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³À »ÈÐ

2003�̧� 10�Z4 28{9�\� X18 /åL_� I��ª� e�¦YU#Q�� µ1ÏÒqtô�Ç ��6£§±ú���� 10�Z4 29{9�ÂÒ'� 10�Z4 31{9���t� ½+É

�Ð�û¶ s��$�àÔ�Ð Ô�¦o���H �í@/+þA t���l� ;�¤Û�æs� ��� t�½̈&h�Ü¼�Ð µ1ÏÒqt�%i���. ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ l�çß� 1lx

îß� ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN ���o��Ý¶ �ª��©��̀¦ ¶ú�(R�Ðl� 0AK�"f GPS ����9�YUs���� S4 t�Ãºü< GPS �Ð�̧ÕªA�x�

l�ZO��̀¦ ��6 xô�Ç þj@/ �����x9��̧(NmF2)_� ����o\�¦ ±ú���Z>��Ð ì�r$3��%i���. GPS ��� ñ�<Hz�́õ� ����9�YU

s����_� 8úx µ1ÏÒqt S��Ãº��H 10�Z4 28{9�õ� 29{9�s� y��y�� 1,094�rü< 1,387�r�Ð 30{9�õ� 31{9�_� 604�rü<

897�r\� q�K� Z�}>� ����z�¤��. s���H t���l� ;�¤Û�æs� ìøÍ×¼r� ���o��Ý¶ �§êøÍ�̀¦ µ1ÏÒqt�t� ·ú§6£§�̀¦ _�p�

ô�Ç��. Õª�QÙ¼�Ð t���l� ;�¤Û�æs� ����� ���o��Ý¶ �§êøÍ�̀¦ y��r��l� 0AK�"f��H t���l� �§êøÍ t�Ãº�Ð�� S4

t�Ãº�� Ä»6 x½+É �.���s	כ ���o��Ý¶ �����x9��̧ ����o �ª��©��Ér GPS �Ð�̧ÕªA�x� l�ZO�Ü¼�Ð íß�Ø�¦�)a ���o��Ý¶

þj@/�����x9��̧(NmF2) °ú̀�כ¦ ±ú���Z>��Ð ì�r$3��%i���. 10�Z4 28{9�\� ���©� Z�}�Ér NmF2 °ú̀�כ¦ �Ðs��¦ e��

��. s���H îß��ª� s��:r�>rX<\�"f �'a8£¤�)a NmF2 °úכ_� ����oü< {9�u�÷&��H �â
�¾Ó�̀¦ �Ðs� 9, �����x9��̧�� ±ú�

�Ér 30{9�õ� 31{9�\� GPS ����9�YUs����õ� ��� ñ�<Hz�́ 8úx µ1ÏÒqt�rÃº�� ±ú�>� ��������H �ª��©��̀¦ �Ðs��¦ e��

��. ����:r&h�Ü¼�Ð t���l� ;�¤Û�æõ� GPS ��� ñ ¾¡§|9�_� �©��'a$í
�Ér ������t� ·ú§�¦ e��Ü¼�� �����x9��̧�� y��

�è½+ÉÃº2�¤ GPS ��� ñ¾¡§|9��Ér �ª� ñô�Ç �Ü¼�Ð	כ �������¦ e����. �¾ÓÊê �©�l��'a8£¤ ��«Ñ ì�r$3��̀¦ :�xK� î̈
�©�

r�ü< t���l� ;�¤Û�æ l�çß� 1lxîß�_� GPS ��� ñ¾¡§|9�õ� �����x9��̧ ����o\� @/K� ���½̈�� ���'��|̈c �.���s	כ

Abstract

The super-geomagnetic storms called 2003 Halloween event globally occurred during

the period of 29 through 31 which are the following days when the solar flares of X18

class exploded on 28 October 2003. The S4 index from GPS signal strength and the

peak electron density (NmF2) from GPS tomography method are analyzed according

to the date. The occurrences of the cycle slip and scintillation in the GPS signals are
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1,094 and 1,387 on 28 and 29 October, respectively and these values are higher than

604 and 897 on 30 and 31 October. These mean the ionospheric disturbances are

not always generated by the period of geomagnetic storm. Therefore, GPS S4 index

is useful to monitor the ionospheric disturbances. Behaviors of ionospheric electron

density estimated from GPS tomography method are analyzed with the date. At UT

= 18 hr, the maximum NmF2 is shown on 28 October. It agrees with NmF2 variation

measured from Anyang ionosonde, and the GPS signal are better condition on 30 and

31 October than 28 October. In conclusion, GPS signal condition is relation with

geomagnetic activities, and depend upon the variation of the electron density. We

will study the long-term data to examine the relationship between the GPS signal

quality and the electron density as the further works.

Keywords: geomagnetic storm, scintillation, GPS, S4

1. "e Â]Ø

���o��Ý¶ �������H \P��Ý¶õ� ×�æçß��Ý¶_� ÅÒ¹כ $í
ì�r��� íß��è"é¶�� x9� ì�r�� Õªo��¦ |9��èì�r�� 1px_� ×�æ$í
{9���

�� I��ª� �FG��ü@���/��ü@��� x9� X-��� 4�¤�� f�̈Ãº(radiative absorption)ü< t���l�§4�����̀¦ ���� Ä»{9�÷&��H

�¦\��-t� {9���ü<_� Ø�æ[�t\� _�K� s��:r�o÷&���"f ÅÒ�Ð Òqt$í
�)a��. Õª�QÙ¼�Ð, ���o��Ý¶ �����x9��̧��H I��ª� x9�

t���l� �Ö̧1lx Õªo��¦ 0A�̧ü< �â
�̧\� ���� :£¤fç
&h���� �ª��©��̀¦ �Ð�����. r�çß�õ� /BNçß�\� ���Ér ���o��Ý¶ �����

x9��̧_� ����o��H GPS(Global Positioning System)\�¦ s�6 xô�Ç �¦&ñ
x9� 0Au����&ñ
\� e��#Q B�Äº ×�æ¹כô�Ç �̧

.���¹���sכ�	 �¦�̧ ��� 20,200km �©�/BN_� GPS 0A$í
\�"f 5Åx���÷&��H L1(f1 = 1575.42MHz)õ� L2(f2 =

