕ ó îáîõ ïîëÿðíèõ îáëàñòÿõ â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ îñâ³òëåíîñò³ Ñîíöåì

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë ïîëÿðíèõ ÀÃÕ ó çèìîâ³ òà ë³òí³ ì³ñÿö³



ÇÀËÅÆÍ²ÑÒÜ Â²Ä ÃÅÎÌÀÃÍ²ÒÍÎ¯ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒ²

Òðàäèö³éíî ç ãåîìàãí³òíîþ àêòèâí³ñòþ ïîâ’ÿçóþòü âåëèêîìàñøòàáí³
ÀÃÕ (ç äîâæèíàìè äî ê³ëüêîõ òèñÿ÷ ê³ëîìåòð³â), ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ 
ïîòóæíèõ ãåîìàãí³òíèõ áóð. ×àñòîòà ïîÿâè âåëèêîìàñøòàáíèõ ÀÃÕ
êîðåëþº ç ãåîìàãí³òíîþ àêòèâí³ñòþ [21, 22]. Ðîçãëÿäóâàí³ â íàø³é
ðîáîò³ ñåðåäíüîìàñøòàáí³ ÀÃÕ (ç äîâæèíàìè â ê³ëüêà ñîòåíü ê³ëî -
ìåòð³â) ñïîñòåð³ãàëèñÿ ñèñòåìàòè÷íî ïðè ð³çíèõ ð³âíÿõ ãåîìàãí³òíî¿
àêòèâíîñò³. Ïðè öüîìó ïðÿìî¿ çàëåæíîñò³ àìïë³òóä ÀÃÕ â³ä Êð-³í äåê -
ñó íå ïðîñë³äêîâóºòüñÿ. Ìè ñïðîáóâàëè äîñë³äèòè ìîæëèâ³ çì³íè ðîç -
ïîä³ëó ñåðåäíüîìàñøòàáíèõ ïîëÿðíèõ ÀÃÕ, ïîâ’ÿçàí³ ç ãåî ìàã í³òíîþ
àêòèâí³ñòþ. Íà ðèñ. 5 äëÿ îáîõ ï³âêóëü îäíî÷àñíî ïîêàçàíî ðîçïîä³ëè
ÀÃÕ ïðè Êð ³ 4 ³ Êð < 4. Ó ï³âäåíí³é ï³âêóë³ ïðî ñë³äêîâóºòüñÿ
òåíäåíö³ÿ äî óêîðî÷åííÿ «õâîñò³â» ó í³÷í³ ãîäèíè ïðè çá³ëüøåíí³
Êð-³íäåêñó. Ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ïîä³áíà òåíäåíö³ÿ òàêîæ º, ïðîòå âîíà
ìåíøå âèðàæåíà. Äî òîãî æ, ó ï³âí³÷í³é ï³âêóë³, íàâïàêè, «õâîñòè»
ïîäîâæóþòüñÿ ó âå÷³ðí³ ãîäèíè ïðè çá³ëüøåíí³ Êð-³íäåêñó. Â óñÿêîìó
âèïàäêó çðîçóì³ëî, ùî ïðè çì³í³ ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ â³ä áóâàºòüñÿ
ïåâíà ïåðåáóäîâà ðîçïîä³ë³â ïîëÿðíèõ ÀÃÕ, ïðîòå öÿ ïåðå áóäîâà º
äîñèòü ñêëàäíîþ. Äëÿ óòî÷íåííÿ çì³í ó ðîçïîä³ë³ ÀÃÕ ïî òð³á í³
äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ, çîêðåìà êîðåêòíå â³äîêðåìëåííÿ ñåçîí íèõ çà -
ëåæ íîñòåé òà âðàõóâàííÿ îð³ºíòàö³¿ By-ñêëàäîâî¿ ì³æïëàíåò íîãî ìàã -
í³òíîãî ïîëÿ. 

