
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (655).

2. ¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÂ Ë ÏÇÕÑÆËÍÂ (656).

3. ¡ÐÂÎËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑÎÈÕÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ

ÍÂÏÇÓÞ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ (657).

3.1. °ÕÍÎËÍ ÔËâÐËÌ ÐÂ ÄÂÓËÂÙËË ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ

ÒÑÎâ. 3.2. ­ÖÚËÔÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÒÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô

ÐËÏË ÄÞÔÞÒÂÐËâ. 3.3. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÎÖÚËÔÕÞØ

ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÑÐÙÇ ÆÓÇÌ×Â. 3.4. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔ-

ÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ.

4. £ÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÞÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ²Ô1 ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓ

ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ (660).

4.1. ±ÑÎÖÆÇÐÐÞÇ ²Ô1 Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ. °ÒËÔÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ

ÔÑÃÞÕËâ. 4.2. ±ÑÎÖÆÇÐÐÞÇ ²Ô1 Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ. ³ÕÂÕËÔÕËÍÂ Ë

ÔÙÇÐÂÓËÌ âÄÎÇÐËâ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ (663).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (663).

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐ-
Ðáá ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ. ¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÏ ØÄÑÔÕÇ ÏÑÉÇÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÔÖÃÃÖÓß Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ËØ ÒÑÄÕÑÓâÇÏÑÔÕË.
±ÓÇÄÂÎËÓÖáÜËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ ÏÂÅ-
ÐËÕÑÒÂÖÊÖ ÕÇÑÓÇÕËÍË ÔÚËÕÂáÕ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜËØ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÖ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ Ô
ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
(®®±) ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
®®± (ÆÂÎÇÇ ì ÒÓË áÉÐÑÏ ®®±). ±ÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄÛËÇÔâ
ÔËÎÑÄÞÇ ÕÓÖÃÍË ÔÐÑÔâÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ ÑÕ ÍÂÔÒÂ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÎâÓÐÖá ÛÂÒÍÖ ÐÂ ÐÑÚÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ Ë "ÔÍÂÒÎË-
ÄÂáÕÔâ" Ä ÆÑÎâØ ØÄÑÔÕÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÐÑÚÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ.
£ÊÓÞÄÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ àÕÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÖÕß ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÔÖÃÃÖÓË.

³ËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇ
ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÖ, ÖÒËÓÂáÕÔâ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÒÑÄ
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(Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ì ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ 78�
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÖá "ÒÓÑÇÍÙËá" ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÆÐÇÄÐÖá ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ ÛËÓÑÕ.
"±ÓÑÇÙËÓÑÄÂÐËÇ" ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ë ÄÑÎÐ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÍÂÔÒÂ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÔËâÐËâ Ë ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÖÎßÔÂÙËË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ ÍÂÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÉÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÆËÐÂÏËÍÖ âÄÎÇÐËâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÑÔÄÇÜÈÐ-
ÐÑÔÕË ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÒÑÅÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÎÂÃÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÈÕÔâ "ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ"
ÄÑÒÓÑÔ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÊÇÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ: ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÑÌ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ Ä ÆÐÇÄÐÞØ ÔËâÐËâØ?

²ÂÔÛËÓâáÜËÌÔâ ÂÓÔÇÐÂÎ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÄÎÇÍÂÕß Í ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ Ä ÆÐÇÄÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÑÌ ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÏÂÅÐËÕÐÞØ, ÓÂÆÂÓ-
ÐÞØ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ [1] ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÂ, ÚÕÑ Ä ÆÐÇÄÐÞÇ ÚÂÔÞ ÂÓØËÒÇÎÂÅ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ "ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ" ÒÑÆ ÍÂÔÒÑÏ Ë ÒÓÑÇÍÙËÇÌ ÒÓËÎÇÉÂÜËØ Í ÐÇÏÖ ÏÂÅ-
ÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ì ÏÂÐÕËÇÌ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ
ÐËÊÍÑÛËÓÑÕÐÞÏ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÔÎÑÇÏ (Low-Latitude
Boundary Layer ì LLBL). ±ÇÓÄÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÔÄâÊÂÕß ÆÐÇÄÐÞÇ ÔËâÐËâ Ô ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ: Ä ÍÂÍÑÏ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÑ-
ÏÇÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍ? ¦ÔÎË ÔËâÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÞÒÂÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÍÂÔÒÂ ËÎË ÏÂÐÕËË,
Ë ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÆÓÇÌ× Í ÒÑÎáÔÖ, ÕÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ Ä ØÄÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÄÐÑÄß
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄÛËØÔâ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË
ÍÂÔÒÂ Ë ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÓâ-
ÏÞÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔËâÐËÌ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ÄÞÔÞÒÂÐËÌ. ¥ÇÎÑ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÍÑÎÑÒÑÎÖÆÇÐÐÞÇ ÚÂÔÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÔÄÇÚÇÐËâ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ËÊ-ÊÂ ÒÑÆÔÄÇÕÍË ÅÑÓË-
ÊÑÐÕÂ ÔÑÎÐÙÇÏ, Â ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÚÂÔÕÑÌ ÑÃÎÂÚÐÑÔÕË ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÐÇÄÇÎËÍÑ
ÆÂÉÇ Ä ÔÂÏÑÇ ÕÈÏÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÅÑÆÂ. ¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÔÄâÊß
ÑÍÑÎÑÒÑÎÖÆÇÐÐÞØ ÔËâÐËÌ Ô ÄÞÔÞÒÂÐËâÏË ËÊ àÕËØ ÏÂÅÐË-
ÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ [2 ë 4], ÐÑ ÐÂÆÈÉÐÖá ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ ÒÑÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËâÐËÌ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÒÖÎß-
ÔÂÙËË ²Ô1 ÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ÒÑÅÑÆÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË, Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÓâÆ ËØ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ
(ÂÓØËÒÇÎÂÅºÒËÙÃÇÓÅÇÐ) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 15 ÎÇÕ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ²Ô1 ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ
ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÎÐÞ àÕÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ËØ ÒÂ-
ÆÇÐËâ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÖ ÒÑ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÄÑÎÐÑÄÑÆÖ. ¥Îâ
ËÔÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÑÎÐ, ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇ Ö ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ, Â Ä ÅÎÖÃËÐÇ ÏÂÅÐËÕÑ-
Ô×ÇÓÞ, ÆÂÐÐÞÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ Ä ¢ÂÓÇÐÙ-
ÃÖÓÅÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÑ-
ÏÇÕÓÑÄ Ä ³ÍÂÐÆËÐÂÄËË Ë ÐÂ ¬ÑÎßÔÍÑÏ ÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÇ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË ì ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ±ÑÎâÓÐÑÅÑ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ (±¤ª)

ÐÂºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ, ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞØ
ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ ì Ä ÍÂÔÒÇ ËÎË ÏÂÐÕËË. ±ÑÎÑÉÇÐËâ
ÅÓÂÐËÙ ÍÂÔÒÂ Ë ÏÂÐÕËË Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÔÒÖÕÐËÍÂÏË DMSP
(Defence Meteorological Satellite Program), ÒÓÑÎÇÕÂá-
ÜËÏË ÐÂÆ ÑÃÎÂÔÕßá ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÑÐÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÎ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÐÑÔËÕÔâ Ä ØÄÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ,
ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ô
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.

2. ¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÂ Ë ÏÇÕÑÆËÍÂ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÒÑÎâÓÐÞØ ÔËâÐËÌ Ä ÅËÆÓÑÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË±¤ª "¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ" (ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÑÌ ÆÂÎÇÇ ÍÂÍ BAB) ÐÂ
ÂÓØËÒÇÎÂÅÇ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ "ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ"
(all-sky) ÐÂ ±©³-ÏÂÕÓËÙÇ (±©³ ì ÒÓËÃÑÓ Ô ÊÂÓâÆÑÄÑÌ
ÔÄâÊßá) ÓÂÊÏÇÓÑÏ 540� 540 ÒËÍÔÇÎÇÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
Ä ÐÑâÃÓÇ 2012 Å. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔËâÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÃÇÎÑÏ
ÙÄÇÕÇ (white light, WL) Ô ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÆËÐ
ÍÂÆÓ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂÐËÙ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞØ
ÄÕÑÓÉÇÐËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä [5] ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ, ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÐÎÂÌÐ-ÓÇÉËÏÇ ÐÂ ÔÂÌÕÇ http://
sd-www.jhuapl.edu/Aurora/dataset_list.html.

£ÂÉÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔËâÐËÌ Ô ÑÃÎÂÔÕâÏË ÔÒÖÕ-
ÐËÍÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ ÐËÉÐÇÅÑ ÍÓÂâ
ÔËâÐËÌ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÅÓÂÐËÙ ÆÑÏÇÐÑÄ. ´ÑÚÐÂâ ÒÓËÄâÊÍÂ
ÔËâÐËÌ Í ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ ÆÇÎÂÎÂÔß ÒÑ ÊÄÈÊ-
ÆÂÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÂÍÇÕÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÆÎâ
ÛÄÇÆÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ Auroral Large Imaging System (ALIS)
(http://www.irf.se/�urban/avh/html/htmlthesis.html). ¥Îâ
"ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÐËâ" ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ ÔËâÐËÌ
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÑÆÇÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ IGRF
(International Geomagnetic Reference Field). ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÞÔÑÕÞ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÔÑÄÏÇÜÂÇÕÔâ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔËâ-
ÐËÌ, ÏÞ ÑÙÇÐËÄÂÎË ÄÞÔÑÕÖ ÐËÉÐÇÅÑ ÍÓÂâ ÔÄÇÚÇÐËâ, ÑÒË-
ÓÂâÔß ÐÂ ÓÂÔÚÈÕÞ ÄÞÔÑÕÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙÂØ [6].

¬ ÄÑÎÐÂÏ ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ËÑÐÐÑ-ÙËÍ-
ÎÑÕÓÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÄÂÓËÂÙËË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÇÓÙÇ-
ÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÒÖÎßÔÂÙËË ²Ô1). £ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË BAB
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ²Ô1 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ËÐÆÖÍÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 40 ÑÕÔÚÈ-
ÕÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ¥Îâ ÐÂÅÎâÆÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ÔÕÓÑËÎËÔß ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ (ÔÑÐÑÅÓÂÏÏÞ), ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜËÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
ÚÂÔÕÑÕÂ ë ÄÓÇÏâ. ¥Îâ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÑÎÐ,
ËÔÕÑÚÐËÍ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÇ Ö ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ, Â
ÒÓÑÇÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÂÄÓÑÓÂÎßÐÖá ËÎË ÔÓÇÆÐÇÛËÓÑÕÐÖá ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÖ, ÆÂÐÐÞÇ ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ Ä £¡£
ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ
Ä ³ÍÂÐÆËÐÂÄËË (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¬ËÎÒËÔßâÓÄË ì KIL) Ë
ÐÂ ¬ÑÎßÔÍÑÏ ÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÇ (ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ­ÑÄÑÊÇÓÑ ì
LOZ).

°ÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä £¡£ ÆÑÒÑÎÐâ-
ÎËÔß ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÆÂÓÑÄ EISCAT (European Incoherent
Scatter Scientiéc Association) Ë SuperDARN (Super Dual
Auroral Radar Network) ÒÑ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ØÂ-
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ÓÂÍÕÇÓ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
®®±. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÂÐÂÎËÊÖ âÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË [2], ÐÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÚËÔÎÑ ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÏÑÅÖÕ âÄËÕßÔâ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÓÂÊÆÇÎÂØ 3, 4
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ
ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑ-
ÒÂÖÊÇ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÊÂÆÂÚÂÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ.

3. ¡ÐÂÎËÊ ÆÄÖØ ÒÓÑÎÈÕÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ

3.1. °ÕÍÎËÍ ÔËâÐËÌ ÐÂ ÄÂÓËÂÙËË
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÇÑÅÓÂÏÏÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÇ ÆËÐÂÏËÍÖ ÔËâÐËÌ ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÇÓËÆËÂÐÂ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÂÏÇÓÂ, Ë ÄÂÓËÂÙËË Bz- Ë By-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ®®±Ä ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑ-ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ (Geliocentric Solar Magnetospheric, GSM) ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ö ÎÑÃÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÐÂ ×ÓÑÐÕÇ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.
³ËÕÖÂÙËâ Ä ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÆÝÈ-
ÏÑÏ ÍÓËÄÑÌ Bz ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÂÊÄÑÓÑÕ Bz Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎßÛËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Ä ÑÃÑËØ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÃÞÕËâØ. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÎÉÐÂ ÔÆÄËÐÖÕß ÍÂÔÒ Í áÅÖ ÑÕ ÇÅÑ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, Ë ÍÂÔÒ ÑÍÂÉÇÕÔâ Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
ÍÂÏÇÓÞ Ä BAB. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô Bz ÐÂÚËÐÂÇÕ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕßÔâ By-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ, Ë ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ
DMSP F16 Ë F17 ÐÂÆ ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÑÏ (ÔÏ. ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ
ÎËÐËË ÐÂ ÓËÔ. 1) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂBy ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÃÎËÊÍËÇ Í
ÐÖÎá. £ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÃÑÎßÛËÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË Bz àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË
®®± ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÔËÎÑÄÞÏ ÎËÐËâÏ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÏ ÑÍÑÎÑ-
ÒÑÎÖÆÇÐÐÞÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÞ, ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÔÑÊÆÂÈÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

