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AnHoTanusi. PaccMOTpeHbI HEKOTOPBIE CIOCOOBI TEOPETHUYSCKOrO MOACIMPOBAHUS 3HA-
YCHUH MOJHOTO 3MeKTpoHHOro conepxkanus ([19C) moHOChepsl 3emitd, SBISIOMETOCS
XOPOILIKUM I0Ka3aTejeM €€ COCTOSHUS U JUHAMHKHU ee u3MeHeHus. [lonydeHo, 4to Hau-
00sbIIyI0 3((GHEKTUBHOCTH TS ONpeaecHus TeKynux 3HadeHuin [19C uMeeT npuMeHe-
HHUE JOCTATOYHO a/ICKBATHOW CPETHEMECSYHOW MOAETH MOHOC(EpHl B PEKUME KOPPEK-
IIUH;, KOPPEKIHS MOJCTH OCYIIECTBISACTCS IO OMEPATUBHO IMONydaeMOi WHPOPMALUU O
KPUTHYECKON YacCTOTe.

KioueBble cioBa: noHocdepa 3eMid, MOITHOE ANEKTPOHHOE COJEpIKaHue HOHOC(EpDI,
MareMaTudecKkas MOJIEb HOHOC(EpPbI, TEOPETUIECKOE MOICTUPOBaHIE HOHOCHEPHI, TII0-
OanpHBIC HABUTAMOHHBIE cCITyTHHKOBEIE cucteMsl (THCC).

BBenenue

NonmsupoBannas oboiouka atmocdepbl 3eMiu — noHOcdepa — CyIIeCT-
BEHHO pearvpyer Ha pazIudHbIC MPOIECCHI, MPOXOIIINEe Ha 3€MHOI TTOBEPXHO-
CTH W BONM3U Hee B HW)KHEW arMocdepe, a TakkKe, KaK MMOKa3aHO B MOCIEIHEe
BpeMsi, UMEeT 3HAYUTEIbHBIA OTKIMK Ha CHJIbHBIE MEXaHWYECKHE HaIlpsKCHUS,
BO3ZHHKAIONINE B 36MHOW KOpe Mepea HACTYIUICHUEM CEMCMHUYECKHX COOBITHA.
[ToaTomy wmccieoBaHus COCTOSTHUS MOHOCQEpHhl U TUHAMHUKH €€ M3MCHEHUS OT-
HOCATCS K OJTHOMY M3 BaKHBIX HalpaBJIeHUN HayK O 3emiie.

XopomuM IMOKa3aTeIeM COCTOSHUS MOHOC(hEpHl W €€ Bapualuil SBISETCS
noJiHoe 3jekTpoHHoe conepxkanue (II9C) noHochepsbl — KOJINIESCTBO AIESKTPOHOB
B BEPTHKAILHOM CTONOE C MONMEPEYHBIM cedeHneM | M i BBICOTOI OT MOBEPXHO-
CTH 3eMJTH JI0 YCIIOBHOTO OKOHYaHUsS MoHOC(hephl. B HacTosmee BpeMs Hamaxe-
HBI cuctemaTtudeckue miMmepenus [I19C mms Bceil 3eMHON MOBEPXHOCTHU IO JaH-
HBIM 00paOOTKH CHTHAIIOB TJI00AIHBIX HABUTAIMOHHBIX CIIYTHHUKOBBIX CHCTEM
(F'HCC), B wactHoctu cuctemsl GPS. 3nauenus [I1DC onpenenstorcs ans 60b-
IIIOTO YHCJIa OTIOPHBIX JBYXYACTOTHBIX TIPUEMHHUKOB CUTHAJIOB 3TOM cHCTEeMEI. 110
WX JAHHBIM CTPOSTCS MHTEPIIOJIALMOHHBIE KapThl Tio0anbHbIX 3HaueHui [19C.
Bwmecre ¢ TeM «rycTOTay pacroyiokeHusl IPUEMHIKOB BeCbMa HEOAHMHAKOBa, Ha-
npuMep, B obmmpHBIX permonax Cubupm m HamenHero Bocroka Poccmm atmx
CTaHIUI BCETO JINIIh HECKOJIBKO. ECTECTBEHHO, UTO M JaHHBIC KapT 37€Ch UMEIOT
0o0Jiee HU3KYI0 TOYHOCTh. TakuMm 00pa3oM, BO3HUKAET HEOOXOJIUMOCTh TEOPETH-
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yeckoro mozenupoBanus 3HadeHHd [I9C, 0coOEHHO Al PETMOHOB C Majou
IUIOTHOCTBIO pacronokenus: npuemHukoB 'HCC. K tomy e xapThl cTposTcs ¢
OIIpEeAETICHHOM 3a/1ep>KKOI BO BpEMEHH, a HATTMYKE MO/JIeJIeH TI03BOJISIET MOJTyUYNUTh
Tekywue 3HayeHus I19C B pexxume peanbHOTO BpeMEHH.

