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ВВЕДЕНИЕ

Эффекты солнечного затмения (СЗ) в ионосфе�

ре изучаются давно. Для этой цели используют�

ся различные методы: оптические [1–4, 26], час�

тичных отражений [7, 17, 25], вертикального

зондирования (ВЗ) [5, 7–10, 15, 16, 20, 27], доп�

леровского зондирования [3, 10, 21, 39], некоге�

рентного рассеяния (НР) [2–4, 12–14, 18–19,

29, 36, 37, 41, 43, 44], спутниковые методы [5, 6,

28, 35, 42] и др. [23, 30–34, 38, 40]. Наиболее

полную информацию о процессах в ионосфере в

широком диапазоне высот (100–1000 км) полу�

чают при помощи метода НР [2–4, 12–14, 18–

19, 36, 37, 43]. К сожалению, радаров НР мало

(не более 10), и расположены они в основном на

американском континенте. К тому же эти рада�

ры включаются лишь в определенные периоды

времени, что связано с большим энергопотреб�

лением. Значительный объем информации об

ионосфере получен при помощи ионозондов.

Ионозонды отличаются простотой, низкой сто�

имостью и практически непрерывным режимом

наблюдений. Существует мировая сеть ионо�

зондов.

По указанным причинам метод ВЗ давно

применяется для наблюдения эффектов затме�

ний в ионосфере [9, 10, 15, 16, 20, 27]. Такие 

исследования остаются актуальными и сегодня 

[5, 7, 8].

В цитируемых работах исследовались времен�

ные вариации ряда параметров ионограмм. При

этом установлено, что СЗ приводит к их замет�

ным возмущениям. Наибольшие возмущения

имеют место в F�области ионосферы. При пол�

ном или близком к нему затмении критичес�

кая частота fоF2 уменьшалась на 1–2.8 МГц, а

концентрация N электронов – в 1.5–2.3 раза.

Действующая высота отражения h′ при этом

увеличивалась на 10–40 км. Эффекты в слое F1

(если он был) выражены несколько меньше, чем

в слое F2. Наименьшие изменения происходят в

области E, однако и они в ряде случаев были 

регистрируемые. Время запаздывания Δt вариа�

ций в слое F1 по отношению к моменту наступ�

ления главной фазы затмения составляло 10–

25 мин, а в области E – 12 мин. Общая длитель�

ность возмущений составляла 2–2.5 ч. Иногда

во временных вариациях fоF2 регистрировались

квазипериодические вариации, но они не обя�

зательно были связаны с затмением [9].

Цель настоящей работы – изложение резуль�

татов наблюдения методом ВЗ за перестройкой

ионосферы в период частного СЗ 1 августа 2008 г.

вблизи г. Харькова. Это затмение существенно

отличается от других затмений, наблюдавшихся

в этой же местности последние 10 лет, тем, что
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Описано результати спостереження за динамікою іоносфери на висотах 100—200 км протягом часткового (покриття

0.42) сонячного затемнення 1 серпня 2008 р. поблизу м. Харкова. Затемнення викликало перебудову іоносфери на всіх 

висотах від денних до нічних умов, а потім — до денних. Критична частота шару F1 зменшилася на 10 %, а шару F2 —

на 17 %. Запізнення цих варіацій відносно фази покриття сонячного диску склало 0 і 15 хв відповідно. Діюча висота від�

биття сигналу поблизу максимуму іонізації шару F2 значно зросла (на 100—200 км). Зафіксовано зменшення електронної

концентрації та підсилення квазіперіодичних варіацій (з періодом близько75 хв) протягом сонячного затемнення на всіх

висотах, що спостерігалися.
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ма солнечной активности. Естественно было

ожидать, что и реакция ионосферы на СЗ будет

иметь свои особенности. 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Краткие сведения о затмении. СЗ началось в 08:04

1 августа 2008 г (здесь и далее мировое время) в

северной части Канады, а закончилось в 12:38 в

Китае. Центральная линия затененной области

пересекла Гренландию, Арктику, Новую Землю,

Центральную Россию (города Надым, Нижне�

вартовск, Барнаул и др.), Монголию и Китай.

