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О НЕКОТОРЫХ ПАРМ~ЕТРАХ ИОНОСФЕРЫ 

.На~ех;Ца Воб_ро-за 

С. те~ дор, как -~еинели~ Хевисайд в I902 r. IiреДполохиЛи воз­

можность отражения ра;циоволн от· ионосферы, т-еория распространения 

·волн · в :ионосфере . сде.лал~ оrрохн.ъiе усп.еJ~:и. При изучении разнообраз 
ных: эфi.'f)ектов, во~никающих liРИ : распространении _раДиоволн В ионосфе 

ре. неQбходимо · Знать еМ парацетры Ц их -взаимосвязь меЖду собой. 
Наши .. сведения: о параметр:ах· Ионосферы . непрерывно расiпираютси и 
уточняются в свяЗи со вс~ нов:ьШ~ зхспериr.tентальНЫJ4п и теоретиче·-. 

скИии _иссле;цов~ни:Я:ми· . В настоцее время: ~а.р~;~.кетры ионосферы о~ре-
. делg;отся Itaк методом радиозондирования с поверхности Зекли,_ так и 
с по1.tощь~ rеофизиЧес~·их ракет, а та:а~ Ионосферных .ст~шций, уста­

новлеJIШ:lХ на искусствев:вых с:путнихах Зем.пи. 

В - ПОСJiедНИе ro~ В литер~туРепоявИJi~я - рg,ц р~бот, В которых ПОД""' 
водВ:тс& итоrи успехов, .цостиrиутых в изучении ио_носферы. к их 

числу . следует отнести ув-лекательный обзор · об исс·ле:Цоэаниах внутри 

_ионосферы· :Р. · вур.цо /I/~ ciipaвoчи~it по охо.uоз·еыно:uу космическому 

простраиству под ре~акцие-й Ф~ .• с. Дхоисоиа /2/, а тапе издаваемую 
АН ссср· серию " ГеофизИiа "/3/ .• 

. . 

·це.Пью настоящей раб6Тьt явл.~~етск ·анализ некоторых параметров 
ионосфе;Ры таких, как её ·ионный состав, температура, концентрация . 
электронов l:i иХ зффективвая ч.астота· соу.цареиий. Taкoit анализ Про­
изво.ци~с.в: на основе периодической научиой ~итературьt по даниоку 

вопросу;. 

Иq_носферу опре.це.пшт хах часть :верхнеit ат.~tссферы, содержащуЮ 

зн-ачительное число заряженных . частиц, обладающих тепловой энерГи­
ей. · Ионрсферу nринято подраздеJIЯТЬ ва следующие области: д, E.F · 
и верхнюю ионосферу. Каж.ца.ft из выmеупом~нутых областей обладает 

рл.цом особ .енностей. В формировании этих особенностей orpo:uнyro 
. . . 

роль играют из.пу-о~ение Солнца·, мехаииз:иьi образования и потерь за-

р~tженных частиц, а· тапе rравитациоиные и э.uектромагпитиые силы ~ 
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Д-об.пасть 

Д-обnасть ( на вьтсотах о·т 50 .цо 85ttl!! ) я~ля:ется: самой нихне~ 
обnастьD ионосферЫ, содержащей ~наt~итеnьвое коЛиЧество· элеttтроноз 
И обnадающей ВЫСО1tОЙ Ч~СТОТОЙ СТОЛКВОВе~ИЙ между электронами И 
не.йтра.пьиша~ Частицами из-за сравните.пьв:о большой ПJIОтности ионо­

сферы на зтп высотах. В· этих столкновениях беэвозвр~тно теря:етса· · 

энерrиs:, по~ученнаа ранее э.п~ктроиами,_ с.пе.цовате.пьно, в Д-области 
икеет 11есто п~r3Iощение ра.цио :J;о.пи, з свя:зи с этик_, изучение этой 

обJiасти приобретает важное значение .цля: ра.циосвя:эи~. 

Криваи (I) ва рИс.! покаЗывает дневной "усредвёнИый· профиnь" ков~ 

центрации э.пехтровов . Nс . в ворыа.пьной ~веввой Д-области, · т · • . е. 
хоr.ца оrравичitваJ)тсs: rеоrрафичесitими ~ереввьШиm~рота~и .иотсут;. 
ствиек вспыШех · ва СС).Uнце. · Махсиыа.пьвая зле хтр щiиаи ~о в цен трация: . 