1227.60MHz) �����l��� ��� ñ��H ���o��Ý¶�̀¦ :�xõ�½+É M: �¦�̧\� ���Ér �����x9��̧ ì�r�í 	�s��Ð ÏãJ]X�s� ÷&#Q

z�́F� t��©�_� GPS Ãº���l�\�"f ���d�����H GPS 0A$í
��t�_� ��o��� 7£x��ô�Ç��. s�\�¦ GPS ���o��Ý¶ ��� ñ

t���� ò́õ� ¢̧��H GPS ���o��Ý¶ �̧	��Ð Ô�¦o� 9 �&³F���t� GPS\�¦ s�6 xô�Ç 0Au����&ñ
\�"f ���©� Z�}�Ér �̧	��Ð

·ú��94R e����. GPS 0Au����&ñ
\�"f ���o��Ý¶ �����x9��̧ %ò
�¾Ó�̀¦ þj@/�Ð y���è�l� 0AK� Klobuchar ~½Ó5Åx�̧

4Sqs��� 8úx�����|¾Ó(Total Electron Content, TEC) �̀¦ s�6 xô�Ç ���t�½̈&h� <�Ê�Ér t�%i� ���o��Ý¶ ë�s �̧4Sq�̀¦ s�

6 x��¦ e����. Õª�Q��, GPS 0A$í
Ü¼�ÐÂÒ'� ìøÍ5Åx�� ��� ñ\�¦ Ãº���~ÃÎt� 3lw�>� ÷&��� 8úx�����|¾Ó�̀¦ íß�Ø�¦�t�

3lw�>� ÷&�¦ ���²DG GPS ���o��Ý¶ �̧4Sq_� &ñ
x9��̧�� ±ú��������. GPS ���o��Ý¶ �̧4Sq &ñ
x9��̧_� y���è��H GPS

0Au����&ñ
\�"f �̧	��Ð z��>� �)a��. GPS ���o��Ý¶ �̧4Sq &ñ
x9��̧\� %ò
�¾Ó�̀¦ p�u���H GPS L1/L2 ìøÍ5Åx��_� ���

 ñ y©��̧ y���W�� �<Hz�́�Ér {9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð ���o��Ý¶ �����x9��̧ Ô�¦ç�H|9�$í
\� _�ô�Ç �������� ñ_� ���;�¤y���èü< 0A�©�

¼#�s�\� _�ô�Ç �Ü¼�Ð	כ ·ú��94R e����.

���o��Ý¶ �����x9��̧ Ô�¦ç�H|9�$í
\� _�ô�Ç �������� ñ_� ���;�¤ x9� 0A�©�_� ���Ér ����o\�¦ ���o��Ý¶ ����� ����9�YU

s����(Ionospheric Radio Scintillation)s��� ô�Ç��. Äºo�������H t���l�&h� 0A�̧�Ð 30◦ ?/ü@\� 0Au���¦

e��l� M:ë�H\� t���l� ;�¤Û�æ\� _�ô�Ç �����x9��̧ ����o�� ß¼t� ·ú§��H îß�&ñ
�)a ���o��Ý¶ �©�I�\�¦ Ä»t����H �Ü¼�Ð	כ

·ú��94R e����. Õª�Q��, 2003�̧� ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ l�çß���� 10�Z4 29{9� Dh#4�\� �Ð�&³íß� �����;
�Bj��\� &h�Ò�o �̧

�Ð���� �'a8£¤�)a ��z�́�ÐÂÒ'� y©�ô�Ç t���l� ;�¤Û�æs� µ1ÏÒqt½+É �â
Äº ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN ���o��Ý¶ �����x9��̧\��̧ �©�{©�

ô�Ç ����o�� e��6£§�̀¦ ·ú� Ãº e����(Chung et al. 2007). ×�æ0A�̧ &h�Ò�o �̧�Ð����H t���l� ;�¤Û�æl�çß� 1lxîß� 0A�̧
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ÕªaË> 1. 2003�̧� 10�Z4 28∼31{9� 1lxîß� ACE 0A$í
\�"f 8£¤&ñ
�)a '��$í
çß� ��l��©�(IMF Bz) [jl� x9� t���l� �Ö̧1lx

t�Ãº(Dstü< Kp) ����o.

40◦ s��_� t�%i�\�"f �'a8£¤÷&��H OI 630.0nm ~ÃÐ@/l�F�g_� °ú����Û¼��� µ1ßl� 7£x���Ð &ñ
_�|̈c Ãº e����HX< �&³

F���t� ·ú��9��� l����Ü¼�Ð��H e�¦��Ý¼���Ý¶Ü¼�ÐÂÒ'� Ä»{9��)a �����ü< \P��Ý¶ íß��è"é¶��ü<_� Ø�æ[�t\� _�K� µ1ÏÒqt

÷&��H �Ü¼�Ð	כ ·ú��94R e����(Shiokawa 1997).

s� �7Hë�H�Ér 2003�̧� 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 31{9���t� µ1ÏÒqtô�Ç �í@/+þA t���l� ;�¤Û�æ 1lxîß� ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN ���o��Ý¶

����9�YUs���� x9� ��� ñ�<Hz�́ µ1ÏÒqt S��Ãºü< þj@/�����x9��̧\�¦ ±ú���Z>��Ð ì�r$3�ô�Ç �.���s	כ ì�r$3� l�çß� 1lxîß� �����

x9��̧_� ����o �ª��©��̀¦ ·ú����Ðl� 0AK� ô�Ç²DG��;ë�H���½̈"é¶_� 9>h GPS �©�r��'a8£¤}©�Ü¼�ÐÂÒ'� �'a8£¤�)a 8úx�����

|¾Ó\� l�ìøÍô�Ç ���o��Ý¶ �Ð�̧ÕªA�x� �̧4Sq ���õ�ü< ��������½̈�è s��:r�>rX<\�"f �'a8£¤�)a þj@/�����x9��̧(NmF2)

��«Ñ\�¦ s�6 x�%i���.

2. �¾6�]kù �¹ÅP��	« ��×þsÞ, ¶�£zºÌ©R T��Ö�²�

2003�̧� 10�Z4 28{9�\� �í@/+þA X18 1px/åL I��ª� e�¦YU#Q ;�¤µ1Ïs� µ1ÏÒqt�%i���. I��ª� e�¦YU#Q ;�¤µ1Ï\� _�K�

t�½̈��H ��|¾Ó_� �¦\��-t� {9���ü< �FGt�ü@���/��ü@��� Õªo��¦ X-��� 4�¤�� %ò
�¾Ó�̀¦ ~ÃÎ>� ÷&#Q 10�Z4 29{9�ÂÒ

'� 31{9���t� t�½̈ ���%i�\� ���5g t���l� ;�¤Û�æs� µ1ÏÒqt�%i���. ÕªaË> 1�Ér 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 31{9���t� I��ª�

x9� t���l� �Ö̧1lx t�Ãº_� ����o\�¦ �����·p �.���s	כ ACE 0A$í
\�"f �'a8£¤�)a '��$í
çß� ��l��©�(Interplanetary

Magnetic Field, IMF)_� t�½̈ z��·¡¤~½Ó�¾Ó_� [jl���� Bz $í
ì�r ����o\�¦ ¶ú�(R�Ð��� 10�Z4 29{9�õ� 30{9�\� B�
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ÕªaË> 2. 2003�̧� 10�Z4 29{9�\� �â
�©�·¡¤�̧ �Ð�&³íß� �����;
�Bj���Ð �'a8£¤�)a &h�Ò�o �̧�Ð��.