Ширина этой области составляла 237 км, а ско�

рость ее движения – около 900 м/с. В месте изме�

рений (вблизи г. Харькова) покрытие диаметра

диска Солнца достигало 0.42. При этом макси�

мальная затененная площадь диска составляла

около 31.1 %. СЗ началось в 09:11, а закончилось

в 11:17, главная фаза наступила в 10:15.

Состояние космической погоды. Охарактеризу�

ем кратко состояние космической погоды в пе�

риод с 29 июля по 4 августа 2008 г., которую

удобно описывать в терминах временных вариа�

ций плотностей потоков протонов и электронов,

межпланетного магнитного поля, Нр�компонен�

та геомагнитного поля, а также индексов авро�

ральной и магнитной активностей (AE, Kp и Dst). 

Затмению предшествовало малосуществен�

ное магнитное возмущение (индекс Кр изменял�

ся от 0 до 2). Незначительными были вариации

плотности потока протонов. Плотность потока

электронов изменялась по квазипериодическо�

му закону с периодом около 1 сут в пределах (2–

5) ·106 м–2с–1стер–1. Компонент Bz хаотически

варьировал в пределах 2–3 нТл. Малосущест�

венными были флуктуации уровня Bt (около 

±1 нТл). Достаточно упорядоченными с перио�

дом в 1 сут были вариации Нр�компонента гео�

магнитного поля (в пределах 50 нТл). Значения

индекса Dst также хаотически флуктуировали в

пределах ±(3–5) нТл. Вариации индекса AE были

незначительными, но иногда достигали 300 нТл. 

Таким образом, день затмения был спокой�

ным. Это обстоятельство существенно облег�

чило идентификацию возмущений, связанных

с СЗ.

СРЕДСТВА И МЕТОДЫ

Наблюдения ионосферы осуществлялись с по�

мощью модифицированного ионозонда «Ба�

зис». Ионозонд расположен в Ионосферной об�

серватории Института ионосферы (49°36′ c.ш.,

36°18′ в.д.) вблизи г. Харькова. Он позволяет про�

водить вертикальное, наклонное и трансионо�

сферное зондирование и получать высотно�час�

тотные характеристики ионосферы в диапазоне

частот при вертикальном зондировании от 0.3

до 20 МГц, дистанционно�частотные при нак�

лонном зондировании от 0.3 до 40 МГц, транс�

ионограммы в диапазоне от 0.3 до 15.95 МГц.

Частота зондирования изменяется линейно с

дискретным шагом от 1 до 100 кГц и возмож�

ностью выбора начальной частоты зондирова�

ния. Количество рабочих частот в одном сеансе

зондирования – 400. Количество импульсов,

последовательно излучаемых на каждой из 400

частот, составляет 2m (m = 0, 1, ..., 8). Приемная

и передающая антенны станции идентичны и

расположены ортогонально. Каждая из антенн

состоит из двух широкополосных вертикальных

ромбов. Малый ромб работает в диапазоне час�

тот 6–20 МГц, большой – 0.3–6 МГц. Переклю�

чение антенн производится антенным коммута�

тором. Передатчик ионозонда «Базис» работает

в диапазоне частот 0.3–20 МГц. Выходная мощ�

ность составляет 10 кВт, длительность излучае�

мого импульса – 100 мкс. Частота следования

импульсов может изменяться от 3.125 до 25 Гц.

Передатчик представляет собой мощный им�

пульсный усилитель с сеточной модуляцией.

Приемное устройство ионозонда «Базис» созда�

но на основе супергетеродина с многократным

преобразованием частоты: в диапазоне частот от

0.3 до 2.3 МГц с двойным преобразованием, от

2.3 до 40 МГц – с тройным. Погрешность отсче�

та частоты на ионограммах не хуже 0.1 МГц, а

критической частоты области F — 0.05 МГц.