ÇÂ’ßÇÎÊ ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÎÃÎ ÐÎÇÏÎÄ²ËÓ ÀÃÕ Ç Â²ÒÐÎÂÈÌÈ ÒÅ×²ßÌÈ

Ïîëÿðíà òåðìîñôåðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàäçâè÷àéíî ñêëàäíîþ äèíà -
ì³êîþ, çîêðåìà ÀÃÕ íàä Àíòàðêòèêîþ ³ Àðêòèêîþ ñèñòåìàòè÷íî ñïî -
ñòåð³ãàþòüñÿ íà ôîí³ ïîòóæíèõ àòìîñôåðíèõ â³òðîâèõ òå÷³é. Ó öèõ
îáëàñòÿõ ñòâîðþþòüñÿ óí³êàëüí³ óìîâè, äå ïðîÿâè âçàºìîä³¿ àòìî -
ñôåðíèõ äèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â ð³çíèõ ìàñøòàá³â º äóæå íàî÷íèìè. Òî -
ìó ìè ïðèïóñêàºìî, ùî äîñë³äæóâàí³ â ðîáîò³ ðîçïîä³ëè ïîëÿðíèõ
ÀÃÕ ìàþòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç â³òðîâèìè òå÷³ÿìè.

Ãîðèçîíòàëüíà íåîäíîð³äí³ñòü â³òðîâèõ òå÷³é íàä Àíòàðêòèêîþ ³
Àðêòèêîþ ãîëîâíèì ÷èíîì çóìîâëåíà äâîìà âåëèêèìè ïîëÿðíèìè âè -
õîðàìè ç ñåðåäí³ìè ãîðèçîíòàëüíèìè ìàñøòàáàìè â äåê³ëüêà òèñÿ÷
ê³ëîìåòð³â [25]. Ö³ âèõîðè ôîðìóþòüñÿ â ðàíêîâîìó ³ âå÷³ðíüîìó
ñåêòîðàõ ïîëÿðíî¿ òåðìîñôåðè âíàñë³äîê çàëó÷åííÿ íåéòðàëüíèõ ÷àñ -
òè íîê ó êîíâåêòèâí³ ðóõè ³îíîñôåðíî¿ ïëàçìè. Ïîì³æ âèõîðàìè âèíè -
êàº ñèëüíèé ïðîñòîðîâî íåîäíîð³äíèé ïîò³ê ç³ øâèäêîñòÿìè ïîðÿäêó
300...700 ì/ñ, øâèäê³ñòü ³ íàïðÿìîê ÿêîãî çàëåæèòü â³ä ñîíÿ÷íî¿ òà ãåî -
ìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ [25, 26]. Òàê³ øâèäêîñò³ â³òð³â º ìàêñèìàëüíèìè
çà âåëè÷èíîþ â çåìí³é àòìîñôåð³. Öåé çáóðåíèé ïîò³ê íàêëàäàºòüñÿ íà
çâè÷àéíó ñîíÿ÷íó â³òðîâó öèðêóëÿö³þ, ñïðè÷èíåíó ïîãëèíàííÿì ñî -
íÿ÷ íîãî óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, øâèäê³ñòü ÿêîãî íà âè -
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ñî òàõ òåðìîñôåðè çàçâè÷àé íå ïåðåâèùóº 250 ì/ñ. Ñóïåðïîçèö³ÿ öèõ
äâîõ â³òðîâèõ ñèñòåì äàº ñêëàäíó êîíô³ãóðàö³þ, ÿêà çì³íþºòüñÿ â çà -
ëåæíîñò³ â³ä ÷àñó äîáè, ñåçîíó, ñîíÿ÷íî¿ òà ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³.
Â ðåçóëüòàò³ ñòðóêòóðà â³òð³â ó ïîëÿðí³é òåðìîñôåð³ á³ëüøîþ ì³ðîþ
âèçíà÷àºòüñÿ ïðîöåñàìè ìàãí³òîñôåðî-³îíîñôåðíî¿ âçàºìîä³¿, í³æ
óìî âàìè ³íñîëÿö³¿. Ïîä³áí³ ñêëàäí³ â³òðîâ³ ñòðóêòóðè ôîðìóþòüñÿ â
òåðìîñôåð³ îáîõ ï³âêóëü Çåìë³. 

