
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò6 67������������ 551.510.535, 550.388.2���������� ������������������ ����������������� 2003 ���� � ��������� ��� �������� ��������� ������ GNSS-���������� � ����������������������.�. �ã¨æë, �.�. �®¦ à¨, �.�. �¥áâ¥à®¢, �.�. �®§«®¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)E-mail: kunitsyn@phys.msu.su� áá¬®âà¥ë ¥ª®â®àë¥ ®á®¡¥®áâ¨ áâàãªâãàë ¨®®áä¥àë  ¤ � ¯ ¤®© �¢à®¯®©,  ¡«î-¤ ¢è¨¥áï ¢ ¯¥à¨®¤ á¨«ìëå £¥«¨®£¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¢®§¬ãé¥¨© ®á¥ìî 2003 £. �® à¥§ã«ìâ â ¬ç¥âëà¥å¬¥à®© â®¬®£à ä¨ç¥áª®© à¥ª®áâàãªæ¨¨ ¤ ëå ¢ëá®ª®®à¡¨â «ìëå á¯ãâ¨ª®¢ ¢ ®ç-®© ¨®®áä¥à¥ 30/31 ®ªâï¡àï 2003 £. ¢ëï¢«¥  ®¡« áâì ¯®¢ëè¥®© ¨®¨§ æ¨¨. �à®á«¥¦¥®¤¢¨¦¥¨¥ ¯ïâ  ¢¤®«ì £¥®¬ £¨â®© è¨à®âë. �à®¢¥¤¥® á®¯®áâ ¢«¥¨¥ à ¤¨®â®¬®£à ä¨ç¥áª¨åà¥§ã«ìâ â®¢ á ¤ ë¬¨ àï¤  ¨®®§®¤®¢.�¥«¨®£¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¢®§¬ãé¥¨ï ®á¥¨ 2003 £.ï¢«ïîâáï ®¤¨¬¨ ¨§  ¨¡®«¥¥ á¨«ìëå §  ¢¥áì ¯¥-à¨®¤ á®«¥ç®-¬ £¨â®áä¥à®-¨®®áä¥àëå  ¡«î-¤¥¨©. �å ¨áá«¥¤®¢ ¨î ã¤¥«ï¥âáï ¡®«ìè®¥ ¢¨¬ -¨¥. �®ááâ ®¢«¥  ¯®¤à®¡ ï åà®®«®£¨ï á®¡ëâ¨©,¢ëï¢«¥ë ¥ª®â®àë¥ ®á®¡¥®áâ¨ áâàãªâãàë ¨ ¤¨- ¬¨ª¨ ¬¥¦¯« ¥âëå ¨ §¥¬ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¯®«¥©.�áâ ®¢«¥®, çâ® ¢ ¯¥à¨®¤ á 18 ®ªâï¡àï ¤® ¢â®à®©¤¥ª ¤ë ®ï¡àï 2003 £.   �®«æ¥ áãé¥áâ¢®¢ «®¥áª®«ìª®  ªâ¨¢ëå ®¡« áâ¥©. �¢®«îæ¨®¨àãï, íâ¨®¡« áâ¨ ã¢¥«¨ç¨¢ «¨áì ¢ á¢®¨å à §¬¥à å, ¤®áâ¨£ ï0.0025 ¯«®é ¤¨ á®«¥ç®© ¯®¢¥àå®áâ¨. � íâ¨å ®¡-« áâïå ¯à®¨§®è«  á¥à¨ï ¢á¯ëè¥ª, ¢á¯«¥áª®¢ à ¤¨®-¨§«ãç¥¨ï ¨ ¢ë¡à®á®¢ á®«¥ç®£® ¢¥é¥áâ¢ . �«¥¤ã¥â®á®¡® ¢ë¤¥«¨âì ¢á¯ëèª¨ 28 ¨ 29 ®ªâï¡àï, á®¯à®-¢®¦¤ ¢è¨¥áï ¬®éë¬¨ à ¤¨®¢á¯«¥áª ¬¨ ¨ ¡ëáâàë¬¢ë¡à®á®¬ á®«¥ç®£® ¢¥é¥áâ¢  á® áª®à®áâìî ¯®àï¤-ª  2000 ª¬/á ¨ ¡®«¥¥ [1]. �«¥¤áâ¢¨¥¬ íªáâà¥¬ «ì®¢ëá®ª®©  ªâ¨¢®áâ¨   �®«æ¥ ï¢¨« áì ¢ëá®ª ï ¬ £-¨â ï  ªâ¨¢®áâì: âà¨¦¤ë 29{30 ®ªâï¡àï à¥£¨áâà¨-à®¢ «áï ¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦ë© ¨¤¥ªá Kp = 9:�ªáâà¥¬ «ìë¥ á®«¥ç®-¬ £¨â®áä¥àë¥ ¡ãà¨ª®æ  ®ªâï¡àï 2003 £. á®¯à®¢®¦¤ «¨áì àï¤®¬ à¥¤-ª¨å, ¯®à®© ã¨ª «ìëå £¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ä¥®¬¥®¢:ªàã¯®¬ áèâ ¡ë¬¨ ¢ à¨ æ¨ï¬¨ ¯®«®£® í«¥ªâà®-®£® á®¤¥à¦ ¨ï (total electron content | ���),á¬¥é¥¨¥¬ íª¢ â®à¨ «ì®©  ®¬ «¨¨ ª ¯®«îáã ¤®50� ¬ £¨â®© è¨à®âë, ¯®ï¢«¥¨¥¬ <ï§ëª®¢ ¨®¨-§ æ¨¨> | äà £¬¥â®¢ ¨§ª®è¨à®â®© ¯« §¬ë, § ¥-á¥ëå ª®¢¥ªæ¨¥©   ®çãî áâ®à®ã ¨®®áä¥àëç¥à¥§ ®¡« áâì ¤¥¢®£® ª á¯  ¨ ¯®«ïàãî è ¯ªã ¨à á¯®« £ îé¨åáï ¢¤®«ì ®ç®© áâ®à®ë  ¢à®à «ì-®£® ®¢ « . � ç¥¨¥ TEC ¢ F-®¡« áâ¨ ¨®®áä¥àë¢ ¯à¥¤¥« å ¯®«ïà®£® ï§ëª  ¨®¨§ æ¨¨, ¯® ¥ª®â®-àë¬ ¤ ë¬, á®áâ ¢«ï«® ¤® 300 TECU (¥¤¨¨æë���) [2]. F-á«®© ¨®®áä¥àë ¢ ¯®«®á¥ ¯à¨¬¥à® 15�®â íª¢ â®à  ¥®¤®ªà â® ¯®¤¨¬ «áï ¤® ¢ëá®âë

800 ª¬ [3]. � ¡«î¤ «¨áì ¡®«ìè¨¥ § ç¥¨ï í«¥ªâ-à¨ç¥áª¨å ¯®«¥© ¨ ¯à®¤®«ìëå â®ª®¢.�  áâ®ïé¥© áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ®¤® ¨§ ¯à®-ï¢«¥¨© ¡ãà¨ ª®æ  ®ªâï¡àï 2003 £. ¢ ¨®®áä¥à¥  ¤� ¯ ¤®© �¢à®¯®©. �ä®à¬ æ¨ï ® áâàãªâãà¥ ¨®®-áä¥à®© ¯« §¬ë   ¯à®âï¦¥¨¨ ãª § ®£® ¯¥à¨®¤ ¡ë«  ¯®«ãç¥  ¯ãâ¥¬ ç¥âëà¥å¬¥à®© â®¬®£à ä¨ç¥á-ª®© à¥ª®áâàãªæ¨¨ ¤ ëå GNSS (Global NavigationSatellite Systems) [4, 5]   á¥â¨ ¯à¨¥¬¨ª®¢ ¢ � ¯ ¤-®© �¢à®¯¥ ([-10o , 45o ] ¯® ¤®«£®â¥, [30�; 80� ] ¯®è¨à®â¥). �«®¡ «ìë¥  ¢¨£ æ¨®ë¥ á¯ãâ¨ª®¢ë¥á¨áâ¥¬ë (GNSS) ¢ª«îç îâ ¢ëá®ª®®à¡¨â «ìë¥  -¢¨£ æ¨®ë¥ á¨áâ¥¬ë á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ § àã¡¥¦ëåá¯ãâ¨ª®¢ GPS ¨ à®áá¨©áª¨å á¯ãâ¨ª®¢ �������.�«ï ¯¥à¨®¤  28{31 ®ªâï¡àï 2003 £. ¡ë« à ááç¨â ¢à¥¬¥®© å®¤ í«¥ªâà®®© ª®æ¥âà æ¨¨ ¨ TEC ¢¨®®áä¥à¥  ¤ � ¯ ¤®© �¢à®¯®©. � áç¥â ¯à®¢®¤¨«-áï á ç á®¢®© ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¥© ¯® ¢à¥¬¥¨ ¨ «¨¥©®©¨â¥à¯®«ïæ¨¥© ¢ ¯à®¬¥¦ãâª å. �  à¥ª®áâàãªæ¨ïåïá® ¢¨¤¥ áãâ®çë© ¨ è¨à®âë© å®¤ í«¥ªâà®-®© ª®æ¥âà æ¨¨, § ¬¥â®  «¨ç¨¥ ¨®®áä¥à®£®¯à®¢ «  ¢ ¢¥ç¥à¥¥ ¨ ®ç®¥ ¢à¥¬ï. �à®¬¥ â®£®,®¡ àã¦¥ë ¨ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥  ®¬ «¨¨. �«ï ¨«-«îáâà æ¨¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ç¥âëà¥å¬¥à®© à¥ª®áâàãª-æ¨¨   à¨á. 1 ¨ 2 ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â ¢¥àâ¨ª «ì®£® ��� ¢® ¢à¥¬ï á¨«ìëå ¢®§¬ãé¥¨©¢ 00:00 UT ¨ 01:00 UT 31 ®ªâï¡àï 2003 £. �¨¤-®, çâ®  ¤ ¨áá«¥¤ã¥¬ë¬ à¥£¨®®¬ à á¯®« £ «®áì¯ïâ® ¢ëá®ª®© ¨®¨§ æ¨¨, çâ® ¥å à ªâ¥à® ¤«ï®çëå ãá«®¢¨© á« ¡®¢®§¬ãé¥®© ¨®®áä¥àë. � §-¬¥àë ¯ïâ  (¯® ¯®«®¢¨¥ ãà®¢ï ¢¥àâ¨ª «ì®£® ���)á®áâ ¢«ï«¨ 1500{2000 ª¬ ¢  ¯à ¢«¥¨¨ á¥¢¥à{î£¨ 2500{3000 ª¬ ¢  ¯à ¢«¥¨¨ § ¯ ¤{¢®áâ®ª. �â¬¥-â¨¬, çâ® ¯®«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï í«¥ªâà®®© ª®æ¥â-à æ¨¨ ¨ ¢¥àâ¨ª «ì®£® ��� ¢ à ©®¥ ®ç®£® ¯ïâ ¯à¥¢ëè îâ â¨¯¨çë¥ ¤¥¢ë¥ § ç¥¨ï. � ªá¨¬ã¬¯ïâ  ¢ 00:00 UT  å®¤¨«áï ¯à¨¬¥à®  ¤ æ¥âà «ì-
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���¨á. 1. �§®«¨¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì®£® ���  ¤ ¥¢à®¯¥©áª¨¬à¥£¨®®¬ ¢ 00:00 UT 31 ®ªâï¡àï 2003 £.
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��¨á. 2. �§®«¨¨¨ ¢¥àâ¨ª «ì®£® ���  ¤ ¥¢à®¯¥©áª¨¬à¥£¨®®¬ ¢ 01:00 UT 31 ®ªâï¡àï 2003 £.®© ç áâìî ¢®áâ®ç®£® ¯®¡¥à¥¦ìï �¥«¨ª®¡à¨â ¨¨;á¯ãáâï ç á æ¥âà ¯ïâ  á¬¥áâ¨«áï ª § ¯ ¤ã. �®¤ ë¬ á¥à¨¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìëå â®¬®£à ä¨ç¥áª¨åà¥ª®áâàãªæ¨©, ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¤¢¨¦¥¨¥ ¯ïâ  á¢®áâ®ª    § ¯ ¤ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® ¢¤®«ì £¥®¬ £¨â-®© è¨à®âë ¢ ¢¥ç¥à¨¥ ç áë 30 ®ªâï¡àï ¨ ®çë¥ç áë 31 ®ªâï¡àï. �à¥¬ï ¤¢¨¦¥¨ï íâ®© áâàãªâãàë¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®© ®¡« áâ¨ á®áâ ¢«ï¥â ¯®àï¤ª  4{5 ç.�ª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï ¯ïâ  ¯à¨¬¥à® á®®â¢¥âáâ¢ã¥âáª®à®áâ¨ ¢à é¥¨ï �¥¬«¨. �ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯ïâ®

