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êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ìäÇ- Ë äÇ-‡-
‰ËÓËÁÎÛ˜ÂÌËfl ëÓÎÌˆ‡ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ì‡Û˜ÌÓÂ Ë
ÔËÍÎ‡‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÏÂÚÓ‰
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‚˚·ÓÒÓ‚ ÍÓÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ [1].
éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í Â„ËÒÚ‡ˆËË ‡‰ËÓ-
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ìäÇ-‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ò¯ËËÚ¸ ‡ÁÏÂ˚
Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‡‰ËÓÍÓÓÌ˚ ëÓÎÌˆ‡. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡ÛÍË ËÏÂÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ‡‰ËÓËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÛÎ¸Ò‡Ó‚. êfl‰ ‡ÒÚÓÙËÁË-
˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı
ÔÛÎ¸Ò‡Ó‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â¯‡Ú¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌËÁ-
ÍËı ̃ ‡ÒÚÓÚ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÏÓÊÌÓ
ÔË‚ÂÒÚË ‡ÌÚÂÌÌ˚ ÅëÄ îàÄç (111 åÉˆ;
http://www.prao.psn.ru/radiotelescopes/telescopes.html),
ìíê-2 (25 åÉˆ, http://www.ira.kharkov.ua/UTR2/
download.htm) Ë Ú.‰. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Â‡ÎËÁÛ-
˛ÚÒfl ‡Ï·ËˆËÓÁÌ˚Â ÔÓÂÍÚ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ Ò‡-
Ï˚Â ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔËÂÏ‡ Ë
ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‡‰ËÓÒË„Ì‡ÎÓ‚. èËÏÂÓÏ
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ‡Á‚ÂÚ˚‚‡ÂÏ‡fl ‚ Ö‚ÓÔÂ „Ë„‡ÌÚ-
ÒÍ‡fl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl Â-
¯ÂÚÍ‡ LOFAR (30–240 åÉˆ; http://www.as-
tron.nl/p/lofarframe.htm), ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ 25000 ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÔËÂÏÌ˚ı ‰ËÔÓÎÂÈ, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 350 ÍÏ. ä 2020 „. ÔÎ‡ÌËÛ-
ÂÚÒfl ÒÓÓÛÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓ-
Ô‡ SKA Ò ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‚ÒÂı ‡ÌÚÂÌÌ Â-
¯ÂÚÍË 1 ÍÏ
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, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Îfl ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÛÎ¸Ò‡Ó‚ Ë ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËË ‚˚·ÓÒÓ‚
ÍÓÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ. çÓ‚˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
·Û‰ÂÚ ÔËÏÂÌÓ ‚ 100 ‡Á ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÍÛÔÌÂÈ-
¯Ëı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚ (http://www.in-
auka.ru/news/article61050.html).

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ÔÓÙË-
Îfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ÒÔÂÍÚ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú
Ò ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı Ó·˙-
ÂÍÚ‡ı. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡-
˛ÚÒfl ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚
‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ áÂÏÎË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔË

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚. ÇÓ ÏÌÓ„ÓÏ ˝ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ó·-
‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Í‚‡‰‡ÚÛ ˜‡ÒÚÓÚ˚ [2].
àÏÂÌÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ‚
ìäÇ-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÓÌÓÒÙÂÌ˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ‡‰ËÓ-
‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔÂÌÂ·ÂÊËÏÓ Ï‡Î˚ Ë
Ëı ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ˝ÚÓ ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ Ú‡Í. ùÙÙÂÍ-
Ú˚ ÏÌÓ„ÓÎÛ˜Â‚ÓÈ Ë ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ËÌÚÂÙÂ-
ÂÌˆËË, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ Í ÒËÎ¸Ì˚Ï ËÒÍ‡ÊÂÌËflÏ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı (ÍÓÓÌ‡
ëÓÎÌˆ‡, ËÓÌÓÒÙÂ‡), ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ Â˘Â ‚ 1981 „.
‚ ‡·ÓÚÂ [3]. Ç ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚‚Â‰ÂÌÓ ÔÓÌflÚËÂ ÔÂÂ-
‰‡ÚÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÓÌÓÒÙÂ˚ ‰Îfl ‡‰ËÓ-
‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ 25 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰
Â˘Â ÌÂ ·˚ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÛ
ÙÛÌÍˆË˛ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÓˆÂÌÍË ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÒÂ‰ÌËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ı ËÓÌÓÒÙÂ˚. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ-
ÏÂÌËÎ‡Ò¸. èÓfl‚ËÎËÒ¸ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó Ë
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ËÓÌÓÒÙÂ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ (ËÓÌÓÁÓÌ‰Ó‚, ‡‰‡Ó‚ ÌÂÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl), Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ
GPS, ÉãéçÄëë [4] (‚ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ „Ó‰˚ GALI-
LEO, http://www.esa.int/esaNA/galileo.html), ‰‚Ûı˜‡-
ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ‚˚ÒÓÚÓÏÂÓ‚ (TOPEX, Jas-
on-1; http://www.aviso.oceanobs.com/). ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌËfl
ËÓÌÓÒÙÂ˚, ÌÓ Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl ÚÂÒÚËÓ‚‡-
ÌËfl Ù‡ÁÓ‚˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ ‚ Ú‡ÌÒËÓÌÓÒÙÂÌÓÏ Í‡-
Ì‡ÎÂ ÒËÒÚÂÏ Ì‡‚Ë„‡ˆËË Ë ‡‰ËÓÔÂÎÂÌ„‡ˆËË [4].
ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ËÓÌÓÒÙÂÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì‡fl ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ IRI [5],
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ‡‰ËÓÍ‡Ì‡ÎÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ
ÓÚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ Ì‡‚Ë„‡ˆËË
Ë ‡‰ËÓÎÓÍ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÓÌÓÒÙÂ˚ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ, ‚ ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏËË
˝ÚÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl ÌÂ ÔÓÎÛ˜Ë-
ÎÓ. ùÚÓ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ Ò ‚ÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛-
˘ËÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Í ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰ÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, Û„ÎÓ‚ÓÏÛ Ë ÔÓÎflË-
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Á‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ‡ÁÂ¯ÂÌË˛ ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚
ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl.

Ä‚ÚÓ˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË
‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚ Í ËÁÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚
ËÓÌÓÒÙÂÂ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı
Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ GPS–ÉãéçÄëë–GALI-
LEO Ë ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÓÌÓ-
ÒÙÂ˚ IRI-2001 (ftp://nssdcftp.gsfc.nasa.gov/models/
space/model/ionos/iri.html) Ë Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl IGRF
(http://www.geomag.bgs.ac.uk/gifs/igrf_form.shtml).

èË ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ
Ù‡ÁÓ‚ÓÂ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ
ÔÓÎÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (èùë) ‚‰ÓÎ¸
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl [2]

(1)

„‰Â 

 

N

 

e

 

 – ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, Ï

 

–3

 

; 

 

f

 

 – ˜‡ÒÚÓ-

Ú‡ ÒË„Ì‡Î‡, Éˆ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

ds

 

 

 

≡

 

 

 

I

 

 

 

≡

 

 

 

DM

 

 ‡‚Ì‡

ÁÌ‡˜ÂÌË˛ èùë 

 

I

 

 ‚‰ÓÎ¸ ÎÛ˜‡ ÁÂÌËfl Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ë
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÏÂÛ ‰ËÒÔÂÒËË 

 

DM

 

 ‡‰ËÓÒË„Ì‡Î‡ ÔË
‚˚˜ËÒÎÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËfl (1) Ì‡ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡ı. é·˘ÂÔËÌflÚÓÈ Â‰ËÌËˆÂÈ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl èùë fl‚ÎflÂÚÒfl TECU (total electron content
units), ‡‚Ì‡fl 10
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.
ÄÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ËÒÍ‡ÊÂÌËfl Ú‡ÌÒËÓÌÓÒÙÂÌÓ„Ó

