
Секция А. Физика околоземного космического пространства БШФФ-2006. С. 144–146 

144 

УДК 550.388.2  

ВАРИАЦИИ ПОТОКОВ ЭЛЕКТРОНОВ ВНЕШНЕГО РАДИАЦИОННОГО ПОЯСА ЗЕМЛИ  
В ПЕРИОД МАРТ–МАЙ 2005 г. ПО ДАННЫМ ИСЗ «КОРОНАС-Ф»  

И «УНИВЕРСИТЕТСКИЙ-ТАТЬЯНА» 

С.Н. Кузнецов,  Е.А. Муравьева, И.Н. Мягкова  

VARIATIONS OF THE OUTER EARTH'S RADIATION BELT DURING THE PERIOD  
OF MARCH–MAY, 2005 ACCORDING TO CORONAS-F AND UNIVERSITETSKY-TATIANA 

SATELLITES DATA 

S.N. Kuznetsov, E.A. Muravieva, I.N. Myagkova 
В работе представлены результаты экспериментального исследования вариаций внешнего радиационного пояса Зем-

ли (РПЗ) для электронов с энергией >1.5 МэВ в марте–мае 2005 г., выполненного по данным ИСЗ «КОРОНАС-Ф» и 
«Университетский-Татьяна».  

 
In work are presented results of an experimental research of variations of the outer radiation belt of Earth (ERB) for electrons 

with energy > 1.5 MeV in March - May, 2005. Data obtained onboard the CORONAS-F and “Universitetsky-Tatiana” satellites 
was used to study radiation belt dynamics both during magnetic storms, after them and during the quiet time. 

 
 
1. Введение 
Достаточно давно известно, что во время возму-

щений магнитосферы Земли в структуре ее радиа-
ционных поясов наблюдаются сильные изменения 
[3–9]. Причиной наиболее cильных возмущений, 
приводящих к значительным изменениям структуры 
радиационных поясов Земли, чаще всего являются 
вспышки на Солнце, сопровождающиеся корональ-
ными выбросами массы (например, [8]). Однако зна-
чительно более слабые магнитные бури, возникающие 
при пересечении Землей секторной границы межпла-
нетного магнитного поля  (ММП), также становятся 
причиной заметных изменений структуры РПЗ.  

В настоящей работе исследуется динамика пото-
ков релятивистских электронов  внешнего РПЗ c 
энергией от 1.5 до 6 МэВ по данным ИСЗ «КОРО-
НАС-Ф» и с энергией > 3.5 МэВ по данным ИСЗ 
«Университетский-Татьяна» в период с марта по 
май 2005 г. в связи с различными параметрами маг-
нитного поля Земли и солнечного ветра.  

 
2. Данные 
2.1. ИСЗ «КОРОНАС-Ф» 
ИСЗ «КОРОНАС-Ф» был запущен 30 июля 2001 

г. на практически круговую полярную орбиту с на-
клонением ~ 82.5°, начальная высота орбиты равня-
лась 500–530 км; в 2005 г. высота орбиты составляла 
~350 км. Анализируемые данные получены с помо-
щью датчика, состоящего из двух полупроводнико-
вых детекторов толщиной 0.05 мм (D1) и 2.0 мм 
(D2) и CsI-кристалла толщиной 1.0 см (D3). Послед-
ний был окружен антисовпадательным пластиче-
ским сцинтиллятором толщиной 0.5 см. Детекти-
руемые частицы считались электронами, если энер-
говыделение в D1 меньше, чем 0.5 МэВ. Энергия 
регистрируемых электронов определяется энерго-
выделением в D2 и D3; таким образом, регистриро-
вались электроны в 5 энергетических диапазонах: 
0.3–0.6, 0.6–1.5, 1.5–3, 3–6 и 6–12 МэВ. Апертура 
телескопа равна ~23°. Телескоп был ориентирован в 
антисолнечном направлении [1]. В настоящей рабо-
те использовались данные о потоках электронов с 
Ee=1.5–3 и 3–6 МэВ 

2.2. ИСЗ «Университетский-Татьяна» 
ИСЗ «Университетский» запущен  на круговую по-

лярную орбиту с высотой ~1000 км  и наклонением 
~83°. Ось ИСЗ ориентирована по радиус-вектору 
«спутник–Земля». Анализируемые данные получены с 
помощью сцинтилляционного детектора (Сц-1). Де-
тектор представляет собой цилиндр (φ=15 мм, h=20 
мм) из кристалла CsJ(Tl), со всех сторон окруженный 
защитой − слоем Al (толщиной ~ 2 мм). Ось детектора 
составляет ~15° с направлением от Земли. В настоя-
щей работе использовался канал, измеряющий потоки 
электронов с Ее > 3.5 МэВ и протонов с Ер > 20 МэВ 
[2]. На L>2.5 протоны с Ер > 20 МэВ практически от-
сутствуют. Для анализа использовались данные, 
полученные спутниками  при прохождении Бра-
зильской аномалии.  