Äº 	�H 6£§Ãº °úכe���̀¦ ·ú� Ãº e����. s���H IMF Bz $í
ì�rs� z��Aá¤~½Ó�¾ÓÜ¼�Ð �¾Ó��¦ e��6£§�̀¦ _�p�� 9 t�½̈ ��

l�§4����õ� '��$í
çß� ��l�§4���� F����½+Ë(magnetic reconnection)_� �̧|	�s� Ø�æ7á¤÷&��H �.���s	כ t�½̈ ��l�§4�

���õ� '��$í
çß� ��l�§4����_� F����½+Ës� s�ÀÒ#Qt���� ��|¾Ó_� e�¦��Ý¼�� {9����� t�½̈�Ð Ä»{9�÷&#Q t���l� ;�¤

Û�æs� µ1ÏÒqt½+É �̧|	�s� �)a��. &h��̧ ÂÒ��H_� t���l�§4���� [jl�\�¦ ����?/��H Dst(Disturbance Strom Time)

t�Ãº\�¦ :�xK� t�½̈ &h��̧ ÅÒ0A_� 8̈����ÀÓ(ring current) %ò
%i�\� �>rF����H �����_� t�½̈ ���o��Ý¶Ü¼�Ð_� Ä»

{9��̀¦ Ä»ÆÒ½+É Ãº e����. 10�Z4 29{9�õ� 30{9�_� Dst t�Ãº_� 6£§Ãº°úכ�Ér 8̈����ÀÓ�� y©��>� µ1ÏÒqt�#� s��ÐÂÒ'�

Ä»�̧�)a ��l��©�s� "é¶A�_� t�½̈ ��l��©�_� [jl�\�¦ y���èr�v��¦ e��6£§�̀¦ �Ð#�ï�r��. Dst�� �ª�Ãº °úכÜ¼�Ð �̀¦

������H ��Ér	כ 8̈����ÀÓ_� [jl��� y���è÷&�¦ e����H �¦̀�	כ _�p�� 9, s���H 8̈����ÀÓ\�¦ +þA$í
���H ������� t�½̈�Ð

Ä»{9�÷&�¦ e����H �Ü¼�Ð	כ K�$3�|̈c Ãº e����. t���l��©�_� �§êøÍ &ñ
�̧\�¦ ����?/��H Kp t�Ãº��H 10�Z4 29{9�ÂÒ'�
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31{9� 1lxîß� @/ÂÒì�r d��ô�Ç t���l� �§êøÍs� µ1ÏÒqt��¦ e��6£§�̀¦ �Ð#�ï�r��. {9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð Kp t�Ãº�� 5 s��©����

�â
Äº\�¦ t���l� ;�¤Û�æÜ¼�Ð &ñ
_����HX<, ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ l�çß� 1lxîß�\���H Kp t�Ãº þj@/°úכ��� 9�� �©�{©� l�çß�

1lxîß� Ä»t�H�d�̀¦ �̂¦ Ãº e����.

ÕªaË> 2��H 10�Z4 29{9� 17r� 48ì�rÂÒ'� 18r� 58ì�r(UT)\� �â
�©�·¡¤�̧ �Ð�&³íß�\�"f �����; 
�Bj��(all-sky

camera) �Ð �'a8£¤�)a OI 630.0nm ~ÃÐ@/l�F�g_� /åL���ô�Ç µ1ßl� 7£x��\�¦ �Ð#�ï�r��. ÕªaË> 2\�"f �îà�Ò�o�Ér µ1ß

l��� Z�}�Ér �¦̀�	כ _�p�ô�Ç��. Ô���Ér Ò�o �o¶ú�³ð��H OI 630.0nm ~ÃÐ@/l�F�g µ1ßl� ����o_� /BNçß�&h� s�1lx ~½Ó�¾Ó

�̀¦ �����·p �.���s	כ ÕªaË> 1\� OI 630.0nm ~ÃÐ@/l�F�g_� /åL���Û¼��� µ1ßl� 7£x���� ����èß� r�çß�@/\�¦ z�́���Ü¼

�Ð ³ðr��%i���. �¦0A�̧_� �̧�Ð����H t���l�§4�����̀¦ ���� Ä»{9�÷&��H �¦\��-t� {9���ü< t�½̈ �¦8£x@/l� {9�

�� ��s�_� Ø�æ[�t\� _�K� µ1ÏÒqt���H ìøÍ���\�, ×�æ0A�̧ &h�Ò�o �̧�Ð����H 8̈����ÀÓ@/_� ������� e�¦��Ý¼���Ý¶�̀¦ ��

5g ×�æ0A�̧�Ð Ä»{9�÷&���"f µ1ÏÒqt���H �Ü¼�Ð	כ ]jr��)a��(Rassoul et al. 1992, Chung et al. 2007). �'a8£¤

��«Ñ_� ÂÒ7á¤Ü¼�Ð ���K� �&³F���t���H ×�æ0A�̧ �̧�Ð��_� µ1ÏÒqt l����\� �'aK� #��Q ��t� �7HêøÍs� e��Ü¼��, OI

630.0nm ~ÃÐ@/l�F�g_� µ1ßl� 7£x����H ���o��Ý¶ �����x9��̧_� 7£x��ü< x9�]X�ô�Ç �'a>��� e��6£§�Ér {9�u��)a ���½̈���õ�

s���(Tinsley et al. 1984, Rassoul et al. 1993, Shiokawa et al. 1997).

ÕªaË> 1\�"f ]jr�ô�Ç 2003�̧� 10�Z4 29{9�ÂÒ'� 31{9���t�_� y©�ô�Ç t���l� ;�¤Û�æ_� µ1ÏÒqtõ� s��Ð ���ô�Ç Õª

aË> 2_� ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN_� �̧�Ð�� µ1ÏÒqtÜ¼�ÐÂÒ'� ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN ���o�8£x �����x9��̧_� �§êøÍs� µ1ÏÒqt½+É ��0px$í
s�

Z�}��. ����"f, 1lx{9� l�çß�1lxîß� ���o��Ý¶ �����x9��̧ �§êøÍ\� _�ô�Ç ���o��Ý¶ �§êøÍ�̀¦ ì�r$3��l� 0AK� @/��� IGS

GPS �'a8£¤�è\� 8£¤&ñ
�)a L2 SNR °ú̀�כ¦ s�6 x�#� ���o�8£x ����9�YUs���� ����o\�¦ ì�r$3��%i���.

