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Ìîùíàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ 29–31.10.2003 ã. áûëà ñóïåðïîçèöèåé äâóõ áîëüøèõ ìàãíèòíûõ áóðü îò ñîë-

íå÷íûõ âñïûøåê 28.10 (Õ17.02) è 29.10 (Õ10.00). Èîíîñôåðíûé îòêëèê íà ìàãíèòíóþ áóðþ â Èðêóòñêå èñ-
ñëåäîâàëñÿ ñ ïîìîùüþ äèãèçîíäà DPS-4, Ë×Ì-èîíîçîíäà è ðàäàðà íåêîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ. 

Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó ðàñõîæäåíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà òðåõ ðàçíûõ óñòàíîâêàõ. 
Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èîíîñôåðíîãî îòêëèêà ñîâïàäàþò äëÿ âñåõ òðåõ èíñòðóìåíòîâ. Çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ 
íàáëþäàþòñÿ êàê íà ãëàâíûõ ôàçàõ îáåèõ áóðü, òàê è íà ôàçå âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâîé áóðè. 

Ðàçëè÷èÿ íà ôàçå âîññòàíîâëåíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ ðàçíûì ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì èíñòðóìåíòîâ: 
ñðåäíÿÿ òî÷êà òðàññû Ë×Ì-èîíîçîíäà óäàëåíà îò èðêóòñêîãî äèãèçîíäà DPS-4 íà 100 êì â çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè è ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ ìåñòîì ïîëîæåíèÿ îñíîâíîãî ëåïåñòêà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè ðàäàðà 
íåêîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ. Ðàñõîæäåíèå â äàííûõ Ë×Ì-èîíîçîíäà è ðàäàðà ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàçëè÷èÿìè îò äàííûõ äèãèçîíäà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè î÷åíü ñèëüíûõ ãðàäèåíòîâ ýëåê-
òðîííîé êîíöåíòðàöèè â âîñòî÷íî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè íà ôàçå âîññòàíîâëåíèÿ ìàãíèòíîé áóðè. 

 

1. Îïèñàíèå èíñòðóìåíòîâ 

Â êîíöå 2002 ã. èîíîñôåðíûå îáñåðâàòîðèè 
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (â Èðêóòñêå è Íîðèëüñêå) áûëè 
îñíàùåíû äèãèçîíäàìè DPS-4, âûïóñêàåìûìè Öåí-
òðîì àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé (Ìàññà÷óñåòñêèé 
óíèâåðñèòåò Ëîóýëëà, ÑØÀ). Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå 
DPS-4 – âîññòàíîâëåíèå ïðîôèëÿ ýëåêòðîííîé êîí-
öåíòðàöèè èç èîíîãðàìì âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ è èçìåðåíèå ñêîðîñòåé äðåéôà èîíîñôåðíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé íà îñíîâå äîïëåðîâñêèõ è óãëî-
ìåñòíûõ èçìåðåíèé [1]. 

Ïåðåäàþùèé ïóíêò èîíîçîíäà, èñïîëüçóþùåãî 
ñèãíàëû ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé (Ë×Ì), 
íàõîäèòñÿ âáëèçè ã. Óñîëüå-Ñèáèðñêîå ïðèìåðíî  
â 98 êì ñåâåðî-çàïàäíåå ã. Èðêóòñêà (52° ñ.ø., 
104° â.ä.), ïðèåìíûé ïóíêò – âáëèçè ï. Òîðû ïðèìåð-
íî â 95 êì þãî-çàïàäíåå Èðêóòñêà. Îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè èíñòðóìåíòà îïèñàíû â ðàáîòàõ [2, 3]. 
Ë×Ì-èîíîçîíä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàêëîííîãî  
è âîçâðàòíî-íàêëîííîãî çîíäèðîâàíèÿ èîíîñôåðû, 
ðåãèñòðàöèè êðóãîñâåòíûõ ñèãíàëîâ è ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñëàáîíàêëîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 
(èçëó÷åíèå â Óñîëüå, ïðèåì â Òîðàõ, äëèíà òðàññû 
îêîëî 120 êì, ñðåäíÿÿ òî÷êà òðàññû – ïðèìåðíî  
â 76 êì çàïàäíåå Èðêóòñêà). Â ñïîêîéíûõ è ñëàáî 
âîçìóùåííûõ óñëîâèÿõ èîíîãðàììû ñëàáîíàêëîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò èîíîãðàìì 
âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ â Èðêóò-
ñêå [4]. 

