
Для изучения связи возрастаний высокоэнергичных 

магнитосферных электронов с энергией >2 МэВ на 

геостационарной орбите с солнечными, межпланетными и 

геофизическими характеристиками в 1994-2020 гг. 

использованы различные параметры солнечной и 

межпланетной активности, а также измерения 

высокоэнергичных электронов на спутниках GOES. Создан 

каталог электронных событий, в которых флюенс превышает 

108 электронов∙см-2∙стер-1∙день-1, где приведены характеристики 

возрастаний высокоэнергичных магнитосферных электронов, 

околоземной и межпланетной среды. Проанализировано 484 

события возрастаний флюенса высокоэнергичных 

магнитосферных электронов, для которых рассчитано время 

запаздывания возрастания потока электронов относительно 

начала геомагнитного возмущения и возрастания скорости 

солнечного ветра. Показано, что опасное возрастание 

электронов на геостационарной орбите наблюдается с 

запаздыванием около 1-2 дней после прихода ударной волны в 

околоземное космическое пространство и возрастания скорости 

солнечного ветра. Исследована связь времени запаздывания 

электронных событий Получено распределение количества 

электронных событий в зависимости от их длительности. 
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Из распределения определили наиболее максимальное время запаздывания электронного возрастания от начала 

геомагнитного возмущения. В основном  геомагнитные и межпланетные возмущении  наблюдались до начала 

электронного возрастания. 

Распределение показывает время запаздывания электронного возрастания от начала возрастания солнечного ветра. 

Определен максимальный пик. Скорость солнечного ветра также может являться предвестником опасного повышения 

электронного возрастания.  

Каталог содержит сведения об электронных событиях за все время измерений электронов 

спутниками серии GOES и состоянии околоземной и межпланетной среды.  

Δ t1 ` время запаздывания электронного возрастания от начала 
геомагнитного возмущения 

Δt1`mean = 24 – 26 часов (~1 сутки). 

Δ t2`  время запаздывания электронного возрастания от 
начала возрастания солнечного ветра. 

Δt2`mean = 24-26 часов (~1 суток). 

По потоку По флюенсу 

Для анализа и определения времен запаздывания начала электронных возрастаний относительно 

геомагнитных возмущений и возрастаний скорости солнечного ветра было взято из таблицы 

время начала электронного возрастания, начало геомагнитного возмущения и  время возрастания 

скорости солнечного ветра в виде месяц, день, час. Ниже на рисунках распределение, по ординате 

количество событий за весь период и по абсциссе время запаздывания в часах. Данные графики 

были построены по 484 событиям в таблице электронных возрастаний с характеристиками 

межпланетной и околоземной среды в 1994 – 2020 гг.  

 

 
Ниже приведено распределение количества пар таких событий в 

зависимости разности их времен, то есть от задержки начала 

электронного возрастания относительно геомагнитного возрастания. 

Распределение времен запаздывания начала электронного возрастания 

относительно геомагнитного возрастания. 

Средняя суточная вероятность геомагнитного события 
идентифицированного по приведенному алгоритму составляет 5.2% , 
тогда как средняя вероятность для пика с 0 до 4 суток составляет 12.9% 
при максимуме 24%, т.е. превышает в пять раз среднюю вероятность. Из 
378 событий электронного возрастания в пике распределения от 0 до 4 
суток содержится 256 событий превышающих средний уровень 55 
событий в сутки. Это свидетельствует о наличии причинно-следственной 
связи между данными типами событий.  

Фрагмент временного ряда Kp-индексов, с отмеченными 

периодами электронного возрастания и автоматически 

выделенными событиями геомагнитного возрастания 

Обработаны часовые значения kp-индексов данные с 1994 по 2020. 
Для пороговой величины k_tr=2 количество возрастаний kp-индексов 

составляет 1680 событий. Для каждой пары событий электронного и 

геомагнитного возрастания из данных таблиц определена разность 

между временами начала электронного и геомагнитного возрастания.  

Δ t1 время запаздывания электронного возрастания от 
начала геомагнитного возмущения 

Δt1mean = 35 – 40 часов (~1,5 сутки). 

Δ t2  время запаздывания электронного возрастания от начала 
возрастания солнечного ветра. 

на Δt2mean = 20-26 часов (~1 суток). 


