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ABSTRACT. The paper examines data on the effects of 

the lunar tidal wave in the Earth 's upper atmosphere on the 

observed flux of radio sources. Monitoring of the fluxes of 

powerful galactic and extragalactic radio sources is carried 

out at the URAN-4 radio telescope of the Odessa Observa-

tory of the Institute of Radio Astronomy of the NAS of 

Ukraine since 1987 till now. The monitoring program in-

cludes radio galaxies 3C274, 3C405 and supernova rem-

nants 3C144, 3C461. Changes of fluxes of radiation 

sources at decameter waves are determined by the condi-

tion of an ionosphere resulted due to space weather varia-

tion and tidal events.  When radio sources are observed 

through a tidal wave, a "plasma lens" effect is realized in 

the ionosphere. Depending on the position of the radio 

source relative to the tidal wave, the radiation wave front is 

sought. As a result, various effects are realized: strong fo-

cusing, intense flickering or "blurred" recording of the ra-

dio source.  According to the data of radiation monitoring 

of powerful radio sources, the dimensions and structure of 

the tidal wave zone in the upper atmosphere producing the 

effect of "plasma lensing" have been determined. The total 

size of this zone according to observations on frequent 20 

and 25 MHz is on the order of 30-60 angular degrees in 

right ascension and declination. 

АНОТАЦІЯ. У роботі розглядаються дані з дослі-

дження впливу місячної приливної хвилі у верхній ат-

мосфері Землі на спостережуваний потік радіоджерел. 

Моніторинг потоків випромінювання потужних галак-

тичних та позагалактичних радіоджерел проводиться 

на радіотелескопі "УРАН-4" Одеської обсерваторії Ра-

діоастрономічного інституту НАН України з 1987 року 

і по теперішній час. В програму моніторингу включені 

радіогалактики 3С274, 3С405 і залишки наднових 

3С144, 3С461. Спостереження радіоджерел проводи-

лися окремими сеансами в різних часових кутах, в пе-

реділах 2 години до і після часу кульмінації джерел. 

Спостереження проводили в аналоговому режимі ре-

єстрації, з 1997 року в цифровому. У роботі розгляда-

ються випадки прояву приливної хвилі,  за даними мо-

ніторингу радіоджерел у цифровому режимі реєстрації, 

за період 1998-2004 рр. Зміни потоків випромінювання 

радіоджерел, на декаметрових хвилях, визначаються 

станом іоносфери під впливом змін космічної погоди 

та приливних явищ. При спостереженні радіоджерел 

через приливну хвилю в іоносфері реалізується ефект 

"плазмової лінзи", коли в залежності від стану радіо-

джерела щодо приливної хвилі відбувається спотво-

рення фронту хвилі випромінювання. В результаті реа-

лізуються різні ефекти від сильного фокусування до ін-

тенсивних мерехтінь або "розмивання" запису радіо-

джерела. За даними моніторингу випромінювання по-

тужних радіоджерел: Кассіопея A, Лебідь А, тілець А, 

Діва А визначені розміри і структура зони приливної 

хвилі у верхній атмосфері, що виробляє ефект "плазмо-

вого лінзування". Загальні розміри цієї зони, за спосте-

реженнями на частотах 20 і 25 Мгц, становить порядку 

30-60 кутових градусів за прямим піднесенням та схи-

лянням. У зв'язку з великим обсягом даних спостере-

жень зближення радіоджерел з місяцем на РТ "УРАН-

4" можливе подальше детальне вивчення проявів ефек-

тів «плазмової лінзи» в іоносфері в залежності від ве-

личини приливного обурення. Важливим фактором є 

облік положення радіоджерел щодо максимуму прили-

вної хвилі, що буде здійснено в наступних роботах. 

Keywords: atmospheric lunar tides, upper atmosphere, ra-

dio sources. 

 

1. Introduction 

 

Tidal phenomena in the Earth 's atmosphere arise from the 

gravitational forces of the Moon and the Sun (gravitational 

tides) and from thermal heating by the Sun (thermal tides). 

Apart from the difference between the physical nature of 

gravitational and thermal tides, they have different periodic-

ity.  Gravitational tides have a half-day period and form two 

tidal waves - direct and reverse. Thermal tides have a daily 

period and are realized in the area of the terminator.     