Èðêóòñêèé ðàäàð íåêîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ 
(ÍÐ) âõîäèò â ìèðîâóþ ñåòü ðàäàðîâ ÍÐ, ñîñòîÿ-
ùóþ èç 9 óñòàíîâîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 

óíèêàëüíûì íàó÷íûì èíñòðóìåíòîì. Îñíîâíîå  
íàçíà÷åíèå ðàäàðà – ýòî èçìåðåíèå ýëåêòðîííîé 
êîíöåíòðàöèè, ýëåêòðîííîé è èîííîé òåìïåðàòóð. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàäàðà ìîæíî íàéòè â ðàáî- 
òå [5]. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü èðêóòñêîãî ðà-
äàðà çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ ôàðà-
äååâñêîãî âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ðàäàðîâ ÍÐ, 
ïðîâîäèòü àáñîëþòíûå èçìåðåíèÿ ýëåêòðîííîé êîí-
öåíòðàöèè. 

Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå èíñòðóìåíòîâ ïîêàçàíî 
íà ðèñ. 1 (ìåñòî ïåðåäàò÷èêà Ë×Ì-èîíîçîíäà ñîâïà-
äàåò ñ ìåñòîì ðàäàðà ÍÐ). 

 

 
Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå èíñòðóìåíòîâ 
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Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ òî÷êà òðàññû Ë×Ì-
èîíîçîíäà áëèæå ê ñåêòîðó îáçîðà ðàäàðà ÍÐ, ÷åì  
ê Èðêóòñêó. Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç ãåîãðàôè÷å-
ñêîãî ïîëîæåíèÿ, îæèäàåòñÿ ìåíüøåå ðàçëè÷èå ìåæäó 

Ë×Ì-èîíîçîíäîì è ðàäàðîì ÍÐ ïî ñðàâíåíèþ ñ èð-
êóòñêèì äèãèçîíäîì DPS-4. 

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ íóæíî ó÷èòû-
âàòü íå òîëüêî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå, íî è èí-
ôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè èíñòðóìåíòîâ ïðè èç-
ìåðåíèÿõ âî âðåìÿ ìàãíèòíîé áóðè. 

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì èîíîçîíäîâ ÿâëÿåòñÿ 
îòñóòñòâèå äàííûõ âî âðåìÿ ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ  
â D-îáëàñòè, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåò 
ãëàâíóþ ôàçó ñèëüíîé ìàãíèòíîé áóðè. Ïîÿâëåíèå 
èíòåíñèâíîãî ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ òàêæå ïðèâîäèò 
ê ïîòåðå äàííûõ îá F-îáëàñòè. Ðàäàð ÍÐ ìàëî÷óâ-
ñòâèòåëåí ê ïîãëîùåíèþ â D-îáëàñòè è ïîÿâëåíèþ 
ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ, íî îáëàäàåò íåêîòîðûìè íå-
äîñòàòêàìè. Èç-çà îòðàæåíèÿ îò ìåñòíûõ ïðåäìåòîâ 
ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè 
ñîñòàâëÿåò 150 êì. Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ýëåêòðîí-
íîé êîíöåíòðàöèè âî âðåìÿ ãëàâíîé ôàçû áóðè ñó-
ùåñòâåííî óõóäøàåòñÿ îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì. Êî-
ãåðåíòíûå ýõî, ÷àñòî íàáëþäàåìûå â ýòî æå âðåìÿ 
[6], âíîñÿò â èçìåðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûå îøèáêè. 

