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1. Настоящий стандарт устанавливает модель пространствен­
ного и энергетического распределения плотности потока электро­
нов с энергией 4 0 ^ £ ^ 4 0 0 0  кэВ на дрейфовых оболочках с пара­
метром 1 ,2^L ^6,6  для индукции геомагнитного поля 5* 10”7̂ В <  
^ 6 ,2 - 10~5 Тл в фазах минимума и максимума 11-летнего цикла 
солнечной активности (далее— 11-летнего цикла) в естественных 
радиационных поясах Земли (ЕРП З).

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

2. В модели приведены всенаправленные, усредненные по пери­
одам спокойных геомагнитных условий, значения плотности пото­
ка электронов.

За периоды спокойных геомагнитных условий приняты перио­
ды, для которых планетарный суточный индекс геомагнитной ак­
тивности Лр^ЛБ.

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

странстве представлено в геомагнитных L, В-координатах, где 
L — параметр дрейфовой оболочки, В — индукция геомагнитно­
го поля, Тл.

Издание официальное 
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С 2 ГОСТ 25645.139—86

Расчет L, fi-координат проводят по ГОСТ 25645 138—86
5 Энергетическое распределение плотности потока электронов 

с энергией больше Е в точке пространства с геомагнитными коор­
динатами L и В вычисляют по формуле

\g j—Ai-\-A2{\gE)-\- +^n+i(lg£)I\  (1)
где I — плотность потока электронов с энергией больше Е, 

см-2 -с-1;
Аи А2, . . , Ап+\ — коэффициенты, определяемые для ряда

значений L, В и различных диапазонов 
энергий Е;

п — степень аппроксимирующего полинома
Значения коэффициентов Ai, А2> , Лп+1 при п—5 приве­

дены в табл 1 для фазы максимума и в табл 2 — для фазы ми­
нимума 11-летнего цикла

6 Пространственное распределение плотности потока электро­
нов с энергией больше Е в плоскости геомагнитного экватора вы­
числяют по формуле

lg /= C i+ C 2L + . +Ск+1Гк, (2)
где С], С2, . , Ск-н — коэффициенты, определяемые для ряда

значений энергий Е ,
k — степень аппроксимирующего полинома

Значения коэффициентов Си С2, . , Ck+i при k—7 приведе­
ны в табл 3 для фазы максимума и в табл 4 — для фазы мини­
мума 11-летнего цикла.

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

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

9 Данные для приближенных оценок энергетических и про­
странственных распределений плотности потока электронов приве­
дены в справочном приложении
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o  чр 00 r-^°0 CO LO CM гр^ HO rp^ CM —  ̂ 00 00 CD СЮ LO 0 _

77TTTTT'T“7TTTT7T7T7TTT<T
CM

— ^  -------1 — о  о  о
O O O o ° O O O O i

4 - 4 - 4 -  +  4 - - 4 4 - 4 - Н ~ г рОООО̂ со^О^МсО̂
сосмп-гХсмсооосмсм
П - CO lO  0 < — I О  to  O^ O^ rp_

ю ” lo” P-” оQ 00 CO t"-” cm” —г ю ”

СМСМСМСМСМСМСМСМСМСМСМСМСМСМ(МСМСМСМСМСМСМСМСМ
о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о
4-4--44-Н-4~4~4~4-4-4-4-4-4-4-4~4-4-4-4-4-4-4-
C 5 N O ) N S iC l L O > - H T M C O c O lX i O N ' t N N C 5 C O ( N ( N N  t̂ .^CM05C50000—̂ООООЮ’—«СОсОЮсОсО̂ЮтРООСМ 
« O O ' t ^ ' t O C M L O ' t ^ l M O ^  С О Ю С О С О С О О С М О О  
CO гр гр (Г) гр гр О  ^  P- Р- гр Р- гР  ̂05 05 СО Ю  Ю  CM lO  Ю  ^  00 

см” со” гр” см” гр” гр” со” ю ” см” см” со со” со” СМ см” Гр гр” гр” гр” см” Гр” со” Гр”

см
- H - C M C M C M C M C M O O O  
О О О О О О О О О  I

Ч—I—J—f—f—f—I—f—ĥ-,
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Справочное

ДАННЫЕ ДЛЯ ПРИБЛИЖЕННЫХ ОЦЕНОК ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
И ПРОСТРАНСТВЕННЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИИ ПЛОТНОСТИ ПОТОКА

ЭЛЕКТРОНОВ

1. Энергетическое распределение плотности потока электронов на дрейфовых 
оболочках с параметром L =  2 для В/В0~  1; 5 в фазах минимума и максимума 
11-летнего цикла приведено на черт. 1, где В0—индукция геомагнитного поля 
на экваторе дрейфовой оболочки.