набж.юдаетса вб~изи · 80хк и достигает ~е.пичхвы fo'~ •• 
DOr-~~-r~~---r-т~~~---r-r~~rn 

85 

G5 

53~~~~~~--~~~~~~~~~~~ 

102 · 10з · 10:4 · 105 

KoнчeнrnpoqliЯ. э.лектроно4, .эл;см,; 

В рабо.те Г. С ;. Ива~ова-Хо.пt;>.цв.оrо- -/4/ .ца:Ва Попытка оПИсания: ~еха- · 
нИ~ков ионизац~ttи нижней . ионосферы. ~ Ионизация: в Д-осSJ,Iасти, соr.пас· 

но о·бщеприпJи.·ой точке .зрения:, Происходит .tioд .цейст~иек коскиче­

с~их .пучей, а также рентrепоэсхоrо (с длиной волны 2-81) и лайма­
новсхоrо f!l... (с .ц.пиноИ во.ппы i2I6A) иззtучений. ·n~ичём отвоситезtь-
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вая; роль двух посл~двих истоЧииков в фор:мированииД-об.иасти . эави.­

сИ.т ·от уровня солнеч~:~ой а:ктиввости. 

О.сновной П})ичиной потерь эJiе~,етр~нов в Д-слое в:вляетсЯ: . процесс 
диссоциативной ре:комбин·ации электронов_ с положительшmи ионами. . . 
Длн оценки . этих эле.!Стров:в:ь:х потерь иеобходимо ~ва~ь раз . .пичиЫе ;цil 
разных видов ионов значения скорости рекомбинации /5/. 

в Д-области ваблю;i:аютск Х:ВJiевиа, 'Дри которЫх хонцевтра~ ЭJJ:е­
хтровов повьnпаетсЯ на · два пор-в:.цка и при· · и:оторы:х имеет место сuь- · 
ВОе П~ГJlОЩеИие р·аДИОВОJIН~ СУществуют Тр~ . тиnа эn:ехтрокаrХИТRОГО 
по rлощевия. ·. . . . · . . · . . . · 

Первый иЗ в.иХ наэываетсв: ввеэаiiиьца ионрсферВЬtм возuущеilи~к ~ 
порож;цае-rся сильньш _ ревтrевовсхик иэлучеиием солвечюа . всПШiе~ 

(хривав: · (2} · ва рис.. I). · 

Второй .ТИП поrлоще~к свкз'а.И с ахтИВНЬDIИ ПОJI.f!РВЬWИ .сиs:иипи • . 
маrвитнwи воэмущениаuи · и вызван хо:рпускуларныки · .потоха11и (хривеJI 

.( З } на рис. I } • . . 

На mиро_тах вьnпе зоны полЩJ:вЬlх· с.Wший иаблю;цаетс~ третий тип " 
ПОГJIОЩеииа, называе)(ЬlЙ . ПОI'JIОЩеRИе114 B · ПOJIJipROЙ ШаПхе и · объясваеJIЫЙ 

пр_оиишовениеы ~н~рrет»tчесхи:х частиц в обnасть д. ·{А--риваs: (4) ва 

рис.-~}. 

Е.;.область 

.· ОбJiастр ионосферы, простирающу~>са от ·85хк до I40D, принв:то 

называть Е-обла.стью .• На рис. 2 .- пре;цстав.деi!ы тиnич!:ше профuи 
ковц·еитрацй:и электронов в ионосфере .цлк .цневиых п ночПЬ!Х ycJtoвиl. 

Днёы хонце:в:трацив: эJI~хтроиов :в Е-обJiасти достиrает nора;п;ха 1011/J , 
а иочь:ю умеиьпiаетсs: ripиue:pito i IOO раЗ~ Харахтервой : особепос1JЪD · 
иочньtх профиJiей Nг s:~Jiв:eтca на.пичИе чё:ТitО вы.:ра.:r{зниоrо Уав:с~ма 
и·~· высотах IOD-I20:t<:к, над хотор:ьn~ начинается:. резJ!о~ jмеиьmевие _ Nг 

Пр~ивьt образоваНИJi иочноrо . слоя; Е и провала над КИ~ ещё не · 
·ксиЬl •. В ИасТоцее вpeJ4JI В JtИТературе обсуХ,цаеТС.!I BOl!pOC О суб}ест- · 
вованиz ночного истоЧнИка . ионизации на высота:х; IOO-.I20:юl /6/. 