£ ÑÃÑËØ ÔÑÃÞÕËâØ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ
ÕËÒËÚÐÞÌ ÆÎâ ÆÐÇÄÐÞØ ÔËâÐËÌ ÄËÆ ì ÔÏÇÜÂáÜËÇÔâ Í
ÒÑÎáÔÖ ÂÄÓÑÓÂÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÞ (Poleward Moving Auroral
Forms, PMAF). £ ÔÑÃÞÕËË 17 ÆÇÍÂÃÓâ 2012 Å. ÒÑÄÑÓÑÕBz Í
áÅÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÕÚÈÕÎËÄÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ PMAF ÍÂÍ
ÇÆËÐÑÅÑ ÙÇÎÑÅÑ Í àÍÄÂÕÑÓÖ. ³ÏÇÜÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
10 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Bz ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ ÒÎáÔ ÐÂ ÏËÐÖÔ. £
ÔÑÃÞÕËË 24 ÐÑâÃÓâ 2012 Å. ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎÂ ÑÕÍÎËÍÂ ÔËâÐËÌ
ÐÂ àÍÔÍÖÓÔ Bz Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎßÛËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÐÇ ÔÕÑÎß ÄÞÓÂÉÇÐ, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÒÓÇÆÞÔÕÑÓËË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÔÏÇÜÇÐËâ ÔËâÐËÌ Í ÒÑÎáÔÖ ÐÂ ×ÑÐÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ Bz. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÄÇÃ-ÓÇÔÖÓÔÂ OMNI (Offender
Management Network Information system) ÎÑÃÑÄÂâ ÕÑÚÍÂ
ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÆÄÂ ÊÇÏÐÞØ
ÓÂÆËÖÔÂ ÃÎËÉÇ Í ©ÇÏÎÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÄÞÛÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË ÓÇÂÍÙËË ÔËâÐËÌ ÐÂ Bz ÃÖÆÇÕ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÑÃÞÕËË 17 ÆÇÍÂÃÓâ. ³ÖÆâ ÒÑ ÆËÐÂÏËÍÇ
ÔËâÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1Ã, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ËØ
ÔÆÄËÅ Í àÍÄÂÕÑÓÖ ÐÂÚÂÎÔâ ÑÍÑÎÑ 07:12 UT (àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
ÑÕÏÇÚÇÐ ÃÇÎÑÌ ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÐÂ ÍÇÑÅÓÂÏÏÇ).

°ÃÜËÏ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÔÑÃÞÕËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÓÇÌ×ÑÏ Í ÒÑÎáÔÖ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÆÖÅË ÔÒÖÔÕâ
10 ë 15 ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÆÓÇÌ×Â PMAF Í àÍÄÂÕÑÓÖ.

¯ÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÆÖÅË Ë ÔÒÖÔÕâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÒÑÔÎÇ ÇÈ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ
ÍÂÏÇÓÞ ÒÓÑÎÇÕÂÎË ÔÒÖÕÐËÍËDMSP (ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË
ÐÂ ÓËÔ. 1). ³ÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏÞ, ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÞ-
ÔÞÒÂÐËÌ ÐÂÆ ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÆÖÅË ÔÒÖÕÐËÍ F17 Ä
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÞÔÞÒÂÐËâ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÍÂÔÒÖ. ±ÑÔÎÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÆÖÅË, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÂ
F16, Ä ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÎÂÔß ÅÓÂÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÐÕËÇÌ Ë ÐËÊÍÑÛËÓÑÕÐÞÏ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÔÎÑÇÏ
(LLBL). ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÆÂÎÇÇ.

3.2. ­ÖÚËÔÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÒÂ
Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐËÏË ÄÞÔÞÒÂÐËâ
¥Îâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÞÔÑÕÖ ÔËâÐËÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÕÑÏ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ Ô ÐÂÐÇÔÈÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÐÇÈ ÅÓÂÐËÙÂÏË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ.
°ÃÞÚÐÑ àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÐÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÞÔÑÕÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ
ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [6] Ë ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÐËÏ ÄÞÔÑÕÖ ÔÄÇÚÇÐËâ Ä ÏÑÏÇÐÕ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÔÑ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕßá.
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¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ F17 ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÔÑÃÞÕËË 17.12.2012 ÔÒÖÕÐËÍ ÒÓÑÎÇÕÂÎ ÚÇÓÇÊ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÍÂÔÒÖ ÄÞÔÞÒÂÐËâ Ô 07:32:38 ÒÑ 07:32:45 UT Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇÏ ÅÓÂÐËÙÞ Ô LLBL ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÎ ÄÔÒÎÇÔÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÞÔÞÒÂÐËÌ. ¯ËÉÐËÌ ÍÓÂÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ àÕËÏ ÄÔÒÎÇÔÍÑÏ ÔÄÇÚÇÐËâ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÇ 240 ÍÏ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
Ô ÒÓÑÇÍÙËÇÌ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ àÕÖ ÄÞÔÑÕÖ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 3Â.
³ÒÎÑÛÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÒÓÑÇÍÙËâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒÖÕÐËÍ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ÍÂÔÒÇÐÐÞÇ ÄÞÔÞÒÂÐËâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ÄÞÔÞÒÂÐËÌ ÔÒÖÕÐËÍ (ÃÇÎÞÌ ÍÓÖÉÑÍ ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË) ÃÞÎ
ÔÑÒÓâÉÈÐ ÔÑ ÔÎÂÃÑÌ ÎÖÚËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

