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ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�ÛÄèíàìèêà ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ â îêîëîçåìíîìêîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå â 2001�2005 ãã.È.Í. Ìÿãêîâàa , À. Â. Áîãîìîëîâ, Þ.Ñ. ØóãàéÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ÍÈÈ ÿäåðíîé �èçèêèèìåíè Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà (ÍÈÈßÔ Ì�Ó). �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: a irina�srd.sinp.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 29.12.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 04.02.2010Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ðåãèñòðàöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ (1.5�3 ÌýÂ) íà âûñî-òàõ 360�500 êì (ÈÑÇ ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô). Ïîêàçàíî, ÷òî  àâãóñòà 2001 ïî ñåíòÿáðü 2003 ã. íàáëþäàëñÿçíà÷èòåëüíûé ðîñò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïîòîêîâ ýòèõ ÷àñòèö âî âíåøíåì ðàäèàöèîííîì ïîÿñåÇåìëè (�ÏÇ). Òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî â ïåðèîä ñ àâãóñòà 2001 ïî èþëü 2004 ã. èìåëà ìåñòîñèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âíåøíåãî �ÏÇ îñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà è Kp-èíäåêñà, êîòîðàÿ íàðóøèëàñü ïîñëåèþëÿ 2004 ã. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîíû, ðàäèàöèîííûå ïîÿñà Çåìëè, ñîëíå÷íûé âåòåð.ÓÄÊ: 550.385.4. PACS: 92.60.hw, 94.30.Xy, 96.60.Vg.
ÂâåäåíèåÍåñìîòðÿ íà òîò �àêò, ÷òî èññëåäîâàíèå âàðèà-öèé ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ âíåøíåãî ðàäèàöèîííîãî ïîÿñàÇåìëè (�ÏÇ) âåäåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñ ìîìåíòà îòêðû-òèÿ âíåøíåãî ïîÿñà, ïðîáëåìà ìîíèòîðèíãà ïîòîêîâðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âî âíåøíåì �ÏÇ è ïîèñêïðè÷èí âàðèàöèé èõ ïîòîêîâ îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè ïîñåé äåíü. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îáùåïðèíÿòàÿ òåî-ðèÿ óñêîðåíèÿ ýëåêòðîíîâ äî ðåëÿòèâèñòñêèõ ýíåðãèéâ ìàãíèòîñ�åðå Çåìëè, äîñòàòî÷íî ïîëíî îïèñûâàþùàÿîñíîâíûå îáíàðóæåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî îñîáåííîñòèèõ âàðèàöèé, ïîêà íå ñîçäàíà. Èññëåäîâàíèÿ âàðèà-öèé ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âàæíû òàê-æå è ñ ïðèêëàäíîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîñêîëüêó ðåëÿòè-âèñòñêèå ýëåêòðîíû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ îäíîé èç ïðè÷èíîáúåìíîé èîíèçàöèè ìèêðîñõåì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâïðèáîðîâ, èñïîëüçóåìûõ íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, ÷òîìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ñáîÿì â èõ ðàáîòå, âïëîòüäî ïîòåðè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, ýêñïåðèìåíòàëüíûåèññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ âíåøíåãî�ÏÇ ïðîâîäèëèñü êàê â �îññèè, òàê è çà ðóáåæîìðàçíûìè íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè (ñì. ðàáîòû [1�5℄è ññûëêè â íèõ). Â ýòèõ ðàáîòàõ óáåäèòåëüíî äå-ìîíñòðèðóåòñÿ ñâÿçü âàðèàöèé ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõýëåêòðîíîâ ñ ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà, â ÷àñòíî-ñòè ñ åãî ñêîðîñòüþ. Òàê â ðàáîòå [3℄, âûïîëíåííîéíà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòå íà ÈÑÇSAMPEX (âûñîòà îðáèòû 600 êì, íàêëîíåíèå 82Æ ),ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîòîêàìèðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ âíåøíåãî �ÏÇ ñî ñêîðî-ñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà (êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè �0.4)ñ çàïàçäûâàíèåì íà 2 óò íà L = 10 è 4 ñóò íàL = 6.6. Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííîãî àíàëèçà àâòîðà-ìè [6℄ áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ýëåêòðîíû ñîëíå÷íîãîâåòðà íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãîèñòî÷íèêà ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ �ÏÇ. Äèíàìè-

êà ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ �ÏÇ ñ ýíåðãèåé 0.3�3 ÌýÂíà âûñîòàõ 400�500 êì âî âðåìÿ íàèáîëåå ñèëüíûõìàãíèòíûõ áóðü 2001�2005 ãã. ïîäðîáíî ðàññìîòðåíàâ ðàáîòàõ [7�9℄. Èçâåñòíî, ÷òî çàìåòíîå âîçäåéñòâèå íàìàãíèòîñ�åðó Çåìëè îêàçûâàþò òàêæå âûñîêîñêîðîñò-íûå ïîòîêè ñîëíå÷íîãî âåòðà, êàê êâàçèñòàöèîíàðíûå,òàê è ñïîðàäè÷åñêèå. Èñòî÷íèêîì êâàçèñòàöèîíàðíûõâûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ, âûçûâàþùèõ ðåêóððåíòíûåãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ ñðåäíåé è ñëàáîé èíòåíñèâ-íîñòè, ÿâëÿþòñÿ êîðîíàëüíûå äûðû íà Ñîëíöå, à ñïîðà-äè÷åñêèå âûñîêîñêîðîñòíûå ïîòîêè â íàñòîÿùåå âðåìÿïðèíÿòî ñâÿçûâàòü ñ êîðîíàëüíûìè âûáðîñàìè ìàññû(ÊÂÌ) è ñîëíå÷íûìè âñïûøêàìè. �åîý��åêòèâíîñòüñîëíå÷íîãî âåòðà, ò. å. ý��åêòèâíîñòü ïåðåäà÷è ýíåðãèèñîëíå÷íîãî âåòðà â ìàãíèòîñ�åðó Çåìëè çàâèñèò è îòîðèåíòàöèè ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ � îíàìàêñèìàëüíà ïðè îòðèöàòåëüíîé, þæíîé îðèåíòàöèèè ïðè áîëüøèõ âåëè÷èíàõ Bz.Â ðàáîòå èññëåäóþòñÿ íå îòäåëüíûå ñîáûòèÿ, à êðóï-íîìàñøòàáíàÿ äèíàìèêà ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåê-òðîíîâ íà ìàëûõ âûñîòàõ è åå ñâÿçü ñ èçìåíåíè-ÿìè â ñîëíå÷íîì âåòðå. �àíåå ýòîò âîïðîñ èññëå-äîâàëñÿ íàìè ïî äàííûì ïåðâîãî ïîëóãîäèÿ ðàáîòûÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô [10℄. 1. ÝêñïåðèìåíòÏîñêîëüêó ðîññèéñêàÿ ñîëíå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô èìåëà ïîëÿðíóþ êðóãîâóþ îðáèòó (ïåðâî-íà÷àëüíàÿ âûñîòà 500 êì, íàêëîíåíèå 82.5Æ ), óñòàíîâ-ëåííûå íà íåé ïðèáîðû, ðåãèñòðèðóþùèå çàðÿæåííûå÷àñòèöû ïîçâîëèëè îñóùåñòâèòü äîëãîâðåìåííûé ìîíè-òîðèíã èõ ïîòîêîâ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè �óíêöèîíè-ðîâàíèÿ àïïàðàòóðû � ñ àâãóñòà 2001 ïî èþíü 2005 ã.Ïðè ïîìîùè óñòàíîâëåííîãî íà ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô ïðèáî-ðà ÌÊË (Ìîíèòîð êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé) ïðîâîäèëèñüèçìåðåíèÿ ïîòîêîâ è ñïåêòðîâ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèÿìè1�90 ÌýÂ è ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè 0.3�12 ÌýÂ [11℄.