B macTosmeit pabore paccMOTpEeHO HECKOIBKO BaApHAHTOB MOICTUPOBAHUS
3”HaueHui [19C u naercd ux cpaBHUTEIbHAS OLIEHKA.

Imnupuueckue moaean IIIC

B sMmmpudecknx MojemnsxX MCIONIb3yeTCsl aHATUTHYECKOe OIMCcCaHhe U3Me-
pennbIx 3HaueHul [19C mwim pa3inokeHne MacCUBa dTUX 3HAYCHUN 110 Pa3IMIHBIM
opToroHajbHbIM (yHKIMIM. [lepBoii ammupuueckoit mozensio [19C Obuta Mo-
nenb Kiobyvapa [9], koTopast 3ainoxeHa U UCHOIb3yeTCs B OJIHOYACTOTHBIX MPH-
emHmnKkax curaanoB GPS npu onpenenennu ero mecrononoxenus. Moienb nMeeT
JIOCTAaTOYHO TPOCTOE AHATUTHYECKOE OIMUCAHUE CPEIHEMECSYHBIX 3HAYCHHIMA
II9C, koropoe, 0OJIHAKO, YTOUHSICTCS HA TEKYIIYIO CUTYalMIO 32 CYET ONepaTHB-
HOW KOPPEKIMH psiAa ITapaMeTPOB 3TOTO ONMHUCAHUS. DKCIUTyaTalysi MOJEIH U JI0-
MTOJTHUTEIHHBIC MCCIIEAOBAHUS €€ TOYHOCTH ITOKa3aJId, YTO OHA JACT CPEIHIO0
OTHOCHUTENBHYIO o1iOKy B onucanuu [19C npubmuzurensHo 50 % [8]. Koneuno,
3TO OOJbINas OMMOKA, TOATOMY B AalbHEHIIEM ObUTM WHUIIUHUPOBAHBI MOIMBITKH
co37aHus 0oJiee TOYHBIX AMITUPUIECKUX Mojeneil. Tak, cpaBHUTEIHLHO HEAABHO
Obuta paspaborana smmupudeckas Mojens Gemtec [7]. OHa ucmonb3yeT pasio-
skeHue 3HaueHuit [19C A5ia KOHKPETHOTO JHSL OHOTO LUKJIIA COJIHEYHOM aKTUBHO-
CTH TI0 €CTECTBEHHBIM OPTOTOHANBHBIM (PYHKIHSAM M HCIIONB3YET B KadyecTBE
BXOJIHOTO MapaMeTpa 3HaYCHUE COTHEYHON aKTUBHOCTH JJISI KOHKPETHOTO JHSI.

BwMmecre ¢ TeM ¢ He3HAYUTETHHON NOTEPEH TOYHOCTU B MOJICIHN MOTYT OBITh
WCTIOJIh30BaHbl M JIAaHHBIE KPATKOCPOYHOTO MPOTHO3a COJHEYHOW aKTUBHOCTH,
JIOCTAaTOYHO TIPOCTO BBIMOTHAEMOTO HAa OCHOBAHWH TMPEABIAYIIUX HM3MepeHuit. K
JIOCTOMHCTBY MOJENHU CIEAYET OTHECTH HEOONBIIOW 00hEM 3aHMMAEMBIX PECyp-
COB U BBICOKYIO ONEPATUBHOCTH PACUETOB.

Jns omenkn >QGEKTUBHOCTH MOJCIH B KAa4eCTBE DKCIICPUMEHTATHHBIX
JIaHHBIX KcnoJib3oBauch 3Hauenus GIM I19C [,,., u3 kapt IONEX [6] nabopa-
topur CODG B 02:00 u 14:00 yacoB UT na mmpotax 55, 40, 0° ana nonrotst 0°
15 gncna xaxmoro mecsima 2011 r. Takum oOpazom, Bcero moxy4eHo 72 3Have-
aust. Oun npuBeaeHs! B Ta0. 1. 3nadenus [19C mansl B emUHAIIAX, HA3BIBAEMBIX
TECU - Total Electron Content Unit (1 TECU = 10'%- 1 m?).