В данном эксперименте последовательные

зондирования ионосферы осуществлялись че�

рез Δ = 15 мин. При равномерном законе расп�

ределения моментов наступления реакции сре�

ды на СЗ временные отсчеты определялись с

дисперсией σ2 = Δ2/12. При этом σ ≈ 4.3 мин.
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РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЙ

Описание ионограмм. На рис. 1 представлены не�

которые наиболее характерные ионограммы, по�

лученные перед, в период и после окончания СЗ

1 августа 2008 г., а на рис. 2 – ионограммы, полу�

ченные в те же моменты времени в контрольный

день 2 августа 2008 г., когда не было значитель�

ных возмущений в ионосфере. По шкале верти�

кальной оси, как обычно, обозначены действую�

щие высоты отражения зондирующего сигнала.

Отметим, что и 1 августа, и 2 августа 2008 г. на

протяжении практически всех измерений регист�

рировался слой Еs (см. рис. 1 и 2), который час�

тично экранировал исследуемую область ионо�

сферы, что, к сожалению, затрудняло получение

Рис. 1. Ионограммы до, в период (09:11–11:17) и после окончания солнечного затмения 1 августа 2008 г.
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качественных высотно�частотных характерис�

тик. Несмотря на это, имеющиеся ионограммы

позволили достаточно адекватно оценить резуль�

таты воздействия СЗ на исследуемые параметры.

Из рис. 1 видно, что до наступления СЗ ио�

носфера была спокойной. Ионограммы, полу�

ченные в 9:01 (до СЗ) и 9:16 (т. е. через 4 мин

после начала СЗ), отличаются еще незначитель�

но – наблюдается лишь слабое изменение следа

отражения от слоя F2. На ионограмме в 9:46 за�

метно увеличилась действующая высота слоя

F2, произошло уменьшение критических частот

слоев F2 и F1 (f0F2 и f0F1 соответственно). Осо�

бенно заметные изменения ионограмм прои�

зошли вблизи главной фазы СЗ, которая насту�

пила в 10:15 (см. ионограммы, полученные в

Рис. 2. Ионограммы, полученные в контрольный день 2 августа 2008 г.
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10:16 и 10:31). Видно, что действующая высота

увеличилась по сравнению с началом СЗ приб�

лизительно на 200 км, значительно уменьши�

лась f0F2, частота f0F1 также достигла своего ми�

нимума. В 10:31 значения критических частот

слоев F2 и F1 наиболее близки, и оба слоя (F2 и

F1) почти слились в один слой, что характерно

для ночных условий. В 10:46 слой Еs в большой

степени экранировал исследуемые области ио�

носферы, однако при скрупулезной обработке

цифровых данных можно получить сведения о

параметрах ионограммы. Приблизительно в 

момент окончания СЗ ионограмма (в 11:16) по

своему характеру приблизилась к ионограммам

до СЗ, однако увеличивающаяся по мере откры�

вания солнечного диска частота f0F2 еще не дос�

тигла своего невозмущенного затмением значе�

ния. В то же время действующая высота слоя F2

после ее уменьшения приблизилась к своему

первоначальному значению (отличие составля�

ло не более 20–30 км). Ионограмма, полученная

в 12:16, свидетельствует о том, что через час пос�

ле окончания СЗ вид ионограммы и ее парамет�

ры вернулись к состоянию, предшествующему

моменту начала затмения. 

Результаты вертикального зондирования в

контрольный день 2 августа 2008 г., представ�

ленные на рис. 2, показывают, что в тот же са�

мый период измерений отличия ионограмм нез�

начительны как между собой, так и по сравне�

нию с ионограммами, полученными 1 августа 

до начала и после окончания влияния СЗ. Этого

и следовало ожидать в околополуденное время

при невозмущенной ионосфере. Отметим, что в

качестве эталонов для качественного сравнения

ионограмм мы выбрали характер следов F1 и F2. 