· В работе· Т.В • . Казаче:асхой и r~ Со. Иванова-Холоцо .rо /7/ сч:Ит~ет.-
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с.а:, что ноЧной слой Е по;ц;церживае·тс.а: ·:медленно ослаб.П.s:ющимсн после 

захода Со.пнца хорпускул.s:рны.u источнихо)l ионизации, мощность . кото-
. . . . 

poro в перИо;ц нИзхай аЕтивности Солнца у'ценьшается в десятки и 
сотни р.аз. 

. . 

· Часто в Е-слое нaбJID~aeтcJl аiJокалия~ _н·аЗЫва.еиая сnорадичесюtм 

. в. слоем.· _этот. сЛои и.кеет толщину ·прибдизительно о; 5км, ·а конце н­
. траци.а:_ электронов 1' кёr.1 обычно :в .2 раЗа болЬше . ~онцентрации злек­

тронов выше й . ниже . сJ!оя. Обз;>азова:~ие спорадичесЕОГО.Еа елок ПР_ед­

сiа.вянет с0бой о;цн:0 из. ~аrа,цочных явлений в ионосфере. Т-~орий об 

образовании Е• оче~ь ~-or9 .. Тах хаriример, н. н •. Фатхулин /В/ .Цаёт 
цопытку с~Езать nроисх.ождени~ на:Ибо.иее · характерных ти~ов Е а в 

ионосф_ере на средниХ _и низких широтах с S~ .;.~акамИ в облас..ти . 3 ·~ 13 
-/9/ -похазаiiо,что экваториальный слой. Еа связан с Эк.ваториа.iiьноИ . 

Э.пенстростру:ёй. г.· . с. Иван~в-Хо.по;цный и в. 'И! Лазарев /IO/ · цре;цла;_ 
·гают кехавизir· · обра:зоsания _узких _с.лоёв :Е. · пото:хами э·лектронов · вы~ 

_сокоn энергиИ, эахвачеииыыи ~а.rвитньш nолем Зеы.nи. 

f: .-об.пасть · 

. · Об.пас ть · высот о т !40 iс:м до 60Qхм прин.а:то назы:за.ть ··F -облас :rью. · 
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В F'-об.пасти разяи·чSJ)т eriti:i .цва ·с.поs:,:; и ·/; • . С.пой ~- ,иежиt · мez.v щ!-. 

сотами от I40АМ.цо 200кк и вабm;цаетсj! в дневное времs:,. а ночью . 

полиостью исчеЗает· (см. ри.с.~) • . Тиnич~ое зиаче.ИJ.iе электррииоit хоп-~ 
. . . . . . . . . . . - . . . . . lJ . .. . . . . -. . 
центрации д:Па полу.циs: состав.пяет 2,.S · IОэ.п/ск в Пе]JИОд щцtиjlla и 

1 . . ' . . - . . . . . . . 
4,0·IОэл/см в период ~акси:uука солнеч:аой . ахтив:ности. · в,ыше ?OOu 
.пеzит ~JIOЙ ~ • - Эта об.пас~~ харахтери_зуетсх M}JOZectвoк анока.nий -~ 

· IIBЛS:eTCI! наиболее тру,цио.й . .ц.Пs: опИсЭ.Ииа.~ На рис. 2 цохазаи та~е . I!:PO 

· филь эЗхехтр~нноЙ .:ков~цевтрации F. ·cJioя. По:sе.ДеИи~ h·mf:. -высоты uан.­
симуКа Злехтр~иной ·хонце}tтрацИи ./). с.поя очеиь ~апуrав.о" h",~ _-_ЗаБ :t. ·­
сит от местиого :временИ, широты И ypo:aвsi. солнечной . ахти:Вности •.. На 
сре_диц _mИpoTS;X : высота- максимума_ Эnехтроииой . 1С6вцеsтраци~ . изкевя-
етсх от 200о .цо · 4оЬхм. · · . · . 
А. И .. · ЛихЗчёв /~IJ ва основе ·резуль.татов обработ:ки -uа~ерие,жов ис-

. схе.цовавий no .цаииык : 70иоsосф.ериых стаНций с.евериоrо · Пож~арu 
припrе.r к выводу,. что состо:nи_е ионизахщи cJIOs; f:a :коитроJt~уетса 