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû âàðèàöèè Dst-èíäåêñà 
(ñâÿçàííîãî ñ ðàçâèòèåì êîëüöåâîãî òîêà â ìàãíèòî-
ñôåðå), ïîëó÷åííûå ñ ñàéòà http:// swdcdb.kugi. 
kyoto-u.ac.jp/dstdir. Âèäíî, ÷òî áóðÿ 29–31.10 ÿâëÿ-
åòñÿ ñóïåðïîçèöèåé äâóõ áóðü: ïåðâàÿ 12 UT 29.10 – 

06 UT 30.10, âòîðàÿ 18 UT 30.10 – 06 UT 31.10. 
 

 
Ðèñ. 2. Âàðèàöèè Dst-èíäåêñà 

 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí 4-ñóòî÷íûé õîä êðèòè÷åñêîé 
÷àñòîòû f0F2 è âûñîòû ìàêñèìóìà hmF2 ýëåêòðîí-
íîé êîíöåíòðàöèè (ìàêñèìóì ýëåêòðîííîé êîíöåí-
òðàöèè, ïîëó÷åííûé íà ðàäàðå ÍÐ, ïåðåñ÷èòàí  
â êðèòè÷åñêóþ ÷àñòîòó). 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, äëÿ âñåõ èíñòðóìåíòîâ 
èìåþòñÿ èíòåðâàëû îòñóòñòâèÿ äàííûõ. Äàííûå 
äèãèçîíäà îòñóòñòâóþò èç-çà ïîãëîùåíèÿ, äàííûå 
Ë×Ì-èîíîçîíäà – èç-çà ïîçäíåãî âêëþ÷åíèÿ 
(29.10, 20:45 UT), ïîãëîùåíèÿ è òåõíè÷åñêèõ ïðè-
÷èí, äàííûå ðàäàðà ÍÐ – èç-çà ïîçäíåãî âêëþ÷å-
íèÿ (29.10, 10:45 UT), òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èí è ìîù-
íûõ êîãåðåíòíûõ ýõî, ïðèâîäÿùèõ ê áîëüøèì 
îøèáêàì èçìåðåíèÿ ïðîôèëÿ ýëåêòðîííîé êîíöåí-
òðàöèè. Â èòîãå ïîëíûé íàáîð äàííûõ áûë ïîëó÷åí 
30.10 (01–02 è 05–18 UT), 31.10 (07–09 UT) è 
01.11. Íàèìåíüøèå ðàçëè÷èÿ â äàííûõ íàáëþäàþòñÿ 
â ñïîêîéíûé äåíü 01.11 è â ïåðèîä ìåæäó áóðÿìè 
30.10 (09–15 UT). Íàèáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ çàðå-
ãèñòðèðîâàíû âî âðåìÿ ôàçû âîññòàíîâëåíèÿ ïåð-
âîé áóðè 30.10 (05–06 UT), ýòîò ñëó÷àé áóäåò ïîä-
ðîáíåå ðàññìîòðåí â äàëüíåéøåì. 

 
á 

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû f0F2 (à) è âûñîòû ìàêñèìóìà hmF2 (á) âî âðåìÿ ìàãíèòíîé áóðè 29.10–
01.11.2003 ã. Äàííûå äèãèçîíäà DPS-4 – ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ, Ë×Ì-èîíîçîíäà – ëèíèÿ ñ êðóæêàìè è ðàäàðà ÍÐ –
 ñïëîøíàÿ ëèíèÿ 

à
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Àíàëèçèðóÿ äàííûå â öåëîì, ìîæíî îòìåòèòü, 
÷òî ðàçëè÷èÿ â âûñîòå ìàêñèìóìà íàìíîãî çàìåòíåé, 
÷åì ðàçëè÷èÿ â êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòå. Ýòè ðàçëè÷èÿ 
ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå áûñòðûõ øóìîïîäîáíûõ âà-
ðèàöèé âûñîò ìàêñèìóìà, ïîëó÷åííûõ íà ðàäàðå ÍÐ. 
Èíòåðâàëû òàêèõ âàðèàöèé íàáëþäàþòñÿ â ãëàâíîé 
ôàçå ïåðâîé áóðè 29.10 (19–23 UT), íà ôàçå âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïåðâîé áóðè 30.10 (03–06 UT), â íà-
÷àëüíîé ñòàäèè âòîðîé áóðè 30.10 (15–18 UT) è íà 
ôàçå âîññòàíîâëåíèÿ âòîðîé áóðè 31.10 (01–05 UT). 
Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ýòèõ âàðèàöèé ÿâëÿåòñÿ îñòà-
òî÷íîå âëèÿíèå êîãåðåíòíûõ ýõî. Ñëåäóåò îòìåòèòü 
õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå äàííûõ äèãèçîíäà è ðàäàðà 
ÍÐ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ïåðâîé áóðè 29.10 (11–
15 UT), à òàêæå äàííûõ äèãèçîíäà è Ë×Ì-
èîíîçîíäà â ãëàâíîé ôàçå âòîðîé áóðè 30.10 (18–
21 UT). 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñðàâíåíèÿ äàííûõ ïðåäñòàâëÿ-
åò èíòåðåñ ïåðèîä ôàçû âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâîé áó-
ðè, êîãäà íàáëþäàëèñü íàèáîëåå ñèëüíûå ðàçëè÷èÿ 
â êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòå ìåæäó òðåìÿ èíñòðóìåíòàìè. 
Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû âàðèàöèè f0F2 è hmF2 íà èí-
òåðâàëå ñ 0 äî 10 UT 30.10. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà f0F2 (à) è hmF2 (á) 30.10.2003 ñ 0  
äî 10 UT (îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 3) 

