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П р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  з а х в а ч е н н ы х  ч а с т и ц  с  э н е р г и е й  б о л ь -
ш е  6 0  и  б о л ь ш е  3 0 0  к эв  н а  в ы с о т а х  2 0 0 4 -2 6 0  км  с  п о м о щ ь ю  с п у т н и к а  З е м л и  
« К о с м о с -2 2 8 »  с у г л о м  н а к л о н а  к  п л о с к о с т и  э к в а т о р а  5 1° . И з м е р е н ы  б о л ь ш и е  п о т о к и  
к к а з и з а х в а ч е н н ы х  и  в ы с ы п а ю щ и х с я  ч а с т и ц  н о ч ь ю  в  ю ж н о м  п о л у ш а р и и , д н е м  в  с е в е р -
н о м . Н а  о с н о в е  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  п о с т р о е н ы  д о л г о т н ы е  и  в ы с о т н ы е  х о д а  ч а с т и ц  в  
и н т е р в а л е  L : 1,1 ^ £ ^ 3 , 5 .  Д а е т с я  о ц е н к а  у г л о в о й  з а в и с и м о с т и  ч а с т и ц  с  э н е р г и е й  
£ > 6 0  к эв  д л я  L  =  l , l ;  1,3; 1,8; 3 ,5 . А н а л и з и р у е т с я  п р о ц е с с  в ы с ы п а н и я  ч а с т и ц  н о чь ю . 
Р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а  п о д т в е р ж д а ю т  п р е д п о л о ж е н и е  р а б о т ы  [8J.

Высыпание электронов из радиационных поясов Земли с энергиями 
больше 60 кэв наблюдалось с помощью различных методов во многих 
экспериментах. Проводилось непосредственное наблюдение электронов, 
попадающих в конус потерь [1, 2]. Косвенные измерения высыпающихся 
электронов проводились при наблюдениях тормозного излучения рентге
новских лучей на шарах-зондах [3]. Другой 
вид косвенных измерений высыпания элект
ронов по данным измерений на спутниках с 
малой высотой полета связан с наблюдения
ми электронов на некоторых долготах; элект
роны из-за долготного дрейфа гибнут в ат
мосфере в районе Бразильской аномалии 
[4, 5]. Каждый из этих методов наблюдения 
высыпания электронов подчеркивает разные 
особенности высыпания. Так, электроны с 
питч-углами в конусе потерь приходят туда в 
течение одного периода колебания в резуль
тате либо непосредственной инжекции, либо 
значительного возмущения питч-угла. Квази- 
захваченные электроны, которые должны вы
сыпаться во время долготного дрейфа, могут 
появиться в результате более медленной диф
фузии по питч-углам.

В работе анализируются низковысотные 
наблюдения интенсивности электронов с энер
гией больше 60 и больше 300 кэв на спутнике
Земли «Космос-228». Параметры спутника, а также расположение де
текторов прибора РГ-1 показаны на рис. 1. Измерение интенсивности

Зенит

Р и с . 1. П а р а м е т р ы  с п у т -
н и к а  « К о с м о с -2 2 8 »  и 
р а с п о л о ж е н и е  д е т е к т о -
р о в  п р и б о р а  Р Г -1  2 1 —  
2 2  и ю н я  1 968 г .  а  —  
2 6 5  х м , р— 2 0 5  км, а —  

51 °, Г  —  8 8  мин
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электронов с энергиями £ > 6 0  к э в  проводилось двумя счетчиками типа
СБТ-9 (С41, С42. Блок В), а интенсивности электро 
£>300 кэв —  сцинтилляционным счетчиком (С43. Бле 
описан в работе [6]. Счетчики 1, 2 и 3 имели одинак 
ные коллиматоры с углом конуса 60°. Счетчики 1 и
ческий фактор G =  3-1(H см2~стцр-1, а счетчик 3 имел G =
=  0,8 смг2стер~х. Счетчики 2 и 3 были направлены в 
был направлен во время полета приблизительно 
силовым линиям. Спутник работал 21— 22 июня 1968 
водится Кр —  индекс для этих дней.

нов с энергиями 
к Б). Прибор РГ-1 
овые широкоуголь-
2 имели геометри-

зенит, а счетчик 1 
перпендикулярно к 
г. В таблице 1 при-

Т а б л и ц а  1

Д е н ь

К р  21 
22

h h h h h h h h h h

0 ^ - 3 3 - - 6 6 —9 9  s - 12 1 2 4 -1 5
10 1— 1— 10
1— 2 — 0 3— 3 — 3 +

Результаты

фвала 1,1^(L^5,5„ 
ihob только для че-

Имеющиеся данные проанализированы для инте 
В статье мы рассмотрим поведение потока электро] 
тырех значений L, с помощью карты [7] точки северного полушария 
приведены в сопряженные точки южного полушария.

