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تغييرات زماني طوفان با در نظر گرفتن كل الكترونهاي گنجانيده شده در لايه يونسفر با محاسبه 
 استفاده از عمق سنج بالا سوي چرخنده

   1شيرين صداقت و 1سيده نسرين حسيني مطلق
  

  .، ايرانندانشگاه علم و صنعت ايران، تهرا 1
  

  چكيده
بر طبق اين . در زير يك ماهواره چرخان اهسته ارائه شده است (TEC)گنجانيده شده  جديد براي تعيين كل الكترونهاي يتئور يك روش 

 بالاسو كه فقط شامل اثرات سيگنالهاي بازتاب شده از سطح زمين مي باشد ionogrom مي تواند با استفاده از اجزاي يك TECروش 
   تفسير TIDكه مي توانند به عنوان يك ساختار موجي نوع  ثبت شده اند TECدر طول اين مطالعه برخي از تغييرات فضايي . بدست ايد
  .مي شوند

Abstract 
A new theoretical technique is presented for the determination of the total electron content (TEC) below a 
low-orbiting satellite. According to this technique TEC can be obtained using the segment of a topside 
ionogram that only contains the traces of signals reflected from the Earth’s surface. During this study 
some spatial variations of TEC were registered that can be interpreted as a TID-type wave structure.  

  
  مقدمه

ه بر همكنشهاي نواحي پلاسمايي فضايي نزديك به زمين با ميـدان مغناطيـسي  بـين سـياره اي و بـاد خورشـيدي                         با وجود اين حقيقت ك    
اماجنبه هاي مختلف جذاب اين فرايند باعث شده است كه تحقيقات فشرده امـروزي  در ايـن   .،براي چندين دهه است كه شناخته شده است  

 تغيير قابـل ملاحظـه چگـالي الكتـرون موجـود در             ،يونسفر-ل مهم جفت شدگي مگنتوسفر    مخصوصا يكي از دلاي   ..زمينه همچنان ادامه يابند   
 بـا اسـتفاده از اثـرات    TCEدر مقاله ي فعلي روشي كه بـه وسـيله ي نويـسندگان بـراي معـين كـردن               .. يونسفر در طول يك طوفان مي باشد      

  ميكنـد و     TCEيك برآورد از سهم يونسفري براي مقـدار         اين روش   .سيگنال هاي بازتاب شده از زمين ايجاد شده است توصيف مي گردد           
  .با استفاده از داده هاي فعلي فراهم مي كند) IRIبراي مثال (در جايي كه لازم باشد يك تصحيح را براي مدل يونسفري جهاني 

  
   بااستفاده از اثرات سيگنال هاي بازتاب شده از زمينTCE تعيين

 در يك ارتفـاع  OCMIR ها براي سه مدار در مدت زمان شب يعني در زمانيكه       Ionogram كه   يات ارائه شده ما بر اساس مشاهد      ي تئور
اين وضعيت مانع امكان پـذير شـدن برگـردان نمـودار چگـالي الكتـرون       . قرار داشته  وثبت انجام داده اند استوار است hs=365 KMتقريبي 

N(h)       در بالاي ناحيه ي ماكسيمم F     براي معين كردن hmF   محاسـبات مـا بـر پايـه ي انـدازه گيـري هـاي مـسيرهاي                 . حالت اول مي شود    به
 MIRرا در زيـر مـدار       ) TCE(اين امر ما را مجاز مي سازد كه ظرفيت كل الكترون            .گروهي از سيگنال هاي بازتاب شده از زمين قرار دارند         

كـل لايـه ي پلاسـما در زيـر         . قابل چشم پوشـي اسـت      E و   Dمشاهدات در زمان شب انجام شدند بنابراين تاثير پلاسما در نواحي            .معين كنيم 
  :شوديماهواره به وسيله ي توضيع سهمي گون معادل تقريب زده م
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- يـك نـصف    HP ارتفـاع مـاهواره و       hS مـي باشـد و       F فركـانس بحرانـي ناحيـه ي         fm  فركانس پلاسمايي الكترون است    fNكه در آن    
  سيرهاي گروهي از سيگنال هاي بازتاب شده از زمين مي توانند به فرم زير ظاهر شودم. ضخامت سهمي است
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  زاويه ي بين شدت عمودي و بردار ميدان مغناطيسي مي باشد θ فركانس ژيرو مي باشد fH فركانس عمق سنجي مي باشد fكه در آن 

h0   1( پايه ي معادل     ارتفاع لايه ي ( ضرايب شكست گروهي    .مي باشد'μ               بـراي مـوج هـاي قطبيـده شـده ي عـادي )O (      و فـوق عـادي)x (  
  : مي تواند به فرم هاي زير ظاهر شوند

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
=

x1
),Y,X(M

' 0
0

θ
μ 2و

2
N
f

f
X و =

f
f

Y H=و
X~1

),Y,X(M
' X

x
−

=
θ

μو
Y1

XX~
−

 ، با در نظر گرفتن آخرين فرمول=
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)X~1ln(b m+= مي تواند به صورت يك سيستم معين سازي معادلات با دو مقدار ) 3( براي مجموعه فركانس هاي گسسته عبارت
  : بازنويسي شودHP و h0ناشناخته ي 