78 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2010. � 3Ýëåêòðîíû ñ ýíåðãèÿìè îò 300 êýÂ äî 12 ÌýÂ ðåãèñòðè-ðîâàëèñü ïðè ïîìîùè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî òåëåñêîïà,ñîñòîÿâøåãî èç äâóõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äåòåêòîðîâòîëùèíîé 0.05 ìì è 2.0 ìì è êðèñòàëëà CsI òîëùèíîé1.0 ñì, îêðóæåííûõ ïëàñòè÷åñêèì ñöèíòèëëÿòîðîì òîë-ùèíîé 0.5 ñì, ðàáîòàâøèì â ðåæèìå àíòèñîâïàäåíèé.Ýëåêòðîíû ðåãèñòðèðîâàëèñü â ïÿòè ýíåðãåòè÷åñêèõäèàïàçîíàõ: 0.3�0.6, 0.6�1.5, 1.5�3, 3�6 è 6�12 ÌýÂ.Àïåðòóðà òåëåñêîïà ñîñòàâëÿëà �23Æ , îðèåíòèðîâàí îíáûë â àíòèñîëíå÷íîì íàïðàâëåíèè. Â òå÷åíèå àíàëèçè-ðóåìîãî ïåðèîäà ðàáîòû ÈÑÇ ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô âûñîòà åãîîðáèòû óìåíüøàëàñü îò 500 äî 370 êì.2. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõÏðè àíàëèçå âàðèàöèé ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåê-òðîíîâ ñ 2001 ïî 2005 ã. îáíàðóæèëîñü, ÷òî ñðåäíåìå-ñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ,èçìåðÿâøèõñÿ íà L îò 3 äî 6 â ýêñïåðèìåíòå íà ÈÑÇÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô, èìåâøåì êðóãîâóþ ïîëÿðíóþ îðáèòó,â ïåðèîä ñ ñåíòÿáðÿ 2001 ïî ñåíòÿáðü 2003 ã. âîçðîñ-ëè áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê. Àíàëîãè÷íûé ðîñò ïîòîêîâðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ íàáëþäàëñÿ è íà ãåîñòà-öèîíàðíîé îðáèòå â ýêñïåðèìåíòå íà ÈÑÇ GOES-10.L � ïåðâàÿ èç êîîðäèíàò Ìàê-Èëâàéíà L è B , êî-òîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîìåð ìàãíèòíîé îáîëî÷êè,ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äàííóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà, ïî êîòî-ðîé äâèæåòñÿ âåäóùèé öåíòð çàõâà÷åííîé çàðÿæåííîé÷àñòèöû, è íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äàííîéòî÷êå ïðîñòðàíñòâà. Çà ïàðàìåòð ìàãíèòíîé îáîëî÷êèîáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ âåëè÷èíà L , ðàâíàÿ îòíîøåíèþñðåäíåãî óäàëåíèÿ ðåàëüíîé ìàãíèòíîé îáîëî÷êè îòöåíòðà Çåìëè â ïëîñêîñòè ãåîìàãíèòíîãî ýêâàòîðà ê ðà-äèóñó Çåìëè.Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿïîòîêà ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèÿìè îò 1.5äî 3 ÌýÂ â Þæíîì ïîëóøàðèè ñ àâãóñòà 2001 ïî èþíü2005 ã. äëÿ òðåõ âûäåëåííûõ èíòåðâàëîâ L-îáîëî÷åê(L= 3�4 � êîñûå êðåñòû, L= 4�5 � ÷åðíûå êâàäðà-òèêè, L= 5�6 � îòêðûòûå òðåóãîëüíèêè). Òàêæå íàðèñóíêå ïîêàçàíû âàðèàöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé >2 ÌýÂ íà ãåîñòàöèîíàðíîéîðáèòå (ïóñòûå êâàäðàòû), âàðèàöèè èíäåêñà âíåøíå-ãî �ÏÇ (ïðÿìûå êðåñòû) ïî äàííûì íèçêîâûñîòíîãîïîëÿðíîãî ÈÑÇ POES, âàðèàöèè ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãîâåòðà (÷åðíûå êðóæêè) ïî äàííûì ÈÑÇ ÀÑÅ è Kp-èí-äåêñà (îòêðûòûå êðóæêè) [12℄.

Âàðèàöèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïîòîêà ýëåê-òðîíîâ âíåøíåãî �ÏÇ, ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðàè Kp -èíäåêñà ñ àâãóñòà 2001 ïî èþíü 2005 ã.Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âàðèàöèè ïîòîêîâ ðåëÿòè-âèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ, èçìåðåííûå íà ìàëûõ âûñîòàõâ ýêñïåðèìåíòå íà ÈÑÇ ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô íà ðàçíûõ L-îáî-ëî÷êàõ, äîñòàòî÷íî áëèçêè ìåæäó ñîáîé è õîðîøîêîððåëèðóþò ñ äàííûìè ïî âàðèàöèÿì ïîòîêà ðåëÿòè-âèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ êàê íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå,òàê è ñ âàðèàöèÿìè èíäåêñà âíåøíåãî �ÏÇ ïî äàííûìPOES. Â ñâîþ î÷åðåäü âàðèàöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñò-ñêèõ ýëåêòðîíîâ ïî äàííûì âñåõ òðåõ ÈÑÇ êîððåëèðó-þò ñ èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà è Kp-èí-äåêñà âïëîòü äî êîíöà èþëÿ 2004 ã., à â ïîñëåäóþùèéïåðèîä âðåìåíè óêàçàííàÿ êîððåëÿöèÿ íàðóøàåòñÿ.Êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõýëåêòðîíîâ, èçìåðåííûõ â ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, à òàê-æå ñî ñêîðîñòüþ è ïëîòíîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà,Kp-èíäåêñîì è èíäåêñîì âíåøíåãî �ÏÇ çà âåñü èñ-ñëåäóåìûé ïåðèîä (ñ àâãóñòà 2001 ïî èþíü 2005 ã.),ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî êîý��è-öèåíòû êîððåëÿöèè âàðèàöèé ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõýëåêòðîíîâ ñ ïàðàìåòðàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà è Kp-èí-äåêñîì äîñòàòî÷íî âûñîêè è äëÿ ïîëÿðíîé, è äëÿãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòû. Ò à á ë èö à 1Êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ, èçìåðåííûõâ ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàõ, à òàêæå ñî ñêîðîñòüþ vsw è ïëîòíîñòüþ dswñîëíå÷íîãî âåòðà, Kp-èíäåêñîì è èíäåêñîì âíåøíåãî �ÏÇçà âåñü èññëåäóåìûé ïåðèîä (ñ àâãóñòà 2001 ïî èþíü 2005 ã.)e 1.5�3 ÌýÂ e 1.5-3 ÌýÂ e 1.5-3 ÌýÂ e (GOES) > 2 ÌýÂL= 3�4 L= 4�5 L= 5�6e (GOES) > 2 ÌýÂ 0.66 0.9 0.82 1.00POES index 0.72 0.71 0.64 0.71vsw 0.73 0.81 0.76 0.84dsw �0.55 �0.8 �0.8 �0.82Kp 0.7 0.72 0.6 0.75



ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�Û 79Ò à á ë èö à 2Êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ïî äàííûì ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ôè ÈÑÇ GOES-10 î ñêîðîñòüþ vsw è ïëîòíîñòüþ dsw ñîëíå÷íîãî âåòðà,à òàêæå ñ èíäåêñîì Kp â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè09.2001�06.2002 07.2002�06.2003 07.2002�06.2004 07.2004�06.2005vsw/dsw/Kp1.5�3 ÌýÂ, L= 3�4 0.33/� 0.45/0.00 0.58/� 0.53/0.63 0.84/� 0.12/0.82 0.04/� 0.02/0.28e 1.5-3 ÌýÂ L=4-5 0.47/�0.87/0.02 0.76/-0.73/0.76 0.83/� 0.30/0.77 0.19/� 0.21/0.39e 1.5-3 ÌýÂ L=5-6 0.56/-0.71/0.08 0.82/-0.82/0.75 0.72/� 0.32/0.62 0.35/� 0.45/0.41e (GOES) >2 ÌýÂ 0.33/-0.87/0.10 0.88/-0.85/0.88 0.82/� 0.43/0.73 0.52/� 0.68/0.553. ÎáñóæäåíèåÈç ðèñóíêà õîðîøî âèäíî, ÷òî ñîãëàñíî èçìåðåíèÿìíà ÀÑÅ, â ïåðèîä 2001�2003 ãã. íàáëþäàëñÿ çàìåòíûéðîñò ñðåäíåé ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà. Â ýòîò æå ïå-ðèîä ðàñòóò è ñðåäíåìåñÿ÷íûå ïîòîêè ðåëÿòèâèñòñêèõýëåêòðîíîâ, èçìåðåííûå â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ.Äàííûé �àêò íå ÿâëÿåòñÿ óäèâèòåëüíûì, ïîñêîëüêóõîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðèõîä âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòî-êîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà, êàê ïðàâèëî, âûçûâàåò âîçìó-ùåíèÿ â ìàãíèòîñ�åðå Çåìëè (÷òî è îòðàæåíî ðîñòîìKp-èíäåêñà). Ïîñëå ïðèõîäà âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâñîëíå÷íîãî âåòðà íàáëþäàåòñÿ ðîñò ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâêàê íà ìàëûõ âûñîòàõ, òàê è íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå(ñì., íàïð., [3, 4℄). Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü,÷òî ïîñëå ñåðèè áóðü, ïðîèçîøåäøèõ â èþëå 2004 ã.,óêàçàííàÿ êîððåëÿöèÿ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñî ñêîðîñòüþñîëíå÷íîãî âåòðà è óðîâíåì ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèéíàðóøèëàñü è íå âîññòàíîâèëàñü ïî êðàéíåé ìåðå äîìàÿ 2005 ã. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîý��è-öèåíòîâ êîððåëÿöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðî-íîâ ïî äàííûì ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô íà ìàëûõ âûñîòàõ è íàãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå ïî äàííûì ÈÑÇ GOES-10 îñêîðîñòüþ vsw è ïëîòíîñòüþ dsw ñîëíå÷íîãî âåòðà,à òàêæå ñ èíäåêñîì Kp äëÿ ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõïðèìåðíî ðàâíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè â òå÷åíèå èññëåäó-åìîãî âðåìåíí�îãî èíòåðâàëà. Êîý��èöèåíòû êîððåëÿ-öèè, èìåþùèå çíà÷åíèÿ âûøå 0.7, âûäåëåíû æèðíûìøðè�òîì. Èç òàáë. 2 õîðîøî âèäíî, ÷òî âûñîêàÿ êîððå-ëÿöèÿ êàê ñî ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà, òàê è ñ åãîïëîòíîñòüþ íàáëþäàëàñü ñ ñåðåäèíû 2002 ïî ñåðåäèíó2004 ã. Â ïîñëåäíèé ãîä íàáëþäåíèé (ñ èþëÿ 2004 ïîèþíü 2005 ã.) êîððåëÿöèÿ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñî ñêîðî-ñòüþ, â îñîáåííîñòè íà áëèçêèõ ê çåìëå L-îáîëî÷êàõ,ðåçêî ïàäàåò.