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ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�ÈßÓÔ-èçëó÷åíèå àòìîñ�åðû è ñîïîñòàâëåíèå âàðèàöèé åãî èíòåíñèâíîñòèñ âàðèàöèÿìè ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè áîëåå 70 êýÂ íà îðáèòåñïóòíèêà (ïî äàííûì ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿)Í.Í. Âåäåíüêèí, À. Â. Äìèòðèåâ, �. Ê. �àðèïîâ, Ï.À. Êëèìîâ, Â. Ñ. Ìîðîçåíêî, È.Í. Ìÿãêîâà,Ì.È. Ïàíàñþê, C.Í. Ïåòðîâà, È.À. �óáèíøòåéí, Ó. Ñàëàçàð, Ñ.È. Ñâåðòèëîâa , Â.È. Òóëóïîâ,Á. À. Õðåíîâ, Â.Ì. Øàõïàðîíîâ, À. Â. Øèðîêîâ, È. Â. ßøèíÍÈÈ ÿäåðíîé �èçèêè èìåíè Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíèÌ.Â. Ëîìîíîñîâà. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2. E-mail: a sis�
oronas.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 28.01.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 13.03.2009.Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ýêñïåðèìåíòà, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿëèñü îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ óëüòðà-�èîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ íî÷íîé àòìîñ�åðû è ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé áîëåå 70 êýÂ, ïðîâåäåííûåíà áîðòó ñïóòíèêà ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿. Çàðåãèñòðèðîâàíû âîçðàñòàíèÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòèÓÔ-èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå ïðåäïîëîæèòåëüíî ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ óñêîðåíèåì ýëåêòðîíîâ â àòìîñ�åðíûõýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ, ïîñëåäóþùèì çàõâàòîì ýëåêòðîíîâ ãåîìàãíèòíûì ïîëåì è âûñûïàíèåìýëåêòðîíîâ â ñîïðÿæåííûõ òî÷êàõ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñïëåñêè óëüòðà�èîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, ýëåêòðîíû, îâàë ïîëÿðíûõ ñèÿíèé.ÓÄÊ: 551.510.535. PACS: 94.05.Rx, 92.60.hw, 52.80.Mg.

ÂâåäåíèåÊàê èçâåñòíî, èíòåíñèâíîñòü �ëóîðåñöåíöèè àòìî-ñ�åðû, âûçûâàåìîé îòäåëüíûìè çàðÿæåííûìè ÷àñòèöà-ìè ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç àòìîñ�åðó, âåñüìà ìàëà.Âûõîä �ëóîðåñöåíöèè ïðîïîðöèîíàëåí ïîòåðÿì ýíåðãèèçàðÿæåííûõ ÷àñòèö íà èîíèçàöèþ, íî âìåñòå ñ òåìçàâèñèò îò ïëîòíîñòè àòìîñ�åðû. Âûñîêî â àòìîñ�åðå(âûñîòû �100 êì, ãäå ý��åêòèâíî ïðîèñõîäèò èîíèçàöèÿàòìîñ�åðû ýëåêòðîíàìè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ýíåð-ãèé (�100 êýÂ), ïëîòíîñòü âåùåñòâà ìàëà è ïåðåõîäâîçáóæäåííûõ óðîâíåé ìîëåêóë ê îñíîâíîìó ñîñòîÿíèþïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ðàäèàöèîííûì ïóòåì. Íà ìàëûõâûñîòàõ (ìåíåå 30 êì) ñ ðàäèàöèîííûìè ïåðåõîäàìè êîí-êóðèðóþò ïîòåðè âîçáóæäåííîé ýíåðãèè ìîëåêóë ïðè èõñòîëêíîâåíèÿõ è âûõîä �ëóîðåñöåíöèè ïàäàåò. Ïðè ýòîìäëÿ óëüòðà�èîëåòîâîãî (ÓÔ, äëèíû âîëí 300�400 íì)è êðàñíîãî (äëèíû âîëí 620�700 íì) èçëó÷åíèÿ çàâèñè-ìîñòè âûõîäà ñâåòà ðàçíûå. Âûõîä ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ìåíüøåçàâèñèò îò ïëîòíîñòè àòìîñ�åðû è îêàçûâàåòñÿ áîëååîïðåäåëåííîé ìåðîé ïîòåðü ýíåðãèè ÷àñòèö íà èîíèçà-öèþ. Íà âûñîòàõ áîëåå 100 êì âûõîä ÓÔ è êðàñíîãîèçëó÷åíèÿ íà åäèíèöó èîíèçàöèîííûõ ïîòåðü ïðèìåðíîîäèíàêîâ. Íà âûñîòàõ ìåíåå 30 êì ÓÔ-ñâå÷åíèå ïðåîáëà-äàåò è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 5 �îòîíîâ íà îäèí ìåòð ïóòèðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû.�åãèñòðàöèÿ ñèãíàëà ÓÔ, âîçíèêàþùåãî ïðè ïðîõîæ-äåíèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ÷åðåç àòìîñ�åðó íà ðàññòî-ÿíèè ïîðÿäêà 1000 êì îò åãî èñòî÷íèêà (âûñîòà îðáè-òû ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿ 950 êì), âîçìîæíàòîëüêî òîãäà, êîãäà ïîòîê çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ïîëå çðå-íèÿ ïðèáîðà äîñòàòî÷íî âåëèê. Òàêîìó óñëîâèþ óäîâëå-òâîðÿþò ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ â âûñîêîøèðîòíûõ îáëàñòÿõ,à òàêæå âûñûïàíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö èç ðàäèàöèîííûõïîÿñîâ Çåìëè (�ÏÇ), ïðîèñõîäÿùåå íà áîëåå íèçêèõ øè-ðîòàõ. Ïîñêîëüêó ñèãíàëû îò èíòåðåñóþùèõ íàñ èñòî÷-íèêîâ (ÓÔ) èçëó÷åíèÿ îáëàäàþò ìàëîé èíòåíñèâíîñòüþ,òî èõ íàáëþäåíèå âîçìîæíî òîëüêî íà íî÷íîé ñòîðîíå

Çåìëè. Èõ ðåãèñòðàöèÿ ïðîèñõîäèò íà �îíå ñîáñòâåííîãîíî÷íîãî ñâå÷åíèÿ àòìîñ�åðû (èîíîñ�åðû) è ðàññåÿííîãîñâåòà çâåçä è Ëóíû [1℄.Èíòåðåñíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå �èçè-÷åñêèõ ïðè÷èí ñâÿçè âàðèàöèé ïîòîêîâ ÓÔ-èçëó÷å-íèÿ ñ âàðèàöèÿìè ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìèäåñÿòêè�ñîòíè êýÂ, íàáëþäàåìûõ â ìåæïëàíåòíîì ïðî-ñòðàíñòâå. Îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ îáîèõ òèïîâ èçëó-÷åíèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ íà ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿ-íà¿, äàëè øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé.1. ÝêñïåðèìåíòÂ ðàìêàõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû ¾Ì�Ó-250¿ [2℄ 20.01.2005 íà êðóãîâóþ ïîëÿðíóþ îðáèòó (âû-ñîòà 1000 êì, íàêëîíåíèå 83Æ ) áûë çàïóùåí ñïóòíèê¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿. Äàííûé ñïóòíèê îòíîñèëñÿê êëàññó ìèêðîñïóòíèêîâ, åãî ïîëíàÿ ìàññà ñîñòàâëÿëàîêîëî 31 êã, à ìàññà íàó÷íîé àïïàðàòóðû 7.2 êã [3℄.Â ñîñòàâ íàó÷íîé àïïàðàòóðû ñïóòíèêà ¾Óíèâåðñèòåò-ñêèé�Òàòüÿíà¿ âõîäèëè áëîêè, ðåãèñòðèðóþùèå ïîòîêèçàðÿæåííûõ ÷àñòèö, áëîêè ðåãèñòðàöèè óëüòðà�èîëåòî-âîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå èí�îðìàöèîííûå áëîêè, îáåñïå-÷èâàþùèå íàêîïëåíèå è ïåðåäà÷ó íàó÷íîé èí�îðìàöèèíà íàçåìíûå ïðèåìíûå ïóíêòû.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå äåòåêòî-ðîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, âõîäèâøèõ â äåòåêòîðíûå áëîêèÁÄ2 è ÁÄ3. Äåòåêòèðóþùèé ýëåìåíò ÁÄ2 ïðåäñòàâëÿëñîáîé ïîâåðõíîñòíî-áàðüåðíûé êðåìíèåâûé ïîëóïðîâîä-íèêîâûé äåòåêòîð (ÏÏÄ) ñ òîëùèíîé îáåäíåííîé îáëà-ñòè �300 ìêì. Âõîäíîå îêíî äåòåêòîðà çàùèùåíî îòñâåòà àëþìèíèåâîé �îëüãîé òîëùèíîé �10 ìêì.