воJiно:аьnа иэхуче.иием Со.пнца :в пiирохой · nолосе широт от -+I5° .до По~нт '" 
.воrо круrа. )3 э:к:Ваториальной Эо.ие, · rде rо:Ц~в.ое . изменени-е nocтYnJ!e-
: нИ~ в·о.пвовой радиац~и· · ~а.по, · свi!Зь f.p"";,. . ;..хритичесх~й .частоm c~o s: 

/=~ С ·BOJIHOBpЙ СОn~еЧИО~. эИерrиеfi ОС.Паб"е.эает· , здесь . бOJIЬmee ВJIИ~~Hie 
. на_ В~риа-~и fol=йaz . t а . CJI8;ЦOB~TeJIЬH0 ,8 И ва вариаци~ .N"_. . -ыаiсющ::· ·.­
ВОЙ -Э~ехтрQИИОЙ хоицеитр~Ц~И . c.no·ii F,, Х В rодов6ц ХО;Це 0REtЗЩ58D'I' 
Э.пектро.цивамическИе Процессы · и маrиитиое по.пе Зei4JIИ /!2/ • 

. За ' иQ~изацию.· ~; . ~б.пасти _ответе·твеика rJiaBJIIOI обраЗок со . .пиечЕ 
. ' . - . . . · ' . ' . . . -: . 

. ра.циаЦиа в · диапазоне .цл11и :ВQJIJI о .. 200 до . 9ООА. · В резуJtьтате фо -::: 

иои·изаЦии обр~зуютса иотl . атомарного :ки~хоро;ца о+ и эаех:Троиы. 
· Ср~;ц~ меха~измо~ ·эле:ктронRых Потерь . в F" -слое _ ваЖную . ро.п~ иrрае• 
. процесс_· ·диссоциативно~ .рекомбинации· . К~х ·известно, nр.амаЯ ре~А~ .1 -

иациl! эхехтроиов и ато.ыарных ионо-в проте~ает сравнитехьно . К!!д.Пt: : . ~:J 

· и .не · t.Фжет· объ~иитЬ .скорости э.пе~тронныХ ~отер:ь .цаЖе в ·ве.рхве · 
час·ти !; обласоtи. В тоже вр.екs: Известно; что скорость диссоц.ие. 

Ках -и~вестио ~ ·критичесхаs: частот~ fo оnре.целкетс~- Из · сооТНоmен ; 
(217fD)I!= 4"~Nmaк .d:a;18·fO~Nmta- · .· · · .· . т 

rxe · e,~n- зарs;Х и -масса э.пе~трона, соответственно. 
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=:ой реiСомбпнац--лхr JlOJieкyл.s:ptwX· ионов на нескоJI:ь.ко ·порядков бoJiьrne 

скорости ре:комбsщации атоиа.рньiХ' IЩ1!0D с зл~хтрою:lМ~, поэтому при­

сутстзие коЛекулgрtшХ ИОНО.В .ЦОJiЖНО оказы:ват.ь BJIИJ'IHИe на скоростЬ 
злехтроивш: riотеръ в F; -слое /!3/. ~ настоЯщее время считае~ся:~ 
что причИной злехтрониЬlх потерь_ в F -обЛасти· нвл.в:е-тся: диссоциа-

. . 

тивнаа рехо.мбин_а·циа, П})е.пстав.trЯ"Ющая: из себя двухступенЧатый про-
цесс .•. Этот Процесс состо :~-т из I_) ионио-атокноrо о·бме·на меЭ~:;Цу J40-

. . . . ·· . . ~ -

.tiettyЗISMlll Na. и иoiia~ О~; .· 2) · р_екоыбиnации обра~о.sавmИхся: ионо13 NO с 
зJiе.хтр·онз:ыи. Медлепость_, этого дБ~ступеичатоrо процесса : мо:s:по 

час .ТИЧRО Об'ЪЯСНИТ.Ь nр~Чное с~хра.иение иони3сЩИИ :8 -ночное : время:. . . 
· ·. С; УJiевьПtение:а: ·п.по~ости neй_тpaJIЬЮJDC сеставJI!I-",щих ум~ньшаетс.Е 

. роль· фотохиJlИЧ~схих ПроЦессоБ и начинаJ)т преобЛадать пр~цессьr ne- · 
реноса зарк.цов, хоторьте ·вызываЮт уыен~mекие :концентрации электро­

нов с выс6той. 

Иоиgы:Й состав ионосферы. 

