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𝛾 

Функционал оптической длины пути:  
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Применяя метод трапеций для функционала  𝑆 𝛾 : 
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Типы лучей 
на рисунке: 
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Лучи и фронты волн цунами. 
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Профили волн цунами. 
Модель подводной горы 

Фронт в момент 
времени t = 17 c 

Профили волны 
цунами 



 

• Создан новый метод решения граничной задачи на основе 
вариационного принципа Ферма.  

• Вариационный подход позволяет находить как верхние, так и 
нижние ионосферные лучи. Апробация метода выполнена как в 
аналитических средах, так и модели IRI. 

• На основе вариационного метода реализована глобальная 
оптимизация – алгоритм систематического поиска всех лучей. 

• Решена проблема задания начальных приближений луча. 
Инициализация поиска осуществляется на прямой линии, 
соединяющей граничные точки. В процессе глобальной 
оптимизации каждое найденное решение является начальным 
приближение для последующего решения.  

Заключение 
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