Â áëîêå ÁÄ3 äëÿ ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö èñïîëüçîâàëèñüäâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êðåìíèåâûõ äåòåêòîðà, óñòàíîâ-ëåííûõ äðóã çà äðóãîì. Ïåðâûé äåòåêòîð (ÏÏÄ-1) �ïîâåðõíîñòíî-áàðüåðíûé ñ ãëóáèíîé îáåäíåííîé îáëàñòè�300 ìêì, âòîðîé (ÏÏÄ-2) � äè��óçèîííî-äðåé�îâûéñ ãëóáèíîé îáåäíåííîé îáëàñòè �1000 ìêì. Ïîäðîá-íîå îïèñàíèå àïïàðàòóðû, ðåãèñòðèðîâàâøåé çàðÿæåííûå



90 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 4÷àñòèöû â ýêñïåðèìåíòå íà áîðòó ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåò-ñêèé�Òàòüÿíà¿ ïðèâåäåíî â [3℄.Ïîìèìî äåòåêòîðîâ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö íà áîðòó ìèê-ðîñïóòíèêà ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿ áûë óñòàíîâëåíäåòåêòîð óëüòðà�èîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ (ÄÓÔ) [3, 4℄.Äåòåêòîð ÄÓÔ ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ �îíàñâå÷åíèÿ àòìîñ�åðû â ÓÔ-äèàïàçîíå ïðè äëèíå âîëíû300�400 íì, èçìåðåíèÿ �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ, âûçûâàå-ìîãî çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè â îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòàõäåòåêòîðà, è äëÿ ðåãèñòðàöèè âñïûøåê ÓÔ. Áëîê-ñõåìàäåòåêòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ñåíñîðîì ÓÔ-èçëó÷å-íèÿ âûáðàí �îòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü (ÔÝÓ).

�èñ. 1. Äåòåêòîð óëüòðà�èîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ: 1 �êîëëèìàòîð; 2 � ÓÔ-�èëüòðû íà âõîäíûõ îêíàõ ÔÝÓ;3 � áîêñ äåòåêòîðà; 4 � áëîê ýëåêòðîíèêè; 5 �ðàçúåì ñèëîâîãî è èí�îðìàöèîííîãî êàáåëÿ; 6 � ÔÝÓñ îòêðûòûì îêíîì; 6à � ÔÝÓ ñ çàêðûòûì îêíîì; 7 �êðûøêàÑëåäóåò îòìåòèòü äâå îñíîâíûå îñîáåííîñòè äåòåê-òîðà ÄÓÔ. Ïåðâàÿ èç íèõ � òîê àíîäà ÔÝÓ ñîõðà-íÿåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì, òàê êàê óñèëåíèå ÔÝÓóïðàâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ óëüòðà�èîëåòîâîãî èçëó÷å-íèÿ, âòîðàÿ � äëÿ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿöè�ðîâûå îñöèëëîãðà�û, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îáíà-ðóæåíèÿ âñïûøåê ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Äàííûå îñîáåííîñòèîáåñïå÷èâàþò êàê øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èç-ìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ, òàê è âîçìîæíîñòü ðåãèñòðè-ðîâàòü âñïûøêè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûåâðåìåíí�ûå øêàëû.Äåòåêòîð èìååò äâà ÔÝÓ òèïà R1463 �èðìû ¾Hama-matsu¿ ñ óâèîëåâûì âõîäíûì îêíîì è ìóëüòèùåëî÷íûì�îòîêàòîäîì. Îáà ÔÝÓ ñâîèìè ïîëÿìè çðåíèÿ îðè-åíòèðîâàíû â íàäèð. Ïåðâûé ÔÝÓ ïðåäíàçíà÷åí äëÿèçó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, âòîðîé ÔÝÓ � äëÿðåãèñòðàöèè ñâåòà, âîçíèêàþùåãî ïðè ïðîõîæäåíèè çà-ðÿæåííûõ ÷àñòèö â ñòåêëÿííûõ ýëåìåíòàõ äåòåêòîðà.