Ìè ââàæàºìî, ùî ñàìå òàê³ âèñîêîøâèäê³ñí³ ïðîñòîðîâî íåîäíî -
ð³äí³ â³òðîâ³ ïîòîêè âèçíà÷àþòü îñîáëèâîñò³ ïîøèðåííÿ ÀÃÕ ó ïîëÿð -
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Ðèñ. 5. Ãðàíèö³ ïîëÿðíèõ ÀÃÕ â çàëåæíîñò³ â³ä ð³âíÿ ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ ó ï³âí³÷í³é (à)
òà ï³âäåíí³é (á) ï³âêóëÿõ



í³é òåðìîñôåð³. Íà öå âêàçóþòü ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ðîç ïî -
ä³ëó õâèëüîâîãî ïîëÿ ÀÃÕ ó ãëîáàëüíîìó ìàñøòàá³, à òàêîæ íàÿâ í³ñòü
ïåâíèõ âèä³ëåíèõ ñïåêòðàëüíèõ ìàñøòàá³â ³ àçèìóò³â, ùî áóëî âñòà -
íîâëåíî ðàí³øå [5]. Áóëî ïðîâåäåíî òåîðåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ âçà º ìî ä³¿ 
ÀÃÕ ç ãîðèçîíòàëüíî íåîäíîð³äíèìè òå÷³ÿìè ó íàáëèæåíí³ ñëàá êî¿
íå îäíîð³äíîñò³ [17]. Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî õâèë³,
ÿê³ ïîøèðþþòüñÿ â íåîäíîð³äí³é òå÷³¿, îáì³íþþòüñÿ åíåðã³ºþ ç ñåðå -
äîâèùåì. Ïðè öüîìó çóñòð³÷í³ õâèë³ â³äáèðàþòü åíåðã³þ ó ñåðå äî -
âèùà, çá³ëüøóþ÷èñü ïî àìïë³òóä³. Ïîïóòí³ ç â³òðîì õâèë³, íàâïàêè,
â³ääàþòü åíåðã³þ ñåðåäîâèùó, ³ òîìó øâèäêî çàòóõàþòü [17]. Çã³äíî ç
òàêîþ ³íòåðïðåòàö³ºþ ó ñïîñòåðåæåííÿõ ìàþòü ïåðåâàæàòè ï³äñèëåí³
ïî àìïë³òóä³ ÀÃÕ, ùî ðóõàþòüñÿ íàçóñòð³÷ â³òðó. 

Íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ôîðìóâàííÿ íèçüêîøèðîòíèõ
õâîñ ò³â ó ðîçïîä³ë³ ïîëÿðíèõ ÀÃÕ âèíèêàþòü ïðè óìîâ³ îñâ³òëåííÿ
Ñîíöåì ³ íèçüê³é ãåîìàãí³òí³é àêòèâíîñò³. Â òàê³ ïåð³îäè ó öèðêóëÿö³¿
ïîëÿðíî¿ òåðìîñôåðè ïåðåâàæàº â³òðîâà òå÷³ÿ â íàïðÿìêó â³ä Ñîíöÿ.
Ïîëÿðí³ ÀÃÕ âèøèêîâóþòüñÿ âçäîâæ ö³º¿ òå÷³¿, ðóõàþ÷èñü ¿é íàçó -
ñòð³÷. Â óìîâàõ ïîëÿðíî¿ íî÷³, à òàêîæ ï³ä ÷àñ ãåîìàãí³òíèõ çáóðåíü,
àêòèâ³çóºòüñÿ âèõðîâà öèðêóëÿö³éíà ñèñòåìà, à â³òðîâà òå÷³ÿ â³ä Ñîíöÿ 
ñòàº íåñò³éêîþ. Òàêà ïåðåáóäîâà â³òðîâî¿ öèðêóëÿö³¿ â çàãàëüíèõ ðè -
ñàõ â³äîáðàæàº ïðîñòîðîâó êàðòèíó ðîçïîä³ëó ïîëÿðíèõ ÀÃÕ. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Çà äàíèìè âèì³ðþâàíü êîíöåíòðàö³é íåéòðàëüíèõ ÷àñòèíîê íà ñó -
ïóòíèêó «Dy nam ics Ex plorer 2» äîñë³äæåíî ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ñå -
ðåäíüîìàñøòàáíèõ ÀÃÕ ó ïîëÿðíèõ îáëàñòÿõ òåðìîñôåðè (250...
500 êì). Íàä ïîëÿðíèì ðåã³îíàìè îáîõ ï³âêóëü ñèñòåìàòè÷íî ñïî ñòå -
ð³ãàþòüñÿ õâèëüîâ³ çáóðåííÿ, àìïë³òóäè ÿêèõ ó â³äíîñíèõ ôëóêòóàö³ÿõ 
êîíöåíòðàö³¿ ñòàíîâëÿòü 5...10%, ùî íà ïîðÿäîê ïåðåâèùóº àìïë³òóäè
õâèëü ó ñåðåäí³õ øèðîòàõ. Ö³ çáóðåííÿ ìàþòü òèïîâ³ äëÿ ñåðåäíüî -
ìàñøòàáíèõ ÀÃÕ ãîðèçîíòàëüí³ ìàñøòàáè 400...700 êì. Õàðàêòåð êî -
ëèâàíü ó ð³çíèõ ïàðàìåòðàõ óçãîäæóºòüñÿ ç òåîðåòè÷íèìè óÿâëåííÿìè
ùîäî àòìîñôåðíèõ ãðàâ³òàö³éíèõ õâèëü. Ïðîòÿæí³ñòü çáóðåíèõ îáëàñ -
òåé íàä Àíòàðêòèêîþ ³ Àðêòèêîþ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 3...5 òèñ. êì.

