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öèè✿ ✭✶✮ ìàêñèìóì ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè ◆♠❋✷❀ ✭✷✮ ýëåêòðîííîå ñîäåðæàíèå â íèæ✲
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ðàêòåðèñòèê âíóòðåííåé èîíîñôåðû ❬✺❪✱ ❬✻❪✱ ❬✼❪✳ ❰òëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé íàøèõ èññëåäîâà✲

✶✹✾



Ðèñ✳ ✶✳ Ñðåäíåå ✭∆✱ ñåðûì✮ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå ✭δ✱ ÷åðíûì✮ îòêëîíåíèå ìåæäó äàííûìè
❈❖❙▼■❈ è Ð❮Ð ✭ââåðõó✮❀ èîíîçîíäà ✭â ñåðåäèíå✮ è ìîäåëè ■❘■ ✭âíèçó✮✳ Ñëåâà íàïðàâî
ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ äëÿ ◆♠❋✷❀ ❚❊❈❜❀ ❚❊❈t è ❚❊❈✳

íèé ÿâëÿåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðèñòèê êàê âíóòðåííåé✱ òàê è âíåøíåé èîíîñôåðû â
ðàçëè÷íûå ñåçîíû ïðè íèçêîé è óìåðåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå ✶ â âèäå ñðåäíèõ è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ
îòêëîíåíèé ìåæäó äàííûìè ❈❖❙▼■❈ è äàííûìè Ð❮Ð✱ èîíîçîíäà è ìîäåëè ■❘■ äëÿ ðàç✲
ëè÷íûõ ãîäîâ✳ Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ Ð❮Ð áûëî èñïîëüçîâàíî ✸✵✲✽✵ ñðàâíåíèé â ãîä✱ à ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ñ èîíîçîíäîì è ìîäåëüþ ■❘■ ✕ ✼✵✵✲✽✵✵ ñðàâíåíèé â ãîä✳

Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé ìàêñèìóìà ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè ◆♠❋✷ ïîêàçûâàåò✱ ÷òî
ìåæäó äàííûìè ❈❖❙▼■❈ è Ð❮Ð îòñóòñòâóþò ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàñõîæäåíèÿ✳ Ñðåäíåêâàä✲
ðàòè÷íîå îòêëîíåíèå âîçðàñòàåò îò∼✵✳✷✺·✶✵5 ñì−3 ïðè íèçêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ✭✷✵✵✼✲
✷✵✶✵ ãã✳✮ äî ∼✶·✶✵5 ñì−3 ïðè íàèáîëüøåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ïåðèîäà ✭✷✵✶✷✲✷✵✶✸ ãã✳✮✳ ➚íàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàåò ñðàâíåíèå äàííûõ ❈❖❙▼■❈
è ➮ðêóòñêîãî èîíîçîíäà✳ Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ áëèçêè
ê ðåçóëüòàòàì✱ ïîëó÷åííûì ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ ❈❖❙▼■❈ è ñðåäíåøèðîòíûõ èîíîçîí✲
äîâ✿ ∼✵✳✻·✶✵5 ñì−3 ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ èîíîçîíäà â ❒îõå ✭✺✸✳✺✝ ñ✳ø✳✱ ✶✷✸✳✸✝ â✳ä✳✮ çà
✷✵✶✶✲✷✵✶✸ ãã✳ ❬✼❪ è ∼✵✳✷·✶✵5 ñì−3 ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ åâðîïåéñêèõ èîíîçîíäîâ çà ✷✵✵✽
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ã✳ ❬✻❪✳ Ïî âñåé âèäèìîñòè✱ ýòè ðåçóëüòàòû îçíà÷àþò✱ ÷òî ïðè÷èíîé îòêëîíåíèé äàííûõ
❈❖❙▼■❈ îò äàííûõ Ð❮Ð è èîíîçîíäîâ ÿâëÿþòñÿ îøèáêè èçìåðåíèÿ ðàäèîçàòìåííîãî ìå✲
òîäà✳ Ðàäèîçàòìåííûé ìåòîä ✭òàê æå êàê è ìåòîä âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ✮ îñíîâàí íà
ïðåäïîëîæåíèè î ãîðèçîíòàëüíîé îäíîðîäíîñòè èîíîñôåðû✳ Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê ãîðè✲
çîíòàëüíîé îäíîðîäíîñòè â ñëó÷àå ðàäèîçàòìåííîãî ìåòîäà ✭îäíîðîäíîñòü íà ìàñøòàáàõ
∼✶✵✵✵ êì✮ ãîðàçäî âûøå✱ ÷åì â ñëó÷àå ìåòîäà âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ ✭îäíîðîäíîñòü
íà ìàñøòàáàõ ∼✶✵✵ êì✮✳ ➶îçðàñòàíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ñ ðîñòîì ñîëíå÷✲
íîé àêòèâíîñòè îáúÿñíÿåòñÿ âîçðàñòàíèåì ôîíîâîãî ◆♠❋✷✱ è êàê ñëåäñòâèå✱ âîçðàñòàíèåì
ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè✳ ❰òìåòèì✱ ÷òî ðàñõîæäåíèÿ ìåæ✲
äó ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè èçìåðåíèé ìåíüøå ÷åì ìåæäó èçìåðåíèÿìè è ìîäåëüþ ■❘■✳