дJiз: поии·канu иехаииэков о~разо:ванхts и · потерь . з _лектронов не об~ 
хо.ци~о зватЬ ИОНК.1:!Й сос~ав ионосферы. Как следует из paбord /I4/, 
в течение rодз ыиюrмальной соJiнечной ахт~.sности имеют цесто · сJiеду­
ющие ыехакизr.ш обраЗОБания:· · и потерь ионов .• 
В . обзrас'l'И (55-83 )ХМ конЦектрацИя: nолоЖительных ионов азота N+ 

равна в сре~ем IO" ионов/ск~ Об.пасти (83;.,88 )ки ~~ (83'-93 ):ю.t иоuи-
. . . . . . 

эируютса nocpeдcтвotrt (2-8J\) Х.-Из.пучением и 33,7А излучения с об-
разоnаниг1l · :ионов 0: · ~ N/ с посirе.цующим ~онЕо•ато~шьш обиЕщо11: 
N/ +Оа--0/ +М _;.NJ++NO; п~и~одащии к .т~му, что .осr;оБноП ионной . . . . . · . + . . 
разнови~ностью на .этц высотах · хвлаетс~ . NO • . 
06Jiасть (93-II5 )Ю. преиыущесnенно ·ион1tЗ1rруется EUV излуЧе-Б:ием с 
образованием 0: .и ·из.пучеийе~ 40-75А с обр~эоваюiем N/ • Причёlо! · · 
ио:вы .. N/ уб.ы.ва:юt из-за . реа:кций ионно-атоllно.го обмена типа Ne+ +О.-. 

. NO++/j ИJ!И N/ +G4+N~t, приводкщri: к обJiасти, Где но+ и о: .оди.:. 
иахово важm. 

На рис .3 приБе.цёк график Высотного распр.еде.пен~.si Ионного ·сост·ава .В 
. . . . . 
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днезное вре.мз: по данньrм при мин:ималыtой сол?.ечной · активности ;;;. об­
ласти · высот от 90кы до I200км /!5/. 

100. 

~ . 
1 

1 

1 
1 . 

1 
. . ~ 

i 

j 
1 .. 
1. 

--=---_._ _ _.__ -~~--=~~.U..,:--..._--L--· _l ____ .L. - . ~ : . . 

10
2 •о' . 105 · N •о' 

Иэ•за отсутствхiз: надё1РIЫХ данв:тс в пределах высо'1' от 2"401~?~ ·др 400ю.1 . 

на · этом рисунке, _ . к сохалеriию, . ~е . удаётсз: п~осл'=дить обзщсть исчеэ­

Иовениз: молекулярНых ионов. Реэуль;аты из~tерений nоказы:sают, что з 
ДlieBitOe вре~сt nереХОД ОТ ~IOROB . 0-Ф 1t более зrёГЮl:М Н~+ И JF .. 'ЗН:н:а-

.. J . . . • • . . . о . 
е т в районе _ 600кы. В ночное ~е вре~rз: . в умеренных mи:рртах (48-75) 

тai~ov. nереход имеет место riри6лизителъно на уровне 550ш летом и 

. 500км зиыой /Iб/. 

. . 

Столкновеииз: в ионосфере 

Наличие электронов и ионов в ион·осфере д~.;:ает её электроnровод..: 

. ной. На величину nроводимости ионосферы существенньш образом в.плл-. 

ет частота соу.царевий электронов с ионами \1ci , частота соу.царею!fr 

электронов с нейтральными частицами Ven , а тапе_ частота соу.цар~-­

вий ионов с ве'йтральв:ъwи частицами "Lп • · · 
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06.nас·ти. д и Е ищ:rосферы характериэую1:С?Я высохой часто.тои стол!Q!о­

вений· Электронов с нейтральными част:~:щами. Как с~едует из данн~п: 
измерений ii7 /~ · частота столкно·венИй электронов с нейтраль~ми _ча~ · 
стицами в Д-области постеnенно уменьшается с увеличе~шем высоты от 

. . ·. r ~ . . . 
величю;;ы · Порядка 3,4• IОсек ·на высоте · 50ю.I до величины порядка 

6 .' -f . . . . . . . 
3~5·-~Qсек ·на высоте 80xr.1. На вЫсоте 1;05км частота стол.zно!lений . 
электронов · с в:ей.трал.ь~ьг.JИ частицаl&И уменьшается уЖе ,цо величины 

· · {I, 2:!:0·, 5 ) ~ · ro"6ei: ИзУ.е:реnия ·по~азЫвают. также -, . чть на высотах от ·60 . 
. . . . . . 

