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ВСТУП 
 

Програма навчальної дисципліни “Супутникове радіозондування” складена відповідно до 
освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки  

другого (магістерського) рівня вищої освіти        
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

спеціальності (напряму) _105 Прикладна фізика та наноматеріали     

спеціалізації _______________________________________________________________ 
 

1. Опис навчальної дисципліни 
 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни –  
опанування основних положеннь курсу. 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни – 
законспектувати та вивчити основні теоретичні положення та розв’язати запропоновані задачі. 
 1.3. Кількість кредитів – 3. 

1.4. Загальна кількість годин – 90. 
  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 
Нормативна / за вибором 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 
Рік підготовки 

1-й -й 
Семестр 

2-й -й 
Лекції 

32 год.  год. 
Практичні, семінарські заняття 

 год.  год. 
Лабораторні заняття 

 год.  год. 
Самостійна робота 

58 год.  год. 
Індивідуальні завдання  

 год. 
 
1.6. Заплановані результати навчання – 

- знати основні методи дистанційного супутникового радіозондування, 
- вміти вміти вільно використовувати методи визначення параметрів іоносфери,  
- мати практичні навички роботи з базами даних супутникового радіозондування і використання їх 
для дослідження процесів в іоносфері. 
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2. Тематичний план навчальної дисципліни 
 

  Розділ 1.  
Тема 1. Вступ. Мета та призначення курсу. Принципи, що закладають основу методів 
дистанційного супутникового радіозондування. Основні параметри іоносфери, що 
впливають на характеристики поширення радіохвиль. Прямі та зворотні задачі. 
Тема 2. Основні характеристики супутників та супутникових систем, що 
використовуються для радіозондування.  
 

  Розділ 2.  
Тема 3. Ефекти, що виникають при поширенні радіохвиль в іоносфері. 
Тема 4. Методи, що використовують радіозатемнення. 
Тема 5. Радіозондування зверху. 
Тема 6. Радіотомографія. 
Тема 7. Прямі методи дослідження іоносфери з борту космічних апаратів. 
 
Розділ 3.  
Тема 8. Методи дослідження іоносфери з використанням радіосигналів низькоорбітних 
супутників.  
Тема 9. Дослідження іоносфери з використанням радіосигналів середньо-орбітних 
супутників ГЛОНАСС, GPS, Galileo.  
Тема 10. Світові бази даних. Принципи побудови глобальних карт повного електронного 
вмісту. Використання цих даних для глобального моніторингу іоносфери. 
Тема 11. Практична робота з базами даних. Програма для визначення повного електронного 
вмісту за реєстраціями радіосигналів ШСЗ  ГЛОНАСС, GPS у пунктах спостереження. 
Тема 12. Використання глобальних карт повного електронного вмісту для дослідження 
збурень в іоносфері. 
 

3. Структура навчальної дисципліни 
 

Кількість годин 
Денна форма Заочна форма 

у тому числі у тому числі 

Назви розділів і тем 

Усього  
Л п лаб інд ср 

Усього  
л п лаб інд ср 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Розділ 1.   

Разом за розділом 1 16 6    10       
Розділ 2.   

Разом за розділом 2 30 10    20       
Розділ 3.   

Разом за розділом 3 44 16    28       
Усього годин 90 32    58       
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4. Завдання для самостійної роботи 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Основні параметри іоносфери. Прямі та зворотні задачі.Основні 
характеристики супутників та супутникових систем 

10 

2 Ефекти, що виникають при поширенні радіохвиль в іоносфері. 
Методи дослідження іоносфери, що використовують радіозатемнення; з 
борту космічних апаратів. Радіотомографія 

20 

3 Морфологія та визначення повного електронного вмісту іоносфери; 
неоднорідностей електронної концентрації іоносфери. Методи 
дослідження збурень в іоносфері. Вплив іоносфери на роботу 
супутникових радіонавігаційних систем 

28 

 Разом  58 
 

5. Індивідуальні завдання 
Не передбачені 

 
6. Методи контролю 

Вибіркові опитування, перевірка виконання завдань для самостійної роботи, екзамен.  
 