Таким образом, в результате качественного

анализа ионограмм можно сделать вывод о за�

метном влиянии СЗ на характер и параметры

ионограмм. 

Временные вариации критических частот. На

рис. 3 представлены временные вариации кри�

тических частот области F ионосферы: f0F2 и

f0F1. Сплошной линией 1 обозначены вариации

параметров ионосферы в день солнечного зат�

мения 1 августа 2008 г., а пунктирной линией 2 –

в контрольный день 2 августа 2008 г. Тремя вер�

тикальными линиями обозначены моменты на�

чала, главной фазы и окончания затмения. Из

рис. 3, а видно, что до затмения f0F2 изменялась

в пределах от 4.4 до 4.85 МГц. По мере покрытия

диска Солнца значения f0F2 уменьшались от 4.6

до 3.8 МГц. Им соответствовало уменьшение

концентрации электронов от N ≈ 2.6 ·1011 до

Nmin ≈ 1.8 ·1011 м–3. Максимальное значение

δf0F2 ≈ 0.8 МГц. При этом уменьшение концент�

рации электронов составило ΔN = 0.8·1011 м–3,

Nmin / N ≈ 0.68 и δN = ΔN / N ≈ 32 %. С учетом

погрешности измерения f0F2 имеем δN = 32 ±
± 3 %. Отметим, что минимальное значение f0F2,

а значит и электронной концентрации в макси�

муме слоя F2, наблюдалось в 10:31, т. е. с задерж�

кой 14 ± 4.3 мин по отношению к моменту глав�

ной фазы СЗ.

После главной фазы СЗ значения f0F2 изме�

нялись по квазипериодическому закону. Вели�

чина квазипериода T ≈ 75 мин, а амплитуда

δf0F2 = 0.2 МГц. При этом δN = 10 %. Продолжи�

Рис. 3. Временные вариации критических частот f0F2

(а) и f0F1 (б): 1 – в день СЗ 1 августа 2008 г., 2 – в конт�

рольный день 2 августа 2008 г.
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тельность этого процесса была около 2 ч, и пол�

ное восстановление частоты f0F2 произошло

около 12:16, т. е. приблизительно через час пос�

ле завершения СЗ.

В контрольный день подобного уменьшения

значений f0F2 (и электронной концентрации) не

наблюдалось. Отметим, что данные измерений

f0F2 до начала СЗ и после окончания реакции

критической частоты на СЗ близки к значениям

f0F2, полученным в соответствующие моменты

времени в контрольный день.

Критическая частота слоя F1 (f0F1) претер�

пела меньшие вариации по сравнению с f0F2

(рис. 3, б). Уменьшение f0F1 началось с момента

начала покрытия диска Солнца. Частота f0F1

снизилась приблизительно на δf0F1 ≈ 0.4 МГц (с

4.1 до 3.7 МГц). Это соответствует уменьшению

электронной концентрации на ΔN = 4.2 ×
× 1010 м–3. Минимального значения N ≈ 1.6 ×
× 1011 м–3 достигла в момент главной фазы СЗ.

При этом в слое F1 отмечалось Nmin / N ≈ 0.81,

δN = ΔN / N ≈ 18.6 ± 2.5 %. В некоторые момен�

ты времени данные измерений f0F1 определить

не удалось из�за мощного слоя Es, однако зна�

чение f0F1 в 11:16, равное 4.0 МГц, свидетельст�

вует о том, что критическая частота f0F1 к мо�

менту завершения СЗ достигла своего значения,

близкого к невозмущенному затмением. 

В контрольный день частота f0F1 в рассматри�

ваемый период времени практически не изме�

нялась и составляла 4.1 ± 0.1 МГц. 