¢ëá®ª®© ¨®¨§ æ¨¨  å®¤¨âáï á ®ç®© áâ®à®ë�¥¬«¨ ¨ á« ¡® ¬¥ï¥âáï ¯® ¬¥à¥ ¢à é¥¨ï �¥¬«¨¢ â¥ç¥¨¥ ª ª ¬¨¨¬ã¬ 4{5 ç.�«ï ¨â¥à¢ «  28{31 ®ªâï¡àï 2003 £. ¯à®¢¥¤¥®á®¯®áâ ¢«¥¨¥ ¤ ëå àï¤  ¥¢à®¯¥©áª¨å ¨®®§®¤®¢® ªà¨â¨ç¥áª¨å ç áâ®â å á«®ï F2 (f0F2) á® § ç¥-¨ï¬¨, ¢ëç¨á«¥ë¬¨ ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ â®¬®£à ä¨¨¢ ¯ãªâ å à á¯®«®¦¥¨ï ¨®®§®¤®¢. � «¨§ ¤ -ëå ¨®®§®¤®¢ ¯®ª § «, çâ®   á¥¢¥à¥ (�à®¬á¥,�®à¢¥£¨ï) ¨   î£¥ �¢à®¯ë (�ä¨ë, �à¥æ¨ï, �¨¬¨ � -�¨â®, �â «¨ï) áãâ®çë© å®¤ f0F2 ¢ ¯¥à¨®¤28{31 ®ªâï¡àï ¡ë« ¡«¨§®ª ª ®¡ëç®¬ã ¤«ï á« ¡®-¢®§¬ãé¥ëå ãá«®¢¨©, á ¤¥¢ë¬ ¯®¢ëè¥¨¥¬ ¨®çë¬ ¯®¨¦¥¨¥¬ § ç¥¨©. �  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥ë£à ä¨ª¨ ¨§¬¥¥¨© f0F2 30{31 ®ªâï¡àï 2003 £. ¯®¤ ë¬ à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨ ¨®®§®¤  ¢ �ä¨ å.�¨¤®, çâ® å®¤ ®¡¥¨å ªà¨¢ëå ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨¤¥â¨-ç¥. �¤ ª®  ¤ æ¥âà «ì®© ç áâìî �¢à®¯ë, £¤¥§ ä¨ªá¨à®¢ ® ®ç®¥ ¯ïâ® ¨®¨§ æ¨¨, ¯®¢¥¤¥¨¥ªà¨â¨ç¥áª®© ç áâ®âë ¨®¥: 29 ¨ 30 ®ªâï¡àï ®â¬¥ç¥®áãé¥áâ¢¥®¥ (¤® ¤¢ãå à §) ¯®¨¦¥¨¥ ¤¥¢ëå§ ç¥¨© f0F2 ¯® áà ¢¥¨î á â¨¯¨çë¬¨ ¢¥«¨ç¨- ¬¨ ¢ á¯®ª®©ë© ¯¥à¨®¤,   ¢ ¢¥ç¥à¨¥ ¨ ®çë¥ç áë 30/31 ®ªâï¡àï  ¡«î¤ «®áì à¥§ª®¥ ¯®¢ëè¥¨¥ªà¨â¨ç¥áª®© ç áâ®âë, ¯à¨ íâ®¬ ¯à®¨§¢®¤ ï ¤®áâ¨-£ «  ¥áª®«ìª¨å ¬¥£ £¥àæ §  15{20 ¬¨. �  à¨á. 4¯®ª §  £à ä¨ª ¨§¬¥¥¨© f0F2 30{31 ®ªâï¡àï ¯®¤ ë¬ ¨®®§®¤  ¢ �¨«â®¥. �®¢ëè¥¨¥ ªà¨â¨ç¥á-ª®© ç áâ®âë ¨®®áä¥àë ®ª®«® 00:00 UT 31 ®ªâï¡àï¤® ¤¥¢ëå § ç¥¨©, § ä¨ªá¨à®¢ ®¥ ¯® ¤ ë¬¨®®§®¤  ¨ à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®-å®¦¤¥¨î ¯ïâ  ¯®¢ëè¥®© ¨®¨§ æ¨¨  ¤ �¥«¨-ª®¡à¨â ¨¥©. � á¨¦¥¨¨ ¤¥¢ëå § ç¥¨© f0F2¢® ¢à¥¬ï ¢®§¬ãé¥¨© ¨  «¨ç¨¨ ¢ áã¡ ¢à®à «ì®©¨ áà¥¤¥è¨à®â®© ¨®®áä¥à¥ ®¡« áâ¥© ¯®¢ëè¥®©ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ ®çë¥ ç áë ã¯®¬¨ «¨áì ¢ «¨â¥-à âãà¥ ¨ à ¥¥ [6, 7], ®¤ ª® ¤¥â «ìëå á¢¥¤¥¨© ®¯à®áâà áâ¢¥®-¢à¥¬¥®© áâàãªâãà¥ íâ¨å ä¥®¬¥-®¢ ¤®  áâ®ïé¥£® ¢à¥¬¥¨ ¥ ¡ë«®.