Jng 3THX XK€ MOMEHTOB BPEMEHH M KOOPIWHAT PAcCUUTAHBI 3HAYEHUS
I12C 1,5 mo moxenu Gemtec, moka3aHHeie B Ta0JI. 2. B Hee q00aBiieHBI TakKe
COOTBETCTBYIOIIME 3HAUCHUS HWHIEKCA COTHEYHOM aKTUBHOCTH U3 [4].

Jns BBIYMCIEHHUS OTHOCHUTEIBHOM MOTPEIIHOCTH HCIOJIb30Bajach cle-
nmytormast hopmMyria;

IKcn MO0

OmuocumenvHas NOPEUHOCb = (D)
IKen
BenuuuHbl 3T0# nmorpemHocTy npuBeaeHs! B Taodn. 3. IIpu sToM Obln uc-
KJIIOUEHBl 3HAYCHMS, KOIZA OTHOCHTENbHAsl TOTPELIHOCTh COCTaBMiIa Oosee
100 %. B Tabnuie oHr MOMEYEHBI IPOYEPKaAMHU.
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Tabnuya 1
3navenus [19C no nanubM gaboparopun CODG, TECU
Bpewms (UT) 02:00 14:00
tapora | 550 40° 0° 55° 40° 0°
Jlata
15.01.2011 1,4 7,2 5,7 5,1 12,2 27,8
15.02.2011 3,6 9,7 9,7 8,1 14,9 46,8
15.03.2011 2,9 6,8 16,8 15,0 19.9 53,9
15.04.2011 6,8 10,5 14,6 22,6 31,2 63,9
15.05.2011 9,5 14,0 10,2 16,4 26,8 45,6
15.06.2011 6,5 10,0 8,5 13,5 18,7 34,5
15.07.2011 6,4 11,5 10,9 9,9 17,2 42,2
15.08.2011 4,8 9,2 9,7 11,0 24,6 41,3
15.09.2011 6,4 10,3 14,0 17,3 23,6 59,9
15.10.2011 7,3 9,9 16,8 36,8 39,2 77,3
15.11.2011 6,3 10,4 23,0 38,4 42,4 84,4
15.12.2011 0,4 9,7 28,4 15,5 19,6 62,2
Tabauya 2
3uauenus [19C nmo moaenu Gemtec, TECU
Bpewms (UT) 02:00 14:00 Wnnexc
HIupoT COJIHEYHOM
Jara xr 35° 40° 0° 35" 40 0° AKTUBHOCTH
15.01.2011 1,6 5,1 2,8 8,2 11,6 31,1 80,2
15.02.2011 3,0 6,6 11,9 17,1 21,9 57,3 112,8
15.03.2011 3,4 6,9 9,5 17,2 22,5 553 101,5
15.04.2011 4.9 8,0 16,2 22,8 30,2 77,5 129.,4
15.05.2011 6,3 8,9 5,9 16,7 22,8 43,3 94,5
15.06.2011 9,2 11,9 6,8 16,5 21,9 36,9 101,5
15.07.2011 6,9 9,2 6,7 12,5 16,9 29,2 93.8
15.08.2011 6,1 8,9 5,7 13,9 18,7 35,7 90,4
15.09.2011 9,5 13,3 14,7 26,9 33,8 76,3 140,7
15.10.2011 5,3 7,9 15,8 21,5 26,7 66,3 137,7
15.11.2011 3,5 5,4 21,7 19,8 242 66,4 148,3
15.12.2011 2,6 5,1 15,3 16,7 20,6 55,0 124,2

Hano orMeruth, 4TO BENMYMHA CpPEAHEN OTHOCUTENBHOU IMOIPELIHOCTH
BIIOJTHE COTJIacyeTcs co 3HaueHueM 19,6 %, MOTydeHHBIM aBTOpaMH MOJETH Ha
3HAYUTEIBHO OoJiee MPEICTAaBUTEILHOM 00beMe naHHbIX [8]. Takum oOpazom,
HAJIMIO CYIIECTBEHHOE MOBKINICHHE TOYHOCTH ompeenenus [19C no cpaBHEHUIO
¢ mozenbio Kimobygapa. [TosTomy 1enecoobpazna 3amena moaenu KinoOydapa B
onHOoYacTOTHRIX NpuemMHukax curtanoB ' HCC na monens Gemtec, uTo mpuBeaeT
K 3HAYUTEIHHOMY MOBBIIICHUIO TOYHOCTU IO3WUIIMOHUPOBAHUS, BBIIIOJHECHHOTO
STAMH TPUEMHUKaAMHU.