Äàííûé íàáëþäàåìûé �àêò ìîæåò áûòü ñâÿçàíñ ñåêòîðíîé ñòðóêòóðîé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïî-ëÿ è ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿõîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìåæïëàíåòíîå ìàãíèòíîå ïîëåèìååò ñåêòîðíóþ ñòðóêòóðó ñ ïîëÿìè ïîëîæèòåëü-íîé è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, êîòîðûå ÷åðåäóþò-ñÿ ñ öèêëè÷íîñòüþ, ïî÷òè ñîâïàäàþùåé ñ ïåðèîäîìâðàùåíèÿ Ñîëíöà [13℄. Íà �àçå ñïàäà 23-ëåòíåãîöèêëà ïðèáëèçèòåëüíî ñ ñåðåäèíû 2002 äî ñåðåäè-íû 2004 ã. ñóùåñòâîâàëà ñòàáèëüíàÿ äâóõñåêòîðíàÿñòðóêòóðà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êàæäîìóñåêòîðó ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâî-âàë ðåêóððåíòíûé âûñîêîñêîðîñòíîé ïîòîê ñîëíå÷íîãîâåòðà, ñâÿçàííûé ñ ïðîõîæäåíèåì îáøèðíûõ êîðî-íàëüíûõ äûð ïî äèñêó Ñîëíöà. Íà ïðîòÿæåíèè îä-

íîãî ñîëíå÷íîãî îáîðîòà êðóïíûå êîðîíàëüíûå äûðûäâàæäû ïîÿâëÿëèñü íà öåíòðàëüíîì ìåðèäèàíå Ñîëí-öà. Ýòè êîðîíàëüíûå äûðû èìåëè ïðîòèâîïîëîæíûåìàãíèòíûå ïîëÿðíîñòè, îòâå÷àþùèå ãåîìåòðèè íàêëîí-íîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿÑîëíöà â ýòî âðåìÿ. Îäíà èç êîðîíàëüíûõ äûð áûëàáîëüøå äðóãîé, ÷òî ñîçäàëî ïðåîáëàäàíèå îäíîãî èçâûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà [14℄. Òàê,â 2003 ã. â ñðåäíåì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü îäíîãîïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà áûëà ðàâíà 750 � 40 êì/ñ,à äðóãîãî � 600� 45 êì/ñ. Äâóõñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðàìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è êðóïíîìàñøòàáíûåñòðóêòóðû íà Ñîëíöå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëèñü âïëîòüäî ñåðåäèíû 2004 ã. Â ðàáîòå [15℄ îòìå÷àåòñÿ, ÷òîñ ìàÿ 2004 ã. íà÷àëàñü ìåäëåííàÿ ïåðåñòðîéêà äâóõ-ñåêòîðíîé ñòðóêòóðû ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿâ ÷åòûðåõñåêòîðíóþ. Ïåðåñòðîéêà ñåêòîðíîé ñòðóêòóðûïðîèñõîäèëà â òå÷åíèå èþíÿ�îêòÿáðÿ 2004 ã. Âî âðåìÿè ïîñëå ïåðåñòðîéêè, â èþëå è íîÿáðå 2004 ã., íàáëþäà-ëîñü íåñêîëüêî ìîùíûõ ýðóïòèâíûõ ñîáûòèé (28.07.04è 07�08.11.04), êîòîðûå âûçâàëè ñèëüíûå ãåîìàãíèòíûåáóðè íà Çåìëå. Ñ îêòÿáðÿ 2004 ã. ðåãèñòðèðîâàëàñü ñòà-áèëüíàÿ ÷åòûðåõñåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà ìåæïëàíåòíîãîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîé ñîîòâåòñòâîâàëî òðè âûñîêî-ñêîðîñòíûõ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà. Òàêàÿ ñòðóêòóðàïðîñóùåñòâîâàëà äî ñåíòÿáðÿ�îêòÿáðÿ 2005 ã. [16℄.Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ïîòîêîâ ðå-ëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ñî ñêîðîñòüþ è ïëîòíîñòüþñîëíå÷íîãî âåòðà, íàáëþäàëàñü â ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿäâóõñåêòîðíîé ñòðóêòóðîé ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãîïîëÿ, ñâÿçàííîé ñ äâóìÿ âûñîêîñêîðîñòíûìè ïîòîêàìèñîëíå÷íîãî âåòðà, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ áûëè íèçêîøè-ðîòíûå êîðîíàëüíûå äûðû. Ïåðèîä, êîãäà êîððåëÿöèÿïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ñî ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðàðåçêî ïàäàåò, ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ïåðåñòðîéêè ñòðóê-òóðû ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ äâóõñåêòîðíîéíà ÷åòûðåõñåêòîðíóþ (èþíü 2004 � ñåíòÿáðü 2005 ãã.).Çàêëþ÷åíèåÍà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòåèññëåäîâàíèé íàìè áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû.1. Ïî äàííûì ÊÎ�ÎÍÀÑ-Ô, íà âûñîòàõ 400�500 êìâ ïåðèîä  àâãóñòà 2001 ïî ñåíòÿáðü 2003 ã. íàáëþäàëñÿçíà÷èòåëüíûé ðîñò ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîââî âíåøíåì ðàäèàöèîííîì ïîÿñå Çåìëè.2. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñò-ñêèõ ýëåêòðîíîâ êàê íà ìàëûõ âûñîòàõ íà L îò 3äî 6, òàê è íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå â ïåðèîä âðåìåíèñ àâãóñòà 2001 ïî èþëü 2004 ã. õîðîøî êîððåëèðóþò ñî



80 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2010. � 3ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðà è ñ óðîâíåì ãåîìàãíèòíîéàêòèâíîñòè (Kp-èíäåêñ).3. Ñ ñåðåäèíû 2004 ã. (ïîñëå èþëüñêèõ áóðü)óêàçàííàÿ êîððåëÿöèÿ ñî ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãî âåòðàíàðóøèëàñü è íå âîññòàíîâèëàñü ïî êðàéíåé ìåðå äîñåðåäèíû 2005 ã.4. Âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè ïîòîêîâ ðåëÿòèâèñò-ñêèõ ýëåêòðîíîâ ñî ñêîðîñòüþ è ïëîòíîñòüþ ñîëíå÷íîãîâåòðà, à òàêæå ñ èíäåêñîì ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Kpíàáëþäàëñÿ â ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõñåêòîðíîéñòðóêòóðû ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñ êîòîðîéáûëè ñâÿçàíû äâà êâàçèñòàöèîíàðíûõ âûñîêîñêîðîñò-íûõ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî âåòðà. Èñòî÷íèêîì âûñîêî-ñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà áûëè äîëãîæè-âóùèå îáøèðíûå íèçêîøèðîòíûå êîðîíàëüíûå äûðûðàçëè÷íîé ïîëÿðíîñòè. Ïàäåíèå êîððåëÿöèè ïîòîêîâðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ ñî ñêîðîñòüþ ñîëíå÷íîãîâåòðà ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ïåðåñòðîéêè ñòðóêòóðûìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ äâóõñåêòîðíîé íà÷åòûðåõñåêòîðíóþ è ÷åòûðåõñåêòîðíîé ñòðóêòóðå ìåæ-ïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíòû 07-02-92004-ÍÍÑ-à è 07-02-00147-à).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Williams D.J., Arens J.F., Lanzerotti L.J. // J. Geophys.Res. 1968. 73. P. 5673.2. Âàêóëîâ Ï.Â., Êîâðûãèíà Ë.Ì., Ìèíååâ Þ.Â., Òâåð-ñêàÿ Ë.Â. // �åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ. 1975. 15, � 6.C. 1028.

