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В данном докладе рассматривается задача восстановления поля электронной плотности в
модели ионосферы Земли INM-IM, а также система вариационного усвоения данных о полном
электронном содержании вдоль заданного набора лучей «станция-спутник».

Модель INM-IM [1] основана на решении уравнения неразрывности в стандартных для
ионосферы предположениях (квазинейтральность плазмы, одноионная формулировка моде-
ли, а также рассмотрение амбиполярной диффузии вдоль магнитных силовых линий как
основного динамического процесса). Уравнение модели имеет вид
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– матрица эффективных ко-

эффициентов диффузии, z и ϕ – высота и широта, t – время, P – функция фотоионизации,
k – коэффициент рекомбинации, Tr – оператор трёхмерного переноса нейтральным ветром и
электромагнитным дрейфом, u и v – скорости, отвечающие гравитационному оседанию, U –
управление. Задача решается в сферическом слое Ω = {(z, ϕ, λ) | z ∈ [zb, zt]}, где zb = 100 км,
zt = 500 км.

Рассматривается обратная задача следующего вида: найти электронную концентрацию n и
управление U , удовлетворяющие уравнению модели, а также условиям наблюдений – извест-
ны интегралы от n вдоль заданного набора прямолинейных лучей, соединяющих спутники
со станциями на поверхности Земли:∫

Ωk

n(z, ϕ, t)dΩ = Teck(t) ∀t ∈ (0, T ), k = 1, . . . , N.

Построен итерационный алгоритм решения регуляризованной по Тихонову задачи, на
каждом шаге которого решается система прямых и сопряжённых уравнений. В ходе ите-
рационного процесса минимизируется функционал

J(U) = α‖U‖2L2(Ω×(0,T )) + ‖Cn(U)− Tec‖2L2(0,T ),

где C – оператор наблюдений, Tec – векторная функция, имеющая компоненты Teck, α ≥ 0 —
параметр регуляризации. Помимо модельных экспериментов [2] рассмотрены первые резуль-
таты численных экспериментов по восстановлению поля электронной концентрации на основе
данных глобальных навигационных систем.
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