)4(  ip0i Hh'p ϕ+= 

f('p'p(كه در آن  ii )f(و = ii ϕϕ  در اندازه گيري هاي مسير گروهي iεفرض كنيم كه خطاهاياجازه دهيد . i=1,2,3,…,n و =
22 و واريانس مشابه Ei>=0>مقدارهاي ميانگين صفر ) 2(به فركانس عمق سنجي بستگي ندارد ) 1: (سيگنال ها 

iE σ= را داشته 

∑:ن درست مي باشد در اين مورد عبارت زير براي خطاي نمونه ي ميانگي.باشند
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1E از آنجا كه هر مقداري از مسيرهاي

ii,eiوجود داشته باشد iE و خطاي اندازه گيري i,e'pگروهي مي تواند به صورت يك مجموع با مقدار دقيق  E'p'p پس با توجه به =+
ϕp0e نمونه براي مسير گروهي مي تواند به صورتمقدار متوسط)4(فرمول  Hh'p'p    ظاهر شودو==+
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P'كه در آن المان هاي بردار ستوني 
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Δ و ماتريس ستوني Âبه صورت 'p'p'P ii −=Δ و ϕϕ −= iiAكه ياشند بطور بي م  

i=1, 2,..., n.به وسيله ي روش كمترين مربعات 5 مجدد سيستم با حل )LSM (ضخامت سهمي مي تواند بدست آيد-نصف:  
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  :و خطاي ميانگين مربعي مي تواند به صورت زير بدست آيد
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  : هاي مربعات براي مسير هاي گروهي به صورت زيراست از باقيماندهSminكه در آن مجموع 
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چگالي الكترون به فركانس پلاسما به وسيله ي رابطه ي ساده . به معني ترانهاده مي باشدTدر همه ي فرمول هاي بالا انديس 
2ي

NfN α= 101024/1و ×−αظرفيت كل الكترون را به صورت ) 1(ال گيري از آن با ارجاع به معادله ي كه انتگر. مرتبط مي باشد
  زير به ما مي دهد
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  : مي تواند با استفاده از فرمول بالا به صورت زير برآورد شودTECخطاي ميانگين مربعي مربوط به 
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خطاهاي موجود )الف: توجه مي كنيم سه عامل زير بايد در نظر گرفته شوندHpجود در معين سازي پارامتر زمانيكه به منشا خطاهاي مو
 از جاي ionogram كيلومتر در مدت ثبت 45اندازه گيري هاي غير محلي ماهواره كه در حدود ) در اندازه گيري هاي مسير گروهي ب

 در نظر S(fm)= 0,1:در محاسبات ما فرض.عنوان يك بستگي سهمي گون به N(h)انتخاب مدل معادل براي )ج.خود حركت مي كند
 2بنابراين به نظر مي رسد كه حتي يك مسئله .  توضيح دهيمTECگرفته شده اجازه دهيد كه يك مورد جزئي مهم را در روش معين سازي 

ده از روش مرتب سازي مي توانند مجددا حل اين مساله فقط با استفا. براي مدل سهمي گون مشكل باشندHp و h0پارامتري معين سازي 
بنابراين مساله به يك مساله ).9معادله ي ( سهمي مي باشدHpضخامت - مستلزم يك دانش درباره ي يك  نصفTECمعين كردن . شوند

) 1960 (Plackettمخصوصا بر طبق . حل شود كاهش مي يابد) 6معادله ي (ي يك پارامتري كه مي تواند به وسيله روش كمترين مربعات 

 به صورت زير مي باشدpΔ'خطاي ميانگين مربعي 
2n

S
)'P(S min

−
=Δ كه در آنS min محاسبه مي گردد) 8( از معادله.  

  
  بحث و نتيجه گيري

ز آشفتگي هاي  قبل ا . نشان داده شده است1 ما براي سه مدار به صورت تابعي از زمان محلي در شكل TECنتايج محاسبات 
) 820مدار (اين مقدار حداقل مي باشد و بعد از طوفان ) 757مدار (در مدت طوفان . حداكثر مي باشدTECمقدار ) 600مدار (مغناطيسي 

  امروزه استفاده از فضاي نزديك به زمين مستلزم يك بازسازي نمودارهاي چگالي الكترون در . دوباره افزايش مي يابدTECمقدار 

  
  .  براي سه مدارنوعيTECُ غييرات زمانيت.1 شكل
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يك دليل بزرگ خطاهاي موجود در اين بازسازي به جزئيات ناشناخته مكان و . يونسفر در زمان حقيقي و با دقت ماكسيمم مي باشد
 MIRدار ايستگاه نويسندگان به وسيله تحليل داده هاي گرفته شده از چندين م. شكل موج يونش و ديگر ساختارهاي مربوطه  ارتباط دارد

 بالا سو ما را مجاز مي سازد كه وجود و ionosondeدر حين يك طوفان مغناطيسي نشان داده اند كه بازبيني يونسفري با استفاده از يك 
 تواند روش ارائه شده مي.  را به خوبي موقعيت و شكل يك موج يونسفري و ديگر ساختارها معين كنيمTIDخصوصيات ساختارهاي نوع 

ي مطالعه كردن ساختار ظريف توزيع فضايي چگالي  الكترون  در يونسفر در طول دوره هاي طوفان هاي مغناطيسي مورد استفاده قرار برا
  .گيرد
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