3. Li X., Baker D.N., Temerin M. et al. // J. Geophys. Res.A. 1997. 102. P. 14; 123.4. Li X., Baker D.N., Temerin M. et al. // Spae Weather.2005. 3. S. 04001. doi:10.1029/2004SW000105.5. Êóçíåöîâ Ñ.Í., Òâåðñêàÿ Ë.Â. Ìîäåëü êîñìîñà. Ò. I. Ôè-çè÷åñêèå óñëîâèÿ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. �ë. 3.4.�àäèàöèîííûå ïîÿñà. Ì., 2007.6. Ìÿãêîâà È.Í., �îìàíîâà Í.Â., Ïèëèïåíêî Â.À. è äð. //Òð. åæåãîä. êîí�. ¾Ñîëíå÷íàÿ è ñîëíå÷íî-çåìíàÿ �èçè-êà¿. 7�12 èþëÿ 2008. ÑÏá.; Ïóëêîâî. C. 251.7. Ïàíàñþê Ì.È., Êóçíåöîâ Ñ.Í., Ëàçóòèí Ë.Ë. è äð. //Êîñì. èññëåä. 2004. 42, � 5. C. 509.8. Åðìîëàåâ Þ.È., Çåëåíûé Ë.Ì., Çàñòåíêåð �.Í. è äð. //�åîìàãíåòèçì è àýðîíîìèÿ. 2005. 45, � 1. C. 1.9. Êóçíåöîâ Ñ.Í., Ìÿãêîâà È.Í., Þøêîâ Á.Þ. è äð. // Àñò-ðîí. âåñòí. 2007. 41, � 4. Ñ. 338.10. Kuznetsov S.N., Myagkova I.N. // The Inner Magneto-sphere: Physis and Modeling. Geophysial Monograph.2005. 155. P. 121.11. Kuznetzov S.N., Kudela K., Ryumin S.P. et al. // Adv. Sp.Res. 2002. 30, P. 1857.12. GOES-10, POES, Kp data at WEB http://www.swp.noaa.gov13. Hoeksema J.T., Wilox J.M., Sherrer P.H. // J. Geophys.Res. A. 1982. 87, N 12. P. 10331.14. Veselovsky I.S., Dmitriev A.V., Zhitnik I.A. et al. // SolarSystem Researh. 2005. 39. P. 169.15. Èâàíîâ Ê.�., Õàðøèëàäçå À.Ô. // �åîìàãíåòèçì è àýðî-íîìèÿ. 2007. 47, � 1. Ñ. 27.16. Øóãàé Þ.Ñ., Âåñåëîâñêèé È.Ñ., Ïåðñèàíöåâ È.�. // Ñîë-íå÷íî-çåìíàÿ �èçèêà. 2008. 12, � 1. Ñ. 105.Relativisti eletron fluxes dynamis in the near-Earth spae during 2001-2005I.N. Myagkovaa , A.V. Bogomolov, Yu. S. ShugaiD.V. Skobeltsyn Institute of Nulear Physis, M.V. Lomonosov Mosow State University, Mosow 119991,Russia.E-mail: a irina�srd.sinp.msu.ru.Data of relativisti eletron fluxes (1.5�3 MeV) measured at altitudes 360�500 km onboard CORONAS-F satelliteare presented. It is shown that signifiant inrease of monthly-averaged fluxes of these partiles was observed inthe outer Earth's Radiation Belt sine August, 2001 till September, 2003. It was also found that in the time periodsine August, 2001 till July, 2004 the monthly-averaged fluxes of the outer Earth's Radiation Belt's relativistieletrons strongly orrelate with the month-averaged values of the solar wind and Kp index. This orrelation brokeafter July, 2004. Possible reasons of the founded regularities are disussed.Keywords: eletrons, Earth's radiation belt, solar wind.PACS: 92.60.hw, 94.30.Xy, 96.60.Vg.Reeived 29 Deember 2009.English version: Mosow University Physis Bulletin 3(2010).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Ìÿãêîâà Èðèíà Íèêîëàåâíà � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð.; òåë.: (495) 939-44-87, e-mail: irina�srd.sinp.msu.ru.2. Áîãîìîëîâ Àíäðåé Âëàäèìèðîâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð.; òåë.: (495) 939-51-60, e-mail: aabboogg�rambler.ru.3. Øóãàé Þëèÿ Ñåðãååâíà � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòð.; òåë.: (495) 939-46-19, e-mail: jshugai�srd.sinp.msu.ru.