L= 1,1 находится на знутренней границе внутреннего пояса и су
ществование радиации на данной L невозможно, так как на Ь =] 1,1 мала 
Zimin в экваторе. |

L= 1,3 находится вблизи максимума внутреннего пояса.
L — 1,8 находится на внешней границе внутреннего пояса и здесь 

могут проявляться эффекты, характерные для внешнего пояса.
L — 3,5 находится на внутренней границе внешнего пояса. Поведение 

радиации по данным эксперимента на Li=3,5 такое же, как и на более 
высоких L, но на L > 3,5 мы имеем меньшее количество данных из-за 
малого угла наклона плоскости орбиты спутника к плоскости экватора.

В ночное время в области долгот 280-ь350 на 1 =  1,1 наблюдаются 
значительные потоки электронов как с Ее>60 кэв, так и £'е>300 кэв. 
При измерениях в дневное время потоки электронов на /,= 1,1 на этих 
долготах малы. Счет детекторов практически соответствует фону косми
ческих лучей. Такое явление говорит о том, что, во-г:ервых, на Ь= 1,1 нет 
постоянно существующих захваченных потоков электронов, во-вторых, в 
ночное время происходит интенсивная диффузия j электронов поперек 
дрейфовых оболочек с больших L на L=l,l. Механизм этой диффузии 
пока не ясен. На L=l,3 при регистрации интенси|вности электронов в 
ночное время, интервал долгот в котором наблюдается, повышенная

L=.l,l (см. рис. 3) 
ксимума внутреннего 
дается интенсивность 
высыпание электро-

3.
наблюдались до 120°

интенсивность значительно больше, чем для 
270~-0-f-20°. Так как L==l,3 'находится вблизи ма1 
пояса, это говорит о том, что в ночное время наблю 
Бысыпания электронов из пояса. На L = l ,8 (рис.. 4 
дов происходило эффективнее, чем на L= 1,1 и L= 1.

В результате высыпания потоки электронов 
.восточной долготы в южном полушарии в «очное йремя. В северном по 
.лушарии большие потоки наблюдались днем в области долгот 120ч-240г 
При наблюдении в дневное время в южном полу 
■оказался в пределах фона на долготах начиная от 
+  120°, я в северном полушарии космический фон р

парии счет детектора 
границы аномалии до 
ггистрировался в ноч-
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ное время на долготах 120— 240°. Можно предполагать, что_ высыпание 
частиц такого рода связано с местным временем Бразильской аномалии. 
Ход высыпания электронов на L =  3,5 (рис. 5) (внутренняя граница внеш-
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долгота .",
Р и с . 3. З а в и с и м о с т ь  п о т о к а  э л е к т р о н о в  с 
э н е р г и е й  Е е 6 0  и 3 0 0  к эе  о т  д о л г о т ы  п р и  

1 = 1 , 3 .

него пояса) имеет такой же характер, как и на L = l ,8 но из-за отсут
ствия данных в аномалии анализ этого рисунка менее определен. Были 
построены высотные хода высыпающих и квазизахваченных частиц при 
фиксированном значении L от 1,1 до 5.0. Поведение электронов рассмат
ривалось в зависимости от максимальной высоты точки отражения ча
стиц (/imin) на высотах до ~300 км. Отмечается, что на L = 1,1 зарегист
рирован большой поток высыпающихся электронов при ЛщтСЮО км. 
В области 200>/гтщ>— 300 км наблюдался четкий высотный ход для 
точек, зарегистрированных ночью. Такая же картина наблюдается и на 
других значениях L. Повышенные значения интенсивности регистриру
ются вплоть до В 0,5 гаусс.

Высотные хода для L = l ,8 становятся неопределенным из-за смеще
ния точек, снятых в ночное и дневное время в южном и северном полу
шариях. Наблюдаемое высыпание электронов вносит большие неопреде-
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ленности в высотные хода. Оценка угловой зависимости потока электро
нов с энергиями £е> |40 кэв в интервале от 1,1 до 5,6 
липе 2.

L приведена в таб- 

гь двух детекторовВ области фона космических лучей интенсивное 
была почти одинакова. При большом потоке частиц интенсивность детек
тора 1 в несколько раз превышает интенсивность де"ектора 2.
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вост очная
долгота.

