
80 ÂÌÓ. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 1Èîíîñ�åðà íàä Àëÿñêîé â ïåðèîä îêòÿáðüñêîé áóðè 2003 ã.:ðàäèîòîìîãðà�èÿ è äàííûå èîíîñ�åðíûõ ìîäåëåé GAIM/IFMÅ.Ñ. Àíäðååâà1a , Â. Å. Êóíèöûí1 , Å.À. Ëåîíòüåâà1 , Þ.Í. Ôåäþíèí1,2b1Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðà�èçèêè àòìîñ�åðû. 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2. 2Àêàäåìèÿ òîðãîâîãî ìîðñêîãî �ëîòà.ÑØÀ, Íüþ-Éîðê 11021. E-mail: a es_andreeva�mail.ru, b fedyuniny�usmma.eduÏðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ äâóõ èîíîñ�åðíûõ ìîäåëåé GAIM è IFMñ ðàäèîòîìîãðà�è÷åñêèìè ñå÷åíèÿìè èîíîñ�åðû è ñ èîíîçîíäîâûìè èçìåðåíèÿìè â ðàéîíå Àëÿñêèâ ïåðèîä ìàãíèòíîé áóðè â êîíöå îêòÿáðÿ 2003 ã. �åçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ñîïîñòàâëåíèé (64 ñå÷åíèÿ)ïîêàçàëè, ÷òî ìîäåëü GAIM ñóùåñòâåííî áëèæå ê ðàäèîòîìîãðà�è÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì, íåæåëèìîäåëü IFM, îäíàêî ñ ðîñòîì âîçìóùåííîñòè èîíîñ�åðû îòëè÷èå GAIM îò ðàäèîòîìîãðà�èè çàìåòíîâîçðàñòàåò.PACS: 94.20.�y, 94.30.Lr.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èîíîñ�åðà, ðàäèîòîìîãðà�èÿ, ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü, íåîäíîðîäíîñòè èîíîñ�åðíîé ïëàçìû,ïðîâàë, ìàãíèòíûå áóðè.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 06.05.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 16.05.2008.ÂâåäåíèåÍà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 15 ëåò àêòèâíî ðàçâè-âàþòñÿ ìåòîäû èîíîñ�åðíîé ñïóòíèêîâîé ðàäèîòîìî-ãðà�èè (�Ò) íà áàçå íèçêîîðáèòàëüíûõ íàâèãàöèîí-íûõ ñïóòíèêîâ, ïîçâîëÿþùèå âîññòàíàâëèâàòü äâóìåð-íûå âûñîòíî-øèðîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîò-íîñòè â ïëîñêîñòè ïðîëåòà ñïóòíèêà íà ðàññòîÿíèÿõïîðÿäêà íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ çà 10�15 ìèí.�îðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå �Ò-ñå÷åíèé èîíîñ�åðû ñî-ñòàâëÿåò 20�30 êì, âåðòèêàëüíîå 30�40 êì. Â 1990 ã.áûëè ïîëó÷åíû ïåðâûå �Ò-ðåêîíñòðóêöèè èîíîñ�åðû [1℄,è  òåõ ïîð ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå �Ò-èññëåäîâàíèÿèîíîñ�åðû îò ïðèýêâàòîðèàëüíûõ äî âûñîêèõ øèðîò[2�4℄. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò îêîëî äåñÿòêàäåéñòâóþùèõ ëèíååê ïðèåìíèêîâ íà áàçå íèçêîîðáè-òàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõìèðà. Ñ 2001 ã. íà÷àëà �óíêöèîíèðîâàòü �Ò-ñèñòåìàíà Àëÿñêå, ñîñòîÿùàÿ èç 3�4 ïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåí-íûõ ïî öåïî÷êå âäîëü 215ÆÅ ìåðèäèàíà (ïî ëèíèèCordova�Arti Villa) è ðåãèñòðèðóþùèõ ñïóòíèêîâûåðàäèîñèãíàëû ÓÊÂ-äèàïàçîíà íèçêîîðáèòàëüíîé àìåðè-êàíñêîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû NNSS (Navy navigationsatellite system).Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûéàíàëèç äàííûõ îá ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, âû÷èñëåí-íûõ ïî ìîäåëÿì GAIM (Global assimilation of iono-spheri measurements) è IFM (Ionospheri foreast model)ñ 64 �Ò-ñå÷åíèÿìè ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, ïîëó÷åííûìèàâòîðàìè ñòàòüè ìåòîäîì �àçîðàçíîñòíîé �Ò ïî äàí-íûì �Ò-ñèñòåìû íà Àëÿñêå ñ 26 îêòÿáðÿ ïî 1 íîÿáðÿ2003 ã. Èññëåäóåìûé èíòåðâàë îõâàòûâàåò êàê ñïîêîéíûéïåðèîä, òàê è ïåðèîä ýêñòðåìàëüíî âûñîêîé àêòèâíî-ñòè íà Ñîëíöå. Öåëüþ ñîïîñòàâëåíèÿ áûëî âûÿñíèòüïðèìåíèìîñòü èîíîñ�åðíûõ ìîäåëåé GAIM è IFM äëÿïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ èîíîñ�åðû ïðè ðàçëè÷íûõãåëèîãåîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ. Îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòûèîíîñ�åðíîé ñïóòíèêîâîé �Ò ðàíåå íåîäíîêðàòíî ïîä-òâåðæäàëèñü äàííûìè èîíîçîíäîâ è ðàäàðîâ íåêîãåðåíò-íîãî ðàññåÿíèÿ, â òîì ÷èñëå â ñëó÷àÿõ çîíäèðîâàíèÿîáëàñòåé âûñûïàíèé [3℄ è ñ áîëüøèìè ãðàäèåíòàìèýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè [4℄.

1. Èîíîñ�åðíûå ìîäåëè GAIM è IFMÌîäåëü èîíîñ�åðû IFM îñíîâàíà íà ÷èñëåííîì ðåøå-íèè îñíîâíûõ óðàâíåíèé (èçìåíåíèÿ èìïóëüñà, ýíåðãèè;óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è íåðàçðûâíîñòè) ñ ó÷åòîì óðîâíÿñîëíå÷íîé è ãåî�èçè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ò. å. â ïðîöåññâû÷èñëåíèé âêëþ÷åíû òåêóùèå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ F10.7è Kp [5℄. Ìîäåëü IFM ðàññ÷èòûâàåò ïëîòíîñòè ýëåêòðî-íîâ è èîíîâ, ýëåêòðîííóþ è èîííóþ òåìïåðàòóðû. �àçìåðäèñêðåòà âû÷èñëèòåëüíîé ñåòêè ñîñòàâëÿåò 3Æ ïî øèðîòåè 7.5Æ ïî äîëãîòå. Ìîäåëü �ëîáàëüíîé àññèìèëÿöèèèîíîñ�åðíûõ èçìåðåíèé GAIM èñïîëüçóåò â êà÷åñòâåîñíîâû ìîäåëü IFM [5℄. Â ìîäåëè GAIM ïðîöåäóðààññèìèëÿöèè ðàçëè÷íîãî âèäà èîíîñ�åðíûõ èçìåðåíèéñ ïîìîùüþ �èëüòðà Êàëüìàíà èñïîëüçóþòñÿ äàííûåâñåìèðíîé ñåòè èîíîçîíäîâ; ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü insitu, èíòåíñèâíîñòü ïîòîêîâ âûñûïàþùèõñÿ ýëåêòðîíîâè èõ ñðåäíèõ ýíåðãèé ïî äàííûì ñïóòíèêîâ DMSP;äàííûå ñåòè