3. GPS �¹ÅP�Å�R ÞÃÅümÇ7_T��ÓÅ

���o��Ý¶ ����9�YUs�����Ér Ãº cm ÂÒ'� Ãº Ñþ� km_� ���ª�ô�Ç ß¼l�\�¦ °ú���H �����x9��̧_� Ô�¦ç�H|9�\� _�ô�Ç ���

�� ��� ñ_� 0A�©�õ� ���;�¤_� ���Ér ����o�Ð &ñ
_��)a��. ������� ���o��Ý¶�̀¦ :�xõ�½+É M: Õª��_	כ ���;�¤õ� 0A�©��Ér

�����x9��̧ �§êøÍ\� _�K� %ò
�¾Ó�̀¦ ~ÃÎ>� �)a��.I��ª��Ö̧1lx �FG@/l� 1lxîß� ���o��Ý¶ ����9�YUs����\�_�K� GPS ��� ñ

@/%i���� L @/%i��Ér ��� 20dB��t� ��� ñ[jl��� y���è�#� GPS 0Au�&ñ
x9��̧\�¦ ±ú�ÆÒ��H %i�½+É�̀¦ ô�Ç��(Kintner

et al. 2001). ¢̧ô�Ç �̧�â
��� ü@(2009)��H �¦�̧ ��� 450km GRACE 0A$í
 K @/%i�_� ���o��Ý¶ ����9�YUs����õ�

GRACE ¿º 0A$í
çß�_� ��o��̧	�\�¦ ì�r$3��%i���. Õª ���õ� ���o��Ý¶ ����9�YUs����s� ������y� µ1ÏÒqt���H &h��̧

t�%i�\�"f ��o��̧	��� 7£x���<Ê�̀¦ �Ð%i���.

@/��� IGS GPS �©�r� �'a8£¤�è(36.4◦N, 127.4◦E, 116.8m)_� Trimble 4000SSi Ãº���l�\�"f 8£¤&ñ
�)a L2

��� ñ_� SNR(Signal to Noise Ratio) °ú̀�כ¦ 1�í çß����Ü¼�Ð 8£¤&ñ
�#� I��ª� e�¦YU#Q�� ;�¤µ1Ïô�Ç 2003�̧� 10�Z4

28{9�õ� ���o�8£x ;�¤Û�æs� µ1ÏÒqtô�Ç 2003�̧� 10�Z4 29{9�ÂÒ'� 31{9���t� ���o��Ý¶ ����9�YUs�����̀¦ 8£¤&ñ
�%i���. L2

��� ñ��H L1�Ð�� ��� ñ[jl��� ����l� M:ë�H\� ���o��Ý¶ �§êøÍ\� _�ô�Ç %ò
�¾Ós� �©�@/&h�Ü¼�Ð ß¼>� ~ÃÎ��H��. GPS

Ãº���l�\�"f 8£¤&ñ
�)a SNR °úכ�Ér �'a8£¤¾º&h�r�çß�, �'a8£¤�¦�̧y��, Ãº���l� ��� ñ y��6£x�̧, îß�_��� +þAI� x9� �'a8£¤

�è ]jìøÍ8̈��â
 1px\� ���� ��ØÔ>� ���&ñ
÷&��H :£¤&ñ
 r�çß�\�"f_� GPS �'a8£¤�è :£¤$í
°úכs���. Õª�QÙ¼�Ð #QÖ¼

GPS �'a8£¤�è\�"f 8£¤&ñ
�)a SNR °ú̀�כ¦ ���Ér GPS �'a8£¤�è\�"f 8£¤&ñ
�)a SNRõ� q��§�����, °ú �Ér GPS �'a

8£¤�è\�"f�̧ ���Ér r�çß�\� 8£¤&ñ
�)a SNR °ú̀�כ¦ q��§½+É Ãº��H \O���. GPS SNR °ú̀�כ¦ s�6 x�#� ���o��Ý¶ ����9�

YUs�����̀¦ �Ðl� 0AK�"f��H {9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð d�� (1)�Ð >�íß�÷&��H S4 t�Ãº°ú̀�כ¦ s�6 xô�Ç��. #�l�"f < I >��H �����

��� ñy©��̧, 7£¤ GPS SNR °ú̀�כ¦ _�p�� 9 60�í 1lxîß� Ãº|9��)a ��«Ñ\�¦ 1�í çß����_� _þt��s�ç̀
 �û¶�̧Äº ~½Ód��
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ÕªaË> 3. 2003�̧� 10�Z4 29{9�\� @/��� GPS IGS �'a8£¤�è\�"f PRN=3 0A$í
Ü¼�ÐÂÒ'� Ãº����)a L2 ��� ñ SNR_� r�çß�\�

���Ér ����o x9� S4 t�Ãº_� t�%i�r�çß�, �¦�̧, ~½Ó0Ay��\� ���Ér ����o.

Ü¼�Ð 1ì�r1lxîß� î̈
ç�Hô�Ç °úכs���(Zernov et al. 2009).

S4 =

r
< I2 > − < I >2

< I >2
(1)

ÕªaË> 3�Ér 2003�̧� 10�Z4 29{9� PRN 3��� GPS 0A$í
Ü¼�ÐÂÒ'� Ãº����)a L2 ��� ñ_� SNR °úכõ� S4 t�Ãº\�¦

r�çß�, �¦�̧y��, ~½Ó0Ay��õ�_� �'a>�\�¦ �����·p �.���s	כ ÕªaË> 3\�"f �¦�̧y��õ� S4 t�Ãº°ú̀�כ¦ ¶ú�(R�Ð��� �¦�̧

y��s� ±ú��Ér /BM\�"f Z�}�Ér S4 °ú̀�כ¦ ����?/�¦ e����. GPS �'a8£¤�è\� @/ô�Ç GPS 0A$í
 �¦�̧�� ±ú��̀¦ �â
Äº @/

ÀÓ�Ý¶ Ãº7£xl�|¾Ó\� _�ô�Ç ����� ����9�YUs���� µ1ÏÒqt½+É ��0px$í
s� Z�}�������. Õª�QÙ¼�Ð @/ÀÓ8£x Ãº7£xl�|¾Ó\� _�

ô�Ç ����9�YUs���� ò́õ�\�¦ C�]j�l� 0AK� GPS 0A$í
 �¦�̧y��s� 20◦ s��©���� �â
Äº\� @/K�"f ��� ñ�<Hz�́(Cycle

Slip) x9� S4 t�Ãº\�¦ íß�Ø�¦�%i���. ���o��Ý¶ �§êøÍ &ñ
�̧\� ���Ér ����9�YUs���� µ1ÏÒqt����̧\�¦ ì�r$3��l� 0AK� S4

t�Ãº��H °úכ_� ß¼l�\� ���� S4 < 0.1, 0.1 < S4 < 0.2, S4 > 0.2 ½̈ì�r�%i���. Äºo���H s� ×�æ\�"f S4 >

0.1�Ð�� 	�H �â
Äº\�¦ ���o��Ý¶ �§êøÍ �©�I��Ð &ñ
_��%i���.

