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В настоящей работе приводится экспериментально про-
веренное значение геомагнитного порога обрезания. Путем
сравнения расчетных значений с экспериментальными дан-
ными, полученными с помошью радиозондов РКИ для ши-
роты 34,5°// , получено £ J = 7,6 + 0,1 Гэв.

Результаты наблюдения интенсивности космических
лучей в стратосфере в различных пунктах Земли тесно
связаны с правильным определением геомагнитных поро-
гов обрезания £g. , знание которых очень важно для
анализа различных энергетических зависимостей как до-
полнительного потока частиц проходящего на Землю, так
и различных модуляционных механизмов.

Существующие методы расчета геомагнитных поро -
гов обрезания fjj. можно разделить на две группы. К
первой из них относятся приближенные методы расчетов,
ко второй - численные решения уравнений движелия за-
ряженной частицы в реальном геомагнитном поле.

В первом случае для вертикально падающих частиц
данной геомагнитной широты fa , £fo определяют с
помощью уравнения Штермера £lj

где R o -радиус Земли, М - дипольный момент Зем-
ли. Величина ^А<?0 = 14,89 Гэв.

Частицы с энергией Е > Е о ^ попадают в данную
точку наблюдения с широтой К . в случае Е <
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приход частицы запрещен. Однако в области средних ши-
рот такое соотношение несправедливо, и между разре-
шенными и запрещенными значениями существует, так
называема* полутень (или пенумбра), в которой отдель-
ные значения Ей - разрешены, а отдельные - запре-
щены. Причем, согласно штермеровского конуса [2] вбли-
зи экватора пенумбра содержит в основном запрещенные
направления, тогда как в районе высоких широт имеет
место обратная ситуация, пенумбра практически прозрачна.

Второй метод определения Ее включает в себя
также учет недипольных членов магнитного поля Земли ,
вклад которых в магнитное поле Земли на расстоянии
одного радиуса составляет около 20%.Поэтому потенци-
ал геомагнитного поля можно представить в виде f j

где % " расстояние от центра Земли, 0 - угол, отсчи-
тываю щийся от полярной оси; tyn и h,*^ - коэффициенты
Гаусса, определенные для данной эпохи [4] . P^fcobO)
полиномы Лежандра. Недипольные члены существенно вли-
яют на величину Ео . Учет этих членов магнитного поля
Земли и влияние пенумбры приближенно сделаны в ра-
боте [5] . Однако, к*а# показано в [6] , анализ экспе-
риментальных данных по планетарному распределению ин-
тенсивности космических лучей на уровне моря дает зна-
чительное расхождение между расчетными и следующими
из эксперимента значениями Eg . Наиболее дательное

[ численное интегриро вание уравнения движения частицы в
| реальном геомагнитном поле выполнено Шеа и др. [7] .
I Представляет интерес проверка правильности расчет-
| ных значений Ео двумя вышеуказанными методами с
| помощью экспериментальных данных о космических лучах

в стратосфере. При этом для сравнения эксперименталь-



ных данных с расчетными значениями по лучше исполь-
зовать данные телескопов двойных совпадений, так как

f значения £о рассчитываются для вертикально падаюших
I на поверхность Земли частиц. Такие проверки были про-

ведены А.Н.Чарахчьяном и др. [8J и авторы этоГ! работы
i. делают вывод, что значения геомагнитных порогов обре-
;i зания Еа , рассчитанные методом численного расчета

траекторий f^J » являются более точными для север-
ного полушария и в целом соответствуют эксперимен -
тальным данным.

Исходя из вышеизложенного, для определения геомаг-
нитного порога обрезания ЕР для нашей широты (40°М )
с достаточной точностью целесообразно использовать рас-

-, четные значения Еа методом указанным в работе [7J
и наши экспериментальные данные.

Экспериментальные данные вертикального потока кос-
мических лучей нами получены с помощью стандартной
аппаратуры-радиозондов космических лучей (РКИ), разра-
ботанной в ФИАНе.

\ Датчиками в полупроводниковых радиозондах РКП явля-
: ются газоразрядный счетчик СТС-6 и телескоп, состоя-
'-.. ший из двух таких же счетчиков, между которыми помеша-

ется фильтр 7 мм /If , Основная характеристика радио-
зондов дается в работе [9] . Пороговая энергия для гло-

>; бального потока электронов и протоновО,2 Л\эв и 5 Л\эв
• соответственно, а для вертикального потока о Л\эв и
1 ЗО Мэв, соответственно.
• Подъём радиозондов производится на метеорологичес-
; ких шарах-пилотах , высота подъёма приборов достигает
I 30-40 км. Информация во время полета радиозонда о чис-
I ле зарегистрированных датчиком частиц и об атмосферном
| давлении передается по радио.
| Используемый в радиозонде счетчик типа СТС-6 в
| максимуме интенсивности космических лучей в страто-
| сфере дает около 1.7* 103 имп./мин. Эффективность ре-

гистрации числа импульсов для такой загрузки 99%.
Геометрический фактор телескопа при изотропном распре-
делении частиц составляет *v 15,3 см^ стерад.
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В комплект радиозонда РКИ входит также семикон-
тактный барограф, который дает информацию о высоте
полета.