. ·до 80:ю~ 'Ш!еетс.в: · векотор~_я сезонная з.авl~сiцюсть, а . именно, ._летние и . 

. ос~нние : веJI~ицы \1tn прИJ!ерн:сi· в I,6 раза бозiьmе Зимних и ве_сенних 

:В~личИif ч~сто'т со,у.царениi4 злехт~онов ~ нейтралЬными :части.цаt!и. 
В /!8/ . по,цтверsдаетса в~сказанная · ранее В.; JI ~: rИнзбурrои /IS/ 

. . . 

точка зреНИR, ·чт9 В нижней · . . обл·асти н·еобХО,ЦИМО JЧИЩвать как СО~ . 
. ударенИк 3Леiи;ро:iов :С :нейтраЛьm.п~и час?-'ицами, . так и со.у;царениз: 

. .. 

э.дектрон.ов· с .~ощ)~тельно · _заря:жев::нъшИ ионами; нес_иотрк на то, что 
концен:траци.в: · Ионов значитель "Но ·меньше ко:nце.нтрации ·нэJ1тральных 

~астиц на з тих высот ах. .Такой jче т нужен ввИду . т~ го, . что сечен~е . . . . . . . . . . . 
_ рассеJЩИR d эЛектрона .· Iioлouтe.nыu.ш ионо·м . .:: '"':~шлрои раз бo.itьme, 

~ем сече·в:ие · .. рассеs:ни.к эл~ктрона нейтраЛьной частицей.· · ·· 

· :Ч~с то та · стол~но вений за вИсит о т :; • .:-:,~ ктронно й темпера туры 't, . 
:jта Зависимость вырахается; сзiе,цующ~ ;~ :. браз. ом-: 