GNSS; äàííûå ðàäèîçàòìåííûõ íàáëþäåíèé;èíòåíñèâíîñòè èîíèçèðóþùåãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïîäàííûì ñïóòíèêîâ GOES, SOHO è ò. ä. [5℄. Ïðîñòðàí-ñòâåííîå ðàçðåøåíèå ìîäåëè GAIM ñîñòàâëÿåò 15Æ ïîäîëãîòå è 4.65Æ ïî øèðîòå. Ìîäåëü GAIM íåïðåðûâíîðàçâèâàåòñÿ, è ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîâûñèòü åå ðàçðåøåíèåäî 3.75Æ ïî äîëãîòå è 1Æ ïî øèðîòå. Ìîäåëè IFMè GAIM îõâàòûâàþò äèàïàçîí âûñîò îò 92 äî 1600 êìè èìåþò ïåðåìåííûé øàã îò 4 êì â îáëàñòè E äî 18 êìâ îáëàñòè F èîíîñ�åðû. Îáå ìîäåëè ïîçâîëÿþò ðàññ÷è-òûâàòü òðåõìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíî-ñòè (ïî âñåìó ìèðó) ñ âðåìåíí�ûì èíòåðâàëîì 15 ìèí.Ìíîãèå íàó÷íûå ãðóïïû èñïîëüçóþò ìîäåëü GAIMäëÿ ïîëó÷åíèÿ èí�îðìàöèè îá èîíîñ�åðå [5�7℄, ïîýòîìóðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ìîäåëüíûõ äàííûõñ �Ò-ðåçóëüòàòàìè â ðàéîíå Àëÿñêè, ïðåäñòàâëÿþò èí-òåðåñ äëÿ ìíîãèõ ðàäèî�èçè÷åñêèõ è ãåî�èçè÷åñêèõïðèëîæåíèé. Êðîìå òîãî, ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ðàíååíå ïðîâîäèëèñü.2. Ñîïîñòàâëåíèå ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìèÍèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíà-ëèçà ìîäåëüíûõ âûñîòíî-øèðîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé ýëåê-



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 81òðîííîé ïëîòíîñòè â îáëàñòè íàä �Ò-ñèñòåìîé íà Àëÿñ-êå ñ �Ò-ñå÷åíèÿìè èîíîñ�åðû, ïîëó÷åííûìè çà ïåðèîäñ 26 îêòÿáðÿ ïî 1 íîÿáðÿ 2003 ã. �àññìàòðèâàåìûéíåäåëüíûé èíòåðâàë îõâàòûâàåò êàê ïåðèîä ñïîêîéíûõãåîìàãíèòíûõ óñëîâèé, òàê è ïåðèîä ýêñòðåìàëüíî âûñî-êîãî óðîâíÿ ãåëèîãåî�èçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé. Èñêëþ÷è-òåëüíî áîëüøàÿ áóðÿ íàáëþäàëàñü 29�30 îêòÿáðÿ: Kp -èí-äåêñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè òðèæäû äîñòèã ìàêñè-ìàëüíîé âåëè÷èíû 9. Âñåãî çà èññëåäóåìûé ïåðèîä áûëîïðîàíàëèçèðîâàíî 64 ñëó÷àÿ (ñå÷åíèÿ). Êàê ïðàâèëî,çíà÷åíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè ïî ìîäåëè IFM ñó-ùåñòâåííî çàâûøåíû îòíîñèòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíûõäàííûõ (�Ò-ñå÷åíèé), â ÷àñòíîñòè â 80% ñëó÷àåâ ýòîïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿåò 1,5�2 ðàçà. Ìîäåëü GAIM âîñ-ïðîèçâîäèò çíà÷åíèÿ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè çàìåòíîëó÷øå: â 14 ñëó÷àÿõ ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ áëèçêè ê çíà÷å-íèÿì ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè èç �Ò-ñå÷åíèé, â 18 ñëó÷à-ÿõ ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ çàíèæåíû ïðèìåðíî â 1.5 ðàçà,â îñòàëüíûõ 32 ñëó÷àÿõ � çàâûøåíû ïðèáëèçèòåëüíîâ 1.3 ðàçà. 2.1. Ñïîêîéíûå óñëîâèÿÂ êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû â èçî-ëèíèÿõ â åäèíèöàõ 1012ì�3 âûñîòíî-øèðîòíûå ðàñïðå-äåëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè èîíîñ�åðû, ïîëó÷åííûåïî ìîäåëè GAIM (ðèñ. 1, à) è ìåòîäîì �àçîðàçíîñòíîé�Ò (ðèñ. 1, á) äëÿ 26 îêòÿáðÿ â 18:08 UT ïðè ñïîêîé-íûõ ãåîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (Kp = 1.3). Äëÿ ìîäåëüíûõâû÷èñëåíèé âûáèðàëîñü âðåìÿ, áëèæàéøåå êî âðåìåíè�Ò-ýêñïåðèìåíòà, ïîýòîìó âðåìÿ äëÿ ìîäåëüíûõ äàííûõìåíÿåòñÿ ñ øàãîì â 15 ìèí è îòëè÷àåòñÿ îò âðåìåíè�Ò-ýêñïåðèìåíòà íå áîëåå ÷åì íà 8 ìèí. Ïîñêîëüêóìîäåëü IFM, êàê ïîêàçàëè âû÷èñëåíèÿ, îïèñûâàåò ãëàä-êóþ îäíîðîäíóþ èîíîñ�åðó ñ çàìåòíî çàâûøåííûìèçíà÷åíèÿìè ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, òî íà ðèñóíêàõ ìûíå áóäåì ïðèâîäèòü ñå÷åíèÿ IFM. Ìîäåëüíîå ñå÷åíèåGAIM (ðèñ. 1, à) ïðåäñòàâëåò ñîáîé ãëàäêóþ èîíîñ�å-ðó ñ ëîêàëüíûì ìàêñèìóìîì â ðàéîíå 62Æ øèðîòû.Â �Ò-ñå÷åíèè èîíîñ�åðû (ðèñ. 1, á) íà �îíå ïëàâíîãîïîíèæåíèÿ çíà÷åíèé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè ñ þãà íàñåâåð íàáëþäàþòñÿ êâàçèâîëíîâûå ñòðóêòóðû â îáëà-ñòè ìàêñèìóìà èîíîñ�åðû íà øèðîòàõ 55Æ�65Æ . Íàðèñ. 1, â ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû âûñîòíûõ ïðî�èëåéýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè, âû÷èñëåííûõ ïî ìîäåëüíûìäàííûì è �Ò-ñå÷åíèþ äëÿ øèðîòû 58.5Æ . Êàê âèäíîèç ðèñóíêà, ìîäåëüíûé ïðî�èëü GAIM íåçíà÷èòåëüíîîòëè÷àåòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðî�èëÿ. Ìàêñèìóììîäåëüíîãî ïðî�èëÿ IFM ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà ïðåâû-øàåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìîäåëüíîãî ïðî�èëÿ GAIMè �Ò-ïðî�èëÿ. 2.2 Âîçìóùåííûå óñëîâèÿÍà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí îäèí èç ïðèìåðîâ ñîïîñòàâëå-íèÿ ìîäåëüíûõ ñå÷åíèé ñ �Ò-ðåçóëüòàòàìè äëÿ âîçìó-ùåííûõ ãåîìàãíèòíûõ óñëîâèé (28 îêòÿáðÿ â 11:53 UT,Kp = 4.7). Íà �Ò-ðåêîíñòðóêöèè (ðèñ. 2, á) íàáëþäàåòñÿñëîæíàÿ ñòðóêòóðà èîíîñ�åðû: ïðîâàë â îáëàñòè øèðîò58Æ�60Æ è êâàçèâîëíîâûå âîçìóùåíèÿ ê ñåâåðó îò ïðî-âàëà â îáëàñòè îò 60 äî 64Æ . Íà ìîäåëüíîì ñå÷åíèèGAIM (ðèñ. 2, à) íàáëþäàåòñÿ èçîëèðîâàííàÿ íåîäíî-ðîäíîñòü â ðàéîíå 58Æ�60Æ , à ïðîâàë íå èäåíòè�èöè-ðóåòñÿ. Íà ðèñ. 2, â ïðåäñòàâëåíû âûñîòíûå ïðî�èëèêîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ, âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëüíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñå÷åíèÿì äëÿ øèðîòû 58.5Æ . Êàêâèäíî èç ðèñóíêà, ìîäåëüíûå ïðî�èëè GAIM è IFM
�èñ. 1. �àñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â åäèíè-öàõ 1012ì�3 , ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè GAIM (à) è ìå-òîäîì �àçîðàçíîñòíîé �Ò (á) äëÿ ñïîêîéíûõ óñëîâèé26 îêòÿáðÿ 2003 ã. (Kp = 1.3). Ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîò-íûå ïðî�èëè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè, âû÷èñëåííûåïî ìîäåëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì è �Ò-ñå÷åíèþ äëÿ øèðî-òû 58.5Æ (â)ãëàäêèå è ïîäîáíû äðóã äðóãó, íî çíà÷èòåëüíî îòëè-÷àþòñÿ îò �Ò-ïðî�èëÿ êàê ïî çíà÷åíèÿì, òàê è ïîõàðàêòåðó ïîâåäåíèÿ. Íà �Ò-ïðî�èëå íàáëþäàåòñÿ ðàçäå-ëåíèå ìàêñèìóìà, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðîâàëîì è ñëîæíîéñòðóêòóðîé èîíîñ�åðû. Çíà÷åíèÿ ìîäåëüíûõ ïðî�èëåéïî÷òè â 2.5�3.5 ðàçà ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ �Ò-ïðî�èëÿ.
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�èñ. 2. �àñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â åäèíè-öàõ 1012ì�3 , ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè GAIM (a) è ìåòî-äîì �àçîðàçíîñòíîé �Ò (á) äëÿ âîçìóùåííûõ óñëîâèé28 îêòÿáðÿ 2003 ã. (Kp = 4.7). Ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîò-íûå ïðî�èëè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè, âû÷èñëåííûåïî ìîäåëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì è �Ò-ñå÷åíèþ äëÿ øèðî-òû 58.5Æ (â)Â îòëè÷èå îò ñïîêîéíûõ óñëîâèé â âîçìóùåííûåïåðèîäû ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü êàê çàâûøåíû,òàê è çàíèæåíû îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé ýëåêòðîííîéïëîòíîñòè èç �Ò-ðåêîíñòðóêöèé. Ïðèìåð ñîïîñòàâëåíèÿíà ðèñ. 3 îòíîñèòñÿ ê ãëàâíîé �àçå ìàãíèòíîé áó-ðè � ýêñòðåìàëüíî âîçìóùåííûì ãåîìàãíèòíûì óñëîâè-ÿì (30 îêòÿáðÿ â 22:50 UT, Kp = 9). Íà �Ò-ðåêîíñòðóê-öèè (ðèñ. 3, á) õîðîøî âèäíî êðóïíîìàñøòàáíîå ¾ïÿòíî¿

