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1. Настоящий стандарт устанавливает модель пространствен­
ного и энергетического распределения плотности потока протонов 
с энергией 102̂ £ ^ 1 0 6 кэВ на дрейфовых оболочках с парамет­
ром 1,2^L<6,6 для индукции геомагнитного поля 5 -10_7^ £ ^  
^ 3 ,8 * Ю-5 Тл в фазах минимума и максимума 11-летнего цикла 
солнечной активности (далее— 11-летнего цикла) в естественных 
радиационных поясах Земли (ЕРПЗ).

Стандарт предназначен для использования в расчетах радиа­
ционных условий полета космических аппаратов в околоземном 
пространстве.

2. В модели приведены всенаправленные, усредненные по пе­
риодам спокойных геомагнитных условий, значения плотности по­
тока протонов.

За периоды спокойных геомагнитных условий приняты перио­
ды, для которых планетарный суточный индекс геомагнитной ак­
тивности ЛР̂ 15 .

3. Фазы 11-летнего цикла определяют по ГОСТ 25645.302—83.
4. Распределение захваченной радиации в околоземном прост­

ранстве представлено в геомагнитных L, fi-координатах, где L — 
параметр дрейфовой оболочки, В — индукция геомагнитного по­
ля, Тл.

Метод расчета L, S -координат приведен в приложении 1.
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5. Энергетическое распределение плотности потока протонов *с 
энергией больше Е в точке пространства с геомагнитными коор­
динатами L и В вычисляют по формуле

lg I=A\-\-Ai{\Q £’) +  .. .+^4n+i(lgЕ)пу (1)
где /  — плотность потока протонов с энергией боль­

ше Е, см-2 * с-1;
Аи Л2, . . . ,  Лп+ 1 — коэффициенты, определяемые для ряда зна­

чений L, В и различных диапазонов энер­
гий Е\

п — степень аппроксимирующего полинома.
Значения коэффициентов Аи Л2, . . . ,  Лп+1 при п = 5 приведе­

ны в табл. 1 для фазы максимума и в табл. 2 — для фазы мини­
мума 11-летнего цикла.

П р и м еч ан и е . Значения плотности потока протонов / на дрейфовых обо­
лочках с параметром 1 >  3 в фазах максимума и минимума 11-летнего цикла 
совпадают между собой. Для их вычисления используют коэффициенты, приве­
денные в табл. 2.

6. Пространственное распределение плотности потока протонов 
с энергией больше Е в плоскости геомагнитного экватора вычис­
ляют по формуле

lg /= C i+ C 2L + . . .+Ck+iLk, (2)
где С2, . . . ,  Ck+i —коэффициенты, определяемые для ряда

значений энергий Е\
k — степень аппроксимирующего полинома.

Значения коэффициентов Си С2, . . . ,  Ck+i при k = 4  приведены 
в табл. 3 для фазы максимума и в табл. 4 — для фазы минимума 
11-летнего цикла.

П р и м еч ан и е . Значения плотности потока протонов /  на дрейфовых обо­
лочках с параметром L>!3 в фазах максимума и минимума 11 -летнего цикла 
совпадают между собой. Для их вычисления используют коэффициенты, приве­
денные в табл. 4.

7. Погрешность вычисления lg I по формулам (1) и (2) состав­
ляет ±0,5.

8. Для промежуточных значений энергий Е, параметров L и В, 
для периодов между фазами, максимума и минимума 11-летнего 
цикла значения плотности потока протонов вычисляют методом 
линейной интерполяции.

9. Данные для приближенных оценок энергетических и прост­
ранственных распределений плотности потока протонов приведены 
в приложении 2.
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I I I  I I  I I

<p ф Ф О О О Ф ф ф ф Ф О с р О Ф
+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +
(M r ^ o o q o c s i f t j ' ^ a j o O ' ^ c o o ^ ^ H i o
05 W C 0 6 ^ ^ ^ < O C D ^ H'^ C O c O O )- H
'Ф  f t  ф  Ф  Ф  U!J f |  f t  ф  CO ^
1—Г CO 03 — 7 Сз" o7 03~ 03 03 03* <N (N СО СО

( ф с э ф ф ф ф ф ф ф ф ф ф ф ф ф о
+  +  +  +  +  +  4 - H -  +  +  +  +  +  4 -  +  +
O O O O O C M ^C N ^-H C O O O q O —< Ю Ь С О Ь - 1
Л 1 > © б 0 1 Л ф | 0 ^ с о а о с о о < 3 ) 0 5 о о ь - * >  
C N C O ( » p ^ N ( K _ N  c o ^ f t  ( N O ^ r 1 i-^CD 
- г  —7 ~  03"  —7 —7 - h"  »■—7 o f  ,-7 —Г i—Г •—7 i—Г —Г