ÒË„Ì‡Î‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ äÇ-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ [6], ÔÂÌÂ·ÂÊËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡Î˚ ‚ ìäÇ-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁ-Á‡ Ó·‡ÚÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚË˜-
ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ [2]. ÅÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ Ë
ıÓÓ¯Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ÏÂˆ‡ÌËfl, Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÒÂflÌËÂÏ Ì‡ ÏÂÎÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı
ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ËÓÌËÁ‡ˆËË [7]. Ç ìäÇ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı ÏÂˆ‡ÌËÈ ‚ Ó·˚˜-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡, ‡ ÔÂËÓ‰ ÏÂˆ‡ÌËÈ
(1–30 Ò) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡Î, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒË-
Ó‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ ÏÂˆ‡ÌËÈ ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ë
ÔÓÒÚ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÒË„Ì‡Î‡.

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ËÒÍ‡ÊÂÌËÂ ‡‰ËÓÒË„Ì‡Î‡ ‚ÌÓ-
ÒflÚ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÂÙ‡ÍˆËË ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ. Ç ‡ÏÍ‡ı
‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ï˚ ÌÂ ‰ÂÎ‡ÂÏ ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ ÂÙ‡ÍˆËË Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Û„ÎÓ‚˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ, ÓÒÚ‡‚Îflfl ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‰ÏÂÚ‡
‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÎËÌÂÈÌÓ ËÎË ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎflËÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸-
Òfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‚‡˘Â-
ÌËÂÏ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË (˝ÙÙÂÍÚÓÏ î‡‡-
‰Âfl) [2, 3]. Ç ‡·ÓÚÂ [8] ‰‡ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó
‚Ë‰‡ ÏÓ‰ÛÎflˆËË, Í‡Í Ù‡‡‰ÂÂ‚ÒÍ‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì‡fl
ÏÓ‰ÛÎflˆËfl.

∆φ 8.44 10 7–⋅
f

------------------------- Ne s,d

S

∫=

Ne

S

∫

 

èË Í‚‡ÁËÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË Û„ÓÎ
ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚-
‡ÊÂÌËÂÏ [2, 3]

(2)

„‰Â 

 

B

 

0

 

 – Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl, íÎ; 

 

θ

 

 –
Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û ‚ÂÍÚÓÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ë Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡, ‡‰. ÇÂÎË˜ËÌ‡

 

RM

 

 ËÏÂÂÚ ı‡‡ÍÚÂ ÏÂ˚ ‚‡˘ÂÌËfl. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÏÂ˚ ‚‡˘ÂÌËfl Ë ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡-
ˆËË ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚
[9] (ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ ÏÂÌflÂÚÒfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÎ‡·Ó ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌËfl):

(3)

 

〈

 

B

 

0

 

cos

 

θ〉

 

 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl 

 

B

 

0

 

cos

 

θ

 

‚‰ÓÎ¸ ÎÛ˜‡ Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒ-
ÎËÚ¸ ‰Îfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Û„Î‡ ÏÂÒÚ‡ Ì‡
ËÒÚÓ˜ÌËÍ 

 

χ

 

 (Û„Î‡ ÏÂÊ‰Û ÎÛ˜ÓÏ Ì‡ ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ë ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ áÂÏÎË ‚ ÚÓÔÓˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl.