�èñ. 3. �àñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â åäèíè-öàõ 10 12ì�3 , ïîëó÷åííûå ïî ìîäåëè GAIM (a) è ìå-òîäîì �àçîðàçíîñòíîé �Ò (á) äëÿ ïåðèîäà ýêñòðåìàëüíîáîëüøîé áóðè 30 îêòÿáðÿ 2003 ã. (Kp = 9). Ñîîòâåòñòâó-þùèå âûñîòíûå ïðî�èëè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè,âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì è �Ò-ñå÷å-íèþ äëÿ øèðîòû 63.2Æ (â)èîíèçàöèè â øèðîòíîé îáëàñòè îò 62 äî 66Æ , ñîäåðæàùååìíîãîýêñòðåìàëüíóþ ñòðóêòóðó ñ ðåçêèì ïîíèæåíèåìýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè ê þãó è ê ñåâåðó îò ¾ïÿòíà¿èîíèçàöèè. Ìîäåëüíîå ñå÷åíèå GAIM (ðèñ. 3, à) ïðåä-ñòàâëÿåò ñîáîé ãëàäêóþ èîíîñ�åðó, ïðè÷åì çíà÷åíèÿýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè óâåëè÷èâàþòñÿ ñ þãà íà ñåâåð.Íà ðèñ. 3, â ïîêàçàíû âûñîòíûå ïðî�èëè ýëåêòðîííîéïëîòíîñòè, âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëüíûì äàííûì è �Ò-ñå-
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�èñ. 4. Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé êðèòè÷åñêèõ ÷àñòîò f0F2, âû÷èñëåííûõ ïî �Ò-ñå÷åíèÿì è ïî ìîäåëüíûì äàííûì (a).Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé f0F2, âû÷èñëåííûõ ïî �Ò-ñå÷åíèÿì è ïî äàííûì èîíîçîíäà â �àêîíå ñ 26 îêòÿáðÿ ïî1 íîÿáðÿ 2003 ã. (á)÷åíèþ äëÿ øèðîòû 63.2Æ . Âñå òðè ïðî�èëÿ äîâîëüíîñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà: ðàçäåëåíèå �Ò-ïðî-�èëÿ íå âûÿâëåíî â ìîäåëüíûõ ïðî�èëÿõ; çíà÷åíèÿ èçïðî�èëÿ GAIM ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ èç �Ò-ïðî�èëÿäëÿ âûñîò âûøå 250 êì; äëÿ âûñîò îò 150 äî 250 êì,íàîáîðîò, çíà÷åíèÿ èç �Ò-ïðî�èëÿ ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿèç ïðî�èëÿ GAIM. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü ñèëüíîçàíèæåííûå çíà÷åíèÿ âûñîòíîãî ïðî�èëÿ ýëåêòðîííîéïëîòíîñòè äëÿ ìîäåëè IFM.Íà ðèñ. 4, à ñîïîñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ÷à-ñòîò f0F2, âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëüíûì äàííûì è �Ò-ñå-÷åíèÿì èîíîñ�åðû çà èññëåäóåìûé ïåðèîä äëÿ èîíîçîí-äà, ðàñïîëîæåííîãî â �àêîíå ñ êîîðäèíàòàìè (62.4ÆN,215ÆE). Î÷åâèäíî, ÷òî òî÷êè íà áèññåêòðèñå ïðÿìîãî
óãëà ñîîòâåòñòâóþò òî÷íîìó ñîâïàäåíèþ çíà÷åíèé êðèòè-÷åñêèõ ÷àñòîò ïî ìîäåëüíûì äàííûì è âû÷èñëåííûõ èç�Ò-ðåêîíñòðóêöèé. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íàèáîëüøèéðàçáðîñ çíà÷åíèé íàáëþäàåòñÿ äëÿ ìîäåëè IFM. Áûëèâû÷èñëåíû ïîãðåøíîñòè Æ(l2) � íîðìèðîâàííûå ÑÊÎñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé f0F2 ïî ìîäåëüíûì äàííûìîòíîñèòåëüíî f0F2 èç �Ò-ñå÷åíèé, êîòîðûå ñîñòàâèëèäëÿ ìîäåëè IFM 63% è äëÿ ìîäåëè GAIM 34%. Ñëåäó-åò îòìåòèòü, âî âðåìÿ ãåëèîãåî�èçè÷åñêèõ âîçìóùåíèéðàáîòà èîíîçîíäîâ ÷àñòî íåñòàáèëüíà. Â êà÷åñòâå èëëþ-ñòðàöèè íà ðèñ. 4, á ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ f0F2 ïî èç-ìåðåíèÿì èîíîçîíäà â �àêîíå è f0F2 èç �Ò-ðåêîíñòðóê-öèé äëÿ èññëåäóåìîãî ïåðèîäà. Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, á,äàííûå èîíîçîíäà �ðàãìåíòàðíû è íà÷èíàÿ ñ 28.10.2003



84 ÂÌÓ. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 1(13:00 UT) ïî 31.10.2003 (19:30 UT), ò. å. â ïåðèîäñàìîé ìàãíèòíîé áóðè, îòñóòñòâóþò. Â âîçìóùåííûå ïå-ðèîäû ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííàÿ ïåðåñòðîéêà èîíîñ�åðû,÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ óñëîâèé ðàñ-ïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí: ðåçêî âîçðàñòàþò ýëåêòðîííàÿêîíöåíòðàöèÿ â îáëàñòè D è ïîãëîùåíèå ðàäèîâîëíè êàê ñëåäñòâèå íà ìíîãèõ èîíîãðàììàõ îòñóòñòâóþòñëåäû îòðàæåííûõ ñèãíàëîâ. Â îòëè÷èå îò èîíîçîíäîâ,èñïîëüçóþùèõ ÊÂ-ðàäèîâîëíû, �Ò-ìåòîäû ïîçâîëÿþòèññëåäîâàòü ñòðóêòóðó èîíîñ�åðû è â ïåðèîäû ñèëüíûõãåëèîãåî�èçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, ïîñêîëüêó â çàäà÷àõ�Ò èç-çà âûñîêèõ ÷àñòîò çîíäèðîâàíèÿ (150/400 Ì�ö)ïîãëîùåíèåì, êàê ïðàâèëî, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü [2℄.Çàêëþ÷åíèåÏðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîäåëüíûõ äàí-íûõ ñ 64 �Ò-ñå÷åíèÿìè ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè çà ïåðèîäñ 26 îêòÿáðÿ ïî 1 íîÿáðÿ 2003 ã. ïîêàçàë, ÷òî ãëàäêàÿíåâîçìóùåííàÿ èîíîñ�åðà àäåêâàòíî îïèñûâàåòñÿ ìîäå-ëüþ ãëîáàëüíîé àññèìèëÿöèè èîíîñ�åðíûõ èññëåäîâàíèéGAIM. Êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèÿ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè,âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëÿì GAIM è IFM, ïðåâûøàþòçíà÷åíèÿ èç �Ò-ðåêîíñòðóêöèé. Ïîãðåøíîñòè äàííûõ ìî-äåëè GAIM îòíîñèòåëüíî �Ò-ðåêîíñòðóêöèè ñîñòàâëÿþò:Æ(l2) = 36.3% (20 ñëó÷àåâ) äëÿ ñïîêîéíûõ è ñëàáîâîçìó-ùåííûõ óñëîâèé (06 Kp 6 3); Æ(l2) = 47.6% (26 ñëó÷àåâ)äëÿ âîçìóùåííûõ óñëîâèé (3 < Kp < 7) è Æ(l2) = 52.5%(18 ñëó÷àåâ) äëÿ (Kp > 7) ïåðèîäà áîëüøèõ è î÷åíüñèëüíûõ ìàãíèòíûõ áóðü. Ïîãðåøíîñòü äàííûõ ìîäå-ëè IFM íåñîïîñòàâèìî âûøå è äàæå äëÿ ñïîêîéíûõè ñëàáîâîçìóùåííûõ óñëîâèé ïðåâûøàåò 100%. Âî âðåìÿñèëüíûõ ãåëèîãåî�èçè÷åñêèõ âîçìóùåíèé íà �Ò-ñå÷åíè-
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