M3ssectus MpkyTcKOro rocy1apcTBeHHOr0 yHUBEPCUTETA
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Tabruya 3
[Morpemmnocts onpenenenus [19C no moxenn Gemtec
Bpewms (UT) 02:00 14:00 CpenHsist OTHO-
upor CUTEIIbHAs
Jlata o 35° 40° 0° 35° 40° 0° OrPEUTHOCTh, %
15.01.2011 0,71 0,35 0,07 0,33 0,21 0,11
15.02.2011 0,03 0,33 0,43 — 0,6 0,14
15.03.2011 0,28 0,06 0,35 0,34 0,19 0,007
15.04.2011 0,19 0,1 0,6 0,2 0,13 0,14
15.05.2011 0,2 0,31 0,19 0,04 0,19 0,03
15.06.2011 0,49 0,21 0,08 0,24 0,15 0,17 214
15.07.2011 0,23 0,14 0,43 0,47 0,06 0,19 ’
15.08.2011 0,21 0,14 0,39 0,29 0,28 0,14
15.09.2011 0 0,05 0,19 0,4 0,35 0,17
15.10.2011 0,48 0,25 0,09 0,33 0,19 0,06
15.11.2011 0,57 0,41 0,07 0,34 0,25 0,13
15.12.2011 — 0,48 0,47 0,1 0,1 0,13

Imnupuyeckue moaeau N(h)-npopuns

3JIEKTPOHHOM KOHUEHTPAMM HOHOCPepbI

Cy1ecTBYIOT MOAETH HOHOC(EPHI, MO3BOJISIONINE PACCUUTHIBATE NMPO(UIb
ANIEKTPOHHON KOHIeHTpanuu N(/) B TPONU3BOIBHON TOYKE 3éMHOW TTOBEPXHOCTH.
B nmpuknagHbeix 3aga4ax ceiiyac Haubosee pacpoCTpaHEHBI SMIHUPHUECKUE H T10-
JTySMIMpHYECKHE MOJEIH HoHOc(epsl. M3 Moaeneil mepBoro Tuma mupoKo NpH-
MeHseTcs npexe Bcero mogenb IRI [5], oObpenunstonas pe3ynsTaTel pabOTHI
HECKOJIbKHUX TPYTII McclieoBaTeNell U MOCTOSHHO 0OHOBIstomasca. Kpome Toro,
NpUBJIEKaeT BHUMaHWe W HeaaBHO paspaboraHHas NeQuick [10]. B smmupuye-
ckoii ocHoBe oHa Omu3ka IRI, Ho umeeT Oonee Tounyio ¢opmy npoduns N(h) B
obmacTu BepxHe# noHochepsl, Ha BEICOTAX, 3HAYUTEIHHO OOJIBITAX BBEICOTHI MaK-
cumyma. Kak moka3zaHo aBTOpaMHu MOJENH, BEIYHCIEHUS 1o Hel 3Hauenui [19C
nyume, yeMm s IRI, cootBercTByroT HabmoaeHusIM [10]. DTO IPUBENO K TOMY, YTO
MOZENIb MCHOJIB3YETCs ULl BBIYMCICHHUS! MOHOC(EPHBIX 33aAEPKEK B €BPONEHCKON
cucreme [ HCC «I"amuneoy. [Toatomy 1 B Hameld paboTe U3 SIMITUPHUYECKUX MOJeTer
B3siTa UMeHHO Mozess NeQuick. [Tpu 3ToM KoppeKiys MoeH He MPOBOHIACE.

B Tabmume 4 mpencraBnensl ganHbie pacuera [19C mo momenmm NeQuick
JUTS TeX JK€ YCIIOBHH, 9TO M B MPEABIAYIIeM paslene; B TaOJl. 5 — Moiy4eHHbIe
IPU 3TOM MOTPEIIHOCTH (MPOYEepPKaMH OTMEUYEHBI CHTYalluH, KOT/Ia MOTPEIIHOCTh
cocrasuia 6onee 200 %).