Ôàçà âîññòàíîâëåíèÿ áóðè õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-
ìîíîòîííûì ðîñòîì êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû ñ ëîêàëü-
íûì ìàêñèìóìîì îêîëî 02 UT (ïî äàííûì äèãè-
çîíäà) è ëîêàëüíûì ìèíèìóìîì îêîëî 04 UT (ïî 
äàííûì Ë×Ì-èîíîçîíäà è ðàäàðà ÍÐ). Ìîíîòîí-
íûé ðîñò êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû íà÷èíàåòñÿ ñ 04 UT 
(ïî äàííûì ðàäàðà ÍÐ). Äàííûå îáîèõ èîíîçîíäîâ 
ïîÿâëÿþòñÿ ñ 05 UT, ïðè ýòîì äèíàìèêà ðîñòà f0F2 
äèãèçîíäà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò äèíàìèêè 
Ë×Ì-èîíîçîíäà. Ñ 06 UT èíñòðóìåíòû äàþò áëèç-
êèå ìåæäó ñîáîé çíà÷åíèÿ, à ïîñëå 09 UT íà÷èíà-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîãëàñîâàíèå äàííûõ. 
Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñ 05 äî 06 UT â ãðóïïå èç 
òðåõ èíñòðóìåíòîâ íàèìåíüøèå ðàçëè÷èÿ çàôèêñè-
ðîâàíû â äàííûõ Ë×Ì-èîíîçîíäà è ðàäàðà ÍÐ. 
Òàêîé õàðàêòåð ðàçëè÷èÿ ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ðàç-
íûì ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì èíñòðóìåíòîâ 
(ñì. ðèñ. 1), åñëè äîïóñòèòü íàëè÷èå î÷åíü ñèëüíûõ 
ãðàäèåíòîâ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè â âîñòî÷íî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Èñõîäÿ èç ðàçíèöû â êðè-
òè÷åñêîé ÷àñòîòå ∼ 1,5 ÌÃö, ãðàäèåíò ýëåêòðîííîé 
êîíöåíòðàöèè äîëæåí ñîñòàâëÿòü ∼ 2 ⋅ 105 ñì–3 íà 
100 êì. Íà èíòåðâàëå 05–06 UT ðàçëè÷èÿ ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ íå òîëüêî â êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòå, íî è â âû-
ñîòå ìàêñèìóìà ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè. Çíà÷å-
íèÿ âûñîòû, ïîëó÷åííûå íà Ë×Ì-èîíîçîíäå, ñóùå-
ñòâåííî ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ äèãèçîíäà, à äàííûå 
ðàäàðà ÍÐ èìåþò ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ïðîôèëè ýëåêòðîííîé 
êîíöåíòðàöèè Ne(z), ïîñòðîåííûå ïî äàííûì òðåõ 
èíñòðóìåíòîâ. Ñðàâíåíèå ïðîôèëåé ýëåêòðîííîé 
êîíöåíòðàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî â 05:00, 05:15, 05:30, 
05:45 UT òðè èíñòðóìåíòà äàþò ñèëüíî îòëè÷àþ-
ùèåñÿ ðåçóëüòàòû, â 06:00 – äîâîëüíî áëèçêèå,  
â 06:45 ïðîôèëè äèãèçîíäà è Ë×Ì-èîíîçîíäà 
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Â 05:15 è 05:30 ðàäàð ÍÐ 
è Ë×Ì-èîíîçîíä äàþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè, íî çíà÷åíèÿ 
Ne íà âûñîòå ∼ 250 êì ðàçëè÷àþòñÿ ïðèìåðíî íà 
2 ⋅ 105 ñì–3, ïðèáëèçèòåëüíî íàñòîëüêî æå ðàçëè÷à-
þòñÿ çíà÷åíèÿ äèãèçîíäà è ðàäàðà ÍÐ. 

