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MATEMATICKO-FYZIKALNY ČASOPIS SAV, 16, 3, 1960 

ПОЛОЖЕНИЕ КОСМИЧЕСКОГО ЭКВАТОРА В ОБЛАСТИ 
НУЛЕВОГО МЕРИДИАНА 

ЮРАЙ ДУБИНСКИ (ЛТГКАЛ" БИВШ81С?), Кошице, 
ПАВЕЛ ХАЛОУПКА (РАУЕЬ СНАЬОИРКА), Кошице, 

ТАДЕУШ КОВАЛСКИ (ТАБЕП82 КО\\гАЕ8К1), Варшава 

I 

В результате действия магнитного поля Земли на заряженные частицы 
первичного космического излучения возникает несколько эффектов (эффект 
долготы, западно-восточный эффект и широтный...). Все эти эффекты 
были хорошо объяснены в настоящее время уже классической теорией 
Штёрмера, касающиеся заряженных частиц космического излучения 
в магнитном поле идеализированного диполя Земли [1]. 

При более подробном изучении широтной зависимости оказалось, что 
измеренные величины не соответствуют точно предсказаниям теории [2]. 
По теории Штёрмера минимум интенсивности космического излучения 
на отдельных меридианах (т. наз. экватор космических лучей) должен 
был бы соответствовать магнитному экватору диполя Земли. Первые 
попытки объяснить несоответствия простым изменением диполя (передви
жением и т. п.) [3] не давали удовлетворительных результатов, и поэтому 
магнитное поле Земли приближалось с помощью прибавления членов 
мультппольных магнитных полей. Хороших результатов было достигнуто 
с помощью вычислительных машин, которые дали возможность учитывать 
всё более высокие члены сферического гармонического анализа магнитного 
ноля. Последняя теоретическая работа [4], вычисляющая траектории 
частиц космического излучения в геомагнитном поле, берёт в разложении 
до шести членов. Из этого видно, что при изучении траекторий частиц 
космического излучения надо учитывать также местные аномалии магнит
ного поля, влияние которых проявляется также в ваналленовских радиа
ционных поясах Земли [5]. 

II 

Измерения, использованные в настоящей статье, провел второй из авто
ров по пути из Арктики в мае 1963 г. Путь следовал по маршруту через 
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Атлантический океан от Кейптауна па север в направлении к Северной 
Ирландии. Рис. 1. 

Маршрут пересекает магнитный экватор в местах со значительной 
разницей между положением магнитного экватора и положением косми
ческого экватора. Несмотря на то, что в этих областях проводились 
.многие измерения, мы считали целесообразным повторить измерения. 
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40- Рис. I. Маршрут корабля. 

чтобы убедиться, не изменилось ли со времени предыдущих измерений 
положение космического экватора в этих местах. В связи с деформациями 
внешней земной магнитной сферы под действием солнечного ветра [0] 
следовало бы ожидать, что будут меняться траектории частиц косми
ческого излучения, которые повидимому, чувствительны даже к неболь
шим негомогенностям земного магнитного поля. 

Измерения были проведены с помощью широкоугольного счётчикового 
телескопа с большой поверхностью, регистрирующего все заряженные 
частицы космического излучения [7]. Измерения были проведены начиная 
с берегов антарктики до мыса Нордкап в Норвегии. Регистрировались 
минутные величины, в среднем 6000 импульсов в мин. Для определения 
экватора нами были использованы лишь величины, измеренные в интер
вале от 30° южной географической широты до 40° северной географической 
широты (таблица 1.). Вне этого интервала широт преобладает уже аб
сорбция частиц космического излучения атмосферой над их энергети-
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ческим обрезанием магнитным полем Земли и широкая зависимость 
выравнивается. Даже внутри указанного интервала мы были вынуждены 
выпустить несколько величин из-за неполадок аппаратуры, встреча
ющихся чаще в области географического экватора, вызванных большой 
влажностью воздуха (судно плыло Гвинейским заливом в период больших 
дождей). Измерение величины мы поправляли на давление и вычислили 
средние данные за один час. На графике мы отметили зависимость гггих 
данных от географической широты (рис. 2). Минимум кривой, полученной 
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— расположение космического экватора, определенное по нашим изме

рениям в 1963 г., 

— Х - — X — X — расположение магнитного экватора диполя Земли, 

расположение космического экватора, определенное по измерениям. 

проведенным в 1956—1959 гг. [8], 

— — — — расположение космического экватора, определенное по измерениям, 

проведенным в 1961 г. [9], 

— • — • — • — расположение космического экватора, определенное по измерениям.. 

проведенным в 1956 г. [3]. 
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нами таким путем, совпадает с космическим экватором на нашем меррт-
диане. Тучей точек мы протянули гладкую кривую методом наименьших 
квадратов и определили её минимум. 

С первого взгляда видно, что кривая имеет минимум на север от геогра
фического экватора и не является осево симметричной. Простейшей 
гладкой кривой, которая наилучше приближается к распределению наших 
точек, является парабола третьей степени, которую выразим уравнением 

д^ — N0) = А(ср — ср0)* + В(ср — (ро)2 + С(<р — ср0), 

где сро — географическая широта, соответствующая центру указанного 
нами интервала географических широт, N0 — среднее число импульсов 
из всего интервала. Из измерений и вычислений мы получили следующие 
данные: <р0 - 4 , 9 7 ° ^ N0 = 337000 имп. (в час) А = 8,6 . К)-*, В = 0,38, 
С — —1,19. Коэффициент корреляции между точками параболы и изме
ренными данными р = 0,84. Минимум параболы, т. е. географическая 
ширина космического экватора срв дана формулой 

В Л В с 
ТЕ — (ро = — —;- + / — — ' 

ЗА у ЗА* ЗА 

вычисленная величина <рк = 6,5° N. 

III 

Принимая во внимание, что широтная зависимость интенсивности 
космического излучения в области экватора не острая, положение косми
ческого экватора даже при столь большой точности измеренных данных 
и при столь высокой степени корреляции @ = 0,84 невозможно определить 
очень точно. На основании измеренных данных и использованного метода 
мы оцениваем ошибку в определении положения космического экватора 
^ 2°. Несмотря на это, разница между положением космического и гео
магнитного экваторов очевидна, последний из них находится в этих 
местах приблизительно в 7° 8. Наш результат в рамках ошибок хорошо 
согласуется с измерениями, которые провел Й. А. Сим н е о н в 1956 г. [3 | , 
с измерениями на шведских судах ,,Ломмарен Стратус" и ,,Роксбург 
Каста" в 1956—1959 гг. [8], а также с нашими измерениями, проведен
ными в 1961 г. на судне ,,Кооперация" [9]. 

На основания сравнения приведенных резильтатов мы делаем заклю
чение, что возможные изменения космического экватора в этой области 
с 1956 г. по 1963 г., т. е. от солнечного максимума до солнечного мини
мума, не измеримы. Область, в которой мы провели измерения, является 
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очень подходящей для подобного исследования (большая разница между 
положением геомагнитного и космического экватора), поэтому можно 
считать, что возмущения внешнего магнитного поля Земли, вызванные 
солнечным ветром, пли не влияют существенным образом па траектории 
космических частиц, или их величины с солнечным циклом не очень 
меняются. 

Остается нашей милой обязанностью поблагодарить руководство 7-оп 
и 8-ой аптартктическимн экспедициями, а также советских и чехосло
вацких участников зимовки па станции Ловолазаревская, равно как 
капитана и команду судна ,,()бь'* за предоставление возможности про
водить эту работу и оказанную ими поддержку. 
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