OtmernMm, uto mMozaenb NeQuick 1o cBoeMy NMOCTPOCHHUIO SIBISIETCS MEIH-
aHHOW, CpPeIHEMECAYHON MOAENbl0. M XOTA Takue MOJENU MPHU OMHCAaHWUU KOH-
KPETHBIX JHEW JydYllle OMMCBHIBAIOT CPEIHHME JHU MeECsIa, BCe-TaKH M IJISl STHX
JHEH OTNIMYUS OT PealbHBbIX 3HAYEHUH MOTYT OBITh y CpPEAHEMECSYHBIX MOAEIEH
JIOBOJIBHO 3HAYMTENHHBIMU. [103TOMY eCTeCTBEHHO, YTO 1O CPABHEHHUIO C «eXKe-
JTHEBHOI» Mozenbio Gemtec cpeiHsisi oTHOcUTeNbHas ommoOka A NeQuick cy-
IIECTBEHHO BHIIIE U cocTaBisieT 35,8 %.
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Tabnuya 4
3uauenus [13C o moaenu NeQuick, TECU
Bpewms (UT) 02:00 14:00
lipora | 550 40° 0° 55° 40° 0°
Jlata
15.01.2011 3,9 7,7 13,4 15,5 15,7 29,9
15.02.2011 53 10,9 21,6 16,2 17,8 39,1
15.03.2011 9,1 14,2 31,3 16,9 24,0 53,6
15.04.2011 3,6 8,7 21,8 17,3 31,3 72,6
15.05.2011 4,1 6,8 9,3 13,7 21,8 55,9
15.06.2011 4,9 6,6 7,2 11,7 17,9 45,7
15.07.2011 4,2 5,9 7,0 11,5 16,2 40,7
15.08.2011 2,9 5,8 8,4 11,6 17,5 47,5
15.09.2011 3,8 7,9 22,3 17,9 27,6 63,4
15.10.2011 11,0 15,9 39,9 30,9 34,9 67,3
15.11.2011 9,7 13,8 41,2 36,7 38,5 73,0
15.12.2011 8,5 12,3 26,7 33,1 29.8 59,1
Tabauya 5
HorpemrHocTs Beraucienus [19C mrs monenu NeQuick
Bpewms (UT) 02:00 14:00 CpenHss oTHO-
Iupora CUTEIIbHAs
[ara y >3° 40° 07 >5° 40 0° [MOTPEIHOCTD, Y0
15.01.2011 1,79 0,07 1,35 - 0,29 0,08
15.02.2011 0,47 0,12 1,23 1 0,19 0,16
15.03.2011 - 1,09 0,86 0,13 0,21 0,006
15.04.2011 0,47 0,17 0,49 0,23 0,003 0,14
15.05.2011 0,57 0,51 0,09 0,16 0,19 0,23
15.06.2011 0,25 0,34 0,15 0,13 0,04 0,32 358
15.07.2011 0,34 0,49 0,36 0,16 0,06 0,04 ’
15.08.2011 0,39 0,37 0,13 0,05 0,29 0,15
15.09.2011 0,4 0,23 0,59 0,03 0,17 0,06
15.10.2011 0,5 0,6 1,38 0,16 0,11 0,13
15.11.2011 0,54 0,33 0,79 0,04 0,09 0,13
15.12.2011 - 0,27 0,06 1,14 0,52 0,05

Moayamnupuueckas moaeab N(h)-npoduis
3JIEKTPOHHOH KOHLIEHTPAllUU B HOHOCepe

[omysMmmpryeckue MOAETH MUMEIOT JOBOJBHO MPOCTYIO TEOPETHUECKYIO
Y9acTh, PEIICHUE KOTOPOH YTOUHSETCS 3aTEM IO SMIUPUICCKUM JaHHBIM. Tak, B
noJjryaMnupudeckoin Mojenu uoHochepsl (IIDMU) UT'Y [2] pemaercs cucrema
YpaBHEHUI HENPEPHIBHOCTU AJII OCHOBHBIX COPTOB HMOHOB, M 3aT€M PEIICHHE
YTOUYHSICTCS 110 SMITUPUICCKUAM JTAHHBIM O CPESTHEMECSYHBIX 3HAUCHUSIX KpUTHUE-
ckux yactoT cioeB E u F2, ogHO3HAUHO OMpeesfonmX MakCUMaabHOE 3HAYe-
HUE AJIICKTPOHHON KOHIEHTPAIMK U BBICOTHI 3TOT0 MakcuMyma. Takum oOpa3om,
B MOJIEJTIN €CTECTBEHHBIM 00pa30M 3aJI0’keHa BO3MOKHOCTD KOPPEKIIUHU IO IKCTIe-