£Ñ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ F17 Ä ÔÑÃÞÕËË 24 ÐÑâÃÓâ
2012 Å. ÄÇÎËÚËÐÂ Bz ÃÞÎÂ ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
17 ÆÇÍÂÃÓâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÔÏÇÜÇ-
ÐËá ÑÕ ÊÇÐËÕÂ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÍÓÑÏÍË ÍÂÔÒÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÔËâÐËâÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÞ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
ÐÂÆÈÉÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÐËÉÐÇÅÑ ÍÓÂâ ÔÎÂÃÞØ ÔËâÐËÌ Ä
ÍÂÔÒÇ ÐÂ ×ÑÐÇ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞØ ÒÑ ÄÞÔÑÕÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÎÖ-
ÚËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇ-
ÐËâ ÔËâÐËÌ ÐÂ ÃÖÏÂÉÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ. ³ÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏÂ ÐÂ
ÓËÔ. 2Ä ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÖÕÐËÍ ÒÓÑÎÇÕÂÎ ÚÇÓÇÊ ÍÂÔÒ Ô
07:26:27 ÒÑ 07:26:51 UT Ë ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ Ô ÏÂÐÕËÇÌ, Õ.Ç. Ö ÒÑÎáÔÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÍÂÔÒÂ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÖÔËÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÄÞÔÞÒÂÐËâ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÐËÉÐÇÅÑ ÍÓÂâ ÔÄÇÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÄÞÔÑÕÂ 255 ÍÏ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÒÓÑÇÍÙËÇÌ
ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ àÕÖ ÄÞÔÑÕÖ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 3Ã. ¢ÇÎÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÒÇÐÐÞØ
ÄÞÔÞÒÂÐËÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÖÕÐËÍ ÒÓÑÇÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕß,
"ÊÂÕÇÐÈÐÐÖá" ÔÄÇÚÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÎÖÚÇÌ âÓÍÑÌ ÂÄÓÑ-

ÓÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ö áÅÑ-ÊÂÒÂÆÐÑÌ ÍÓÑÏÍË ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ
ÍÂÏÇÓÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÄÞÔÞÒÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÎÖÚËÔÕÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ä ÍÂÔÒÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ, ÐÂÓâÆÖ
Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÄÞÔÞÒÂÐËâÏË, ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ ÒÑÕÑÍ ÄÞ-
ÔÞÒÂáÜËØÔâ ËÑÐÑÄ (ÓËÔ. 2Â, Ä). ²ÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2] ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ "ÊÂÒËÓÂÐËÇ" ËÑÐÑÄ ÐÂÆ
ÆÖÅÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÎÑÔß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÐÂÆ ÆÖÅÂÏË ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ì ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÔÎÑâ ËÎË
ÑÃÎÂÔÕË "ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ" ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ. ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ÍÂÔÒÇ ÔËâ-
ÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÍÑÓÇÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÞÏË, ÚÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 3.3 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÜÇÇ ÆÎâ ÑÃÑËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËâÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÎÈÕÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ F17
ÚÇÓÇÊ ÍÂÔÒ, Â ËÏÇÐÐÑ ÖÔËÎÇÐËÇ, ÔÏÇÜÇÐËÇ Í ÒÑÎáÔÖ Ë
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÎÖÚËÔÕÑÌ ÆÖÅË, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎÖÚËÔÕÑÌ
ÆÖÅË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ.

3.3. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÎÖÚËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÑÐÙÇ ÆÓÇÌ×Â
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 1, ÆËÐÂÏËÍÂ ÔËâÐËÌ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÎÈÕÂ
ÔÒÖÕÐËÍÂ F17 ÚÇÓÇÊ ÍÂÔÒ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÒÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏÖ ÆÎâ
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÙÇÐÂÓËá: ÖÔËÎÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÆÖÅË áÉÐÇÇ
ÊÇÐËÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÈ ÆÓÇÌ×ÑÏ Í ÒÑÎáÔÖ Ë ÊÂÕÖØÂÐËÇÏ.
¯ÂÚÂÎÖ ÆÓÇÌ×Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâáÜÇÅÑÔâ ®®±, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ËÑÐÑ-
Ô×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÇÍÙËÌ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÇ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÓÑÎÈÕÑÄ ÔÒÖÕÐËÍÂ F17, ÐÇ
ÏÑÅÎÑ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ÒÑÎáÔÖ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÕß ÔÑ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ Í
ÒÑÎáÔÖ ÅÓÂÐËÙ ÆÑÏÇÐÑÄ.
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²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ FE [à£ (à£ ÔÏ2 Ô ÔÓ)ÿ1] ÄÆÑÎß ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ËØ ÒÓÑÎÈÕÂ ÐÂÆ ÑÃÎÂÔÕßá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÂÌÕÂ http://sd-www.jhuapl.edu/Aurora/spectrogram/index.html). CPSì
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, BPS ì ÒÑÅÓÂÐËÚÐÞÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÔÎÑÌ, LAT Ë LON ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÛËÓÑÕÂ Ë ÆÑÎÅÑÕÂ
ÒÑÆÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÕÑÚÍË (ÒÓÑÇÍÙËË ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ ÊÇÏÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß), MLATì ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÛËÓÑÕÂ ÒÑÆÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÕÑÚÍË, MLTìÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÏÇÔÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ, JHU/APL ì Johns Hopkins University (JHU) Applied Physics Laboratory (APL).
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¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÆÂÚÐÑÏÖ ÔÕÇÚÇÐËá ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÎÂÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ F17
ÒÓÑÎÇÕÂÎ ÔÒÖÕÐËÍ F16. ³ËÕÖÂÙËâ Ô ÄÞÔÞÒÂÐËâÏË Ä ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÒÓÑÎÈÕÂ F16 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÎÂ
ÏÇÔÕÑ ÆÇÔâÕßá ÏËÐÖÕÂÏË ÓÂÐÇÇ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÈÕÂ F17.
°ÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÔÒÇÐÐÞÇ ÄÞÔÞÒÂÐËâ, Â ÅÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ
ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË Ë ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÂâ ÐÂÏË ÍÂÍ ÒÑÎáÔÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ LLBL Ä ÔÑÃÞÕËË
17.12.2012 Å. Ë ÍÂÍ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÂâ ÅÓÂÐËÙÂ ÏÂÐÕËË Ä ÔÑ-
ÃÞÕËË 24.11.2012 Å., ÔÏÇÔÕËÎÂÔß Í ÒÑÎáÔÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÎÖÚËÔÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÍÑÐÙÇ ËØ ÆÓÇÌ×Â
ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÖÕÐËÍÂ F16, ÆÂáÜËÏË
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙ ÄÞÔÞÒÂÐËÌ ÔÒÖÔÕâ� 2ÏËÐ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÔÎÇÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÇÓÇÔÕÂÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÍÇÑ-
ÅÓÂÏÏÂØ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÆÖÅ Ô ÅÓÂÐËÙÂÏË ÆÑÏÇÐÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÎÂÃÑÔÕË ÔËâÐËÌ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ËØ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇÏ, ÍÂÆÓÞ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÏÑÏÇÐÕÖ, ÍÑÅÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÇÜÈ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÓÇÌ×Â, ÊÂ 3,5 ÏËÐ ÆÑ ÄÞØÑÆÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ F16 ËÊ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÐÕËÌÐÞØ ÄÞÔÞÒÂÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ×ÑÓÏÂ
ÆÓÇÌ×ÖáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÑÃÞÕËË
24.11.2012 Å. ¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÚÇÐß ÔÎÂ-
ÃÑÌ ÆÖÅË Ä ÔÑÃÞÕËË 17.12.2012 Å. ÐÂÏ ÒÓËÛÎÑÔß ÒÓË

ÔÑÄÏÇÜÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓËÃÇÅ-
ÐÖÕß Í ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÐËá ("ÒÑÆÍÓÂÛË-
ÄÂÐËá") ÚÇÕÞÓÈØ ÇÈ ÎÖÚÇÌ (ÓËÔ. 4Ã). ºÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÔÒÖÕÐËÍÂ F16, ÔÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔËâÐËâÏË ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß, ÄÞÔÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÐâÕÂ ÓÂÄÐÑÌ 250 ÍÏ
(ÐËÉÐââ ÍÓÑÏÍÂ ÔÄÇÚÇÐËâ). ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÐËÏÍÂØ,
ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ ÕËÒÂ "ÓÞÃËÌ ÅÎÂÊ", ÐËÉÐÇÌ
ÍÓÑÏÍÇ ÔÄÇÚÇÐËâ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÆÂÎßÐËÌ (ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÍÂÆÓÂ) ÍÓÂÌ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂ
ÔÐËÏÍÇ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ àÍ-
ÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÂÐÕËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÃÇÎÞÏ ÍÓÖÉ-
ÍÑÏ. ±ÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÔÒÖÕÐËÍ ÃÇÎÂâ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ,
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÑÎß ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÛË-
ÓÑÕÞ (ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÖÅÂÏ), ì ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË Ë ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÏË ÔËÎÑ-
ÄÞÏË ÎËÐËâÏË. µÚËÕÞÄÂâ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÐËÏÍË ÔÆÇÎÂÐÞ ÊÂ
3,5 ÏËÐ ÆÑ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÏÂÐÕËË, Â ÆÖÅÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ àÕËØ 3,5 ÏËÐ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂ
ÆÄËÅÂÕßÔâ Í ÒÑÎáÔÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ
ÔÑÃÞÕËâØ ËÔÕÑÚÐËÍ ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ ÔËâÐËÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÔâ
ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3.4 ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂ.

Â

Ã

G550
¿ÍÔÒÑÊËÙËâ 0,90 Ô

12/11/24
07:26:33

12/12/17
07:32:44

BAB ±¤ª
WL

BAB ±¤ª
WL

N
E GM W

S

N
E GM W

S
G550
¿ÍÔÒÑÊËÙËâ 0,90 Ô

150

100

50

0

ÿ100

ÿ50

ÿ150 ÿ100 ÿ50 0 10050 150

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÍÂÏÇÓÞ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ Í ÄÑÔÕÑÍÖ), ÍÏ
²
ÂÔ
ÔÕ
Ñ
âÐ

Ë
Ç
Ñ
Õ
ÍÂ

Ï
ÇÓ
Þ

(Ò
Ñ
Î
Ñ
É
Ë
ÕÇ
Î
ßÐ

Ñ
Ç
Í
ÔÇ
ÄÇ
Ó
Ö)
,Í

Ï

Ä

17 ÆÇÍÂÃÓâ 2012 Å. DMSP F17, 07:32:44 UT £ÞÔÑÕÂ 240 ÍÏ BAB all-sky

100

0

ÿ100

ÿ200

ÿ300

ÿ400

ÿ500 ÿ400 ÿ200ÿ300 0ÿ100 100

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÊÇÐËÕÂ
(ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ Í ÄÑÔÕÑÍÖ), ÍÏ

²
ÂÔ
ÔÕ
Ñ
âÐ

Ë
Ç
Ñ
Õ
Î
Ñ
ÍÂ

Î
ßÐ

Ñ
ÅÑ

ÊÇ
Ð
Ë
ÕÂ

(Ò
Ñ
Î
Ñ
É
Ë
ÕÇ
Î
ßÐ

Ñ
Ç
Í
ÔÇ
ÄÇ
Ó
Ö)
,Í

Ï
Å

24 ÐÑâÃÓâ 2012 Å. DMSP F17, 07:26:33 UT BAB all-sky

²ËÔ. 3.°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÍÂÆÓÞ (Â, Ã), ÔÐâÕÞÇ ÍÂÏÇÓÑÌG550, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÒÓÑÇÍÙËË (Ä, Å) ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÄÏÇÔÕÇ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÔÒÖÕÐËÍÂ DMSP F17 Ä ÍÂÔÒÇ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÄÞÔÞÒÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÃÇÎÞÏ ÍÓÖÉÍÑÏ.
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3.4. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
¯ÂÏË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÔÎÖÚÂâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔËâÐËÌ
Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÆÐÇÄÐÑÅÑ ÍÂÔÒÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÆÂÐÐÞÏË
ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP F17 Ë F16, ÒÓÑÎÇÕÂÄÛËÏË ÆÓÖÅ ÊÂ
ÆÓÖÅÑÏ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎÇ ÊÓÇÐËâ ÍÂÏÇÓÞ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ Ô
ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ ÑÍÑÎÑ 10 ÏËÐ. ¬ÇÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÂÄÓÑÓÂÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÃÑËØ ÔÑÃÞÕËâØ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß
ÒÑ ÔØÑÉËÏ ÔÙÇÐÂÓËâÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÊÏÇÐÇÐËâ
®®± ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÔØÑÉ. ¿ÍÔÍÖÓÔ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÑÌ ÆÐÇÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÍÂÔÒ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÊÇÐËÕÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ.

