Быстрые вариации потоков электронов на низкой орбите по данным наноспутников
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Потоки частиц в радиационных поясах Земли (РПЗ) не являются стационарными. Для этих потоков характерны вариации на различных временных масштабах. В частности, неоднократно фиксировались быстрые, субсекундные вариации потоков электронов. Например, в экспериментах на спутниках FireBird-2 [1] наблюдались такие вариации на границе внешнего РПЗ. В области зазора между внешним и внутренним радиационными поясами исследовались вариации потоков релятивистских электронов на больших временных масштабах[2]. В настоящей работе приводится исследование быстрых вариаций потоков электронов в области зазора. 

Для исследования данной области рассматриваются данные эксперимента «СириусСат»[3]. В рамках этого эксперимента в августе 2018 года с МКС были запущены два наноспутника «СириусСат» в формате CubeSat-1U. На данных спутниках, созданных при участии школьников образовательного центра «Сириус» (г. Сочи), работал детектор электронов и гамма квантов, разработанный в НИИЯФ МГУ.
Основным достоинством данных приборов является возможность событийной записи (записи точного времени с разрешением ~20мкс и энерговыделения для каждой частицы). Это преимущество позволяет изучать быструю переменность потоков частиц с характерным временем порядка 50 мс. Возможность исследования более быстрых процессов ограничена статистическими флуктуациями при малой величине потоков.

Для изучения характера переменности потоков релятивистских электронов в настоящей работе применяется метод нормированного размаха[4]. Этот метод анализа временных рядов часто используется при исследовании динамики финансового рынка. Он позволяет делать выводы о степени случайности временного ряда и о том, сохраняет ли временной ряд тренд, или имеет тенденции к его перемене на различных масштабах выборки. Этот метод заключается в нахождении показателя Херста ([image: image2.png]


) путем определения зависимости отношения накопленного размаха к стандартному отклонению на интервале ряда в зависимости от длины интревала. На основании полученного H строятся выводы о характере переменности временного ряда. Для Пуассонового процесса  [image: image4.png]


. Значение [image: image6.png]H > 0.5



 свидетельствует о сохранении тренда ряда, а [image: image8.png]H < 0.5



 соответствует избыточной переменности ряда.
В настоящей работе были рассмотрены данные аппаратов СириусСат 1 и 2 от июня и октября 2019 года и июля 2020 года. В некоторых случаях обнаружено отклонение экспериментальных данных от ожидаемых для случайного, Пуассонового процесса в сторону избыточной переменности ряда. В работе устанавливается значимость этого отклонения. Для интерпретации этих отклонений рассматриваются смоделированные ряды, имеющие показатель Херста как больше 0.5, так и меньше, то есть как сохраняющие тренд, так и имеющие тенденцию к его перемене.
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