M3ssectus MpkyTcKOro rocy1apcTBeHHOr0 yHUBEPCUTETA
2014. T. 9. Cepus «Hayku o 3emue». C. 94—-102
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PUMEHTAIBHBIM JAHHBIM, KOTOPast MOXET OBITh peaji30BaHa M MPU KOPPEKIHU
MOJIENT Ha TEKYUIYIO CUTYAIMIO TI0 OTEPaTUBHO MOJydyaeMbIM JaHHbIM. Kak Obl-
JI0 1oKa3aHo B [1], 0cOOEHHO CYIIECTBEHHBIM SBIISETCS YTOUHEHHUE KPUTHUECKON
YacTOThI, OHO 3HAYUTEJIBHO YJYYIIAeT ONHCAaHWE MOETbI0 00JacTH MakCHMyMa
N B KOHKpeTHOH cuTyanuu. OIHAKO U1 MPUMEHEHHUS MTOIyIMITHPHYECKON Moje-
mu B pacuerax [I9C HeoOXoauMo OBUIO BBHIMOJNHHUTH €€ Pa3BUTHE BKIIOUCHHEM
ormmcanusi Gopmbl N(h) Ha BBICOTax BBIIE MAaKCHMyMa BIUIOTH JI0 OKOHYAHHUS
noHocdepsl. Takoe pa3BUTHE OBUIO BBITONHEHO B padore [3]. Jlns 3amanus Kpu-
TUYECKOW YacTOTHI MCIOJB30BaHbl JNaHHbIe Moxaenu IRI. ®opma mpodwmns as
ydacTKa BBICOT BBIIIE MAaKCUMyMa 3aJlaHa aHaJMTUYECKUM 00pa3oM C MOMOIIBIO
COTIPSDKEHHUSI NByX KpuBBIX. llepBas kpuBasg wmmMeeT BWJ HM3BECTHOW (PyHKINHU
YenmeHa, OCHOBHOHN MapaMeTp KOTOPOH — LIKalia BEICOT OAHOPOTHON HOHOC(EPHI
H — He ocTtaercs MOCTOSHHBIM, a U3MEHsIETCA ¢ BbIcOTOW. Ero usmeHeHnue ompe-
JleJsieTcsl Ha OCHOBe pacuera o aaHHbIM Mozenu IRI. IlepBas xpuBas 3akaHuu-

BacTCs HAa BBICOTC hpaa , AJIA KOTOpOﬁ JAOMHUHHUPYIOLHICC BJIIMAHUEC MOHOB aTOMap-

HOTO KHCIIOPO/Ia CMEHseTCsl Ha Tipeoliaiaromiee BIUSHIE HOHOB aTOMapHOTO BO-
nopogna. C atoii BeicOoThl (hopma mipoduist N(/) onuchiBacTCs SKCIIOHSHTOM, ma-
pameTpbl KOTOpO# moo0paHbl Ha OCHOBaHUM JaHHBIX Mozenu NeQuick.

Kpome Toro, B Mozenu peann3oBaHa TakKe BO3MOXKHOCTH KOPPEKIHMH Ha
TEKYIIyI0 CUTYalllio M Ha BEpXHEM ydacTke mpodwis. s aToro mncciemoBana
3aBUCUMOCTh H OT BBICOTHI M ITOKa3aHO, YTO €€ C XOpPOIIEH TOYHOCTBIO MOXHO
anmpOKCUMHUPOBaTh JMHUEH. Toraa OCHOBHBIM TIapaMETPOM, CYIIECTBEHHO
BIHSIOIINM Ha dopmy npoduist N(i) Ha BepxHEM ydacTke, OyneT 3HaueHue N Ha

BBICOTC h OIpeACTIAOIICC BEPXHIOIO TOUKY Ha 9TOM JIMHCHHON 3aBUCHUMOCTH.