. . ~;" =в,з·fOf:JNn Те~ - сек-1 

. д;i.;:· сrо.лкно;вений· эЛектронов с нейтрал:Ьнш11и · частицаuи, 
.цеz. ;раn;И.я: . нейтралЬНых частиц. · . . . · 

~~~zпi22!Ш_N. t:) ; сек-1 . . f?'L (NfГ/ . 
длR столкнов~ний электр.онов с положительнш.ш ·ионами. .. 

Эффектi~внаs: частота сто·лкновениti эле:ктроnов в . нижней F..:.об.irастИ. 
. . 

. .я:щiнетсs: суи_мой ухазанных В;Ыmе частот .и выражается сле,цующиiJ cno-
coбcu: 

~-trA1~7ёn+~ft/200J;_)cei~ · 
'Jf {~ 

Эффект:v.:вн~я: ча~тота столкновений ос .таетс.я: всегда . больШе часто.ты · 
столхновений электронов с . пейт:ральныМи · частццами 

выmающих I20км. На высоте 20Ош.~ \).Jфф . больше ~ 

на высотах, . IIpe:... 
в 2 раза. 
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Изменение эффективной "l:{астоты стщпсиовений з.пектроиов v.- и часто-

ты столк-новений · электронов с· нейтр~~ьными ·чз:стицаии \WI · в зависи-
., 

мости от высоты ·приве.цево на рис.4. 

5 . 6 . 7 8 9110) iC --f ~11t,4 
l\ак · видно из этого рИсунка, частота стоЛкновений эJiе.itтров:ов с ней­

тральньn'IИ частiщамt-J · VtrJ ;обо:!в:аченв:ал штриховавной линИей, резко · 
·. паДает с увеличев~ем . высоты. · 
Через .Qo и Q., · на этом рисувхе ·обозначено коЛичество поступающеtt 

в. ·ионосферу энергии за единицу вреuени, : прич~:м Qo =I ~ ro' э.в/сы"' сек, 4 . . . . 
а · . Q, ;;r • IO эв/~м~ сек. Увеличение. поступающего в ионосферу · коли-

. чест:аа знерГ~и .увелиЧивает эффен.tТИВ~УIО · Частоту СТОJIIШОВеВ:ИЙ 
э.лектро.нов. 

Выше . 200кlt уже · Прео6ла;цают· с·то~киовев:ия Электронов с иова:uи ·, 
частота которых Y•l · коFJ·трохирует~л зле.ктровно·й и . и.овной · Плотвостл­
wи, ·а · тапе Электронной текпературой •. Отметим, 1l1'.o на . высотах по­
рл;цка 600-700км эri>Фективвая: ·частота стол:в:новевий э·.пехтров:ов 

~ .. 2 ~ . 
состав.пяет всего лишь (I+3)IO сех• 

·Текп~ратура · иоs:оqф.е:ры . 

'f.е~ми~асх~:нr Поведение ионосферы. явля:еТQ;<I n · .настоящ~~ врем~ 

цред>.;еток· мноГих теоретичесiс~ работ и· раэнообраэиых эiссnер~е~тов. 
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r.п~:в.выы источнихоы иаrреваииs:. верхвей атмосферы явяяетсs: ·со.п-. 

нечиое у.пьтрафио.пет6вое иэлуqе:sие, хота не сn;едует преи~б~еrать ~ 
фа~тоu, чт'о сущес:rвуют · ~ друr:ие ·источиихи·, ·· :s:a~ и.а~р'Им~р, .Цисс:ИПа~ 
ция гидрои~rв.ит:в:ых. волн, эле.х+:РINеские noл.s:, быс-трые · частиЦы . и др • 

. : Эхспериыев:таJIЫWе наблЮ.це~ПТЯ покаэывают, . ЧТ() на высотах, · пр:еВьt~ 
·· izающих 300кы~ з~е~троииаst темпераrура Т, ~ожет ttревыmать иоиВ:ую 
темnератJ'"РУ 71. •. В работе . /20/ в:айде1!о·, .что: от-И.оmе·ние электронной · 
температnы к иов:иой · тенJ~ературе ·'f./Ti . :~остиrа.ет · :иа·ксиыума от ~ ·,цо · . 
Z~в· о.б.паст~· . от 360:кu ~~ 400.:км, · уЫев:ьmаясь затем До велИч111Шт' ·J.~еНЬ"'" 

. шей, чеu I~ 5,. ха высотах, бозrь:ших 65Оп~ 

'. '1 1.4 . !-~· . :u·· Jt. ·u . 2.4·. 

• 1 • • 

·Jnлomнa.a -криваs на .:рис. 5 по:ка~ыаает. профиль отв:оmе'Еия ЭJiiЭkтрожной 

теыnера~;у];i~ .~А ИО.RИ()Й теi.шератлн~ . Т.е / 'fi Е ЗаВЦС.I-lМОСТИ ОТ. ВЪЩ01Ъt 
;J;ля· :rе;р.иода :времен!'! блИзк.оr~ · А. ~озrудmо~ n~xr~p:naл: хрх-tва~ ·~оказы.;. 
&ее т.· npOQ~JiЬ 2~:ого Же ОТНОШеНИf!, no:f;rч~н;aoro · 'ripи ПО!tОЩИ метода 