³ð 1�Ér 2003�̧� 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 31{9���t� @/��� IGS GPS �'a8£¤�è\�"f �'a8£¤�)a ��� ñ�<Hz�́, 0.1 < S4

< 0.2, Õªo��¦ S4 > 0.2 �â
Äº\� @/ô�Ç µ1ÏÒqt S��Ãº\�¦ &ñ
o�ô�Ç �.���s	כ ��� ñ�<Hz�́�Ér t���l� �Ö̧1lxs� �Ö̧µ1Ï

ô�Ç 10�Z4 29{9�õ� 31{9�s� y��y�� 786�rü< 708�r�Ð Z�}>� ����èß� ìøÍ���\� t���l� �Ö̧1lxs� ±ú��Ér 10�Z4 28{9�õ�
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³ð 1. 2003�̧� 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 31{9���t� @/��� IGS GPS �©�r��'a8£¤�è\� �'a8£¤�)a ��� ñ�<Hz�́ x9� S4 t�Ãº����o.

28 October 29 October 30 October 31 October

Cycle Slip 521 786 597 708

0.1 < S4 < 0.2 512 563 41 179

S4 > 0.2 61 38 6 10

Total 1,094 1,387 604 897

30{9�\���H y��y�� 521�rü< 597�r�Ð µ1ÏÒqtS��Ãº�� �©�@/&h�Ü¼�Ð ±ú�>� �������¦ e����. 0.1 < S4 < 0.2��� �â
Äº

\�¦ ¶ú�(R�Ð��� t���l� �Ö̧1lxs� y©�ô�Ç 10�Z4 29{9�s� 563�r�Ð #����y� Z�}>� ����z�¤Ü¼�� t���l� ;�¤Û�æs� r����

÷&l� ������ 10�Z4 28{9�s� 512�r�Ð t���l� �Ö̧1lxs� �>rF�ô�Ç 10�Z4 31{9�_� 179�r�Ð�� ��� 2.9C� Z�}>� ������

�¦ e����. ����9�YUs����s� y©�ô�Ç S4 > 0.2��� �â
Äº\�¦ ¶ú�(R�Ð��� 10�Z4 28{9�s� 61�r µ1ÏÒqt�#� t���l� ;�¤Û�æ���

r�����)a 10�Z4 29{9�ÂÒ'� 31{9��Ð�� Z�}>� �������¦ e����. ��� ñ�<Hz�́ x9� S4 > 0.1 s��©���� 8úx µ1ÏÒqt S��Ãº��H

10�Z4 29{9�s� 1,387�r�Ð ���©� Z�}>� ����z�¤Ü¼��, t���l� ;�¤Û�æs� r����÷&l� ������ 10�Z4 28{9�s� 1,094�r�Ð

t���l� ;�¤Û�æ l�çß� 1lxîß���� 10�Z4 30, 31{9��Ð�� Z�}>� �������¦ e����.

4. GPS �¹ÅP��	« �º{¢§�70Y� {¢|̈�

2003 ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ l�çß�1lxîß� ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN þj@/ �����x9��̧ ����o\�¦ ±ú���Z>��Ð ¶ú�(R�Ðl� 0AK� ô�Ç²DG

��;ë�H���½̈"é¶ GPS �©�r��'a8£¤}©�Ü¼�ÐÂÒ'� íß�Ø�¦�)a �â
�Ð�©� 8úx�����|¾Ó(Slant TEC) °ú̀�כ¦ s�6 x�#� ���o��Ý¶

�Ð�̧ÕªA�x�(Computerized Ionospheric Tomography, CIT) �̧4Sq�̀¦ ½̈$í
�%i���. �¦�̧Z>� ���o��Ý¶ �����

x9��̧\�¦ �'a8£¤�l� 0Aô�Ç ���:�x&h���� ~½ÓZO�Ü¼�Ð q�çß�[O�$í
 íß�êøÍ YUs��8(Incoherent Scattering Radar)�� s�

�:r�>rX<(Ionosonde)ü< °ú �Ér YUs��8 �'a8£¤s� V,�o� ��6 x÷&�¦ e��Ü¼�� /BNçß��©�Ü¼�Ð ô�Ç t�&h�ëß��̀¦ �'a8£¤��¦

r�çß�&h�Ü¼�Ð �©�r��'a8£¤s� #Q§>�����H éß�&h��̀¦ °ú���H��. ìøÍ���\� GPS CIT �̧4Sq\� _�K� F�½̈$í
�)a �����x9�

�̧(Reconstructed Electron Density)��H V,��Ér t�%i��̀¦ 2	�"é¶ <�Ê�Ér 3	�"é¶Ü¼�Ð 30ì�r s�?/_� r�çß�çß����Ü¼

�Ð �©�r�&h�Ü¼�Ð �'a8£¤½+É Ãº e����H �©�&h��̀¦ °ú���H��.

Äºo�����ü< °ú �Ér ����Ér t�%i�_� CIT �̧4Sq\� V,�o� ��6 x÷&��H ~½ÓZO��Ér d�� (2)ü< °ú s� ���o��Ý¶�̀¦ �����l�

ìøÍÜ¼�Ð ½̈$í
���H �.���s	כ

STECi =

Z Rx

Tx

NbX
j=1

xj·bj(λ, φ, h)ds (2)

GPS 0A$í
, Tx�ÐÂÒ'� GPS Ãº���l�, Rx��s�_� �â
�Ð i\� @/K�"f t��©�\�"f �'a8£¤�)a 8úx�����|¾Ó °úכ�Ér

STECi�Ð ³ð�&³ô�Ç��. ���o��Ý¶ �����, j\� @/K� �â
�Ð�� t�������H �������H 1�Ð [O�&ñ
��¦ ÕªXO�t� ·ú§�Ér �����

��H 0Ü¼�Ð [O�&ñ
ô�Ç��. d�� (2)\�"f bj��H �â
�̧(λ), 0A�̧(φ), Õªo��¦ �¦�̧(h)_� �<ÊÃº��� l��:r�<ÊÃº\�¦ ½̈$í
�

��H �����s���. xj��H y�� �����\� @/ô�Ç ��×�æu�, 7£¤ �����?/_� �����x9��̧\�¦ _�p�ô�Ç��. l��:r�<ÊÃº��H d�� (3)õ�

°ú s� &ñ
_�� 9, s�\�¦ d�� (2)\� @/{9��#� d�� (4)�Ð &ñ
o�½+É Ãº e����.

