
АНОМАЛИИ ПОЛЯ ПЛОТНОСТИ ИОНА Н+  

НА ВЫСОТЕ КА "МЕТЕОР" 

•   

 

А.В. Тертышников 

На базе ФГБУ «Институт прикладной геофизики имени Академика Е.К. Федорова» 

(ФГБУ ИПГ) с 80-х годов прошлого века функционирует Ионосферно-магнитная служба 

Росгидромета (в рамках выполнения Постановления Правительства СССР от 1978 г.)  
 

Для регулярного зондирования ионного состава верхней ионосферы с 2009 г. на КА 

серии «Метеор» использовался радиочастотный масс-спектрометр. Фактически 

ионозонд.  
 

Первым ионозондом на КА серии «Метеор» был прибор РИМС-1 (2009г.). В 2014 г. его 

заменил РИМС-2. На смену ему с 2023 г. был запущен масс-спектрометр космический 

(МСК).  

 

«Ионозонды» КК «Ионозонд» также прошли этап внешнего проектирования в ФГБУ 

ИПГ, но они не зондируют ионы.  

 



Тертышников А.В.  

Масс-спектрометр космический.  
Патент № 2726186 по заявке № 2019121111/20(041262) в реестре ФИПС от 05.07.2019.  

Схема МСК:  

1 – блок анализатора,  

2 – блок вспомогательных устройств,  

3 – блок управления.  

 
Особенностью блока управления 3, организующего 

взаимодействие устройств в блоках 1-3, является миниатюрный 

процессор, в котором записаны команды управления и программы.  



Примеры использования данных зондирования.  
Развитие исследований по использованию данных с ионозонда для 

зондирования границ аврорального овала и состояния магнитного 

поля Земли 

Тертышников А.В. Патент на изобретение «Способ определения положения 

аврорального овала и состояния магнитного поля Земли». Заявка № 

2015126532/28(041268) от 02.07.2015 г.  

 

Тертышников А.В. Патент на изобретение № 2683113 «Способ определения 

характеристик аврорального овала и состояния магнитного поля Земли»/ Заявка 

2018110604, 26.03.2018. Бюл. № 9.  

 

Тертышников А.В. Масс-спектрометр космический. Патент на изобретение № 2726186. 

Заявка № 2019121111/20(041262) от 05.07.2019 г.  Опубликовано: 10.07.2020 Бюл. № 19.  

 

Тертышников А.В. Патент на изобретение «Способ определения положения 

магнитного полюса Земли». Заявка 2020134228/28(062757) от 19.10.2020.  

 

 

Тертышников А.В. Патент на изобретение «Способ зондирования 

границ аврорального овала и состояния магнитного поля Земли». 

Заявка № 2023111370/28(024305) в реестре ФИПС от 02.05.2023 г. 

http://www1.fips.ru/registers-doc-view/fips_servlet?DB=RUPATAP&DocNumber=2018110604&TypeFile=html
http://www1.fips.ru/ofpstorage/BULLETIN/IZPM/2019/03/27/INDEX_RU.HTM


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕПРЕРЫВНОГО РЕЖИМА ИЗМЕРЕНИЙ 

Восстановление разреженной матрицы (поля) 
разложением в ряд по сферическим функциям по всем измерениям плотности иона Н+ за сутки и 

алгоритмом LSQR (Least Squares, QR разложение). Итерационный численный метод расчета основан 

на процессе бидиагонализации Голуба-Кахана  с формированием последовательности приближённых 

решений с постепенным улучшением нижней бидиагональной матрицы. Использование такого 

подхода обусловлено высокой чувствительностью аналогово-цифрового преобразователя МСК и 

необходимостью фильтрации аномальных осцилляций измеряемой характеристики. Решалась 

система линейных уравнений 



Пример восстановленной карты 

Седловина над Тибетом - по 

месту и времени она может быть 

связана с подготовкой сильного 

землетрясения с магнитудой М=7,1 

в Тибете (широта эпицентра 

28.620, долгота 87.460, глубина 

гипоцентра около 10 км, 07.01.2025 

г., время 01:05:16 UGS [12] со 

множеством афтершоков в эти 

сутки). Эпицентр землетрясения 

находился в Тибетском 

автономном районе КНР у границы 

с Непалом и Индией в 87 км 

северо-восточнее Эвереста. 

Проявление сейсмогенных 

эффектов на высотах КА «Метеор» 

обосновано сопоставимостью 

высоты орбиты и размеров 

(масштабов) сейсмотектонической 

аномалии: R=100,43M, км, М – 

магнитуда землетрясения. В 

подтверждении взаимодействия на 

фрагменте, сформированном по 

картам, выделяется аномальный 

всплеск плотности иона Н+ над 

эпицентральной зоной в сутки с 

землетрясением. 



Осредненные оценки 

плотности иона Н+ во 

второй половине 

января 2025 г.  

 

ВОДОРОДНЫЙ ПОЯС 

ЗЕМЛИ. 

Оценки коэффициента 

эксцесса восстановленных 

карт  

для второй половины 

января 2025 г.  



Основные итоги. 
 

 

За 15 лет функционирования ионозондов ФГБУ «ИПГ» на солнечно-

синхронной орбите накоплены огромные объемы измерений.  

 

 
Проблемные вопросы: а что с отрицательными ионами?   - Можно 

адаптировать новый ионозонд под диагностику отрицательных ионов.  

 

 

Приложения.  

Зачем все это нужно?  

– 1. Ошибка позиционирования за счет внешней 

ионосферы (материалы Ю.Ясюкевича, до 75% от 

общей ошибки).  

 

- 2. Проекты NASA.     



Вид Земли с Луны в 

ультрафиолетовом 

диапазоне 21 апреля 

1972 г. (Миссия Аполлон-

16). Видны звезды.  

Для съемки 

использовался 22-

килограммовый 

телескоп со 

штативом.  

Оставлен на Луне.  

Фото с Джоржем 

Каррутерсом (1939-

2020).  

Из отчета. 



 

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!!! 

АНОМАЛИИ ПОЛЯ ПЛОТНОСТИ ИОНА Н+  

НА ВЫСОТЕ КА "МЕТЕОР" 

 

 

А.В.  ТЕРТЫШНИКОВ  