®Þ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÎÂÃÞÇ ÄÔÒÎÇÔÍË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÞ-
ÔÞÒÂÐËÌ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ÄÐÖÕÓË ÍÂÔÒÇÐÐÞØ
ÄÞÔÞÒÂÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÎÂÃÞÏ "ÍÓÂÔÐÞÏ" ÎÖÚËÔÕÞÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÄÃÎËÊË ÒÑÎáÔÐÑÌ Ë
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÅÓÂÐËÙ ÍÂÔÒÂ Ë ÃÞÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÔÍÑÓÇÇ
ÓÂÔÔÇâÐÐÞÏË, ÚÇÏ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË.

¦ÜÈ ÑÆËÐ àÎÇÏÇÐÕ ÔØÑÉÇÔÕË ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ìÊÂÏÇÕÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Í ÒÑÎáÔÖ ÎÖÚËÔÕÑÌ ÆÖÅË, ÐÂÚÂÄÛÇÇÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÎÈÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ (F17) Ë
ÊÂÍÑÐÚËÄÛÇÇÔâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ ÆÑ ÒÓÑÎÈÕÂ ÄÕÑÓÑÅÑ
(F16). ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ F16 ËÔÕÑÚÐËÍ ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ ÆÖÅ ÐÂØÑ-

ÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, Ä ÔÄâÊË Ô
ÚÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ®®± Ô ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË. £
ÒÑÎßÊÖ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÑÐÐÞØ
ÄÞÔÞÒÂÐËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÂ F16 (ÓËÔ. 2Ã, Å). £ÞÔÞÒÂ-
ÐËâ ËÏÇáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÖá ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÍÑÅÆÂ
àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ,
ÚÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ
ÕÓÖÃÑÍ, ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ Ä ÂÐÕËÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÞ 07:44:05 ë 07:44:35 UT
(17 ÆÇÍÂÃÓâ 2012 Å.) Ë 07:35:55 ë 07:36:26 UT (24 ÐÑâÃÓâ
2012 Å.). ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ "ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕ" ÅÓÂÐËÙÖ ÏÂÐÕËâ/LLBL,
Ë Ä ÔÄÇÕÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÔË-
ÎÑÄÞÏË ÕÓÖÃÍÂÏË, ÒÓÑÐËÍÂáÜËÏË Ä ÏÂÐÕËá ËÊ ÐËÊÍÑ-
ÛËÓÑÕÐÑÅÑ ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ.

4. £ÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÞÇ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË
²Ô1 ÍÂÍ ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¤ÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ²Ô1 (0,1 ë 2 ¤Ù)
ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÑÎÐÂÏË ÂÎßÄÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜËÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ. ªØ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ì "ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÔÕß" Í ÔËÎÑÄÞÏ ÎËÐËâÏ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì ÆÂÈÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÂÊÇÏÐÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ (ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÒÖÎßÔÂÙËË ÒÓËÛÎË Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá ÐÇ ÒÑ
ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÄÑÎÐÑÄÑÆÖ).

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÞÇ ²Ô1. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÄÕÑÓÞ [7] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÞÇ
²Ô1 ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÊËÙËË ÍÂÔÒÂ. £ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ àÏËÔÔËË àÕÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÚÂÔÕË
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ
[8]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ [9] ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ËÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÎÑâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ. £ ØÑÆÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ ËÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÂ
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÑÐÑÔ×ÇÓÑÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÒÂ, Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÇÔâ ÄÆÑÎß ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËÌ ËÑÐÐÑ-ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ²Ô1.

¦ÔÎË ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÌ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ, ÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÂ
ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ, ÖÄÎÇÍÂÇÏÞØ ÒÑÕÑÍÑÏ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ä ØÄÑÔÕ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß àÕË ÒÖÎßÔÂÙËË, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ ÆÑÎÉÇÐ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ [1]
ÍÂÔÒ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÇÙËÓÖÇÕÔâ ÃÎËÉÇ Í ÒÑÎáÔÖ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÖ. ¬ÑÅÆÂ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ®®± ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÂ Ë ÄÇÎËÍÂ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÍÂÔÒ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Í
àÍÄÂÕÑÓÖ (ÒÓËÏÇÓ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ
ÓËÔ. 1Ã) Ë ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒ-
ÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. ®ÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÞ ÐÂ
ÏÂÕÇÓËÍÇ ÄÔÈ ÇÜÈ ÏÑÅÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÐÂ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ
ÎËÐËâØ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ÔËÕÖÂÙËÌ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [10]. ¯ËÉÇ ÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕÑÌ ÓÂ-
ÃÑÕÞ Ä ÍÓÂÕÍÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËË.

4.1. ±ÑÎÖÆÇÐÐÞÇ ²Ô1 Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ.
°ÒËÔÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ
£ÞÃÓÂÐÐÑÇ ÆÎâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÔÑÃÞÕËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÅÎÂÄÐÑÌ ×ÂÊÞ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÃÖÓË, ÐÂÚÂÄ-
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ÅÓÂÐËÚÐÞÏ ÔÎÑÇÏ; ÐÂ ÓËÔ. Ã ÎÖÚË ÔÎÂÃÑÌ ÆÖÅË ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÃÇÎÞÏË
ÎËÐËâÏË.
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ÛÇÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ©ÇÏÎË ÚÇÓÇÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÑÃÎÂÍÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÑÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÑÎß-
ÛËÏË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
®®±. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 0 ë 40 ¤Ù ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÕÓÈØ ÑÃÔÇÓÄÂ-
ÕÑÓËâØ: ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ (ÂÓØËÒÇÎÂÅ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐ), ¬ËÎÒËÔß-
âÓÄË (ÔÇÄÇÓ ¶ËÐÎâÐÆËË) Ë ­ÑÄÑÊÇÓÑ (ÙÇÐÕÓ ¬ÑÎßÔÍÑÅÑ
ÒÑÎÖÑÔÕÓÑÄÂ). £ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÔÑÃÞÕËâ ÆÄÂ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÔÇÓËË DMSP ÒÓÑÎÇÕÂÎË ÐÂÆ
ÑÃÎÂÔÕßá ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ (ÓËÔ. 5Â). ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ, ÒÑ-
ÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Bz-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ (ÿ10 Ð´Î) ÍÂÔÒ ÔÏÇÔÕËÎÔâ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 10�
Í áÅÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÊËÙËË. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ £¡£ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ö ÒÑÆÐÑÉËâ
ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÛÂÒÍË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ KIL ÏÑÉÐÑ ÑÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄËÕß Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÂÔÒÂ ËÎË ÚÂÔÕË LLBL Í ÄÑÔÕÑÍÖ ÑÕ
ÍÂÔÒÂ. °ÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ LOZ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÇÍ-
ÙËÌ LLBL ËÎË ÒÑÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ì BPS
(Boundary Plasma Shift).

²ÂÊÄËÕËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÖÎßÕÓÂÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÏ (Ultra Low Frequency, ULF) ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5Ã ë Å Ä ×ÑÓÏÇ ÔÑÐÑÅÓÂÏÏ.
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÖÎßÔÂÙËË ²Ô1 ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ Ä £¡£
(ÓËÔ. 5Ã), ÍÑÕÑÓÂâ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÛÂÒÍÇ. ¯Â ÔÕÂÐÙËâØ KIL (ÓËÔ. 5Ä) Ë LOZ (ÓËÔ. 5Å), ÓÂÔ-
ÒÑÎÂÅÂáÜËØÔâ Ö ÒÑÆÐÑÉËâ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ,
ÒÖÎßÔÂÙËË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË. ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ²Ô1 ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ àÏËÔÔËË Ä £¡£ ÐÇ ÃÞÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓÑÔÕÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÔÕÑÚÐËÍ ²Ô1 ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÓÂÊÑÏÍÐÖ-
ÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ.

¥ÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ Wind ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂ-
ÎÑÏ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ä ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ By-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÖÏÇÐßÛË-
ÎÂÔß ÒÑÚÕË ÆÑ ÐÖÎâ. ´Ñ ÇÔÕß ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ²Ô1
ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÇ ÔÏÇÔÕËÎÂÔß ÒÑ

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÒÑÎÖÆÇÐÐÑÏÖ ÏÇÓËÆËÂÐÖ, ÅÆÇ y-ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ Ë ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÒÓÑÕËÄÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎÇÌ) ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞ.

ªÑÐÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÑÕÔÎÇÉË-
ÄÂÎËÔß ÓÂÆÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ SuperDARN. ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ
ÓËÔ. 6 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÓÖÒ-
ÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË, ÄÍÎáÚÂâ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ²Ô1.
±ÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ
ËÏÇÎÂ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ (ÄÆÑÎß ÛËÓÑÕÞ), ÕÂÍ
ÚÕÑ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÐÂ ÒÖÕË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔË-
ÎÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÆÓÇÌ×ÖáÜËØ ËÊ ØÄÑÔÕÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ
(ÓËÔ. 6Â, Å). ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÍÑÐÄÇÍÙËË. ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ, ÒÓË-
ÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 6Ã, Æ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÓÇÌ× ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇ-
ÐÑÏ ÒÓËÑÃÓÈÎ ÏÇÓËÆËÑÐÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.ºÕÓËØÑÄÑÌ
ÎËÐËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ DMSP F12 ÐÂ
ÄÞÔÑÕÇ 300 ÍÏ. ¢ÇÎÞÏ ÍÓÖÉÍÑÏ ÐÂ ÓËÔ. 6Ã ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÔÒÂ. ±ÑÕÑÍ ÒÎÂÊÏÞ ÄÆÑÎß ÏÇÓËÆËÂÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÒÇÓß £¡£ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÖÕË ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄÛËØÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ. ©ÐÂÚËÕ,
²Ô1-ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ ÏÑÅÎÂ ÔÕÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ËÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÕÑÚÐÇÇ, ËÊ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÃÂÓß-
ÇÓÂ). ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂ ÓËÔ. 6Ä, Ç ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÑÏÇÐÕÖ
ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÄÇÍÙËâ ÐÂÆ £¡£
ÄÐÑÄß ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ.

4.2. ±ÑÎÖÆÇÐÐÞÇ ²Ô1 Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ.
³ÕÂÕËÔÕËÍÂ Ë ÔÙÇÐÂÓËÌ âÄÎÇÐËâ
¯ÂÏË ÃÞÎË ÒÓÑÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÂ Wind Ô
ÑÍÕâÃÓâ 2001 Å. ÒÑ ÑÍÕâÃÓß 2002 Å. Ë ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÎÖÚÂË,
ÍÑÅÆÂ ÄÃÎËÊË ÏÇÔÕÐÑÅÑ ÒÑÎÖÆÐâ Ä £¡£ Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
®®± ÒÓËÐËÏÂÎÂ ÃÑÎßÛËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.

¡ÐÂÎËÊ ÄÔÇØ ÔÑÃÞÕËÌ ÄÞâÄËÎ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË (ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÎÑÉÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ [10]).
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²ËÔ. 5. (a) ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ BAB, KIL Ë LOZ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP F12 Ë F15;
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ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÞÔÞÒÂÐËÌ Ô ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞÏ ÆÑÏÇÐÑÏ. (Ã ë Å) ¶ÑÓÏÂ ULF-ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ àÕËØ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ.
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ì ¥Îâ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓ £¡£ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ
ÛÂÒÍÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ (KIL Ë LOZ)
ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ.

ì £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐË Ä KIL, ÐË Ä LOZ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

ì £ ÕÇÚÇÐËÇ 10-ÏËÐÖÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ
Ä ÔÇÃâ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, By-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
®®± ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÒÑÚÕË ÆÑ ÐÖÎâ.

ì £ ÕÓÈØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÆÂÓÂ
SuperDARN, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ
²Ô1 ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÂÆºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÏÇÐâÎÑÔß
ÐÂ ÂÐÕËÔÑÎÐÇÚÐÑÇ.

ì ±ÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÊÂ 10 ÏËÐ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ²Ô1 ÐÂ ÔÇÕË
ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÑÄ IMAGE (International Monitor for Auro-
ral Geomagnetic Effect) ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÖÎßÔÂÙËË ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÂ ²Ô5 Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ¢ÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÒÖÎßÔÂÙËË ÆÑÔÕËÅÂÎË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÍ-