pas
Takxum o6pa3oM mosydeHa MmoauduirpoBanaas Moaens — [IDMUWwM. J{ns nposep-
k1 3¢ pexTuBHOCTH MoaenupoBanus [19C monenu [IOMUMM Obin B3AT pOCTpaH-
CTBEHHBIN PETHOH, OTHOCSIIUICS K cpeaHUM muporaM Poccun. CBsizaHO 3TO, BO-
MIEPBBIX, C MaJIOW KOHIEHTPAIEeH OMOPHBIX ABYXYAaCTOTHBIX MPHEMHHUKOB CUTHA-
noB GPS, Bo-BTOpPBIX, C MPOCTPAHCTBEHHOHW ()pParMEHTapHOCTHIO MPEIOCTAaBIIsIC-
Mol nHpopmanyu [11] 0 KpUTHUECKON YacTOTEe: MMEHHO B 3TOM peruoHe Obuia
BO3MOJKHOCTD ITOJTy4aTh JaHHBIE O KPUTHYECKON dacToTe. i1 HECKOMBKHUX ITyHK-
TOB 3TOTO PETHOHA OBUIM BBIOPAHBI OTIENbHBIE MOMEHTHI BPEMEHU Pa3IHMYHBIX
TOJI0B OJTHOTO LMKJIA COJTHEYHON aKTUBHOCTH. Pe3ynbTaThl OLIEHKM MOJENH MpH-
BeZieHb! B Tab. 6. Monens ucnonp30BaHa B ABYX BapHaHTax. B mepBoM paccmar-
pUBaETCs UCXOOHBIA CPETHEMECAUHBIN BapuaHT. Bo BTOpOM BBINOJIHEHA KOPPEK-
U MOJIENIN 0 KPUTHYECKON 4acToTe, 3HaUeHHs KOTOPOW IOJyuyeHBl B 3TH MO-
MEHTHI BPEMEHHU M3 BEPTHKAIBHOTO 30HAMpOBaHMA (B3), maHHBIE KOTOpOro pas-
MEIIEHBI B 00IIeI0CTYTHOW 0aze maHHbIX [11].

MoXHO BHIETh, UTO cpeaHeMecsiuHbiid BapuanT [IOMIUM Gin3ok mo Tod-
HocT MozenupoBanus [19C Bapuanty mogenu NeQuick, 4To BHOJNHE eCTECTBEH-
HO OOBSCHsETCS CTpyKTypoir moaenu [IDMIMmM. DTa TOYHOCTh 3HAYUTENBHO yC-
TyMnaeT TOYHOCTH «eXelHeBHO» Moaenu Gemtec. B To e Bpemsi BHIIOJIHEHHAs
KOPpEKLUS Ha TEKYIIYIO CUTYaIHI0 CYIIIECTBEHHO YBEINYEHA TOUHOCTh ONMHUCAHUS
Mozenbpo [IOMUM 3nauenuit I19C, xoTopas s 3TOro peruoHa 3HAYUTEIBHO
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BEITIIE, 4eM B 1esioM y mojaenu Gemtec. Pazymeercs, [IDMIM B BapuanTte ¢ Kop-
pCKHI/IeI\/'I HpO6HCMaTHqHO HCIOJIL30BATh B CUCTEMEC OJJHOYACTOTHBIX MPUCMHUKOB
GPS, Tak kak BO3HHMKaeT MpobieMa ONepaTUBHOTO TOMYYESHUs! IaHHBIX TI0 KPUTHYE-
CKOW YacToTe W Tiepenadd ux B mprueMHUK. C JIpyTroi CTOPOHBI, 3TO BO3MOXKHO TIPH
CO3JJAaHUH CETH MPUEMHHUKOB, aHAJIOTUIHON ceTH TG PepeHIIMaTbHON KOPPEKITHH.