7. Схема нарахування балів 
Умовою допуску до екзамену є виконання всіх завдань для самостійної роботи на позитивну 
оцінку.  
 

Самостійна робота 
Розділ 1 Розділ 2 Розділ 3 Разом 

Екзамен Сума 

Т1-2 Т3-7 Т8-12 
5 15 20 

40 60 100 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 
 

Шкала оцінювання 
 

Оцінка 
Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 
шкали 

оцінювання 
90 – 100 відмінно  

70-89 добре  

50-69 задовільно  

 
 

зараховано 

1-49 незадовільно не зараховано 
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8. Рекомендована література 
 

Основна література 
 
1. О.И. Яковлев, В.П. Якубов, В.П. Урядов, А.Г. Павельев. Распространение 
радиоволн. – М.: ЛЕНАНД, 2009. – 496 с.  
2. Ю.А. Кравцов, З.И. Фейзулин, А.Г. Виноградов. Прохождение радиоволн через 
атмосферу Земли. – М.: Радио и связь, 1983. – 224 с. 
3. О.И. Яковлев А.Г. Павельев, С.С. Матюгов. Спутниковый мониторинг Земли. 
Радиозатменный мониторинг атмосферы и ионосферы. М.: – Книжный дом 
“ЛИБРОКОМ”, 2010. – 208 с. 
4. В.Е. Куницын, Е.Д. Терещенко. Томография ионосферы. – М.: Наука, 1991. – 
176 с. 
5. Руководство URSI по интерпретации и обработке ионограмм. – М.: Наука, 1977. – 
342 с. 
6. Э.А. Афраймович, Н.П. Перевалова. GPS-мониторинг атмосферы Земли. – 
Иркутск, 2006. – 480 с. 
7. Р.В. Бакитько , Е.Н. Бомденков и др. ГЛОНАСС. Принципы построения и 
функционирования / Под ред. А.И. Перова, В.Н. Харисова /.–М.: Радиотехника, 
2010. – 800 с. 
8. В.С. Яценков. Основы спутниковой навигации. – М.: Телеком, 2005. – 272 с.  
9. Л.Ф. Черногор. Радиофизические и геомагнитные эффекты стартов ракет. – Х.: 
ХНУ имени В.Н. Каразина, 2009. – 386 с. 
10. Л.Ф. Черногор. Дистанционное радиозонлирование атмосферы и космоса: 
Учебное пособие. – Х.: ХНУ имени В.Н. Каразина, 2009. – 500 с. 
11. А.М. Цымбал, В.Н. Федоренко, Ю.Б. Милованов. Методические указания к 
выполнению лабораторных работ по спецкурсам кафедры космической 
радиофизики. – Харьков: ХНУ имени В.Н. Каразина, 2008. – 52 с. 

 
Допоміжна література 

 
1. T.L. Afraimovich, E.I. Astafyeva et al. // A review of GPS/GLONASS studies of the 
ionospheric response to natural and anthropogenic processes and phenomena / J. Space 
Weather Space Clim. – 2013, 3, A27. – P.p. 1-19. DOI : 10.1051/ swcs/2013049. 
2. R.D. Hunsucker. Radio Techniques for Probing the Terrestrial Ionosphere. – Springer-
Verlag, 1991. – 293 p. 
3.  A Komjathy. Global ionospheric total electron content mapping using the global 
positioning system. – 1997. Technical report No. 188. – 265 . 
4. Модель космоса / Под редакцией М.И. Панасюка,  Л.С. Новикова. – Т.1: 
Физические условия в космическом пространстве. – М.: КДУ, 2007. – 872 с. 
5. Модель космоса / Под редакцией М.И. Панасюка,  Л.С. Новикова. – Т.2: 
Воздействие космической среды на материалы и оборудование космических 
аппаратов. – М.: КДУ, 2007. – 1144 с. 
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9. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відеолекції, інше методичне 
забезпечення 

 
1. The International GNSS Service.  http://igscb.jpl.nadsa.gov/ 
2. IONOSPHERE  MAPS  GNSS .  www.aiub.unibe.ch/download/CODE/ 
3. GPS SURVEYING https://www.youtube.com/channel/UC-l3tic_XEzklsHZq1D09sQ 
 
 