·сn:е:::~тра::ьнш: :iз .цере:щй pacceJ:tнн.oro с:r~г:nала /2I/. · . · 
· :Набл1')дениs: р:оzазы:sа • .1т; что и . ночь~ . т~:мпере.тура эл~нtтроноЭ 

· не"'!:!оrо больше .·тем;Iа~атуры иоЕо:а ·и состав.ля:ет пример:rо/ Т~* I, 3.TL , 
. .Зто. ужазывае.т в:а сущес~:аование ·fiOЧRoгo, ·.иqточни~а . ren.ua, · инт!2нсi.rв- · 
· хос .тЬ · .которого моЖет C09TaБJLIITЬ ЛИШЬ ;teбoJtЪtttyD .ЦOJIIO ОТ инте:а:сив-
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иостх . у.аь1рафиоnетовоrо изnучев:иs. 

Из мноrочис.пев:ИыХ. вабJIJ)";ев:ий сле.цу~~ таъ:же ноно· выражень.·ый су­
точный хо;ц . эяектров:поll ?e-r.t"n~pa.тypы. /22/ ~ :На р~с ·.s ri:редс т?-'ВЛэна 
зависимостЬ эJiех.тронвой те~~ератур~ ·от ые·ст~о·го време~и · ,цл~ высот 
в райоi!е 300xv •. 

. 2000,r-. ~- -т--"1,,_...,.-,-.,,-,_.,.-w--r,..:...,..,l, ....,.....,._ .-_.,. . ..,,r--r_ -

'·- ~ · . . 
г \ , ' 

·1 - ... 
1 
• . 1 - ~ . -

1000 ~ · ; ' 
- ~~" . . . . 

·~~~---..;.--~ · - •.· 
. 

' ~ 

-.: 
.. .. 

Р~.6 · 
З:яехтр·оюtа-. т~кпература рано утром в:е.обьtЧво . ·выооха. Этет фав:т 

. ИВ'I:ерпре:т1$ру$т.са · в:а .о~в:6ва~И~. СJI.".цуl)щей ЗаВИСИМОСТИ /23/: 
. '• . . ' . ;.:.,. ' Т;.· = AQ ~ й . ' . 
: . : . "-:- ~ . .. 'F 11 . . ' ' . . . ' . . 

r.це Q_ -Iiрито~ ~еiШа . х э.Jieв:тpo:Rav, · . вьцнu:ев:в:ый в эв/с'i/ сев:, 
.А-ховст~в:та (A=2,'I ~ IO •) . · · . · . · · 
:В о~·аасти- t прИток т~п.п-а 1t · э . .иев:тров:в:ому_ rазу · сразу _•е nосле ~осхо.;. 
;ца Со.п~ца нарастает, а · ·та~ хав: в · рав:щtе. утренние часы э.ttеitтров:в:ая: 
:КОИ_Цевтрациа ~ . ещU • оравв:ИтеJIЬВ:О аJ~эха, ТО ~ИCJIO Эji&:ктроиоs·, ono~ 
COбliЬlX : О'!'Вать эту эвер.rп ~а.ио; И. Элев:~~онн~~ - температура ' pe_з:tt'o 
возрастает. Пре;цпоnаr~етск; ч·то :Вс~ · поQтуд~Ющее тепло . и;ц~т :к · 

. элеttтро~,!воку rазу., ·прs~ ~_аrре;ваиие:м в:~йтраJI~ных t{астиЦ :и · ионов 
np.eв:e~peraeтcs: ·и что · Иовы в . ;ца.~Ь':Ее~пrем ".от~асыв~~·· эцер·rиD:от ­

. эвехт?Q.н~в /24/"' · 
· .. Rаrх)еваиие эяев:трощi:оrо rаза · ~влgетсs· -резулъ.татом_: теШiа фото.-· 
a.Пez'tpo'iJo:в, . об.tа.Цющих звачИт·~JQ;в:ой энерr.иеi·, . · час 'l'Ь ко.торо_й · онИ 
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перё_дают окруzающ~.к ззtехтровак~ 

с·огзtас.во . общепрИнятой rипоте.эе, темпера'l'ур·а .Jtqиoв · :аа высотах 
иеНЬ,~ИХ 500IO.!. б~ИЗRа -: ~· .темnераrур~ вейтра.пЬ.НОГО газа. С. yвeJIИ-q:e:.. 
НИ~_М ВЫСОТЫ В вер_х,ней части ЩIОЯ: -~ .. соударения И~НОВ С _ ·ReЙ'fPSJIЬ~ . 

· нымi1 ч.~стицами стаНовятся редхи1Ш И на Достаточно . бодьпiИх ~ысотах 
. теПхооб.ме~ !о!ежду злеJ(тронам~ . и иона~и -~ре'ваJiи~ует над теn:Ло~бме~· . 

• • • о • • о . • • 

· но м· между иона)r!и и нейтраЛьньп•й· ·Ч~с. ти.цах.ш ~ . 
На . высо_т~ . боль~пх 8ООЮ! имее.тс~ тенде~;щи.я: · It ВЪJравНf!I·В.ан~ю · Ио11-

но·й ·и зл.ехтронной темПератур. 

Важной . особенИо~тi?i> ~ах - ~Jiexтpoниoij ·, так· ~r - ионной темiiератур 1 

. Я:ВJI.Я:етс.я: ИХ .' 'ширО'l'Н2~ : зав~~·ИМОСТЬ/?5/ • . . 

Проводимые за no~Jieднee вре1пr . Iiссзi~дованик по : -терм.ИческоДiу no• 
ве.I(ению ~~но·сф~·ры: дают ъ.ш.9ж_е~тво ·_инте?ес}{ого ~атер1rа~а.·:, . рас.щ1фро­
вани-е хотороrо. внесет · неоЦениМЬiй вклад ~ понимание nр.оце.ссоЕ, : 
nр~Ис~од.я:Щих _в . ионосфере. . . 
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