Временные вариации действующих высот. Вре�

менные вариации действующих высот вблизи

максимума ионизации слоя F2 в день СЗ 1 авгус�

та 2008 г. и в контрольный день 2 августа 2008 г.

показаны на рис. 4. Видно, что покрытие сол�

нечного диска сопровождалось увеличением

действующей высоты h′(f0F2) от первоначаль�

ного значения, равного приблизительно 400 км,

до 530 км и более в момент главной фазы СЗ

(10:16). Особенно интенсивное возрастание

h′(f0F2) произошло с 10:01 до 10:31 (на рисунке

показано штриховой линией). В момент време�

ни 10:46 высоту h′(f0F2) определить не удалось, а

с 11:01 до 11:31 (т. е. до окончания СЗ) произош�

ло снижение значений h′(f0F2) до невозмущен�

ного затмением уровня. Следует отметить, что в

контрольный день 02.08.08 высоты h′(f0F2) из�

менялись незначительно (h′(f0F2) ≈ 420 ± 50 км).

Временные вариации концентрации электронов
на различных действующих высотах. На рис. 5

показаны временные зависимости электронной

концентрации N на нескольких действующих

высотах в день затмения 1 августа 2008 г. (точки)

и в контрольный день 2 августа 2008 г. (кружки).

Значения N получены из значений измеренных

с помощью ионозонда плазменных частот. Вид�

но, что во время СЗ на всех действующих высо�

тах наблюдаются близкие по своему характеру

временные вариации N(t). Сразу после начала

СЗ происходит уменьшение электронной кон�

центрации от 2.5·1011 до 1.7·1011 м–3. Минимум

N наблюдается около 10:30, т. е. через 15.0 ±

± 4.3 мин после наступления главной фазы СЗ.

Максимальное уменьшение N равно прибли�

зительно 0.8·1011 м–3, что составляет 32 %. По

мере открывания солнечного диска электронная

концентрация увеличивалась, достигнув значе�

ния 2.4·1011 м–3 в 11:16, т. е. к концу СЗ. На

действующих высотах 400 и 450 км отчетливо

виден незначительный минимум N (около 2.0 ×
× 1011 м–3), а к 12:31 произошло восстановление

значений N, близких к тем, что наблюдались до

СЗ (2.5·1011 м–3). После наступления главной

фазы СЗ на всех действующих высотах проявля�

лись квазипериодические изменения электрон�

ной концентрации.

Рис. 4. Временные вариации действующей высоты

h′(f0F2) отражения вблизи максимума ионизации слоя

F2: 1 – в день СЗ 1 августа 2008 г., 2 – в контрольный

день 2 августа 2008 г.
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В контрольный день 2 августа 2008 г. на про�

тяжении рассматриваемого периода значения N

не претерпевали существенных изменений, по�

добных выше описанным, и были довольно

близки к значениям N в соответствующие мо�

менты до и после СЗ 1 августа 2008 г.

ОБСУЖДЕНИЕ

Вариации параметров ионограмм. Анализ ионог�

рамм, полученных перед, в течение и после СЗ

показал, что имели место значительные вариа�

ции всех параметров ионограммы. Наличие

слоя Еs затрудняло наблюдение эффектов, выз�

ванных затмением. Тем не менее, уверенно наб�

людалось уменьшение критических частот сло�

ев F1 и F2, достигавшее 0.4 и 0.8 МГц соответст�

венно. После окончания затмения критические

частоты практически вернулись к своим значе�

ниям, которые предшествовали СЗ. Минималь�

ные значения f0F1 и f0F2 регистрировались с за�

держкой по отношению к моменту наступления

главной фазы затмения, близкой с точностью до

σ к 0 и 15 мин. Одновременно с вариациями f0F1

и f0F2 наблюдалось сначала увеличение на 130 и

более километров действующей высоты h′(f0F2),

а затем ее уменьшение на такое же значение.

Примечательно, что вблизи моментов наступле�

ния главной фазы СЗ слои F1 и F2 слились в

один слой, что свойственно ночной ионосфере.