Íà âåëèêîìó îáñÿç³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðîàíàë³çîâàíî
ïðî ñ òîðîâèé ðîçïîä³ë ÀÃÕ ó ïîëÿðíèõ îáëàñòÿõ â çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ 
îñâ³òëåííÿ Ñîíöåì òà ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³. Âñòàíîâëåíî ñåçîíí³
îñîáëèâîñò³ ðîçïîä³ëó õâèëüîâîãî ïîëÿ â òåðìîñôåð³ íàä Àíòàðê òè -
êîþ òà Àðêòèêîþ. Ïîêàçàíî, ùî îñíîâíà õâèëüîâà àêòèâí³ñòü çîñå ðåä -
æåíà âñåðåäèí³ àâðîðàëüíîãî îâàëó. Ïðîòå â í³÷í³ ãîäèíè ó ë³òí³ ì³ñÿ -
ö³ ïðîòÿæí³ñòü çáóðåíèõ îáëàñòåé º çíà÷íî á³ëüøîþ. Òàê, âíî÷³ íàä
Àíòàðêòèêîþ ó ãðóäí³ — ëþòîìó, ³ íàä Àðêòèêîþ ó ÷åðâí³ — ñåðïí³
çáóðåíà ÀÃÕ îáëàñòü ïðîñòÿãàºòüñÿ äî íèçüêèõ ãåîìàãí³òíèõ øèðîò.
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Â çèìîâ³ ì³ñÿö³ àêòèâí³ñòü ïîëÿðíèõ ÀÃÕ ïåðåâàæíî îáìå æóºòüñÿ âè -
ñîêèìè ãåîìàãí³òíèìè øèðîòàìè. Íàâåñí³ ³ âîñåíè ëîêà ë³çàö³ÿ ãðà -
íèöü õâèëüîâî¿ àêòèâíîñò³ ñòàº á³ëüø ðîçìèòîþ ïî ãåîìàã í³òí³é øè -
ðî ò³, ùî á³ëüø â³ä÷óòíî ó ï³âí³÷í³é ïîëÿðí³é îáëàñò³. Â ö³ëî ìó îñîá -
ëèâîñò³ ñåçîííèõ ðîçïîä³ë³â ÀÃÕ íàä Àíòàðêòèêîþ ³ Àðêòè êîþ ìàþòü 
ñèìåòðè÷í³ ðèñè, ïðîòå º ³ â³äì³íí³ îñîáëèâîñò³, ÿê³ ïîòðå áóþòü óòî÷ -
íåííÿ. 