I I  I I I I  I I  I

Ф  S o i S o S S g o S S S S o  
+ + + + + + + + + + + + + + +  
h - (N C ftO O lft lO ftC p C D O O ^ H O O C O W ^ H  
op ( D C O O O ' - i f t ^ * - ' S > 5 i c 5 ^ ( N O N  
об Q  О  N  lO ®  6  ^ ^ O . N  lO IM ft) CM
n T <-7 of —7 —7 of —7 ’—7 ftf —7 cm" -—7 *-7 —7

I I I  I I  I I I I  I I I

^ C O O p O ( N ^ P O O C ) f t - t C O O O O ( N ^  
ф  О  ф  ’-"I'“ 1 CS) CN CN 03  CN CO eO CO
o '  o '  o '  o '  o *  o '  Ф~ ф '  о "  О*  о "  о "  о "  о "  о "  о "

ю
O ^ C N '^ c p o p O C S r x fC O O O O C N '^ t 1 
б  ф  О ф  Q O  w  W  PH Cq
о" о" о" о" ф " o '  o '  o '  o '  o '  o '  о" o '  o '

о  о  о  о  о  о  о

< ^  T f  ^  Tt*

Ф Ф Ф Ф О о О ОСО и  М М П  СО П I *—и i— i •—< i“ ( t- н̂ i- h
О О О О О О О . * .......................................

•!■ -I- -I- -I- -I- -I- -I- -I- -I- •!• -I- -I- -I- ■!■ •!■ ■!• -I- -I- -I- -I- •!• -I- ■(• •]• -I- •]• i  -I- •!• •!■ -I-
ООфООООФООФООООФ о ОООффоОФООоООО

03 03 03 03 03  ̂05 03 Ol^ CN 03  ̂02 CN СЧ CN 03 03
CD со' ср'со"со"со' со"со"со" со" со" со' со*о со*со" со со со* со" со* со" со" со" со" со" со" со" СО Ф со



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л. 
2

С. 24 ГОСТ 24645.138—86



К
оэ

фф
иц

ие
нт

ы
 д

ля
 р

ас
че

та
 п

ро
ст

ра
нс

тв
ен

но
го

 р
ас

пр
ед

ел
ен

ия
 п

ло
тн

ос
ти

 
по

то
ка

 п
ро

то
но

в 
в 

пл
ос

ко
ст

и 
ге

ом
аг

ни
тн

ог
о 

эк
ва

то
ра

 в
 ф

аз
е 

ма
кс

им
ум

а
11

-л
ет

не
го

 ц
ик

ла

ГОСТ 25645.138—86 С. 25

о

^ о о о о о о О ой б О о р о о б р
I + + + + + + + +СОЮОСО-нЛ <̂М(М . 1 | —' IS- Г-- СО О СП СО LO

СП +  —Г —Г ,-Г —Г оГ —со"
I М  I I И  I I

о

^ to o  о о о о о о о о ф о о  
+ + + + + + + + + + + .
Г"- ф СО Ф —̂ К  СО тр Г"- сс  Ф 
оо -̂Г сп —Г —Г —ф" —Г см" +  r-Г

ОООфОфФфОфФ^
+ +  + + + + + + + + + +  Г>.ЮЬОООО<МСОоООЮф(М TTSlO (N00^05^Nfl)ib^Oi t£) «̂-̂ OÔCN 0 0̂) »̂ CO 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Рекомендуемое

МЕТОД РАСЧЕТА (ГЕОМАГНИТНЫХ L, Б-КО ОРДИНАТ

1. Значения индукции геомагнитного поля В, Тл определяют по ГОСТ
25645.126—85.

2. Значения параметра дрейфовой оболочки L вычисляют из соотношения

где М — магнитный момент Земли, равный 7 ,9Ы 015 Тл-м2;
ап— коэффициенты, значения которых для различных интервалов X 

приведены в табл. 1;
X — параметр, значения которого вычисляют по формуле

I — второй адиабатический инвариант движения, вычисляемый по формуле

А — точка пространства, для которой вычисляется значение /;
А' — сопряженная точка отражения;
В — значение индукции геомагнитного поля в точке А;
Bi— значение индукции геомагнитного поля вдоль магнитной силовой 

линии;
dS — элемент длины магнитной силовой линии, связывающий точки А 

и А \
3. Значения параметров L и В для ряда точек околоземного пространства 

с заданными значениями географических широты, долготы и высоты над поверх­
ностью Земли для эпохи 1985 г. приведены в табл. 2.
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Т а б л и ц а  2