Таким образом, даже относительно слабое за�

тмение вызывает перестройку ионосферы сна�

чала к «ночным» условиям, а затем в обратном

направлении.

Кроме указанных вариаций, происходили

квазипериодические изменения параметров 

ионограмм, свидетельствующие о том, что СЗ

сопровождалось усилением волновой активнос�

ти в ионосфере.

Такое поведение ионограмм является доста�

точно типичным для периодов СЗ и в целом со�

ответствует результатам предыдущих наблюде�

ний [7–10, 15, 16, 20, 27]. 

Вариации концентрации электронов. Рассмот�

рим подробнее высотно�временные вариации

N, сопутствующие СЗ.

С учетом процессов образования электронов

и ионов, их рекомбинации и движения плазмы в

вертикальном направлении со скоростью Vz для

среднеширотной ионосферы уравнение непре�

рывности для N имеет вид [11]

, (1)

где q – скорость ионизации, L – скорость по�

терь электронов.

При низкой солнечной активности высота

максимума слоя F2 не превосходит 200 км. На

высотах z ≤ 200 км движением плазмы можно

пренебречь, на этих высотах роль процессов ио�

низации и рекомбинации становится главной

[11]. Тогда (1) сводится к уравнению

. (2)( )
dN

q t L
dt

= −

( ) ( )z

N
NV q t L

t z

∂ ∂+ = −
∂ ∂

Рис. 5. Временные вариации электронной концентра�

ции N на фиксированных действующих высотах h′: тем�

ные кружки – в день СЗ 1 августа 2008 г., светлые круж�

ки – в контрольный день 2 августа 2008 г.
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Здесь q(t) = q0[1 – A(t)], A(t) = S(t)/S0 – функция

покрытия диска Солнца, S – площадь затененной

части диска Солнца, S0 – площадь последнего.

Поскольку характерное время солнечного

затмения te ≈ 63 мин намного превышает время

рекомбинационных процессов на высотах z ≤
≤ 200 км, соотношение (2) можно заменить вы�

ражением

q ≈ L. (3)

В максимуме слоя F2 скорость потерь [11]

равна

L = βN, (4)

где β – коэффициент потерь. Полагая, что в те�

чение СЗ коэффициент β изменяется несущест�

венно, из (3), (4) получим

. (5)

Здесь , N0 – значение N при отсут�

ствии СЗ.

Вблизи главной фазы Amax ≈ 0.311, Bmin ≈ 0.689.

Тогда расчетное значение 

.

При этом %.

Это значение хорошо согласуется с эксперимен�

тально полученным значением δN = 32 ± 3 %.

Рассмотрим слой F1. В максимуме этого слоя

[11]

, (6)

где α – коэффициент рекомбинации электро�

нов с молекулярными ионами. Из (3) и (6) по�

лучим

. (7)

Соотношение (7) предполагает, что в течение за�

тмения α изменяется несущественно. При Bmin =

= 0.689 имеем , ΔN/N0 ≈ 0.17 =

= 17 %. Это значение близко к значению δN =

= 18.6 ± 2.5 %, полученному экспериментально.

Обсудим времена становления N. Исходя из

высотной зависимости β [24], можно показать,

что в слое F2 на высоте z = 200 км β ≈ 0.002 с–1.

Тогда время становления концентрации элект�

ронов tN = β–1 ≈ 500 c ≈ 8.3 мин. Значение tN
близко к тому, что наблюдалось эксперимен�

тально. Последнее из�за дискретности зондиро�

вания составляет 15 ± 4.3 мин.

В слое F1

,

где α ≈ 2·10–13с–1 [11]. Полагая N0 ≈ 2.1·1011 м–3

(это соответствует f0F1 ≈ 4.1 МГц), получим, что

tN ≈ 10 с. В эксперименте время запаздывания

Nmin по отношению к наступлению главной фа�

зы было близко к нулю (с точностью до σ).