���������	
���������¨á. 3. �à ä¨ª ¨§¬¥¥¨ï f0F2 30{31 ®ªâï¡àï 2003 £.¯® ¤ ë¬ �� ¨ ¨®®§®¤  ¢ �ä¨ å
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���������¨á. 4. �à ä¨ª ¨§¬¥¥¨ï f0F2 30{31 ®ªâï¡àï 2003 £.¯® ¤ ë¬ �� ¨ ¨®®§®¤  ¢ �¨«â®¥� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¢¥¤¥®© à ¡®âë ¡ë«  ¢¯¥à¢ë¥¯®«ãç¥  ç¥âëà¥å¬¥à ï â®¬®£à ä¨ç¥áª ï à¥ª®-áâàãªæ¨ï ¨®®áä¥àë ¨ ¢ëï¢«¥ë ¥ª®â®àë¥ ®á®-¡¥®áâ¨ ¯®¢¥¤¥¨ï ¨®®áä¥àë ¢ ¯¥à¨®¤ á¨«ìëå£¥«¨®£¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ¢®§¬ãé¥¨©. �® à¥§ã«ìâ â ¬à¥ª®áâàãªæ¨¨ ã¤ «®áì ¯à®á«¥¤¨âì ¯à®ï¢«¥¨ï å -à ªâ¥àëå ®á®¡¥®áâ¥© ¨®®áä¥à®© áâàãªâãàë,â ª¨å, ª ª,  ¯à¨¬¥à, £« ¢ë© ¨®®áä¥àë© ¯à®¢ «¨ ®ç®¥ ¯ïâ® ¯®¢ëè¥®© ª®æ¥âà æ¨¨. �®¯®-áâ ¢«¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à¥ª®áâàãªæ¨¨ á ¥§ ¢¨á¨-

¬ë¬¨ ¨§¬¥à¥¨ï¬¨ ¨®®§®¤®¢ ¯®ª § «® ¢ëá®ª®¥ª ç¥áâ¢® ¨ íää¥ªâ¨¢®áâì à §à ¡®â ëå ¯®¤å®-¤®¢ ¨  «£®à¨â¬®¢ ç¥âëà¥å¬¥à®£® â®¬®£à ä¨ç¥áª®£®¢®ááâ ®¢«¥¨ï ¯® ¤ ë¬ GPS.� ¡®â  ¯à®¢¥¤¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à -âë 02-05-65350, 04-05-64671). �¢â®àë ¢ëà ¦ -îâ ¡« £®¤ à®áâì á®âàã¤¨ª ¬ Lowell Center forAtmospheric Research, University of Massachussets,USA §  ¯à¥¤®áâ ¢«¥ãî ¢®§¬®¦®áâì ¯®«ì§®¢ ¨ï¡ §®© ¤ ëå DIDB ¨ ¯à®£à ¬¬®¥ ®¡¥á¯¥ç¥¨¥.�¨â¥à âãà 1. http://kosmofizika.ru/buri/ki 0503.htm.2. Foster J.C., Coster A.J., Rideout B. et al. // Eos Trans. 2004.85, N 17. P. SH44A-06.3. Huang C.Y., Burke W.J., Holeman E. // Eos Trans. 2004. 85,N 17. P. SH53A-14.4. Kunitsyn V., Kozharin M., Nesterov I. // Proc. SpecialSymposium of the URSI Joint Working Group FG.13{15 October 2003. Matera, Italy. P. 58.5. Kunitsyn V.E., Tereshchenko E.D. Ionospheric Tomography.Berlin, 2003.6. �àî¥««¨ �.�., � ¬£ « ¤§¥ �.�. �¨§¨ª  ¨®®áä¥àë. �.,1988.7. Tsagouri I., Belehaki A. // Ann. Geophys. 2002. 20, N 8.P. 1225. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î01.06.04