Òîò ôàêò, ÷òî âñå òðè èíñòðóìåíòà äàþò ðàç-
ëè÷íûå ïðîôèëè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè, óæå 
íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî ãðàäèåíòàìè â âîñ-
òî÷íî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Ïî âñåé âèäèìîñòè, 
íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà èîíîñôåðû íîñèëà îáëà÷-
íûé õàðàêòåð ñî ñëîæíîé âûñîòíîé çàâèñèìîñòüþ. 
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â òàêîé ñëîæíîé ñðåäå íè îäèí 
èç èíñòðóìåíòîâ íå äàåò «èñòèííûé» âûñîòíûé 
ïðîôèëü ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè. Òðàåêòîðèÿ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà Ë×Ì-èîíîçîíäà ìîæåò 
ñóùåñòâåííî îòêëîíÿòüñÿ îò äóãè áîëüøîãî êðóãà. 
Âîçìîæíî ïîÿâëåíèå ìíîãîëó÷åâîñòè. 

Ïðè âåðòèêàëüíîì çîíäèðîâàíèè ìîãóò âîçíè-
êàòü íàðÿäó ñ âåðòèêàëüíûìè îòðàæåíèÿìè è ìîù-
íûå áîêîâûå îòðàæåíèÿ. À íà äàííûå ðàäàðà ÍÐ 
çàìåòíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå ïîëîæåíèå 
ãëàâíûõ ëåïåñòêîâ äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè íà 
ðàçíûõ âûñîòàõ (ñì. ðèñ. 1) è äîâîëüíî-òàêè áîëü-
øàÿ øèðèíà (∼ 100 êì) ëåïåñòêîâ â âîñòî÷íî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. 
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Ðèñ. 5. Ïðîôèëè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè Ne(z) (10

–5
 ⋅ ýë/ñì3) 29.10.2003 ã. (îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 3) 

 
Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê íåîäíîðîäíîé ñòðóê-

òóðû èîíîñôåðû íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äîñòàòî÷-
íî ñëîæíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùåãî âûøå-
íàçâàííûå ôàêòîðû, ñåé÷àñ æå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ 
òîëüêî îöåíêîé ãðàäèåíòà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè, ñîñòàâëÿþùåãî âåëè÷è-
íó ïîðÿäêà 2 ⋅ 105 ñì–3 íà 100 êì. 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû èîíîãðàììû, ïîëó÷åííûå 
íà äèãèçîíäå è Ë×Ì-èîíîçîíäå â 05:00, 05:30  
è 06:00 UT. Åñëè â 06:00 UT èîíîãðàììû äîâîëüíî 

áëèçêè, òî â 05:00 è 05:30 UT íàáëþäàþòñÿ ñîâåð-
øåííî ðàçëè÷íûå êàðòèíû. 

Ñëåäû îò F1-ñëîÿ, íàáëþäàåìûå íà èîíîãðàììàõ 
Ë×Ì-èîíîçîíäà, íå âèäíû íà èîíîãðàììàõ äèãè-
çîíäà, à ðàçëè÷èÿ â h′F2 ñîñòàâëÿþò 250 è 200 êì 
äëÿ 5:00 è 5:30 UT ñîîòâåòñòâåííî. Âîçìîæíî, ÷òî 
áîëåå ñëîæíûé ñëåä Ë×Ì-èîíîçîíäà ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì òðàåêòîðèé, ðåàëèçóåìûõ ïðè ñëàáîíà-
êëîííîì ðàñïðîñòðàíåíèè è íå ðåàëèçóåìûõ ïðè 
âåðòèêàëüíîì.  

