
14

© А. В. ДУДНИК, П. ПОДГУРСКИЙ, Я. СИЛЬВЕСТЕР, 

    С. ГБУРЕК, М. КОВАЛИНЬСКИЙ, М. СЯРКОВСКИЙ, 

    С. ПЛОЦЕНЯК, Я. БОНКАЛА, 2011

УДК 523.4-854; 52-72; 52-732; 520-662

А. В. Дудник 1, П. Подгурский 2, Я. Сильвестер 2, С. Гбурек 2, 
М. Ковалиньский 2, М. Сярковский 2, С. Плоценяк 2, Я. Бонкала 2

1 Харківський національний університет ім. В. Н. Каразіна, Харків
2 Центр космічних досліджень Польської академії наук, Відділення фізики Сонця, Вроцлав, Польща

ИССЛЕДОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ПОЯСОВ В ЗЕМНОЙ МАГНИТОСФЕРЕ 
С ПОМОЩЬЮ РЕНТГЕНОВСКОГО СПЕКТРОФОТОМЕТРА SPHINX 
И СПУТНИКОВОГО ТЕЛЕСКОПА ЭЛЕКТРОНОВ И ПРОТОНОВ СТЭП-Ф: 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2011. Т. 17. № 4. С. 14–25.

Частинки високих енергій в земній магнітосфері роблять свій внесок у сигнали, що вимірюються приладами на борту 

супутника КОРОНАС-ФОТОН, розташованого на низькополярній орбіті. Серед приладів корисного наукового наванта-

ження був сонячний фотометр SphinX для рентгенівського діапазону. Сигнал від частинки виникає завдяки проникненню 

високоенергійних електронів і вторинних гамма-квантів у матеріали детекторів. Ці сигнали від частинок потребують 

детального калібрування в абсолютних одиницях. З цією метою були використані вимірювання спеціально розробленого 

спектрометра частинок СТЕП-Ф. Прилад СТЕП-Ф розташовано у безпосередній близькості до SphinX з полем зору, на-

правленим перпендикулярно до поля зору приладу SphinX. Показано, що детектори приладів СТЕП-Ф і SphinX відтворю-

ють майже ідентичні профілі сигналів під час перетинання супутником областей Бразильської магнітної аномалії і дуже 

близькі — під час перетину радіаційних поясів Землі. Докладне розуміння цієї відповідності між обома приладами необхідне 

з огляду на емісію вторинних гамма-квантів, що генеруються від конструкційних матеріалів детекторної головки, об-

серваторії ТЕСІС і самого космічного апарата. Динаміка сигналів, породжених високо енергійними електронами і зареєс-

трованими за допомогою приладу SphinX під час слабкої геомагнітної бурі, відображає процеси радіальної і пітч-кутової 

дифузії електронів.

ВВЕДЕНИЕ

Необходимость непрерывного изучения вариа-

ций частиц в радиационных поясах Земли и под 

ними связана не только с воздействием иони-

зирующего излучения на электронное и иное 

оборудование космических аппаратов, жизне-

деятельность астронавтов на космических стан-

циях. За последние годы накоплено большое 

количество информации об обусловленности 

динамики электронов в магнитосфере взаимо-

действием волн разного типа с частицами вы-

соких энергий. Появились указания на то, что 

нестационарные потоки частиц высоких энергий 

под радиационными поясами могут предшество-

вать или сопутствовать сейсмической активнос-

ти Земли [10, 13], что требует более пристально-

го внимания к такому объекту, как магнитосфер-

ные частицы высоких энергий. Помимо этого, 

научные приборы на космических аппаратах, 

предназначенные подчас для изучения совер-

шенно разных явлений и объектов, могут осно-

вываться на однородных или близких по струк-

туре датчиках. Такие датчики могут откликаться 

не только на интересующий вид излучения, но 

и на другие, не ожидаемые типы, которые могут 

служить «помехой» для избранного направле-

ния исследований. Так, аппаратура АВС, пред-

назначенная для изучения характеристик пото-

ков жесткого рентгеновского и гамма-излучения 

солнечных вспышек и установленная на бор-

ту низкоорбитального космического аппарата 

КОРОНАС-Ф [9], накопила большое количес-
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High-energy particles abundant in the Earth’s magnetosphere 

contribute to signals measured by instruments aboard the 

CORONAS-PHOTON satellite placed in low polar orbit. 

Among the instruments in the science payload was the So-

lar Photometer in X-rays (SphinX). Within this instrument, 

a particle signal originates due to penetration of high-energy 

electrons and secondary gamma quanta into the detectors. 

These particle signals need to be absolutely calibrated in detail 

to perform their analysis. For this, some measurements of the 

specially elaborated particle spectrometer STEP-F were used. 

The STEP-F instrument was located in close proximity to 

the SphinX instrument and its field of view was directed per-

pendicularly to the SphinX field of view. It is shown that the 

SphinX and STEP-F detectors provide nearly identical signal 

profiles during crossing the Brazilian Magnetic Anomaly and 

substantial correspondence when crossing the Earth's radia-

tion belts. Extended understanding of the correspondence be-

tween SphinX and STEP-F are necessary taking into account 

the secondary gamma ray emission arising from the construc-

tion materials of the detector head, the TESIS Observatory 

and the spacecraft itself. The dynamics of signals caused by 

high-energy electrons measured by SphinX during a weak 

geomagnetic storm is found to reflect the processes of radial 

and pitch-angle diffusion of electrons.