Ïîëå çðåíèÿ ñ óãëîì îáçîðà � 14Æ �îðìèðóåòñÿ ñ ïî-ìîùüþ ìíîãîêàíàëüíîãî êîëëèìàòîðà òîëùèíîé 2 ìì,óñòàíîâëåííîãî íà �îòîêàòîä ÔÝÓ âìåñòå ñ óëüòðà�è-îëåòîâûì �èëüòðîì ÓÔÑ-1 òîëùèíîé 2.5 ìì. Îáëàñòüîáçîðà âòîðîãî ÔÝÓ çàêðûòà ñâåòîçàùèòíûì ýêðàíîì,ïðîçðà÷íûì äëÿ êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö. Ïîêàçàíèÿ âòîðîãîÔÝÓ ïîçâîëèëè îöåíèòü ðîëü ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ïðè ïðîõîæ-äåíèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåçÔÝÓ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èçëó÷åíèå ÓÔ èç àòìîñ�åðûçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èçëó÷åíèå îò çàðÿæåííûõ ÷àñòèöâ äåòàëÿõ ÔÝÓ.ÄÓÔ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-èç-ëó÷åíèÿ îò ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé â íî÷íûå ÷àñû2 � 107 �îòîí/(ñì2�ñ �ñð) äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé1013 �îòîí/(ñì2�ñ �ñð) íà äíåâíîé ñòîðîíå [4℄. Ñòîëüøèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí â óñëîâèÿõ áåçëóííûõíî÷åé ïîçâîëèë èçìåðÿòü èíòåíñèâíîñòü óëüòðà�èîëåòî-âîãî ñâå÷åíèÿ àòìîñ�åðû êàê â îáëàñòè îâàëà ïîëÿðíûõñèÿíèé, òàê è â ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè, ãäå èçìåðÿåìûåïîòîêè ìèíèìàëüíû.

2. Âñïûøêè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòàíà ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿Â ïðåäñòàâëÿåìîì ýêñïåðèìåíòå ýëåêòðîíèêîé ÄÓÔîòáèðàëàñü ñàìàÿ ÿðêàÿ âñïûøêà (ÓÔ-òðàíçèåíò) çàâèòîê. Èçìåíåíèå åå èíòåíñèâíîñòè âî âðåìåíè èçìå-ðÿëîñü öè�ðîâûì îñöèëëîãðà�îì. Èñïîëüçîâàëèñü äâàêàíàëà îñöèëëîãðà�à � ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 4 è 64 ìñ.Ïðèìåðû âðåìåíí�ûõ ïðî�èëåé ÓÔ-òðàíçèåíòîâ ìîæíîíàéòè â ïóáëèêàöèÿõ [3, 4℄. Çà äâà ãîäà ýêñïåðèìåíòàñ ïðèáîðîì ÄÓÔ íà áîðòó ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿ-íà¿ áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ÿðêèõ òðàíçèåíòîâêîíöåíòðèðóåòñÿ â ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè (îêîëî 80%ñîáûòèé îêàçàëîñü íà øèðîòàõ îò 0 äî 30Æ [4℄).Ñðàâíåíèå ÓÔ-òðàíçèåíòîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè-áîðîì ÄÓÔ â ýêñïåðèìåíòå íà ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåò-ñêèé�Òàòüÿíà¿, ñ àíàëîãè÷íûìè èçìåðåíèÿìè òðàíçèåíò-íûõ ñîáûòèé â ýêñïåðèìåíòå ISUAL [5, 6℄ ïîêàçûâàåòñõîäñòâî ðåçóëüòàòîâ ISUAL äëÿ ñîáûòèé òèïà ¾elve¿è ãèãàíòñêèõ ñòðóé ñ ïàðàìåòðàìè âñïûøåê ÓÔ â íàøåìýêñïåðèìåíòå. Áîëåå ïîëîâèíû ñîáûòèé òàêèõ òèïîâ ðå-ãèñòðèðîâàëèñü íàä îêåàíîì, â îòëè÷èå îò ñîáûòèé òèïà¾ñïðàéò¿ (¾sprite¿), êîòîðûå, ñîãëàñíî äàííûì ISUAL,ñêîíöåíòðèðîâàíû íàä êîíòèíåíòàìè.Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñ ïðèáîðîì ÄÓÔ íà áîðòóÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òîçàðåãèñòðèðîâàííûå ïðèáîðîì ÄÓÔ ÓÔ-âñïûøêè îêàçû-âàþòñÿ íàèáîëåå ÿðêèìè è âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå ïðè ïîëíîéëóíå. Ïîäðîáíî ýòîò ý��åêò îïèñûâàåòñÿ è îáñóæäàåòñÿâ [7℄. Èíòåðåñíî, ÷òî ãèãàíòñêèå ñòðóè, íàáëþäàâøèåñÿíàä ìîðåì â ýêñïåðèìåíòå [8℄, òàêæå ïðîèñõîäèëè ïðèïîëíîé ëóíå.3. Ñðàâíåíèå äàííûõ ïî ðåãèñòðàöèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿè ïîòîêà ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé âûøå 70 êýÂ íàÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû âðåìåíí�ûå âàðèàöèèèíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ àòìîñ�åðû (íàïðàâëåíèåíàáëþäåíèÿ â íàäèð), èçìåðåííûå îäíîâðåìåííî ñ âà-ðèàöèÿìè ïîòîêà ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè > 70 êýÂ íàÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿, ò. å. íà âûñîòå ïðè-ìåðíî 950 êì. Íà îñè àáñöèññ, ðàñïîëîæåííîé âíèçóðèñóíêîâ, ïðèâåäåíî ìèðîâîå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ â ÷à-ñàõ è ìèíóòàõ (UT). Æèðíîé ÷åðíîé ëèíèåé ïîêàçàíâðåìåííîé õîä óëüòðà�èîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, òîíêîé÷åðíîé ëèíèåé � âðåìåííîé õîä ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâñ ýíåðãèåé âûøå 70 êýÂ, ñåðîé ëèíèåé � ýëåêòðîíîâñ ýíåðãèåé 300�600 êýÂ, ïóíêòèðíîé ëèíèåé � çíà-÷åíèå L -îáîëî÷êè (ïàðàìåòð Ìàê-Èëâàéíà). Êàê âèä-íî èç ðèñ. 2, 29.12.2005 ñïóòíèê ñíà÷àëà ïåðåñåêàåòîâàë ïîëÿðíûõ ñèÿíèé â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè � ìàê-ñèìóì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íàáëþäàëñÿ â ðàéîíå 06:16 UT, íàL = 10�12, à ïîòîì äâèãàåòñÿ ê ýêâàòîðó. Ïðè ýòîì èçðèñ. 2 òàêæå âèäíî, ÷òî íà áîëåå íèçêèõ L -îáîëî÷êàõïðèìåðíî ñ 06:20 äî 06:24 UT íàáëþäàåòñÿ âòîðîéìàêñèìóì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, çíà÷èòåëüíî ìåíåå èíòåíñèâ-íûé è áîëåå øèðîêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìóìîìàâðîðàëüíîãî îâàëà. Ýòîò âòîðîé ìàêñèìóì ÓÔ-èçëó-÷åíèÿ ìû ñâÿçûâàåì ñ âîçìîæíûìè âûñûïàíèÿìè êâà-çèçàõâà÷åííûõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè âûøå 70 êýÂ,ìàêñèìóì ïîòîêà êîòîðûõ íàáëþäàëñÿ â 06:26 UT íàíåñêîëüêî áîëåå íèçêèõ øèðîòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñî âòî-ðûì ïèêîì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,÷òî ïîñëå 06:32, ïîñëå ïîïàäàíèÿ ñïóòíèêà â îáëàñòü
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�èñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-èçëó÷åíèÿ (òîëñòàÿ ëèíèÿ)è ïîòîê ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé âûøå 70 êýÂ (òîí-êàÿ ÷åðíàÿ ëèíèÿ), 300�600 êýÂ (ïóíêòèð), ïàðàìåòðÌàê-Èëâàéíà L (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) ïî äàííûì ÈÑÇ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿, ïîëó÷åííûì 29.12.2005Þæíî-Àòëàíòè÷åñêîé àíîìàëèè (ÞÀÀ), ïðè òîì ÷òîáûë çàðåãèñòðèðîâàí ðåçêèé ðîñò ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ,âîçðàñòàíèÿ ïîòîêîâ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íå íàáëþäàëîñü, ÷òîâïîëíå îæèäàåìî, òàê êàê ýëåêòðîíû, ðåãèñòðèðóåìûåâ îáëàñòè ÞÀÀ, ÿâëÿþòñÿ çàõâà÷åííûìè è íå âûñûïà-þòñÿ â àòìîñ�åðó.Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí äðóãîé òèï ïðîëåòîâ (ñ þãàíà ñåâåð) � 10.07.2005 ñïóòíèê ñíà÷àëà ïåðåñåêàåòýêâàòîð, à ïîòîì äâèãàåòñÿ ê îâàëó ïîëÿðíûõ ñèÿíèéâ Þæíîì ïîëóøàðèè Çåìëè. Èç ðèñ. 3 õîðîøî âèäíî,÷òî ðåçêîå âîçðàñòàíèå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿòàêæå íàáëþäàåòñÿ â îáëàñòè îâàëà ïîëÿðíûõ ñèÿíèé(UT 13:42, L= 8), ðàñïîëîæåííîé âûøå îáëàñòè ëîêàëè-çàöèè âíåøíåãî ðàäèàöèîííîãî ïîÿñà Çåìëè, ñ ïðîõîæäå-íèåì êîòîðîãî ñâÿçàíû âîçðàñòàíèÿ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâñ ýíåðãèÿìè 300�600 êýÂ, èìåþùèå ìàêñèìóì íà L= 4â 13:39 UT. ×òî êàñàåòñÿ îòêëèêà â èíòåíñèâíîñòè

�èñ. 3. Èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-èçëó÷åíèÿ (òîëñòàÿ ëèíèÿ)è ïîòîê ýëåêòðîíîâ (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2),ïîëó÷åííûå 02.07.2005

ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà êâàçèçàõâà÷åííûå ýëåêòðîíû, àíàëî-ãè÷íîãî ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 2, ìàêñèìóì êîòîðûõíàáëþäàåòñÿ â 13:30 UT íà L=2.2, òî ñîîòâåòñòâóþùèéåìó øèðîêèé ìàêñèìóì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ìîæíî ðàçãëÿäåòüâ 13:32 (L=3�3.2). Ïîìèìî òîãî èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òîâ ðàéîíå ãåîìàãíèòíîãî ýêâàòîðà (ïðèìåðíî ñ 13:24 äî13:28 UT) èìååò ìåñòî ñèíõðîííîå âîçðàñòàíèå êàêÓÔ-èçëó÷åíèÿ, òàê è ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìèâûøå 70 êýÂ. Îòìåòèì, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ èçìåðåíèÿïðîâîäèëèñü íî÷üþ, â îòñóòñòâèå Ëóíû.Êàê âèäíî â ñëó÷àÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2è 3, âîçðàñòàíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-åâ ðåãèñòðèðîâàëèñü íà áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ, ÷åììàêñèìóì ïîòîêà ýëåêòðîíîâ. Ìû îáúÿñíÿåì ýòî òåì,÷òî ïðîèñõîäèò òðàíñ�îðìàöèÿ ïèò÷-óãëîâîãî ðàñïðå-äåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé íàáëþäàåòñÿâîçðàñòàíèå ïîòîêà â ìåñòå íàõîæäåíèÿ ñïóòíèêà è âîç-ìîæíîå âîçðàñòàíèå ïîòîêà íà áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ(â êîíóñå ïîòåðü), ò. å. âûñûïàíèå; çäåñü æå ðåãèñòðè-ðóåòñÿ è ÓÔ-èçëó÷åíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýëåêòðîíû,äâèãàþùèåñÿ âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ,ïåðåñåêàþò îðáèòó ñïóòíèêà íà áîëåå íèçêèõ øèðîòàõ,÷åì îáðàçîâàííîå èìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ àòìîñ�åðîéÓÔ-èçëó÷åíèå, ðåãèñòðèðóåìîå äåòåêòîðîì, íàïðàâëåí-íûì â íàäèð (ðèñ. 4).