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 6. Èîíîãðàììû Ë×Ì-èîíîçîíäà (à) è äèãèçîíäà DPS-4 (á) 



 

184 Êèì À.Ã., Ãðîçîâ Â.Ï., Ðàòîâñêèé Ê.Ã. è äð. 
 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàáëþäåíèå íàèáî-
ëåå ñèëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó òðåìÿ èíñòðóìåíòàìè 
ñ 05 äî 06 UT 30.10 íå ãîâîðèò î òîì, ÷òî íàëè÷èå 
ñëîæíîé íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðû èîíîñôåðû áû- 
ëî õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ ýòîãî èíòåðâàëà âðåìå- 
íè. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî äðóãèå ñëó÷àè ñèëüíûõ 
ðàñõîæäåíèé íå áûëè çàôèêñèðîâàíû èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ äàííûõ èîíîçîíäîâ ïî ïðè÷èíå ñèëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ. 

Âûâîäû 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ èîíîñôåðíîãî îòêëè-
êà íà ñóïåðïîçèöèþ äâóõ ìàãíèòíûõ áóðü íà îñíî-
âå îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé íà äèãèçîíäå DPS-4, 
Ë×Ì-èîíîçîíäå è ðàäàðå ÍÐ âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Â ñïîêîéíûõ óñëîâèÿõ (ñïîêîéíûé äåíü 
01.11 è â ïåðåðûâå ìåæäó áóðÿìè 30.10) âñå òðè 
èíñòðóìåíòà äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Ïîïàðíî 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ äàííûå äèãèçîíäà è ðàäàðà 
ÍÐ â íà÷àëüíîé ôàçå ïåðâîé áóðè è äàííûå äèãè-
çîíäà è Ë×Ì-èîíîçîíäà íà ãëàâíîé ñòàäèè âòîðîé 
áóðè. Íàèáîëüøèå îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ íà ôàçå 
âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâîé áóðè. Íàáëþäàåìûå îòëè-
÷èÿ îáóñëîâëåíû ñèëüíî ðàçâèòîé íåîäíîðîäíîé 
ñòðóêòóðîé èîíîñôåðû è ðàçëè÷íûì ãåîãðàôè÷å-
ñêèì ïîëîæåíèåì èíñòðóìåíòîâ. Îöåíêà ãðàäèåíòà 
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè 
â âîñòî÷íî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò âåëè-
÷èíó ïîðÿäêà 2 ⋅ 105 ñì–3 íà 100 êì. Äëÿ áîëåå äå-
òàëüíîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê íåîäíîðîäíîé ñòðóê-
òóðû íåîáõîäèìî ñîçäàíèå êîìïëåêñà ìîäåëèðîâà-

íèÿ, ó÷èòûâàþùåãî ñëîæíûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ðàäèîâîëí â íåîäíîðîäíîé èîíîñôåðå. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî 
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíòû 
¹ 03-05-64627 è 03-05-64527) è â ðàìêàõ ãðàíòà 
ÍØ-272.2003.5 ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè âåäó-
ùèõ íàó÷íûõ øêîë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
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A.G. Kim, V.P. Grozov, K.G. Ratovsky, A.V. Medvedev, A.P. Potekhin, B.G. Shpynev. Behavior  

features of ionosphere F-layer parameters in Irkutsk during the magnetic storm on October 29–31, 2003. 
The powerful magnetic storm of October 29–31, 2003 was a superposition of two strong magnetic storms 

from solar flashes October 28 (Õ17.02) and 29 (Õ10.00). Ionosphere response to the magnetic storm in Irkutsk 
was investigated by DPS-4 digisonde, FMCW-sounder, and incoherent scatter radar. 

In this work the main attention is given to the analysis of distinctions in the data obtained with the three 
different facilities. The general features of ionosphere response coincide for all the three tools. Appreciable  
distinctions are observed both in the main phases of the both storms and in the phase of the first storm restora-
tion. 

Distinctions during regeneration phase are explained by distinction in geographical positions of the tools: 
the average point of FMCW-sounder path is located 100 km west from Irkutsk DPS-4 and almost coincides 
with the position of the incoherent scatter radar beam. The discrepancy in the data of the FMCW-sounder and 
radar is essentially less in comparison with the discrepancy from the digisonde data. Such a character of distinc-
tion testifies to presence of very strong gradients of electron concentration in the east-western direction during 
the magnetic storm restoration phase. 