Bij =

Z Rx

Tx

bj(λ, φ, h)ds (3)

STECi =

NbX
j=1

Bij · xji = 1, . . . , Np (4)
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ÕªaË> 4. 2003�̧� 10�Z4 28{9� UT=4r�_� �����x9��̧ Ãºf��ì�r�í. z�́����Ér GPS �Ð�̧ÕªA�x� �̧4Sq\�"f >�íß��)a �����x9��̧,

&h�����Ér îß��ª� s��:r�>rX<\�"f �'a8£¤�)a �����x9��̧e��.

d�� (4)\�¦ '��§>=d��Ü¼�Ð ��r� ³ð�&³���� d�� (5)ü< °ú ��. �â
�Ð i�� :�xõ����H ����� dijü< ����� ?/ �����x9�

�̧ nj½+Ë�Ér ���²DG Ãº���l�\� �'a8£¤÷&��H 8úx�����|¾Ó STECi�Ð ³ð�&³�)a��.266664
STEC1

STEC2

· · ·
STECi

377775 =

266664
d11 d12 · · · d1j

d21 d22 · · · d2j

· · · · · · · · · · · ·
di1 di2 · · · dij

377775 ·
266664

n1

n2

· · ·
nj

377775 (5)

CIT �̧4Sq\�"f��H 0A�̧#3�0A\�¦ 32◦ ∼ 40◦ Õªo��¦ �¦�̧ 1◦_� �¦�̧ K��©��̧\�¦ [O�&ñ
��¦ �¦�̧ #3�0A

\�¦ 100 ∼ 800km�Ð 10km K��©��̧�Ð [O�&ñ
�#� 8úx 540>h_� ������Ð ½̈$í
�%i���. #�l�"fdij��H ���o�

�Ý¶ y�� ������Ð"f GPS ��� ñ�� :�xõ����� 1, :�xõ��t� ·ú§Ü¼��� 0Ü¼�Ð [O�&ñ
�)a��. d�� (5)\�"f y�� �����_�

�����x9��̧ nj\�¦ ½̈�l� 0AK� ART(Algebraic Reconstruction Technique)\�¦ ��6 x�%i���(Kunisyn &

Tereshchenko 2003). CIT\�"f d�� (6)_� ART ·ú��¦o�7£§�Ér ����̂&h���� Ãºf��½̈�̧��H �íl�°úכ\� _��>r�l�

M:ë�H\�, �íl�°úכ�Ér ��������½̈�è îß��ª� s��:r�>rX< �'a8£¤�è\�"f íß�Ø�¦�)a �����x9��̧ Ãºf��ì�r�í ��«Ñ\�¦ ��6 x�

%i���.

Nk+1 = Nk + λk

STECi −
PM

j=1 dijn
k
jPM

j=1 dijdij

Dj (6)

ÕªaË> 4��H CIT\�_�K� F�½̈$í
�)a 2003�̧� 10�Z4 28{9� UT=4r�_� �����x9��̧ Ãºf��ì�r�íü< îß��ª� s��:r�>r

X<�ÐÂÒ'� �'a8£¤�)a �����x9��̧ Ãºf��ì�r�í\�¦ q��§ô�Ç �.���s	כ

ÕªaË> 5��H GPS CIT �̧4Sq\�"f íß�Ø�¦�)a 2003�̧� 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 10�Z4 31{9���t� UT=18r�_� ô�ÇìøÍ�̧

�©�/BN ���o��Ý¶ �����x9��̧ Ãºf��ì�r�í\�¦ �Ð#�ÅÒ�¦ e����. t���l� ;�¤Û�æs� µ1ÏÒqt�l� ������ 10�Z4 28{9�_� þj@/���

�� x9��̧�� t���l� ;�¤Û�æ 1lxîß���� 10�Z4 29{9�ÂÒ'� 31{9��Ð�� Z�}�Ér �¦̀�	כ �̂¦ Ãº e����.
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ÕªaË> 5. 2003�̧� 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 31{9�(UT=18r�)��t� GPS �Ð�̧ÕªA�x�\�"f >�íß��)a �����x9��̧ Ãºf��ì�r�í.

5. �º 8ý

2003�̧� 10�Z4 28{9�\� X18 /åL_� I��ª� e�¦YU#Q_� %ò
�¾ÓÜ¼�Ð 10�Z4 29{9�ÂÒ'� 31{9���t� ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ

�Ð Ô�¦o���H �í@/+þA t���l� ;�¤Û�æs� ���[j>�&h�Ü¼�Ð µ1ÏÒqt�%i���. Äºo�������H 10�Z4 29{9� Dh#4�\� �Ð�&³íß� ���

��;
�Bj��\�"f ×�æ0A�̧ &h�Ò�o�̧�Ð��_� :£¤fç
�̀¦ °ú���H OI 630.0nm ���©� ~ÃÐ@/l�F�g_� /åL���ô�Ç µ1ßl� 7£x����

�'a8£¤÷&%3���. ×�æ0A�̧ &h�Ò�o �̧�Ð����H ���o��Ý¶ �����ü< íß��è "é¶��ü<_� Ø�æ[�t\� _�K� µ1ÏÒqt���H �Ü¼�Ð	כ ·ú��9

4R e��Ü¼Ù¼�Ð, s���H ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ l�çß�1lxîß� Äºo����� �©�/BN\� �©�{©�ô�Ç �����x9��̧_� �§êøÍs� e��6£§�̀¦ ]jr�

ô�Ç��.