ÑÎfl ÒË„Ì‡Î‡ ÎËÌÂÈÌÓÈ (˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ) ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÒË„Ì‡Î‡ ÔË ÔËÂ-
ÏÂ Ì‡ ‡ÌÚÂÌÌÛ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ 

 

M

 

(

 

t

 

) [3, 8]

(4)

„‰Â 

 

R

 

(

 

t

 

) – ËÒıÓ‰Ì˚È ÒË„Ì‡Î ‰Ó ËÓÌÓÒÙÂ˚, 

 

A

 

(

 

t

 

) –
‚˚ıÓ‰ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î, 

 

a

 

 – „ÎÛ·ËÌ‡ ÏÓ‰ÛÎflˆËË (ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÈ
‚ÓÎÌ˚ Ò Ô‡‚˚Ï Ë ÎÂ‚˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚‡˘Â-
ÌËfl), 

 

ϕ

 

0

 

 – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl Ù‡Á‡.
å˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ ÒÔÓÒÓ· ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÂ˚ ‰ËÒÔÂ-

ÒËË 

 

DM

 

 Ë ÏÂ˚ ‚‡˘ÂÌËfl 

 

RM

 

, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı ‰‚Ûı˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó Á‡Ô‡Á‰˚‚‡-
ÌËfl ÒË„Ì‡ÎÓ‚ GPS ‚‰ÓÎ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ àëá GPS,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ RINEX
(http://sopac.ucsd.edu/cgi-bin/dbDataByDate.cgi). åÂÚÓ-
‰ËÍ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó èùë ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
‰‚Ûı˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÔËÂÏÌËÍÓ‚ GPS ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ fl‰Â ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
[4]. Ç˚ıÓ‰Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÁËÏÛÚ‡ 

 

α

 

(

 

t

 

) Ë Û„Î‡ ÏÂ-

Ω RM

f 2
---------, RM 2.365 104 NeB0 θcos s,d

S

∫⋅= =

RM 2.365 104 B0 θcos〈 〉 Ne s,d

S

∫⋅≈

Ω 2.365
104

f 2
-------- B0 θcos〈 〉 Ne s  =d

S

∫≈

=  2.365
104

f 2
-------- B0 θcos〈 〉 DM;⋅

A t( ) M t( ) R t( ),⋅=

M t( ) 1 a2 2a 2Ω t( ) ϕ0+[ ]cos+ + ,=
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ÄÙ‡ÈÏÓ‚Ë˜ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÒÚ‡ 

 

χ

 

(

 

t

 

) Ì‡ àëá GPS ËÁ ÔÛÌÍÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔË-
ÂÏÌËÍ‡ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó èùë 

 

I

 

(

 

t

 

).
ç‡¯‡ Ë‰Âfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒË„Ì‡ÎÓ‚

Ì‡‚Ë„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÛÚÌËÍÓ‚ (GPS, GLONASS, GA-
LILEO) Í‡Í ÚÂÒÚÓ‚Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÂÔÂÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ Û„ÎÓ‚ÓÏ
‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‡‰ËÓËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÔÓ
‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÓÔ-
ÚËÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ÓÔÚË-
˜ÂÒÍËı ÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚ Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÔÚË-
˜ÂÒÍË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ Ë ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÚÓÔÓÒÙÂ-
˚. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓfl‚flÚÒfl
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔËÂÏÌËÍË ÒËÒÚÂÏ GPS–GLO-
NASS–GALILEO, ‚ ÔÓÎÂ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl ·Û‰ÛÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‰Ó
30 ÒÔÛÚÌËÍÓ‚, ‰Îfl Î˛·˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒÔÛÚ-
ÌËÍ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ Û„ÎÓ‚ÓÏ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË ÓÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‡‰ËÓËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.

ÑÎfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË‚ÎÂ˜Â-
ÌËÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰flÚ, ÔÓ Í‡È-
ÌÂÈ ÏÂÂ ‰Îfl ÒÂ‰ÌËı Ë ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸Ì˚ı ¯ËÓÚ,
ÔÓÙËÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚˚¯Â Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÒÎÓfl F2. ç‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ËÏÂ-
ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ú‡ÍËı ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÏÓ‰ÂÎË IRI-2001 Ë IRI-2007 (http://nssdcftp.gs-
fc.nasa.gov/models/ionospheric/iri/iri2007/). ÑÎfl ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ÏÂ˚ ‚‡˘ÂÌËfl RM Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ú‡Í-
ÊÂ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË IGRF-10.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚÒfl Í ˜‡ÒÚÓÚÂ 100 åÉˆ. ÑÎfl Î˛·ÓÈ ‰Û„ÓÈ ‚˚-
·‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚Ë‰ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÂÊ-