Градуировка каждого телескопа производится в лабо-
раторных условиях в течение суток. За это время дости-
гается статистическая точность градуировки "М %.

Интенсивность космических лучей, измеряемая на
разных высотах в стратосфере, может определенным об-
разом зависеть от температуры вышележащих слоев воз-
духа. Как показано в работе [Ю] , температурный коэф-
фициент jb невелик и в интервале давлений

)( =10 + 200 г/см 2 по абсолютной величине не превос-
ходит 0,05 %/град.

После получения первичной информации, проводя соот-
ветствующие обработки для каждого полета, мы получаем

высотную зависимость ионизирующей компоненты космичес-
ких лучей от плотности воздуха. Сравнение данных верти-
кального потока с соответствующими широтными кривыми
дает порог обрезания ( Е е ).

На рис.1 приведены широтные кривые вертикального
потока космических лучей в стратосфере северного полу-
шария [8] , где Ей вычислен методом численного расчета
траекторий и наши экспериментальные данные телескопов
двойных совпадений. Эти данные относятся к интервалу
времени 1.1.76 - 1.1,77г. (100 полетов).

Как видно (рис.1), экспериментально полученные дан-
ные по двум атмосферным давлениям ( X =30 г/см 2 и
90 г / с м 2 ) дают значение Еа для нашей широты
7,6 ± 0,1 Гэв.

Следует отметить, что, как указано в работе [8J ,
при одинаковых значениях Eg в интервале 4 + 1 2 Гэв
все экспериментальные точки северного полушария лежат
ниже соответствующих точек южного полушария. Этс.
различие дости; лет 20-30%. Наличие такой "петли* даёт
значительные сшибки в определении геомагнитных поро-
гов обрезания.
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С точки зрения проверки геомагнитных порогов об-
резания рассмотрим результаты измерений интенсивнос-
ти космических лучей одиночным счетчиком, т.е. гло-
бальную интенсивность. В этом случае рассчитанные зна-
чения Во для вертикально падающих на поверхность
Земли частиц могут существенно отличаться от реальных
величин £q ДЛЯ ОДИНОЧНОГО счетчика, так как одиноч-
ный счетчик регистрирует частицы, идущие под разными
углами к |вертикали.

Широтные кривые одиночного счетчика для тех же
глубин атмосферы приведены на рис.2. Из этих рисунков
видно, что| наблюдаются некоторые отклонения от плавной
кривой дл* вертикального потока (рис.1) в интервале
4 + 10 Гэ]>. Это можно объяснить влиянием частиц, иду-
щих под у]'лом к вертикали, особенно в районе средних
широт, где эффект пенумбры наиболее значителен. Имен-
но в этом районе наблюдаются наибольшие нерегулярности
в широтной кривой.

Вместе с тем из приведенных данных для одиночного
счетчика видно (рис.2-ж), что эффективная жесткость об-
резания для глобального потока частиц близка к жест-
кости обрезания по вертикали (7,6 + 0,1 Гэв).

Интересно отметить, что если геомагнитный порог
обрезания для данной широты вычислить уравнением (1),
то получим Bq — 6,3 Гэв в то время как мы уже показа-

L &
ли в действительности по нашим экспериментальным дан-
ным ко " 7,6 + 0,1.

Как известно, имеется много различных типов вре-
менных изменений геомагнитного поля Земли. Одни из
них связаны с процессами в недрах Земли (например ,
вековые вариации ), другие - с процессами в ионосфере
в радиационных поясах Земли и т.д.

'В связи с вековыми вариациями геомагнитного поля,
жесткости обрезания также будут, хотя и весьма медлен-
но,/ менять свои значения. Как показано Галлем [l IJ ,
эти изменения могут достигать нескольких процентов ,
а /за период с 1S45 г. по 1955 г. изменение жесткости
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обрезания в некоторых пунктах должно было превысить
несколько десятков процентов. При этом должно меняться
также положение экватора космических лучей. По резуль-
татам соответствующих расчетов Галля [11] изменение
жесткости обрезания для нашей географической широты и

долготы в эпохи 1845-1955 г.г. соста вляет rKf 2,5%.

В заключение выражаем глубокую благодарность
А.Н.Чарахчьяну и Ю.С.Стожкову за помошь и ряд ценных
советов в проведении эксперимента; С.Г.Матиняну и
З.А.Мамиджаняну за постоянное внимание и интерес к ра-
боте.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Широтная зависимость вертикального потока
ионизующих частиц космического излучения в
стратосфере северного полушария.

2
а - для атмосферного давления X =30 г/см

2
б - для X = 90 г/см ; % - наши экс
ментальные данные для этих глубин).

Рис.2 Широтная зависимость глобального потока заря-
женных частиц в стратосфере северного полуша-
рия.
Обозначения те же, что и на рис.1.
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