2. Энергетическое распределение плотности потока электронов на дрейфовых 
оболочках с параметром /, =  6,6; 4; 2; 1,2 в плоскости геомагнитного экватора в 
фазе минимума 11-летнего цикла приведено на черт. 2.

J J

--------------------------минимум 11-летнего цикла;
----- -— --------------- максимум 11-летнего цикла.

Черт. 1 Черт. 2

‘3. Пространственное распределение плотности потока электронов с энергией 
Е^40; ^250; ^1000; ^3000 кэВ в плоскости геомагнитного экватора в фазе 
минимума 11-летнего цикла приведено на черт. 3.

4. Зависимость плотности потока электронов с энергией £^1000 кэВ от ве­
личины индукции геомагнитного поля В на дрейфовых оболочках с параметром 
£=■6,6; 4; 3; 2; 1,2 в фазе минимума 11-летнего цикла приведена на черт. 4.
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Черт. 3 Ч Р̂Т* 4
5. Зависимость плотности потока электронов с энергией £>40; >250; >1000; 

>3000 кэВ на дрейфовой оболочке с параметром L —3 в фазе минимума 
11 -летнего цикла приведена на черт. 5.

J

Черт. 5



Т. ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЕ И ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ
СТАНДАРТЫ

Группа Т27
Изменение № 1 ГОСТ 25645.139—86 Пояса Земли радиационные естественные. Мо­
дель пространственно-энергетического распределения плотности потока электронов
Принято Межгосударственным Советом по стандартизации, метрологии и сертифи­
кации (протокол № 8 от 12.10.95)

Дата введения 1996—09—01

За принятие проголосовали:

Наименование государства
Наименование национального 

органа стандартизации

Республика Беларусь Белстандарт
Республика Казахстан Госстандарт Республики Казахстан
Республика Молдова Молдовастандарт
Российская Федерация Госстандарт России
Республика Таджикистан

*
Таджикский государственный центр 
по стандартизации, метрологии и 
сертификации

Туркменистан Туркменглавгосинспекция
Украина Госстандарт Украины

Пункты 1,4 изложить в новой редакции: «1. Настоящий стандарт устанавливает 
модели пространственного и энергетического распределения плотности потока 
электронов с энергией 40< £<4000 кэВ на высотах более 1000 км и 40<£<2000 кэВ 
на высотах менее 1000 км 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 радиационных условий 
полета орбитальных средств в околоземном пространстве.

4. Распределение захваченной радиации в околоземном пространстве на высо­
тах более 1000 км представлено в геомагнитных £, £ — координатах, где £ — 
параметр дрейфовой оболочки, В — индукция геомагнитного поля, Тл.

Расчет £, В — координат проводят по ГОСТ 25645.138—86.
Распределение захваченной радиации на высотах менее 1000 км представлено 

в географических координатах на высотах 350, 500 и 800 км».
Пункт 5. Первый абзац. Заменить слова: «больше Е» на «больше £ на высотах 

более 1000 км»;
таблица 1. Исключить значения коэффициентов Л, — Лу
для £=3,0 £=0.43; 0,49; 0,55;
для £=3,2 £=0,43; 0,49; 0,55;

(Продолжение см. с. 76)

75



(Продолжение изменения № I к ГОСТ 25645.139—86)