Tabauya 6
Ornenka 3¢ dexruHOCTH Moenu [I1DMIUM
=®
S rfé f é é é 2 . (E §O IOLLH/I6K':TEC
Crannus Jara g 2 = ; M= § gl = g 8 § E 8 2o 8
AR R P IR
@ | X5 S |25 |BF |BE O |BaR|ETF
Hoocubupck 15.01.2000 | 6:00 3,7 2,9 6,1 4,8 5 0,22 0,04
Hosocubupck 25.01.2000 | 6:00 3,9 2,2 6,8 3,1 3,1 1,19 0
Mockaa 10.01.2000 | 0:00 33 2,2 5,7 4,3 4,4 0,29 0,02
Mocksa 15.01.2000 | 12:00| 10,5 | 8,2 | 37.5 28 28,7 03 | 0,025
Hoocubupck 05.07.2000 | 0:00 7,1 7,6 16,4 18,4 18,8 0,12 | 0,022
HpkyTck 10.01.2003 | 8:00 8,5 12,3 21 41,6 41,4 0,49 | 0,005
pkyTck 05.07.2003 | 20:00| 5,0 5,9 8,5 10,7 10,5 0,19 0,02
HpkyTck 10.01.2006 | 20:00| 4,7 5,1 7,4 10,1 10,2 0,27 0,01
VpkyTck 05.07.2006 | 8:00 | 2,7 | 4,1 3 71 6,9 0,56 | 0,03
Mocksa 20.01.2000 | 18:00 | 6,7 7,1 14,8 16 18,6 0,2 0,14
Hogocubupck 10.07.2000 | 6:00 7,0 8,1 20,7 25,3 28,4 0,27 0,11
UpkyTck 20.07.2003 | 20:00 | 5,3 4,7 14,1 13,2 11,6 0,21 0,13
HpkyTck 05.01.2006 |1 20:00| 5,6 4,7 14,2 13,6 12 0,18 0,13
VpkyTck 05.07.2006 | 20:00| 3,7 | 4,6 | 4.5 7 8.2 045 | 0,15
Hoocubupck 20.01.2000 | 18:00 | 6,7 7,5 16,3 20,9 25,5 0,38 0,18
HoBocubupck 20.07.2000 | 18:00 | 7,2 8,1 21,1 24,1 31,1 0,32 0,22
pkyTck 25.01.2003 |1 20:00| 6,9 59 | 27,1 23,1 18,8 0,44 0,22
Cpennsist ommbka, % 35 8,9
BriBoabl

Haubonpuryro TOYHOCTh U3 pacCMOTPEHHBIX Mozeneil onpenenenus [13C
JUISL TEKYIIMX YCJIOBHH IMOKa3aja B CPEAHCHIMPOTHOM POCCHUICKOM PErHOHE MO-
nens [IDMUM B pexuMe KOPpEeKIUH MO ONEPaTHBHO MOJy4YaeMbIM 3HAUCHHAM
KPUTHYIECKOM JacTOThl. Takum 00pa3oM, MOJIETs IPUMEHUMA TSI UCCIIETOBAHUMA
I[I9C B mOKAJILHOM peruoHe, 00SCIEUEHHOM BO3MOXKHOCTBIO TOJyUCHHS orepa-
TUBHOM HMH(}OpMaIMK MO KpUTHYECKHM yacTtoTaM HoHocdepsl. [lo Takomy ke
TPUHIAITY MOXKET ObITh OPraHU30BaHA CHCTEMa YTOYHEHHS JAHHBIX CETH OJTHO-
yacTOTHBIX npueMHHKOB curHaioB ['HCC, pacmonokeHHBIX BONH3H OIHOTO
OTIOPHOT'O MyHKTA.

Aemopul svipasicarom npusnamenvuocms B. B. Heanogy 3a npedocmagnen-
Hble KOMNbIOMEPHble NPOZPAMMbL U NOJIe3Hble PEKOMEHOAYUU NPU BbINOIHEHUU
pabomul, a maxoice rabopamopuu CODG 3a npedocmasnennvie dannvie GIM.

Paboma evinoanena npu noodepacke Ilpoepammer cmpamesuyeckozo pas-
sumus UI'Y na 2012-2014 22. (P212-0OY-033).

M3ssectus MpkyTcKOro rocy1apcTBeHHOr0 yHUBEPCUTETA
2014. T. 9. Cepus «Hayku o 3emue». C. 94—-102
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Simulation of the Total Electron Content
of the Ionosphere

V. 1. Sazhin, E. M. Vdovin, A. 1. Torshina

Abstract. Some methods for modeling of ionospheric total electron content (TEC), which
is a good indicator of ionosphere status and trends, are considered. It was found that the
most efficient model for the TEC determination is ionosphere model at the correction
mode, based on the information about the critical frequency.

Keywords: Earth's ionosphere, total electron content of the ionosphere, mathematical
model of the ionosphere, theoretical modeling of the ionosphere, global navigation satel-
lite system.
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