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В (*) получено общее нестационарное решение уравнения амбиполяр­
ной диффузии плазмы для дневной /’’-области ионосферы при постоянном 
значении коэффициента рекомбинации при переменном значении ста­
ционарная задача для ночных условий была решена приближенным мето­
дом ВКБ (2). Исследование этих решений показало, что для неограниченно­
го пространства только совместный процесс диффузии и рекомбинации 
(а не чистая диффузия) приводит к формированию чепменовских слоев с ха­
рактерным максимумом на уровне Е2-области ионосферы.

В настоящей работе рассматривается стационарная задача для дневной 
/7-области ионосферы при переменном значении коэффициента реком­
бинации.

Будем исходить из уравнения диффузии вида

, , / dN N \ 1 / z \D (г) + б — Н sin2/-;j0 ; exp/1 —-у-— То =0,

(1)
удовлетворяющего граничным условиям

А'(—°°)=0, А’(о°)=0, (2)

где z=h—h0, 8=H/Ht, p=H/Hm (Hm, II и IE — приведенные высоты моле­
кулярной, атомной составляющих нейтрального газа и электронно-ионного 
газа соответственно); ^о, Jo и т0 - коэффициенты рекомбинации, ионизации 
и оптическая толщина на уровне fe0; N — электронная концентрация, 
J — магнитное наклонение.

Для коэффициента амбиполярной диффузии используется приближен­
ное выражение

Z)(z)=Z)oe2d2/"

(Do — коэффициент диффузии на уровне ho), которое при б=‘/г переходит 
в общепринятое. Так как при произвольных значениях б и р уравнение (1) 
не имеет аналитического решения, воспользуемся приближенным методом 
ВКБ. Замена переменных

и обозначения
N=ux, х=е bz,H

а=Н cosec J,
qoeH2 

&Do
cosec2 Jк

26 ’
приводят выражения (1) и (2) к виду

d2u
~dx*

u(0)=Ho, u(°°)=0, H0=const.

(3)
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Обычная процедура метода ВКБ для нулевого приближения дает
00 X X

n(z)=uocp2U)-[cp2(a:)-cp1(a:) ] J /2(В)^-ф2(о:) f A(B)dWiU) J/2(с)dg,
О о о

(4) 
где

Ф1.2=ехр , /12=^-^>-w«-*exp (-т0£1/<5 ± )

(знак ПЛЮС ОТНОСИТСЯ К фДж), /Д|), а минус — К ф2(.т), /2(g)). При ЭТОМ 
должно выполняться неравенство вида

| kxh~' | < | схж2й].

В (2) показано, что в ^-области ионосферы это неравенство имеет место 
до максимума /*'2, однако выше максимума сама функция и(х) изменяется 
медленно и в высотное распределение электронной концентрации N=ux 
вносит несущественный вклад.

Последующие приближения, которые в решение вносят малый вклад, 
в случае необходимости находятся методом итераций.

Исследуем решение (4) применительно к ночным и дневным условиям.
1. Для ночной ионосферы (70=0) из (4) при любых значениях б и р по­

лучается распределение электронной концентрации чепменовского типа

Ко... . , Г, 6z 2 cosecZ-б ч/ Я2Во , „1------ у— (5)

При р=0 выражение (5) совпадает с точным решением (3,4), а при р=1 
и б = 1/з — с асимптотическим решением Данджи (3).

Из (5) для скорости диффузии и и диффузного потока

/ dN N \ GW"“0W(ir + 6T)si”’-'' 

соответственно имеем
f(z) = —VH(z)p(z), G(z)=Goexp -----^Ге~<р+2в)г/2“]

Р (6) 
где

Q _______

G0=------- yOoposinZ, D(z) =O0ez6z/H sin2 J, p(z) =^oe_?z ".
26

Отсюда следует, что скорость диффузии зависит от кинетических пара­
метров ионосферы, а поток при переменном коэффициенте рекомбинации 
(р^О) достигает наибольшего значения в максимуме /^-области, обращаясь 
В нуль при 2-»-±<».

2. Для дневной ионосферы при постоянном коэффициенте рекомбинации 
(р=0) и 6 = 1/г решение (4) переходит в точное решение (4). Для перемен­
ного p(z), при />=1 и 6=1/2, и(х) легко выражается через элементарные 
функции и для концентрации N(z) тогда получим

N(z)=A exp ^1——cosec X

У 2л Q<>х {1 —[ 1 _ у (1Л. _ )
I 4ЛаеУ2т0+а L 2т0—« ' 2 '

ае~г/н— еа
erfc (j/ То + — е

(7)
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Рис. 1. Распределение электронной кон­
центрации с высотой для дневной (7) и 

ночной (8) ионосферы

Анализ выражения (7) показывает, что для малых высот имеем бета- 
распределение Чепмена

N = T7V ехр (1 ~
P(z) \ Н

обусловленное фотохимическими процессами, а для больших высот — чеп- 
меновское распределение (5) при р=1, 6=‘/2, обусловленное диффузионно­
рекомбинационным механизмом.

На рис. 1 сплошными линиями представлены профили электронной кон­
центрации N(k) средиеширотной ионосферы, рассчитанные по формуле 
(7), учитывающей изменение коэффициента рекомбинации с высотой 

(P(z) =fJoe_z/H, 10"3 сек"1),
штриховыми — по формуле (7) пз 
(с) при p=const=10-4 сек"1. Рас­
четы проведены для параметров 
А=ь • 105 см"3, Я=5-106 см и коэф­
фициентов Ро=2,5-108 см2-сек"1, 
<?о=5-1О2 см2-сек"‘, То=15, задан­
ных на уровне До=18О км.

Анализ графиков показывает, 
что учет переменности коэффици­
ента рекомбинации даст более ре­
альную картину высотного распре­
деления электронной концентра­
ции. Однако решение при [}=const 
все же представляет интерес, так 
как позволяет получить точное ана­
литическое решение уравнения 
диффузии, в основных чертах опи­
сывающее характер высотного рас­
пределения электронной концент­
рации в Я-области.

Таким образом, решение (7),
включающее почти все основные процессы, ответственные за образование 
ионизованных слоев верхней атмосферы, можно рассматривать в качестве 
упрощенной теоретической модели для дневной и ночной (до=О)
f-области ионосферы.
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