2003�̧� 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 31{9���t� ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN ���o��Ý¶ �§êøÍ �©�I�\�¦ �Ðl� 0AK� @/��� IGS GPS �©�

r� �'a8£¤�è_� L2 @/%i�_� SNR °ú̀�כ¦ s�6 x�#� ���o��Ý¶ ����9�YUs���� t�Ãº S4 °ú̀�כ¦ >�íß��%i���. @/l� Ãº7£x

l�|¾Ó\� _�ô�Ç ��� ñy���W ò́õ�\�¦ C�]j�l� 0AK� �¦�̧y��s� 20◦ s��\�"f �'a8£¤�)a ��«Ñ��H C�]j�%i���. �©�

l� l�çß�1lxîß� GPS L @/%i�_� ��� ñ �<Hz�́�Ér 10�Z4 28{9�\� 521�r, 29{9��Ér 786�r, 30{9� 597�r, Õªo��¦ 31{9�

�Ér 708�r�� µ1ÏÒqt�#� t���l� ;�¤Û�æs� ���©� y©�ô�Ç 29{9�õ� 31{9�\� ���©� ú́§�Ér GPS ��� ñ�<Hz�́s� µ1ÏÒqt�%i�

6£§�̀¦ SX�����%i���. s���H t���l� 0A�̧�Ð ×�æ0A�̧��� Äºo������̧ t���l� ;�¤Û�æs� µ1ÏÒqt½+É �â
Äº GPS ��� ñ�<H
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ÕªaË> 6. 2003�̧� 10�Z4 27{9�ÂÒ'� 31{9���t� îß��ª� s��:r�>rX<\�"f �'a8£¤�)a þj@/�����x9��̧(NmF2) ����o.

z�́s� ������y� µ1ÏÒqt��¦ e��6£§�̀¦ �����·p��. ���o��Ý¶ ����9�YUs�����̀¦ ß¼l�\� ���� ½̈ì�r�l� 0AK� S4 < 0.1,

0.1 < S4 < 0.2, Õªo��¦ S4 > 0.2�Ð 3éß�>��Ð ½̈ì�r�#� ì�r$3��%i���. 10�Z4 28{9�ÂÒ'� 31{9���t� 0.1 <

S4 < 0.2 ��s�_� ����9�YUs���� µ1ÏÒqtS��Ãº\�¦ ¶ú�(R�Ð��� 8úx 1,295�r���X< 10�Z4 28{9�õ� 29{9�s� y��y�� 512�rü<

563�r�Ð ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ l�çß� 1lxîß� ����̂ ����9�YUs���� µ1ÏÒqtS��Ãº_� 83%\�¦ 	�t�ô�Ç��. ¢̧ô�Ç S4 > 0.2 �â
Äº

\� 8úx 115�r�� µ1ÏÒqt�%i���HX<, 10�Z4 28{9�õ� 29{9�\� y��y�� 61�rü< 38�r�Ð 86% �� |9�×�æ÷&�¦ e����. :£¤y�

S4 > 0.2 �â
Äº\� t���l� ;�¤Û�æs� r����÷&l� ������ 28{9�s� �̧y��9 �8 Z�}�Ér ����9�YUs���� µ1ÏÒqtS��Ãº\�¦ �Ðs�

�¦ e����. ��� ñ�<Hz�́õ� ����9�YUs���� µ1ÏÒqt8úx �rÃº\�¦ ¶ú�(R�Ð��� ×�æ0A�̧ &h�Ò�o �̧�Ð���� µ1ÏÒqtô�Ç 10�Z4 29{9�s�

8úx 1,387�r�Ð þj@/s��¦, I��ª� e�¦YU#Q�� ;�¤µ1Ïô�Ç 10�Z4 28{9�s� 1,094�r, ½+É�Ð�û¶ s��$�àÔ l�çß� 1lxîß� Kp t�

Ãº�����©� ±ú��Ér 30{9�s� 604�r, Õªo��¦ ¿º ���P:t���l� ;�¤Û�æs� µ1ÏÒqtô�Ç 31{9�s� 897�rl�2�¤÷&%3���. Kp��

Dst\� l�2�¤�)a t���l� ;�¤Û�æ l�çß� ������ 10�Z4 28{9�\� ���o�8£x �§êøÍ &ñ
�̧�� t���l� ;�¤Û�æ l�çß���� 10�Z4 30,

31{9��Ð�� �8 Z�}>� �������¦ e����. 7£¤, ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN ���o��Ý¶_� �â
Äº\� Kp�� Dst t�Ãº\� _�K� &ñ
_�÷&

��H t���l� ;�¤Û�æõ� ���o��Ý¶ �§êøÍs� µ1ÏÒqtô�Ç l�çß�s� {9�u���¦ e��t� ·ú§��. ×�æ0A�̧ ���o��Ý¶_� �â
Äº �¦\��-

t� {9���\� _�ô�Ç t���l� �§êøÍ\� _�ô�Ç ���o��Ý¶ �����x9��̧ ����o�Ð����H I��ª� �FG��ü@��� e�¦!3�Û¼ ����o\� _�ô�Ç

���o��Ý¶ �����x9��̧_� ����o�� µ1ÏÒqt|̈c Ãº e����H �©�S!�s������, t���l� ;�¤Û�æs� µ1ÏÒqt������ 10�Z4 28{9�ÂÒ'� ���o�

�Ý¶ �§êøÍs� µ1ÏÒqt½+É ��0px$í
s� Z�}��. Õª�QÙ¼�Ð, GPS\�¦ q�2�©ô�Ç �����:�x���\� %ò
�¾Ó�̀¦ ×�¦ Ãº e����H ���o��Ý¶ �§

êøÍ�̀¦ �©�r��'a8£¤�l� 0AK�"f��H Kp ¢̧��H Dst t�Ãºü< °ú �Ér t���l� �Ö̧1lx t�Ãº�Ð����H z�́r�çß�Ü¼�Ð �'a8£¤ ��

0pxô�Ç GPS S4 t�Ãº�� �8¹¡¤ Ä»6 x�>� s�6 x|̈c Ãº e���̀¦ �.���s	כ

ÕªaË> 5_� GPS �Ð�̧ÕªA�x� �̧4Sq\�"f >�íß��)a �����x9��̧ Ãºf��ì�r�í\�¦ ¶ú�(R�Ð��� 10�Z4 28{9�s� t���l�

;�¤Û�æl�çß���� 10�Z4 29 ∼ 31{9��Ð��þj@/�����x9��̧��Z�}>��������¦e����.8úx�����|¾ÓÜ¼�ÐF�½̈$í
�)a�����

x9��̧ Ãºf��ì�r�í�Ð�� f��]X�&h�Ü¼�Ð �����x9��̧ Ãºf������� x9��̧\�¦ �'a8£¤½+É Ãº e����H îß��ª� s��:r�>rX< ��«Ñ\�¦ s�

6 x�#�I��ª�e�¦YU#Q;�¤µ1Ïs�µ1ÏÒqt�l����s� 27{9�,I��ª�e�¦YU#Q;�¤µ1Ïs�µ1ÏÒqtô�Ç 28{9�Õªo��¦t���l�;�¤Û�æ
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l�çß���� 29{9�ÂÒ'� 31{9���t�_� NmF2 °ú̀�כ¦ ¶ú�(R�Ð��¤��. ÕªaË> 6_� îß��ª� s��:r�>rX<\�"f �'a8£¤�)a NmF2_�

����o\�¦ ¶ú�(R�Ð���, 10�Z4 30{9�õ� 31{9�_� ±ú� r�çß�õ� ~ÃÐ r�çß��̧¿º þj@/ �����x9��̧�� 10�Z4 27{9�õ� 28{9��Ð

�� ���ìøÍ&h�Ü¼�Ð ±ú�>� �������¦ e����. 10�Z4 29{9��Ér s��:r�>rX< �'a8£¤ e��>�°ú̀�כ¦ �íõ��)a �©�I��Ð"f �'a8£¤°úכ

s� �>rF��t� ·ú§��H��. Shiokawa et al.(2005)ü< Prolss(2004)��H 6£§ ���o��Ý¶ ;�¤Û�æÜ¼�Ð &ñ
_�ô�Ç t���l� ;�¤

Û�æ 1lxîß� �����x9��̧�� y���è�<Ê�̀¦ µ1Ï³ð�%i���. s���H þj@/�����x9��̧ �¦�̧\�"f_� |9��èì�r�� x9��̧ 7£x���Ð ���

ô�Ç ������èY>�\� _�ô�Ç �Ü¼�Ð	כ ]jr��)a��. 10�Z4 30{9�õ� 31{9�_� ±ú��Ér �����x9��̧ �ª��©�s� 6£§ ���o��Ý¶ ;�¤Û�æÜ¼

�Ð ½©&ñ
�l� 0AK�"f��H O/N2 �'a8£¤��«Ñü<_� q��§�� É+½¹כ��9 �.���s	כ s�\� @/ô�Ç 0A$í
 @/l�F�g �'a8£¤��«Ñ

��H �¾ÓÊê ì�r$3�|̈c \V&ñ
{9�m���.

6. +sÇ Â]Ø

2003�̧� 10�Z4 29{9�ÂÒ'� 31{9���t� t���l� ;�¤Û�æ l�çß�1lxîß� ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN �����x9��̧ ì�r�í\� ���Ér GPS

��� ñ_�����9�YUs����õ���� ñ�<Hz�́��«Ñ\�¦q��§�#����o��Ý¶�§êøÍ�̀¦ì�r$3��%i���.�����x9��̧ Ãºf��ì�r�í��Hô�Ç

²DG��;ë�H���½̈"é¶ 9>h_� GPS �©�r��'a8£¤}©�\�"f �'a8£¤�)a 8úx�����|¾Ó ��«Ñ�Ð ½̈$í
�)a �Ð�̧ÕªA�x� �̧4Sq >�íß�°úכ

õ� ��������½̈�è îß��ª� s��:r�>rX<\�"f �'a8£¤�)a ��«Ñ\�¦ ��6 x�%i���. ô�ÇìøÍ�̧ �©�/BN\�"f OI 630.0nm_� °ú����

Û¼��� µ1ßl� 7£x���� ����èß� 10�Z4 29{9�s� 30{9�õ� 31{9��Ð�� Z�}�Ér ����9�YUs���� x9� ��� ñ�<Hz�́ µ1ÏÒqtS��Ãº\�¦ �Ð

%i���. Õª�Q�� t���l� ;�¤Û�æ µ1ÏÒqt������ 10�Z4 28{9�s� 10�Z4 30{9�õ� 31{9� �Ð�� ����9�YUs����õ� ��� ñ�<Hz�́ 8úx

�rÃº�� Z�}>� ����z�¤��. îß��ª� s��:r�>rX<\�"f �'a8£¤�)a þj@/�����x9��̧ ����o\�¦ ¶ú�(R�Ð��� 10�Z4 27{9� x9� 28{9�

s� 10�Z4 30{9�õ� 31{9��Ð�� Z�}>� �������¦ e����. ����:r&h�Ü¼�Ð t���l� ;�¤Û�æõ� GPS ��� ñ ¾¡§|9�_� �©��'a$í


�Ér ������t� ·ú§Ü¼ 9, �����x9��̧�� y���è½+ÉÃº2�¤ GPS ��� ñ¾¡§|9��Ér �ª� ñô�Ç �Ü¼�Ð	כ �������¦ e����.

�¾ÓÊê s����\� ì�r$3��)a GPS 8úx�����|¾Ó l�çß��̀¦ SX��©��#� î̈
�©�r�ü< ���o��Ý¶ ;�¤Û�æ r�_� 	�s�&h�\� @/K�

ì�r$3�½+É \V&ñ
s���. �8Ô�¦#Q"f GPS 8úx�����|¾Ó �©�l���«Ñ\�¦ s�6 xô�Ç ���o��Ý¶ �����x9��̧ ����o\� ���Ér ��������

 ñ ����9�YUs����\� �'aô�Ç ���½̈�� ���'��|̈c �.���s	כ

Pcp��8ý òk>: &ñ
7áxç�H, þj#î
½©, Ñþ�&ñ
 ñ, �̧&ñ
 ñ��H GPS �'a8£¤õ� GPS S4 t�Ãº íß�Ø�¦ Õªo��¦ ����̂&h���� �7Hë�H

���õ� �̧Ø�¦\� �'aK�"f “2009�̧��̧ �§¹¢¤õ��<Æl�ÕütÂÒ l��íl�Õüt���½̈�r a�?1lx���½̈��\O�q�(õ�]j"î
: GPS l�ìøÍ

|9�×�æ ñÄº·������©�E�·t�y�����1lx �©�r�y��r�l�Õüt >hµ1Ï)” t�"é¶�̀¦ ~ÃÎ�� s� ���½̈\�¦ Ãº'���%i�_þvm���. t�|	��o��H

���o��Ý¶ ;�¤Û�æ\� �'aô�Ç K�$3��̀¦ “�FGt� @/l� x9� l�Êê ����o ���½̈(PE09030)”_� ÂÒì�r&h� t�"é¶�̀¦ ~ÃÎ�� Ãº'���

%i�_þvm���. îß��ª� s��:r�>rX< ��«Ñ\�¦ ]j/BNK� ÅÒ��� ~½Ó5Åx:�x���0A"é¶�r ��������½̈�è\� y����×¼wn�m���.
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