для /,= 3,4 £=0,43; 0,49; 0,55; 
для £=3,6 £=0,43; 0,49; 0,55; 
для £=3,8 £=0,43; 0,49; 0,55; 
для 1=4,0 £=0,43; 0,49; 0,55;
Таблица 2. Исключить значения коэффициентов Ах — Аъ\
для £=3,0 £=0,40; 0,46; 0,54; 0,60;
для £=3,2 £=0,40; 0,46; 0,54; 0,60;
для £=3,4 £=0,40; 0,46; 0,54; 0,60;
для £=3,6 £=0,40; 0,46; 0,54; 0,60;
для £=3,8 £=0,40; 0,46; 0,54; 0,60;
для £=4,0 £=0,40; 0,46; 0,54; 0,60.
Пункты 8, 9 изложить в новой редакции: «8. Для промежуточных значений 

энергий Е, параметров £ и £, для периодов между фазами максимума и минимума 
11-летнего цикла на высотах более 1000 км величину плотности потока электронов 
вычисляют методом линейной интерполяции.

9- Данные для приближенных оценок энергетических и пространственных рас­
пределений плотности потока электронов приведены в приложении I».

Стандарт дополнить пунктами — 10, II: «10. Энергетическое распределение 
плотности потока электронов с энергией Дольше Е (где £=40, 100, 300, 600, 900, 
1200, 2000 кэВ) на высотах менее 1000 км в точке пространства с заданной высотой 
и географическими координатами определяют для фазы минимума и максимума 
И-летнего цикла по табл. 5.

(Продолжение см. с. 77)
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(Предо гжение изменения Л* / к ГОС7 2'>64'> 139—86)

II На высотах менее 1000 км величину плотности потоков этсктронои п я  
промежуточных значений высот определяют с использовав см программного обсс 
печения, приведенного в приложении 2

В приложении 3 приведен порядок расчета усредненных тотностеи потоков 
электронов на высотах менее 1000 км»

Стандарт дополнить приложениями — 2 3

*ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Программа для определения плотностей потоков электронов в точке с 
произвольными географическими координатами и высотой

DIMENSION ELM(21, 36, 18), FLL(7), В(3)
REAL GLAT(19), GLON(37) ALT, LAT, LON, EN(7)
DATA EN/40 , 100 , 300 , 600 , 900 , 1200 . 2000 /
DATA GLAT/-90 , -80 , -70 , -60 , -50 , -40 , -30 , -20 ,

& 10 , 0 , 10 , 20 , 3 0 , 4 0 , 5 0  , 6 0 , 7 0  , 80 , 90 /
DATA G LO N /-180 , -170 , *160 , -150 , -140 , -130 ,

& -120 , -110 , -100 , -90 , -80 , -70 , -60 , -50 , -40 ,
& -30 , -20 , - 1 0 , 0  , 1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0  ,
& 8 0 , 9 0  , 100 , 110 , 120., 130 , 140 , 150 , 160 ,
& 170 , 180/

C
С ВЫБОР МАКСИМУМА ИЛИ МИНИМУМА 11-ЛЕТНЕГО ЦИКЛА 

WRITE (.,1)
1 FORMAT(ix, ВЫБЕРИТЕ МАКСИМУМ ИЛИ МИНИМУМ',

& lx, ('МАХ'), 3 0 0 ,  C(l)')/lx, (’MIN'), 3 0 0  ('(2)'))
READ (♦ ,)  MINMAX 
IF (MINMAX EQ 2) GOTO 2 

C
С СЧИТЫВАНИЕ МОДЕЛЬНЫХ ТАБЛИЦ ДЛЯ МАКСИМУМА
С
С ДЛЯ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ НЕОБХОДИМЫ ФАЙЛЫ MOD MIN И 
С MOD МАХ, СОДЕРЖАЩИЕ СООТВЕТСТВЕННО ЗНАЧЕНИЯ ИЗ 
С ТАБЛ 5, НАБРАННЫЕ В КОМПЬЮТЕРНОМ ФОРМАТЕ (БЕЗ
С ЗНАЧЕНИЙ ШИРОТЫ И ДОЛГОТЫ) И РАЗДЕЛЕННЫЕ
С СИМВОЛОМ','

OPEN (1, FILE-MOD MAX', FORM='FORMATTED )
DO 10 1=1,21 
DO 20 J=l,36

20 READ (1 ,) (ELM(I, J, К) K= 1 IS)
10 CONTINUE

CLOSE (1)
GOTO 33

(Продолжение c 1/ c 162)
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(Продолжение изменений № I к ГОСТ 25645 139—86)