�èñ. 4. Èëëþñòðàöèÿ ðàçíèöû âî âðåìåíè ðåãèñòðàöèèÓÔ-èçëó÷åíèÿ è ïîòîêà ýëåêòðîíîâ â îðáèòå, ïðèáîðàìè,óñòàíîâëåííûìè íà ÈÑÇ ñ âûñîòîé îðáèòû 950 êì(äàò÷èê ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ñìîòðèò â íàäèð)Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå âàæíî ó÷åñòü, ÷òî íå âñåýëåêòðîíû, ïðèñóòñòâóþùèå íà âûñîòå îðáèòû ñïóòíèêà(è ðåãèñòðèðóåìûå äåòåêòîðàìè, óñòàíîâëåííûìè íà åãîáîðòó), ïðîíèêàþò â àòìîñ�åðó Çåìëè, ðîæäàÿ ÓÔ-èç-ëó÷åíèå. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ðåãèñòðàöèÿ ýëåêòðîíîââ ðàéîíå ÞÀÀ (âîçðàñòàíèå ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ïîñëå06:32 íà ðèñ. 2) è â îáëàñòè âíåøíåãî ðàäèàöèîííîãîïîÿñà Çåìëè (ìàêñèìóì ïîòîêà ýíåðãè÷íûõ ýëåêòðîíîâ �13:38 UT íà ðèñ. 3) íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåãèñòðàöèåéÓÔ-èçëó÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ýòè ýëåêòðîíû, çàõâà÷åííûåãåîìàãíèòíûì ïîëåì, íå ïîïàäàþò â àòìîñ�åðó Çåìëè.Âìåñòå ñ òåì äàííûå ýêñïåðèìåíòà íà ÈÑÇ ¾Óíè-âåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿ ÷åòêî ïîêàçûâàþò åùå îä-íó îáëàñòü ñðàâíèòåëüíî èíòåíñèâíîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ(JUV � 108 �îòîí/(ñì2�ñ �ñð)) � íà øèðîòàõ ìåíåå 50Æ .Ýòî èçëó÷åíèå íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû ìåíåå èíòåíñèâíî,÷åì â ïîëÿðíîé çîíå (JUV � 109 �îòîí/(ñì2�ñ �ñð)), �ñì. ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ íà êàðòå Çåìëè íàâèòêàõ, ñîäåðæàùèõ äàííûå êàê â çîíå ïîëÿðíûõ ñèÿíèé,òàê è íà ìàëûõ øèðîòàõ âáëèçè ýêâàòîðà (ðèñ. 5).