Data from radio astronomy observations on the «Uran-

4» radio telescope are the most effective method of inves-

tigating tidal waves occurring in the ionosphere.  

Since 1987 at the URAN-4 radio telescope the program 

of monitoring powerful galactic and out of galactic sources 

is carried out. The monitoring program includes radio gal-

axies 3C274, 3C405 and supernova remnants 3C144, 

3C461. Observations of these radio sources provide uni-

form 24-hour coverage over time and allow recording of 

the state of the ionosphere and the processes taking place in 

it by the given changes in the fluxes of radio sources and 

their flickering. Observations were conducted in analog re-

cording mode, since 1997 in digital. 
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2. Abnormal types of radio source records 

     The work deals with the occurrence of a wave based on 

the monitoring of radio sources in the digital recording 

mode, for the period 1998-2004. Radio source records were 

chosen as the data under study when they passed near the 

Moon. These data were characterized by three types of rec-

ords: presence of strong flickering of radio sources, strong 

compression or complete breakdown of recording of dia-

grams of direction of radio telescope. All these effects can 

be caused by the different race position of space radio 

sources relative to the maximum tidal wave in the iono-

sphere, which acts like a "plasma" lens, distorting the front 

of the wave coming from the radio source. For an example 

of this type of record, refer to Fig. 1-2.  
     The recorded abnormal records coincided with time of 

the close arrangement of the Moon and sources on right as-

cension (Fig.  3-5). During periods when observations were 

conducted 24 hours a day, the effects of a direct and reverse 

tidal wave were noted. 

     Detection of similar effects at on radio telescope "УРАН-

4" in decameter range is related to value of angular resolution 

of radio telescope able to register distortion of wave front of 

radio source radiation under influence of tidal wave in iono-

sphere. Abnormal records in the presence of focusing, defo-

cusing, and strong flickering phenomena can be interpreted 

as the effect of developing a "plasma lens" in the Earth 's ion-

osphere by the formed lunar tidal wave. Applying this inter-

pretation and taking into account the spatial realization of ab-

normal types of records, it is possible to estimate the dimen-

sions of the lunar tidal wave in the ionosphere, which was in 

the range of 30-60 angular degrees at right ascension.  

 

Figure 1: Sample 3C405 source record – August  25, 1998 

(20-25 MHz ) 

 

 

Figure 2: Sample 3C144 source record - April 22, 1988 

(25MHz A -80m) 

      The use of the radio telescope"URAN-4" having a knife 

pattern, a decameter range of working frequencies and the 

possibility of long-term tracking of the space radio source 

demonstrated the possibility to implement a radio astron-

omy method of observing tidal phenomena in the upper at-

mosphere of the Earth by the method of transmitting the 

region of tidal disturbances in the ionosphere.  

 

 

 
Figure 3:  The position of abnormal radio 3C274 records 

varies depending on the distance between the Moon and the 

radio source by right ascension (1998-2004) 

  

 

 
Figure 4: The position of abnormal radio 3C405 records 

varies depending on the distance between the Moon and the 

radio source by right ascension (1998-2004)  

 

 

 
Figure 5: The position of abnormal radio 3C461 records 

varies depending on the distance between the Moon and the 

radio source by right ascension (1998-2004) 
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Due to the large number of observations of the approach 

of radio sources to the Moon, further detailed study of the 

effects of the "plasma lens" in the ionosphere as a result of 

the magnitude of tidal disturbance is possible. An important 

factor is the consideration of the position of the radio source 

relative to the maximum of the tidal wave, which will be 

carried out in next works. 

 

3. Conclusion 
 

• The possibility of investigating the passage of tidal wave 

in the Earth 's ionosphere using the method of "transmis-

sion" by its space radio sources in the decameter wave 

range using the method of digital registration has been ex-

perimentally confirmed. 

• The observed effects of severe flickering are associated 

with the passage of lunar tidal disturbance in the Earth 's 

ionosphere, containing direct and reverse tidal waves that 

act like a plasma lens, distorting the shape of the radio 

source record. 

• Observational data show that the size of the tidal pertur-

bation is approximately 30-60 degrees in right ascension 

and declination from different sources. 
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