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Сходство формы регулярного распределения концентрации заряжен­
ных частиц в jf-области ионосферы с чепменовской формой неоднократно 
отмечалось многими авторами С")’ однако до сих пор отсутствует ясное 
физическое объяснение вопроса, должны ли реально формироваться такие 
чепменовские слои в У-области ионосферы. В (5) было показано, что ста­
ционарное решение уравнения диффузии для ночного /'’-слоя ионосферы 
естественно включает в себя распределение чепменовского типа.

В настоящей работе довольно простым аналитическим путем показы­
вается, что общее нестационарное решение уравнения амбиполярной диф­
фузии плазмы для дневного F-слоя ионосферы также выражается через 
модифицированные функции Чепмена.

Будем исходить из уравнения диффузии вида (*,2)

(1)

удовлетворяющего предельным условиям
N (h, 0) =f(h), t) =0, А( — 7) =0, (2)

где N - число диффундирующих частиц в единице объема, /Л — коэффи­
циент амбиполярной диффузии на уровне h0, q0 и К - значения макси­
мальной ионизации и высоты максимума при вертикальном падении излу­
чения (х=0), 7 — магнитное наклонение, // — шкала высот атомарного 
кислорода, % — зенитный угол Солнца, который в общем случае является 
функцией времени, широты и склонения Солнца. Коэффициент рекомби­
нации предполагается постоянным, а за начальную функцию /(h) выби­
рается стационарное решение однородного уравнения (1) при граничных 
условиях (2) (5)

Аст(Л)=/(А) = АеХр[1-^^-2(-^)’\-<^н ], (3)

где А — произвольная постоянная, <7,

1
2

Замена переменных

N (h,t) xU (х, 7),ч

преобразует уравнение (1) и условия (2) к виду
ди
It

d2U
-----^U+Qoxe~axl;

дх (4)
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U(x,W)=U^, £7(0, t^Uz, 77(°°, i)=0, (5)

d0 sec % TT л TT г> t, a = '---------- , U^=eA, Uz=eB, S=const.

Общее решение уравнения (4) при условии (5), записанное с помощью 
функции Грина, полностью интегрируется по пространству и имеет вид

о

(6)

Что касается интегрирования по времени, то первый интеграл в выра­
жении (6) является табличным и выражается через функции ошибок 
Гаусса. Второй интеграл для произвольного зенитного угла % можно ре­
шить лишь численно. При постоянном sec % (например, для широты 
<р=90° и склонения Солнца 6=23°,5) этот интеграл также выражается че­
рез функции ошибок. В последнем случае общее решение (6) принимает 
вид 

Xv{z, +-АА ег£с [ _А_ _ 9t}»] +

(7)

где

Анализ выражения (7) показывает, что за время релаксации происхо­
дит полное рассасывание начального распределения и формирование ста­
ционарного регулярного слоя F. Предельными случаями данного слоя 
являются: для малых высот «бета-распределение Чепмена» (3), обуслов­
ленное фотохимическим механизмом, с характерным максимумом на высо­
те 167 км; для больших высот распределение (3), обусловленное диффу­
зионно-рекомбинационным механизмом, с характерным максимумом на 
высоте ~310 км.

Для физической наглядности полученных результатов при произволь­
ном secx выражение для электронной концентрации N удобно записать 
с помощью решения (6) в виде

(8)

зде.сь функции qb q2, q$ п q*. определяются формулами

(9)
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(10)----- — cosec Ze“(ft_'iK>/Hl ;
H J

----- —-—cosec Ze-<h-'‘o3)/Hl ;
H J

---- — sec xe~(h_ft“)/H j ,

(И)

где

>/2 g-P(i-T)

-——— cosec I, ho^h^-H In [d0 (t—T) cosec I]; 
\t 1 )

(d* \ '^3 / do \
— j cosec Z, h0l=h0—2H In J cosec Z;

I da \ ’/2 e-^-T)
q<>3=B{ — j cosecZ, h03=h02-

?o4=3o 'r ,, ------- 77’ hei=h0-Hln[l+d„(t—T)sec %].
Ll+a0(£-T)sec%]'2

Сравнение выражений (9) —(12) с классическим решением Чепмена 
для функции ионообразования

q (h, i) =q0 exp [ 1 — — sec ^е-'',-Л»)/н j

показывает, что общее решение N(h, t) действительно выражается через 
модифицированные функции Чепмена qi, q2, q3 и qit При этом, как было 
это показано для частного случая sec %=const и в общем случае для боль­
ших времен интеграл от qz(h, Т) должен компенсировать qt(h), чтобы 
влияние начальных условий исчезало, а интегралы от qs(h, Т) и qi(h, Т) 
с течением времени должны формировать стационарный регулярный 
слой F.

Полный анализ полученных выше результатов и исследование реше­
ния для переменного коэффициента рекомбинации будут проведены 
позже.
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