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В докладе будет представлена методика вычисления жесткости геомагнитного обрезания. Также будет показано сравнение теоретических данных с расчетными для дипольного поля и приведение результатов для модели реального поля. Эта задача решается в рамках работы по построению многомерной карты жесткости геомагнитного обрезания для реального магнитного поля в зависимости от координаты в околоземном пространстве и направления.
Жёсткость геомагнитного обрезания - это предельная жёсткость частицы, при которой она может достигнуть заданной точки пространства в магнитном поле. Она зависит от координаты точки и направления, с которого прилетает частица.

В основу метода положен алгоритм трейсинга частиц в магнитном поле. В представленном методе применялся алгоритм, разрабатываемый на кафедре №7 «Экспериментальная ядерная физика и космофизика» [1]. Трейсинг – восстановление траектории частиц с определенными начальными данными. В нашем случае это частицы в магнитосфере Земли. Трейсинг основан на решении уравнения движения частицы в магнитном поле.

Расчет критической жесткости основан на бэктрейсинге (трейсинге в обратном направлении) частиц с последовательным увеличением (или уменьшением) жесткости. Шаг, при котором форма траектории изменяется с захваченной на галактическую, определяет жесткость геомагнитного обрезания.  Если частица в течение обратной трассировки не покидает пределы магнитосферы, то траекторию, по которой движется частица, называют захваченной. В противном случае – галактической.
Так как для реального поля аналитического решения нет, то для проверки метода использовалось идеальное дипольное поле, для которого жёсткость обрезания можно посчитать по формуле Штёрмера (1):  
                   Rc = [M cos4 λ] / {r2 [1+ (1 – sin ε sin ξ  cos4 λ)1/2]2}                                (1)
Для проверки метод был опробован на идеальном диполе с магнитным моментом, соответствующим магнитному моменту Земли в 2000 году равному M=7.7893*1015 (нТл*см3). Поскольку для идеального диполя жёсткость рассчитывается по аналитической формуле (1), то можно провести таким образом валидацию метода.


В результате для идеального дипольного поля были получены карты относительных отклонений жесткости обрезания смоделированной частицы от значения, полученного по формуле Штермера (рис.1). Показано, что ошибка метода для низких широт составляет не более двух процентов, т.е. метод показывает высокую точность. Таким образом, его можно применять для модели реального поля.
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Рис.1 «Карта относительных отклонений жесткостей обрезания для геомагнитной широты λ = 0»


Также мы протестировали метод на реальном поле. Хотя в реальном поле всё сложнее, однако там есть разные особенности, на которых тоже можно провериться. В частности Смарт и Ши показали, что граница по жёсткости захваченной и незахваченной областей представляет собой полутень – область, где захваченные и незахваченные траектории сменяют друг друга в узком диапазоне жесткостей. В работе была воспроизведена такая картина для одной из точек указанных в работе (рис. 2).
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Рис.2 Иллюстрация полутени геомагнитного обрезания
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