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ýëåêòðîííîãî ñîäåðæàíèÿ â íèæíåé ÷àñòè èîíîñôåðû ❚❊❈❜ â
öåëîì áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ ◆♠❋✷✳ ❰ñíîâíîå ðàçëè÷èå✱ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì✱
÷òî äàííûå ❈❖❙▼■❈ ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøàþò äàííûå Ð❮Ð ✭â îòëè÷èå îò èîíîçîíäà✮
íà íåáîëüøóþ âåëè÷èíó ïîðÿäêà ✵✳✷ t❡❝✉✳ Ïðè÷èíîé ðàçëè÷èÿ ñðàâíåíèé ❈❖❙▼■❈✲Ð❮Ð
è ❈❖❙▼■❈✲➮îíîçîíä ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ýôôåêòû ýêñòðàïîëÿöèè ïðîôèëÿ ýëåêòðîííîé êîí✲
öåíòðàöèè äëÿ ñëó÷àåâ✱ êîãäà ❤♠❋✷ ñóùåñòâåííî ìåíüøå ✸✵✵ êì✳

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ýëåêòðîííîãî ñîäåðæàíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè èîíîñôåðû ❚❊❈t
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ◆♠❋✷ è ❚❊❈❜✳ ➶î✲ïåðâûõ✱ äàííûå
❈❖❙▼■❈ ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøàþò äàííûå Ð❮Ð íà çàìåòíóþ âåëè÷èíó ∼✶ t❡❝✉ ✭îò ✵✳✻
t❡❝✉ â ✷✵✵✼ ã✳ äî ✶✳✺ t❡❝✉ â ✷✵✶✶ã✳✮✱ êîòîðàÿ áëèçêà ê ñðåäíåêâàäðàòè÷íîìó îòêëîíåíèþ ✭îò
✵✳✻ t❡❝✉ â ✷✵✵✽ ã✳ äî ✶✳✹ t❡❝✉ â ✷✵✶✸ã✳✮✳ ❰òìåòèì✱ ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêîå çàâûøåíèå íå èìååò
îò÷åòëèâîé çàâèñèìîñòè îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè✳ ➶î✲âòîðûõ✱ ñðàâíåíèå ❈❖❙▼■❈✲Ð❮Ð
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñðàâíåíèÿ ❈❖❙▼■❈✲➮îíîçîíä✱ ÷òî íåóäèâèòåëüíî✱ ïîñêîëüêó
äàííûå èîíîçîíäà íà âûñîòàõ ✸✵✵✲✻✵✵ êì ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïîëó÷åíû ìåòîäîì ýêñòðàïî✲
ëÿöèè ïðîôèëÿ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè✳ ➶✲òðåòüèõ✱ ìû íå ìîæåì ñêàçàòü✱ ÷òî ðàñõîæ✲
äåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè èçìåðåíèé ìåíüøå ÷åì ìåæäó èçìåðåíèÿìè è ìîäå✲
ëüþ ■❘■✳ ➘àííûå ìîäåëè ■❘■ ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøàþò äàííûå ❈❖❙▼■❈✱ êîòîðûå â ñâîþ
î÷åðåäü ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøàþò äàííûå Ð❮Ð ✭ïðè ýòîì àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ñèñòå✲
ìàòè÷åñêîãî ðàñõîæäåíèÿ íåìíîãî ìåíüøå â ñëó÷àå ❈❖❙▼■❈✲■❘■✮✳ Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
îòêëîíåíèå äëÿ ❈❖❙▼■❈✲Ð❮Ð ìåíüøå ÷åì äëÿ ❈❖❙▼■❈✲■❘■ ïðè âûñîêîé ñîëíå÷íîé àê✲
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