 
3. Анализ данных 
На рис. 1 показан временной ход параметров маг-

нитосферы, солнечного ветра и межпланетного маг-
нитного поля. На рисунке хорошо видно, что магнит-
ные возмущения происходили после перехода от низ-
коскоростных потоков солнечного ветра к высокоско-
ростному. Для анализа были выбраны наиболее силь-
ные за рассматриваемый период магнитные возмуще-
ния, для которых |Dst| > 50 нТл:  6.03.05 (Dst=–65 нТл), 
5.04.05 (Dst=–85 нТл), 12.04.05 (Dst=–70 нТл), 8.05.05 
(Dst=–127 нТл), 13.05.05 (Dst=–54 нТл), 15.05.05 (Dst=–
263 нТл), 20.05.05 (Dst=–103 нТл). Вертикальными ли-
ниями на всех рисунках показаны моменты рассмат-
риваемых магнитных бурь. Бури 8.05.05, 13.05.05 и 
15.05.05 были вызваны корональными выбросами мас-
сы, связанными с солнечными вспышками. Мы видим 
также существенное увеличение потоков солнечных 
энергичных электронов (с энергией 0.175–0.315 МэВ, 
по данным ИСЗ ACE) в межпланетном пространстве в 
периоды 5–8 мая и 13–14 мая и небольшие увеличения 
14 и 20 марта. 

На рис. 2 приведены данные о потоках электронов 
во внешнем РПЗ (электроны с Ee=1.5–3 МэВ и Ee=3–6 
МэВ по данным ИСЗ «КОРОНАС-Ф» и электроны с 
Ee>3.5 МэВ по данным ИСЗ «Университетский-
Татьяна») в период март–май 2005 г. (в координатах 
(день года – L); цветом показана интенсивность).   
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Рис. 1. Временной ход параметров магнитосферы и солнечного ветра в марте – мае 2005 г.: а – Dst, б – Kp, в, г – скорость 

и плотность солнечного ветра, д – Bz,, е – поток электронов с Ee=0.175–0.315 МэВ по данным ИСЗ ACE. 

 
Рис. 2. Динамика потоков релятивистских электронов внешнего РПЗ в марте–мае 2005 г. по данным ИСЗ «КОРО-

НАС-Ф» и «Университетский-Татьяна» 

 
Рис. 3. Динамика потоков релятивистских электронов внешнего РПЗ на L=3.5, 4.0, 5.0, 5.5 в марте–мае 2005 г. по 

данным ИСЗ «КОРОНАС-Ф» (а) и ИСЗ «Университетский-Татьяна» (б). 



Вариации потоков электронов внешнего радиационного пояса Земли…  

 

На рис. 3 показана динамика потоков релятиви-
стских электронов на  L = 3.5, 4.0, 5.0, 5.5 (по дан-
ным ИСЗ «КОРОНАС-Ф» и «Университетский-
Татьяна»). Во время геомагнитных возмущений на 
больших L происходят более сильные уменьшения 
интенсивности и после геомагнитных возмущений – 
более быстрое восстановление. В период с 70-й по 
100-й день 2005 г. на L=3.5 по данным, полученным 
на ИСЗ «Университетский-Татьяна», мы практиче-
ски не видим отклика внешнего РПЗ на геомагнит-
ные возмущения. Сильные колебания интенсивно-
сти на ИСЗ «КОРОНАС-Ф» на L=3.5 в этот период 
связаны с ориентацией детектора на спутнике.  

Как видно, данные, полученные ИСЗ «КОРО-
НАС-Ф» и «Университетский-Татьяна» (высота ор-
биты ~350 км и ~1000 км соответственно), доста-
точно хорошо согласуются между собой. 

В предыдущих работах (например, [8–9]) было 
получено, что для сильных магнитных бурь проис-
ходит существенное уменьшение потоков электро-
нов внешнего РПЗ на главной фазе бури; на фазе 
восстановления интенсивность потоков электронов 
внешнего РПЗ увеличивается. Это наблюдается и в 
рассматриваемый период для относительно слабых 
магнитных бурь (с |Dst| ~ 50÷200 нТл).  

Сравнивая данные о потоках релятивистских 
электронов внешнего РПЗ с потоками солнечных 
энергичных электронов, мы видим, что увеличение 
интенсивности потоков релятивистских электронов 
внешнего РПЗ происходило после всех рассмотрен-
ных бурь, независимо от наличия потоков солнеч-
ных энергичных электронов (см. рис. 1–3). 

Все рассмотренные магнитные бури были вызва-
ны приходом потоков высокоскоростного солнечно-
го ветра (см. рис. 1); увеличение интенсивности по-
токов релятивистских электронов наблюдается че-
рез несколько дней после них. Особенно сильно это 
увеличение интенсивности наблюдается на L≥4 (см. 
рис. 3). Таким образом, мы видим корреляцию (со 
сдвигом в несколько дней) между потоками реляти-
вистских электронов внешнего РПЗ и скоростью 
солнечного ветра. Следует также отметить, что су-
щественное увеличение интенсивности потоков ре-
лятивистских электронов внешнего РПЗ (до 10÷50 
раз по сравнению с добуревым состоянием) проис-
ходит в том числе и после относительно слабых 
геомагнитных возмущений (Dst ~ –50÷100  нТл).  

 
 

 
4. Выводы 
В настоящей работе было получено, что для от-

носительно слабых магнитных бурь (величина Dst  от 
–50 нТл), так же как и для более сильных бурь, про-
исходит уменьшение интенсивности потоков реля-
тивистских электронов внешнего РПЗ на главной 
фазе бури и ее увеличение на фазе восстановления. 
Рассматривая различные параметры, характеризую-
щие состояние магнитосферы, солнечного ветра и 
интенсивность потоков солнечных энергичных 
электронов, мы видим отсутствие корреляции пото-
ков релятивистских электронов внешнего РПЗ с по-
током солнечных энергичных электронов и корре-
ляцию (со сдвигом в несколько дней) со скоростью 
солнечного ветра. Можно сделать предположение 
об ускорении до релятивистских энергий электронов 
внешнего РПЗ, связанном с приходом к Земле высо-
коскоростных потоков солнечного ветра.  
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