Широта Долгота Высота,
км L в,

10-4 Тл

90° (У5 360 54,8954 0,4918
60 0 350 5,7993 0,4335
30 0 350 1,2385 0,3370
0 0 350 1,0954 0,2591

—30 0 350 1,6762 0,2400
—60 0 350 3,1802 0,2936
—9а 0 350 14,2621 0,4833

90 60 350 54,8952 0,4918
60 60 350 3,1843 0,4773
30 60 350 1,2199 0,3850
0 60 350 1,0289 0,3033

—30 60 350 1,7605 0,3326 ;
—60 60 Э50 5,7899 0,4015 -
-9 0 00 350 14,2622 0,4833

90 120 350 54,8952 0,4918
60 120 360 2,9141 0,5094
30 120' 360 1,1589 0,3976 i
0 120 360 1,0027 0,3473

—30 120 350 1,8352 0,4870
—60 120 360 15,5899 0,5556
—90 120 350 14,2622 0,4833

90 1-80 350 54,8963 0,4918
60 180 350 ЗД161 0,4527
30 180 350 1,2704 0,3198
0 180 350 1,0310 0,2939

—30 180 350 1,5311 0,4228
—60 180 350 5,7810 0,5365
—90 180 350 14,2622 0,4833

90 240 350 54,8956 0,4918
60 240 350 6,3679 0,5058
30 240 350 1,5952 0,3945
0 240 350 1,0629 0,2714

—30 240 350 1,2009 0,3164
~^60 240 350 2,6867 0,4430
—90 240 350 14,2621 0,4833

90 300 350 8,1156 0,4869 1
30 300 350 1,8508 0,3932
0 300 350 1,1768 0,2522

—30 300 350 1,2295 0,2099
—60 300 350 2Д656 0,3167
—90 300 350 14,2021 0,4833

0 1(000 1,2036 ОД 894
30 0 шоо 1,3959 0,2519
60 0 юоо 4,2173 0,3354
0 0 2000 1,3679 0,1255

30 0 2000 1,6332 0,1702
60 0 2000 6,8700 0,2335
0 0 5000 1,8527 0,0492
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Продолжение табл. 2

Широта Долгота Высота,
км L в,

10-4 Тл

3(f 0° 5000 2,3289 0,0678
60 0 5000 6,8868 0,0954
0 0 10000 2,6512 0,0(167

30 0 10000 3,4775 0,0231
60 0 юооо 10,3305 0,0323
0 0 20000 4,2305 0,0041

30 0 20000 5,7382 0,0066
ш 0 20000 17,3342 0',0078
0 0 30000 5,8250 0,0016

30 0 30000 7,9870 0,0022
60 0 30000 24,3617 0,0030
0 0 50000 8,0942 0,0004

30 0 50000 12,5054 0,0006
60 0 50000 38,4669 0,0008
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ДАННЫЕ ДЛЯ ПРИБЛИЖЕННЫХ ОЦЕНОК ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
И ПРОСТРАНСТВЕННЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ ПЛОТНОСТИ 

ПОТОКА ПРОТОНОВ

1. Энергетическое распределение плотности потока протонов на дрейфовых 
оболочках с параметром L =  2 для В/В0 =  1; 5 и параметром Л=1, 2 — для 
BfBо =  1; 1,1 в фазах минимума и максимума 11-летнего цикла приведено на 
черт. 1, где £ 0 — индукция геомагнитного поля на экваторе дрейфовой оболоч­
ки.

J

—максимум 11-летнего цикла 
Черт. 1
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2. Энергетическое распределение плотности потока протонов на 
оболочках с параметром L =  6,6; 5,0; 4,0; 3;0; 2,0; 1,2 в плоскости 
ного экватора в фазе минимума 11-летнего цикла приведено на черт. 2

7

дрейфовых
геомагнит-

Черт. 2
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3. Пространственное распределение плотности потока протонов с 
102; ^ 1 0 3; ^ 1 0 4; ^ 1 0 5 кэВ в плоскости геомагнитного экватора i 

нимума 11-летнего цикла приведено на черт. 3.

J

энергией 
фазе ми-
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4. Зависимость плотности потока протонов с энергией 103 кэВ от вели­
чины индукции геомагнитного поля В на дрейфовых оболочках с параметром 
L =  6,6; 6,0; 5,0; 4,0; 3,0; 2,0; 1,2 в фазе минимума 11-летнего цикла приведена 
на черт. 4.

J
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5. Зависимость плотности потока протонов с энергией 
^4*103; ^Н )4 кэВ на дрейфовой оболочке с параметром L —3 
ма 11-летнего цикла приведена на черт. 5.

£>102; > 103; 
фазе минуму-
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