Таким образом, высотно�временные вариа�

ции N в течение СЗ полностью соответствуют

представлениям о физико�химических процес�

сах в средней ионосфере (высоты 100–300 км).

Волновые возмущения. Затмение сопровожда�

лось увеличением амплитуды квазипериодичес�

ких колебаний f0F2 приблизительно до 0.2–

0.3 МГц. При этом δN ≈ 10–15 %. Период коле�

баний составлял около 75 мин. Квазипериоди�

ческие вариации усилились примерно через 30–

35 мин после начала СЗ и продолжались около

3 ч.

В контрольный день средняя амплитуда коле�

баний f0F2 составляла 0.14 ± 0.02 МГц, т. е. была

меньше приблизительно в 1.5–2.2 раза. При этом

δN ≈ 5.1–6.8 %. Период преобладающих колеба�

ний изменялся в пределах 30–60 мин. Различие

периодов колебаний позволяет предположить,

что именно СЗ вызвало усиление колебаний па�

раметров ионосферы. Природа возникновения

колебаний в ионосфере, скорее всего, связана с

генерацией волн в нейтральной атмосфере в ре�

зультате охлаждения атмосферного газа и свер�

хзвукового движения области тени. Волны в

нейтральной атмосфере модулируют концент�

рацию электронов в ионосфере, что и наблюда�

ется радиофизическими методами. 

ВЫВОДЫ

1. СЗ вызвало существенные вариации парамет�

ров ионограмм, что свидетельствует о пере�

стройке ионосферы в течение затмения. В част�

ности, критические частоты слоев F1 и F2

0

1

2
Nt

N
=

α

min 0 0.83N N ≈

0 0

N q
B

N q
= =

2L N= α

0 min 01 0.311 31N N N NΔ = − = ≈

min

0

0.689
N

N
=

( ) 1 ( )B t A t= −
0 0

1
N q

A B
N q

= = − ≡
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уменьшились на 0.4 и 0.8 МГц, или на 10 и 17 %

соответственно.

2. СЗ сопровождалось заметным уменьшением

концентрации электронов на всех высотах сред�

ней ионосферы. Так, в максимумах слоев F1 и F2

относительное уменьшение концентрации элект�

ронов равнялось 19 и 32 % соответственно. Время

запаздывания этих вариаций составляло (с точ�

ностью до σ) около 0 и 15 мин соответственно. 

3. СЗ привело к увеличению действующей вы�

соты отражения h′(f0F2) примерно на 100–200 км.

4. Подтверждено, что в слоях F1 и F2 справед�

ливы соответственно квадратичный и линей�

ный законы рекомбинации. Физико�химичес�

кие процессы в этих слоях полностью соответ�

ствовали существующим представлениям.

5. СЗ сопровождалось усилением (по сравне�

нию с фоновым днем) относительной амплиту�

ды δN квазипериодических вариаций концент�

рации электронов примерно в 2 раза. Различа�

лись и периоды колебаний.
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IONOSPHERE RESPONSE 

TO THE SOLAR ECLIPSE ON 1 AUGUST 2008: 

SOME RESULTS OF VERTICAL SOUNDING

The results of the ionosphere dynamics observation at heights

of 100 to 200 km during the partial (the phase 0.42) solar

eclipse on 1 August 2008 near Kharkiv are described. The

solar eclipse caused some alteration of the ionosphere at all

heights from at first the daily to nightly conditions and then

to daily ones. Critical frequency decreased by 10 % for the

F1�layer and by 17 % for the F2�layer. The delay of these vari�

ations in relation to the phase of the solar disk obscuration

was 0 and 15 min, respectively. The virtual height of signal

reflection near the maximum of the F2�layer ionization

increased considerably (by 100–200 km). Some decrease of

electron density and amplification of quasi�periodic varia�

tions (with a period of about 75 min) during the solar eclipse

at all the observable heights are fixed.