ÌËÏ, ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ÏÌÓÊËÚÂÎË 

(‰Îfl Ù‡Á˚) Ë  (‰Îfl Û„Î‡ ÔÓ‚ÓÓÚ‡). Ç ‡ÏÍ‡ı Í‡-

˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ËÓÌÓÒÙÂ˚
Ì‡ ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÒË„Ì‡Î˚ Ï˚ Ó„‡ÌË˜Ë-
ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÏÓ‰ÛÎflˆËË 

 

a

 

 = 0.5, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, Ë ÌÛÎÂ-
‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ 

 

ϕ

 

0

 

.
ÑÎfl ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ËÓÌÓÒÙÂÌ˚ı

˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Ï˚ ‚˚·‡ÎË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚Â
ÒÚ‡ÌˆËÈ GPS, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ËÓ-
Ì‡ı ÁÂÏÌÓ„Ó ¯‡‡ ‚·ÎËÁË ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚ LO-
FAR (çË‰ÂÎ‡Ì‰˚, http://www.astron.nl/p/lofar-
frame.htm – ÒÚ‡ÌˆËfl WSRT) Ë Arecibo (èÛ˝ÚÓ-êËÍÓ,
http://www.naic.edu/–PUR3). å˚ ‚˚·‡ÎË ÒÔÓÍÓÈ-
Ì˚È ‰ÂÌ¸ 4 ‰ÂÍ‡·fl 2004 „. (day 339, ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜-
Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ 

 

K

 

p

 

 ~ 0, 

 

A

 

p

 

 ~ 0)
Ë ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚È ‰ÂÌ¸ 30 ÓÍÚfl·fl 2003 „. (day 303,

 

K

 

p

 

 ~ 7, 

 

A

 

p

 

 ~ 191), ÍÓ„‰‡ ÔÓËÁÓ¯Î‡ ·ÓÎ¸¯‡fl Ï‡„-
ÌËÚÌ‡fl ·Ûfl [10].

ç‡ ËÒ. 1 ‰Îfl ‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó Ë ÌÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó èùë 

 

I

 

(

 

t), ‚˚-

1
f
---

1

f 2
-----

˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËË WSRT ‰Îfl Ï‡„ÌËÚÓÒÔÓ-
ÍÓÈÌÓ„Ó ‰Ìfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï GPS (ÊËÌ˚Â ÍË‚˚Â) Ë Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÂÎË IRI-2001 (ÚÓÌÍËÂ ÍË-
‚˚Â). á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Û„ÎÓ‚ χ(t)
Ë α(t) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ àëá Ò ÌÓÏÂÓÏ PRN25.
MÂ‡ ‚‡˘ÂÌËfl RM(t) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï (ÊËÌ˚Â ÍË‚˚Â) Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË IRI-2001 (ÚÓÌÍËÂ
ÍË‚˚Â – ÙÓÏÛÎ‡ (3); ¯ÚËıÓ‚˚Â ÍË‚˚Â – ÙÓ-
ÏÛÎ‡ (2)).

ÑÌÂ‚Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl èùë ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı Û„Î‡ı χ
·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÌÓ˜Ì˚Â. èË Ï‡-
Î˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı Û„Î‡ ÏÂÒÚ‡ χ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ÍÎÓÌÌÓ„Ó
èùë ÏÓ„ÛÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 30–40 TECU ‚ ‰ÌÂ‚ÌÓÂ ‚Â-
Ïfl Ë 20–25 TECU ‚ ÌÓ˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl. åÓÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ Ë ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡
ËÒÚÓ˜ÌËÍ. ÄÌ‡ÎËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË cosθ(t) ‰Îfl PRN25
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸, Ì‡ Í‡ÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ‚ÂÏÂÌË ÔÓÎÂÚ‡ àëá GPS-ÛÒÎÓ‚ËÂ Í‚‡ÁËÔÓ-
‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸ ÒÚÓ„Ó.

ÑÎfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ 100 åÉˆ ÙÛÌÍˆËË ∆φ(t), Ω(t) Ë
M(t), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï àëá PRN25, Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÊËÌ˚ÏË ÍË‚˚ÏË;
ÚÓÌÍËÂ Ë ¯ÚËıÓ‚˚Â ÍË‚˚Â – ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚È Ë
ÚÓ˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â IRI-2001 (ÒÏ. ËÒ. 1). ÑÓ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÂ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ ‚ ËÓÌÓÒÙÂ-
Â ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ Ó‰ÌÓÈ Ú˚Òfl˜Ë ‡‰Ë‡Ì ÔË
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Û„Î‡ı ÏÂÒÚ‡ χ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ú˚Òfl˜
‡‰Ë‡Ì ÔË Ï‡Î˚ı Û„Î‡ı χ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚ (ÎË·Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔË-
ÂÏÌ˚ı ‡ÌÚÂÌÌ Ó‰ÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Â-
¯ÂÚÍË) Ù‡ÁÓ‚ÓÂ Á‡Ô‡Á‰˚‚‡ÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ó¯Ë·Í‡Ï ‚
‡‰ËÓËÌÚÂÙÂÓÏÂÚ‡ı ÒÓ Ò‚Âı‰ÎËÌÌÓÈ ·‡ÁÓÈ.
ì„ÓÎ Ω(t) ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ Â‰ËÌËˆ ‰Ó ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡‰Ë‡Ì,
˜ÚÓ ÔË ÔËÂÏÂ ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ‡ÌÚÂÌÌÛ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÈ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰˚ ÒË„Ì‡Î‡ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ ÓÚ 30
‰Ó 90 ÏËÌ.

ä‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËË PUR3 (ËÒ. 2), Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚·ÎË-
ÁË ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ Arecibo ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó
„Â·Ìfl ˝Í‚‡ÚÓË‡Î¸ÌÓÈ ËÓÌÓÒÙÂÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË.
ÇÓ ‚ÂÏfl „Î‡‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ·ÛË
30 ÓÍÚfl·fl 2003 „. ‚ 22h00m UT ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓ„Ó èùë ‰ÓÒÚË„‡ÎË 180 TECU, ‡ „‡‰ËÂÌÚ˚
èùë – ‰Ó 5–8 TECU/„‡‰ÛÒ. èÂËÓ‰ Ù‡‡‰ÂÂ‚ÒÍÓÈ
‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓÈ ÏÓ‰ÛÎflˆËË M(t) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂ-
ÌË 21h-22h UT ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl ‰Ó 200–300 Ò. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÔËÌËÏ‡ÂÏÓ„Ó ÒË„Ì‡-
Î‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ ÔËÌflÚ˚ Á‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â
ÏÂˆ‡ÌËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÒÂflÌËÂÏ Ì‡ ÏÂÎÍÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·Ì˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚflı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË ÒË„Ì‡Î
ËÏÂÂÚ ÌÂ ÎËÌÂÈÌÛ˛, ‡ ˝ÎÎËÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÎflËÁ‡-
ˆË˛. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔË‚ÂÒÚË Í ÌÂ-
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÏÂˆ‡ÌËÈ ÔË Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı ÔÛÎ¸Ò‡-
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Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í Ó¯Ë·Í‡Ï ÓˆÂÌÍË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÚ‡ ËÎË ÏÂÊÁ‚ÂÁ‰ÌÓÈ ÒÂ-
‰˚ [11, 12].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ‚ÎËflÌËfl
ËÓÌÓÒÙÂ˚ Ì‡ ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î ‚
ìäÇ-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‚Ó-
ÓÚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚È ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÓˆÂÌÍÂ Ë ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ‚ÍÎ‡‰‡
ËÓÌÓÒÙÂ˚ ‚ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ ÓÚ ‡‰ËÓËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‰Ó ÚÂÎÂÒÍÓÔ‡. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÔË ÔËÂÏÂ ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ ‡ÌÚÂÌÌÛ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË ‚‡Ë‡ˆËË ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Û„Î‡ ÏÓ„ÛÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓÈ ÏÓ‰ÛÎflˆËË.