с т ь  п о т о к а  э л е к т р о н о в  
и 3 0 0  к эв  о т  д о л г о т ы

п р и  L = 3 ,5

Изменение потоков высыпающихся электронов в( северном и южном 
полушарии связано с изменением В. Анализировать !этот процесс можно

лготы при L=>1,8 в 
В области долгот 

южном полушарии

на основе рис. 6, где показана зависимость В от дс 
северном и южном полушарии на высоте ~250 км 
240-М200 в южном полушарии (напряженность в 
(Bs) меньше, чем в северном полушарии (BN)) детекторы могут реги
стрировать больший поток частиц, чем в северном. В области аномалии 
на долготах 310̂ -30° регистрируются частицы радиационных поясов. 
Когда напряженность в южном полушарии (Bs) будет больше напря
женности в северном полушарии [BN), могут наблюдаться большие пото
ки частиц в северном полушарии. Это области долгот 140-4-210°. Потоки 
частиц были на уровне фона днем в южном полушарии, когда Bs <C.Bn , 
в северном полушарии ночью при BS> B N. Совокупность полученных 
данных показывает, что в то время, когда в Бразильской аномалии мест
ное время меняется от 20il до 02\ в южном полуп арии на долготах
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большие потоки электронов, в то 
при Bx<^Bs наблюдаются также

0— 120°, где B S < C B N , наблюдаются 
время на долготе 120-г-240° (день) 
большие потоки электронов.

Если в Бразильской аномалии время от 04^ до 12̂  (аномалия нахо
дится в дневные часы), то по всей траектории спутника наблюдается 
-космический фон. Можно сделать вывод, что частицы, высыпающиеся из

Т а б л и ц а  2

L NJNS

1 ,1 8 — 10 р а з
1,-1 5 8 — 9
1 , 2 4 — 6
3 , 3 4 - 5
1 , 4 3 — 5
1 , 6 3 — 6
1 , 8 4 — 4 ,5
2 , 0 5 — 10
2 , 2 5 — 10
2 , 5 4 — 12
2 , 8 5 — 10
3 , 0 5 — 15
3 , 5 3 — 6
4 , 0 3 — 10
4 , 5 3 — 11
5 , 0 3 — 9
5 , 5 4 — 7

д ол го т а

Р и с . 6 . З а в и с и м о с т ь  н а п р я ж е н н о с т и  п о л я  В  
о т  д о л г о т ы  п р и  £ = 1 , 8

•области поясов в ночное время, легче регистрируются, когда область вы
сыпания ближе всего подходит к земле, т. е. Бразильская аномалия на
ходится в затемненном полушарии. В северном полушарии наблюдаются 
частицы, высыпающиеся в районе Бразильской аномалии, так как ано
малия на долготе ~  160° значительно слабее Бразильской.

Согласно [8] высыпание частиц может происходить благодаря вза
имодействию частиц с электромагнитными волнами ультранизких частот. 
При этом плотность электромагнитных волн должна быть выше в ночное 
время, когда ионосфера не так интенсивно поглощает электромагнитное 
излучение. Данные этого эксперимента подтверждают предположение 
работы [8].

На основе анализа полученных данных можно сделать следующие 
выводы.

На всех L оболочках наблюдается регистрация частиц на запрещен
ных дрейфовых траекториях ночью в южном полушарии.

На L=l,l нет постоянно существующих захваченных потоков элек
тронов. Обнаружение большого потока в ночное время указывает на 
интенсивную диффузию электронов, поперек дрейфовых оболочек с боль
ших £ на L =  1,1. Механизм этой диффузии пока не ясен.

На L = l ,8 наблюдается более эффективное высыпание электронов, 
чем на меньших L ( £ = 1,8), где область потока высыпающихся электро
дов расширяется в южном полушарии до 120° восточной долготы. Реги
страция большого потока высыпающихся электронов ночью в области 
от аномалии до долготы + 120° в южном полушарии, днем в области 
долгот 120-ь240° в северном полушарии связана с особенностями зем
ного геомагнитного поля.

На L — 3,5 характер высыпания электронов такой же, как и на 
£='1,8.
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Высотные хода высылающихся частиц наблю 
L=l,3. На L = l ,8 и L — 3,5 из*за неопределенности 
зарегистрированных ночью и днем в южном и север 
сотный ход не определен.

Угловая зависимость двух детекторов в областк 
лучей одинакова. При больших потоках частиц сче 
поток частиц в 4 раза больше, чем счетчик 2 для L 

Такая разность в счете двух детекторов 
L—' 1,1 (8-МО раз), для 1 =  1,3 (4— 5 раз) и для L
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