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�èñ. 5. Çîíû ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà òåõ âèòêàõ, ãäå áûëè âîçìîæíû èçìåðåíèÿ â ïîëÿðíûõøèðîòàõ. Æèðíûå êðóæêè � èíòåíñèâíîñòü ÓÔ JUV > 2 � 108 �îòîí/(ñì 2�ñ �ñð), òðåóãîëüíèêè � èíòåíñèâíîñòüÓÔ 7 � 107 6 JUV 6 2 � 108 , êâàäðàòû � JUV < 7 � 107 �îòîí/(ñì 2�ñ �ñð)Ïðèðîäà ñâå÷åíèÿ àòìîñ�åðû íà ñðåäíèõ øèðîòàõïîêà íåèçâåñòíà. Â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî îáúÿñíåíèÿîáñóæäàåòñÿ ý��åêò ïîòåðü êîëüöåâîãî òîêà çà ñ÷åò ïå-ðåçàðÿäêè â íî÷íîå âðåìÿ è ýêâàòîðèàëüíàÿ èîíîñ�åðíàÿàíîìàëèÿ â îñâåùåííîì ïîëóøàðèè. Íàì ïðåäñòàâëÿ-åòñÿ èíòåðåñíîé âîçìîæíîñòü ñïîðàäè÷åñêîãî âîçðàñòà-íèÿ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ â ýëåêòðè÷åñêèõðàçðÿäàõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âñïûøêàìè ÓÔ. Äàííûåîá ÓÔ-òðàíçèåíòàõ, ïðèâåäåííûå â ïðåäûäóùåì ðàçäå-ëå, ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèå ðàçðÿäû ñêîíöåíòðèðîâàíûíà øèðîòàõ âáëèçè ýêâàòîðà. Â ìîäåëè ýëåêòðè÷åñêî-ãî ðàçðÿäà íà ¾óáåãàþùèõ¿ ýëåêòðîíàõ, ïðåäëîæåííîéâ [9℄, â âåðõíåé àòìîñ�åðå âîçìîæåí âûõîä óñêîðåííûõýëåêòðîíîâ â ìàãíèòîñ�åðó è îáðàçîâàíèå ñïîðàäè÷åñêèõýëåêòðîííûõ ïîÿñîâ ñ L= 1�2 [10℄.Çàêëþ÷åíèå�åçóëüòàòû îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ óëüòðà�èîëå-òîâîãî èçëó÷åíèÿ è ïîòîêà ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè âûøå70 êýÂ íà ÈÑÇ ¾Óíèâåðñèòåòñêèé�Òàòüÿíà¿ ïîçâîëÿþòñäåëàòü âûâîä, ÷òî èìååòñÿ îïðåäåëåííàÿ êîððåëÿöèÿìåæäó âîçðàñòàíèÿìè ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ â ïîëÿðíîéîáëàñòè è èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì âîç-ðàñòàíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ íà áîëåå âû-ñîêèõ øèðîòàõ, ÷åì âîçðàñòàíèÿ ýëåêòðîíîâ, ÷òî îáú-ÿñíÿåòñÿ äâèæåíèåì ýëåêòðîíîâ âäîëü ñèëîâûõ ëèíèéãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ê ìåñòó ìàêñèìàëüíîãî èçëó÷åíèÿÓÔ â àòìîñ�åðå. Àíàëîãè÷íàÿ êîððåëÿöèÿ â îáëàñòèÞæíî-Àòëàíòè÷åñêîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè íå íàáëþ-äàëàñü, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òîÓÔ-èçëó÷åíèå âûçâàíî âûñûïàþùèìèñÿ ÷àñòèöàìè. Âìå-

ñòå ñ òåì íàáëþäàåòñÿ ÓÔ-èçëó÷åíèå íà ñðåäíèõ è ìà-ëûõ øèðîòàõ, ãäå âûñûïàíèå ÷àñòèö ìàëîâåðîÿòíî. Äëÿîáúÿñíåíèÿ ýòîãî èçëó÷åíèÿ äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå,÷òî îíî ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ñïîðàäè÷åñêèõ ïîÿñîâçàõâà÷åííûõ ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ â ýëåêòðè÷åñêèõðàçðÿäàõ â âåðõíåé àòìîñ�åðå. Äàííûå î òàêèõ ðàçðÿäàõ,êîíöåíòðèðóþùèõñÿ âáëèçè ýêâàòîðà, ïîëó÷åíû ïðè íà-áëþäåíèè ÓÔ-òðàíçèåíòîâ (ñ äëèòåëüíîñòüþ 1�100 ìñ).�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ(ãðàíò 07-02-92004-ÍÍÑ_à).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. �àäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñ�åðû è çåìíîé ïîâåðõ-íîñòè / Ïîä ðåä. Ê. ß. Êîíäðàòüåâà. Ë., 1969.2. Êîñìè÷åñêèé íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò ¾Ì�Ó-250¿.http://
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