С
С СЧИТЫВАНИЕ МОДЕЛЬНЫХ ТАБЛИЦ ДЛЯ МИНИМУМА
С
2 OPEN (I, FILE-MOD MIN’, FORM=’FORMATTED’)

DO 110 1=1,21
DO= 120 J=l,36

120 READ (1, *) (ELM(I, J, K), K=l,18)
П0 CONTINUE

CLOSE (1)
GOTO 33 

C
С ВВОД ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КООРДИНАТ
33 WRITE (*, 3)
3 FORMAT (IX, 'ВВЕДИТЕ ВЫСОТУ (KM), ШИРОТУ, ДОЛГОТУ'/

& ' (ДИАПАЗОН ВЫСОТ 350-1000 КМ)')
READ (*, *) ALT, LAT, LON 
IF(LON.GTTSO) LON=LON-360.
DO 4 l= l}19
IF (LAT LE GLAT(I)) GOTO 6

4 CONTINUE
6 DO 5 J=l,37

IF (LON.LE GLON(J)) GOTO 7
5 CONTINUE
7 DO 8 IJ=T ,7 

DO 9 IK=1,3 
1KK=(1K-1)*7+IJ

9 B(IK)=ELM(IKK, J-l, 1-1)
CALL LAGR(B, ALT, FLUX)

S FLL(IJ)=FLUX
C
С ВЫВОД НА ТЕРМИНАЛ

WRITER, 100) ALT, LAT, LON, EN, FLL 
100 FORMAT (IX, /' ВЫСОТА \ F50 0, 'KM, ',

& ' ШИРОТА’, F6.0,'ДОЛГОТА', F6.0,/1X, 'ЭНЕРГИЯ (кеУ)', 4X,7F8.0,
& /,1Х, * ПОТОКИ ЭЛЕКТРОНОВ',2X,7(lPE7.0,IX),/1х,' (1/СМ~2 С)')
GOTO 33
STOP
END
SUBROUTINE LAGR(B,ALT, FLUX)

C
С ИНТЕРПОЛЯЦИЯ ПОЛИНОМОМ ЛАГРАНЖА

REAL B(3),A(3)
DATA A/350 , 500 , 800./
s=o
IF (ALT EQ A( 1)) THEN

/Продол жение см с /63)
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(Продолжение изменения Лр I к ГОСТ 25645. /39—66)

FLUX=B(1)
RETURN
ENDIF
IF (ALT.LE.A(i).AND.B(U.EQ.O) THEN 
FLUX=B(i)
RETURN
ENDIF
IF (B(2).LE.B(1)) В (2 Н (О Л Л  
IF (B(3).LE.B(2)) B(3)=B(2)* 1.1 
DO 10 J=l,3 
C=l
DO 20 1=1,3 
D=A(J)-A(I)
IF (I.EQ.J) D=ALT-A(J)
IF (D.EQ.O.) THEN 
FLUX=B(I)
RETURN
ENDIF

20 OC*(ALT-A(I))/D
10 S=S+C*B(J)

FLUX-S
IF (FLUX.LE.O.) FFUX=0.
RETURN
END

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

Порядок расчета усредненных значений плотностей потоков 
электронов на высотах менее 1000 км

1. Выбирают с требуемой точностью массив географических координат, соот­
ветствующих точкам пространства, через которые проходит движущийся по задан­
ной орбите объект.

2- Для круговых орбит с высотами 350, 500 и 800 км плотности потоков элек­
тронов с энергией больше Е (где £=40, 100, 300, 600, 900, 1200, 2000 кэВ) опреде­
ляют для каждой точки орбиты непосредственно по табл 5

3. Для круговых орбит с промежуточным значением высоты или для эллипти­
ческих орбит плотность потоков электронов определяют с помощью программы, 
приведенной в приложении А-

4. Полученные значения плотностей потоков электронов усредняют — сумми­
руют и делят на число точек.

Таким образом получают значения плотностей потоков электронов, усреднен­
ные за один виток орбиты, за одни сутки и т д.»

(ИУС № 5 1996 г.)
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