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓ‰ÛÎflˆËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÛÎ¸Ò‡Ó‚ [11, 12] ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÔÓ‚ÓÓÚ‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ËÓÌÓÒÙÂÂ. èË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflı Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚
ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÎ¸Áfl ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÏÓ‰ÂÎË IRI-2001 ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍË Í ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒ-
ÎË ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÈ ÎÛ˜ Ì‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ‡‰ËÓËÒÚÓ˜ÌËÍ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ èùë
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï GPS-ËÁÏÂÂÌËÈ, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ËÓÌÓÒÙÂÌ˚Â ÏÓ‰ÂÎË. Ç ·ÎËÊ‡È-
¯ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÚÂÒÚË-
Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡
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êËÒ. 1. èÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÓÌÓÒÙÂ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ LOFAR ‰Îfl Ï‡„ÌËÚÓÒÔÓÍÓÈÌÓ„Ó ‰Ìfl 4 ‰Â-
Í‡·fl 2004 „.
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ÄÙ‡ÈÏÓ‚Ë˜ Ë ‰.

‡Ò˜ÂÚ˚ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÚÓ˜-
ÌÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË IRI-2007.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡¯ ÏÂÚÓ‰ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ÔÛÚ¸ Í
‡Á‡·ÓÚÍÂ ÒËÒÚÂÏ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ‡‰ËÓ‡ÒÚÓÌÓÏËË,
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ Í ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ Ë ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ
ËÓÌÓÒÙÂÂ, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÓÔÚËÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl
‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÂÏÂÌË ÓÔÚË˜Â-
ÒÍËı ÚÂÎÂÒÍÓÔÓ‚ Í ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ Ë ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ÚÓÔÓÒÙÂ˚.
èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒË„Ì‡Î/¯ÛÏ Ì‡¯ ÏÂÚÓ‰
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ Ò‡ÏÓÍ‡ÎË·Ó‚ÍË, Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì-

Ì˚Ï ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‡‰ËÓËÌÚÂÙÂÓÏÂÚ-
‡ VLA [13].

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ É.Ä. ÜÂÂ·-
ˆÓ‚Û, Ä.í. ÄÎÚ˚ÌˆÂ‚Û, Ä.å. ì‡ÎÓ‚Û, Ä.è. èÓÚÂ-
ıËÌÛ, Ç.É. ãÂ‰ÂÌÂ‚Û, Ä.Ç. åÂ‰‚Â‰Â‚Û Á‡ ËÌÚÂÂÒ Í
‡·ÓÚÂ Ë ÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌ˚Â ‰ËÒÍÛÒÒËË, ë.Ç. ÇÓÂÈÍÓ‚Û
Ë è.Ç. í‡Ú‡ËÌÓ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı, ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡Ï Scripps Orbit and Permanent Ar-
ray Center (SOPAC), JPLG Ë CODG Á‡ ‰‡ÌÌ˚Â „ÎÓ-
·‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÚË Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‰‚Ûı˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÔËÂÏÌË-
ÍÓ‚ GPS.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ èÓ„‡ÏÏÓÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç ‹ 30
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êËÒ. 2. èÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÓÌÓÒÙÂ˚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‡‰ËÓÚÂÎÂÒÍÓÔ‡ Arecibo ‚Ó ‚ÂÏfl Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ·ÛË 30 ÓÍ-
Úfl·fl 2003 „.
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“ëÓÎÌÂ˜Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ëÓÎÌˆÂ–áÂÏÎfl”.
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