Çàëåæí³ñòü â³ä ãåîìàãí³òíî¿ àêòèâíîñò³ ïðîÿâëÿºòüñÿ íå òàê ÷³òêî,
ÿê ñåçîíí³ çì³íè. Ïðîòå ïîì³÷åíî, ùî ç³ çì³íîþ Êð-³íäåêñó òàêîæ â³ä -
áóâàºòüñÿ ïåâíà ïåðåáóäîâà ðîçïîä³ëó ïîëÿðíèõ ÀÃÕ, õàðàêòåð ÿêî¿
ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ùîäî ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ÀÃÕ âêàçóþòü 
íà çâ’ÿçîê öèõ õâèëü ç â³òðîâîþ öèðêóëÿö³ºþ ó ïîëÿðí³é òåðìîñôåð³.
Ïå ðåáóäîâà â³òðîâî¿ öèðêóëÿö³¿ ïðè çì³í³ óìîâ ³íñîëÿö³¿ òà ãåîìàã -
í³òíî¿ àêòèâíîñò³ â³äîáðàæàºòüñÿ ó ïðîñòîðîâ³é êàðòèí³ ðîçïîä³ëó
ÀÃÕ.

Ðîáîòó âèêîíàíî çà ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè Äåðæàâíî¿ óñòàíîâè
Íàö³îíàëüíèé àíòàðêòè÷íèé íàóêîâèé öåíòð ÌÎÍ Óêðà¿íè (Äîãîâ³ð
¹ Í/05-2021) òà ÷àñòêîâî¿ ï³äòðèìêè Íàö³îíàëüíîãî ôîíäó äîñë³ä -
æåíü Óêðà¿íè, ïðîºêò 2020.02/0015 «Òåîðåòè÷í³ òà åêñïåðèìåí òàëü í³
äîñë³äæåííÿ ãëîáàëüíèõ çáóðåíü ïðèðîäíîãî ³ òåõíîãåííîãî ïî õîä -
æåííÿ â ñèñòåì³ Çåìëÿ — àòìîñôåðà — ³îíîñôåðà». 

 1. Åäåìñêèé È. Ê., ßñþêåâè÷ À. Ñ. Íàáëþäåíèÿ âîëíîâûõ ïàêåòîâ â ÏÝÑ, ãåíåðè -
ðóåìûõ ñîëíå÷íûì òåðìèíàòîðîì, ó ïåðèîäû äåéñòâèÿ òàéôóíîâ. Ñîëíå÷íî-
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SEASONAL FEATURES OF THE SPATIAL DISTRIBUTION 
OF ATMOSPHERIC GRAVITATIONAL WAVES 
IN THE EARTH’S POLAR THERMOSPHERE

Fea tures of the spa tial dis tri bu tion of at mo spheric grav ity waves (AGW) in the po lar ther -
mo sphere Earth were in ves ti gated. Re search is based on data of the di rect sat el lite mea -
sure ments of the neu tral at mo sphere pa ram e ters. AGW is sys tem at i cally ob served in the
po lar re gions of both hemi spheres ac cord ing to the an a lyzed data. Am pli tudes of the AGW
in these re gions are usu ally much greater than the am pli tudes of the waves in the mid dle
and low lat i tudes. At the same time po lar AGW with large am pli tudes are reg is tered against 
the back ground of high-ve loc ity spa tially inhomogeneous wind flows that in di cate their
pos si ble am pli fy ing due to in ter ac tion with the wind. Based on the anal y sis of mea sure -
ment data on the Dy nam ics Ex plorer 2 sat el lite, the re la tion ship be tween the spa tial dis tri -
bu tion of at mo spheric grav i ta tional waves and the auroral oval was re vealed. Sea sonal reg -
u lar i ties in the dis tri bu tion of the wave field over the Ant arc tic and the Arc tic have been es -
tab lished on a large vol ume of ex per i men tal data. A com par a tive anal y sis of the fea tures of
AGW in the po lar ther mo sphere of both hemi spheres was car ried out for the con di tions of
the po lar day and po lar night. Some dif fer ences in the dis tri bu tion of AGW de pend ing on
the Êð-in dex are no ticed. It has been sug gested that the ob served sea sonal fea tures of the
AGW dis tri bu tion and its de pend ence on the level of geo mag netic ac tiv ity are as so ci ated
with the re struc tur ing of the po lar wind cir cu la tion when the con di tions of so lar il lu mi na -
tion and geo mag netic con di tions change.
Keywords: atmospheric grav ity wave, po lar ther mo sphere, sat el lite mea sure ment.
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