ÐÖÕÞÏË Ë ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÏË ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË. ¬ ÒÑÎáÔÖ
ÑÕ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÇÏË ÔÎÖÚÂâØ ÒÖÎß-
ÔÂÙËÌ ²Ô1, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ Ä ÆÐÇÄ-
ÐÞÇ ÚÂÔÞ Ä ÒÇÓËÑÆÞ ÃÑÎßÛËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
Bz-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ®®±, ÄÞÔÑÍÑÛËÓÑÕÐÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
(£¡£) ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ, Â ÑÃ-
ÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÂÄÓÑÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ (KIL Ë LOZ) ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ. ±ÖÎßÔÂÙËË ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ. (±ÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [11, 12].) ±ÓËÚËÐÑÌ
àÕÑÅÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÇ ÖÃÞÄÂÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
²c1 Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ÒÑÓâÆÍÂ 10 Æ¢ ÐÂ 100 ÍÏÒÑ
ÑÙÇÐÍÂÏ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [11]). ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÙËÌ, ÂÄÕÑÓÞ
[12] ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Pc1 ÆÑÎÉÐÞ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Í áÅÖ ÑÕ £¡£
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²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ·ÂÓÂÍÕÇÓ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÐÂÆºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ ÒÇÓÇÆ (Â, Å), ÄÑ ÄÓÇÏâ (Ã, Æ) Ë ÒÑÔÎÇ (Ä, Ç) ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ä
¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅÇ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ SuperDARN (Â ë Ä) Ë ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ àÕÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ SuperDARN Ô ÖÚÈÕÑÏ ®®± (Å ë Ç). ºÕÓËØÑÄÂâ
ÎËÐËâ ì ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ DMSP, ÃÇÎÞÌ ÍÓÖÉÑÍ ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ì ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÂÔÒÂ, ÚÈÓÐÞÌ ÍÓÖÉÑÍ ì ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ.
³ÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÑÐÄÇÍÙËË. Lì ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÂâ ÛËÓÑÕÂ.
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ÏÑÉÇÕ ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ ÒÖÎßÔÂÙËË ÐÇ ÏÑÅÎË ÒÓËÌÕË ËÊ ÐËÊ-
ÍËØ ÛËÓÑÕ ÒÑ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÄÑÎÐÑÄÑÆÖ Ë ËØ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÆÑÎÉÇÐ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËâØ Ë
ËÏÇÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ.

ºËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ,
ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ²Ô1 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÎË ØÄÑÔÕÂ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÎÂÊÏÞ ÄÑÑÃÜÇ,
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÑÕÍÖÆÂ ÑÐÂ ÒÑâÄËÎÂÔß Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞØ ÐÂÏË ÔÎÖÚÂâØ? ®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÖá
ÒÎÂÊÏÖ "ÒÓËÐÇÔÎË" Ô ÔÑÃÑÌ ËÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÆÐÇÄÐÑÌ
ÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÑÌ) ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐËÄÛËÇÔâ ÔËÎÑÄÞÇ
ÎËÐËË, ÆÓÇÌ×ÖáÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎâÓÐÖá ÛÂÒÍÖ ÑÕ ÍÂÔÒÂ ÐÂ
ÐÑÚÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ®®± ÐÂ ÓÇ-
ÉËÏ ²Ô1 Ä ÆÂÐÐÞØ £¡£, Â ËÏÇÐÐÑ ËØ ÔÄâÊß Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
By-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ®®±, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÚÇÓÇÊ ÆÐÇÄÐÖáÏÂÅÐËÕÑÒÂÖÊÖ
ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÈ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂÆ ºÒËÙÃÇÓÅÇÐÑÏ Ä ÆÐÇÄ-
ÐÞÇ ÚÂÔÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÏÇÜÈÐÐÞÌ ÊÆÇÔß ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá, ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÖ, ÏÑÉÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÄÂÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÑÆÞ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÒÓËÏÇÓÂØ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÆÎâ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

®Þ ÒÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÏ ÄÂÉÐÑÔÕß ËÏÇÐÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ
("ÏÖÎßÕËËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ") ÒÑÆØÑÆÂ Í ÂÐÂÎËÊÖ ÆÐÇÄ-
ÐÞØ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔËâÐËÌ ì àÕÑ ÒÓËÄâÊÍÂ
ÔËâÐËÌ ÒÑ ÊÄÈÊÆÂÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕß ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔËâÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÐËÙ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÖÎß-
ÔÂÙËÌ ²Ô1 ì àÕÑ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔËÕÖÂÙËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÆÖ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ Í ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ âÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP ÒÑ
ÄÞÔÞÒÂáÜËÏÔâ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ ÅÓÂÐËÙ ÍÂÔÒÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË Ë ÓÂÊÑÏÍÐÖÕÞÏË
ÔËÎÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÓÂÆÂÓÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍ-
ÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ. "®ÑÐÑËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ" ÒÑÆ-
ØÑÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÄÇÓÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ [2]).

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ±¤ª, Úßâ ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔËÑÐÂÎßÐÂâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÓÂÊÄËÕËá ÑÃ-
ÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¢ÂÓÇÐÙÃÖÓÅ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËá ÆÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ¯.¯. ³Â×ÂÓÅÂÎÇÇÄÑÌ (±¤ª) ÊÂ ÒÑÏÑÜß
Ä ÑÕÃÑÓÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâÕ ±.´. ¯ßáÄÇÎÂ (P.T. Newell) (Johns Hopkins
University, APL US) ÊÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ Ë ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ Ä ªÐ-
ÕÇÓÐÇÕÇ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÔÇÓËË DMSP.
¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÚÂÔÕËÙ ÆÎâ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ DMSP ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
¥. ·ÂÓÆË (D. Hardy) (Air Force Research Laboratory).
±ÂÍÇÕ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÒÓËÄâÊÍË ÔËâÐËÌ ÒÑ ÊÄÈÊÆÂÏ ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÎÇÐ ¢. ¤ÖÔÕÂÄÔÑÐÑÏ (B. Gustavsson) (Swedish Insti-
tute of Space Physics) Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ ALIS. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÃÂÊÖ
OMNI CDAWeb.
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Magnetic and optical measurements and signatures of reconnection in the cusp and vicinity
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The study of geophysical processes in the cusp and its nearby magnetospheric regionsÐ the mantle and the low-latitude boundary
layerÐ is a crucial link in the chain of understanding the mechanism of solar-terrestrial relations. The magnetic conjugation of these
regions with the high-latitude ionosphere permits the study of the solar wind-dayside magnetopause interaction via ground-observed
ionospheric phenomena. Themajor topics covered are the dayside aurora in Spitsbergen, and the AlfveÂ n waves detected by an induction
magnetometer as high-latitude geomagnetic Pc1 pulsations. The results presented establish a relation between the aurora and pulsation
dynamics and the reconnection phenomenon which occurs at negative IMF Bz values and which is commonly accepted to be the most
likely way for the solar wind energy to penetrate into the inner magnetosphere. The results also suggest that the Spitsbergen optical and
magnetic measurements provide the possibility for the world scientific community to solve the major space weather problem of
monitoring the replenishment of the energy expended in the course of magnetospheric substorms.

Keywords: cusp, reconnection, dayside auroras, pulsation Pc1
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