Применение метода нормированного размаха для анализа быстрых вариаций потоков электронов на низких орбитах
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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), успешно работает 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.
Одной из основных задач эксперимента является изучение быстрых вариаций частиц в зазоре между внешним и внутренним радиационными поясами земли. В этой области исследовались вариации потоков релятивистских электронов на больших временных масштабах [1]. Быстрые вариации потоков на границе внешнего РПЗ наблюдались на спутниках FireBird-2 [2], их природа может быть связана с рассеянием электронов на ОНЧ волнах. 
В настоящей работе рассматривается применение метода нормированного размаха (RS-анализ) для определения степени случайности потоков электронов.  Этот метод позволяет установить, является ли система персистентной или антиперсистентной [3]. Сравнение показателей Херста для данных, полученных в различное время и на разных L, позволяет установить характеристики потоков захваченных и высыпающихся электронов. 
Анализ проводился для данных, полученных на спутниках СириуСат-1 и СириуСат-2 в июне и октябре 2019 года. Были рассмотрены области зазора и внутренней границы внешнего пояса (L~2.2-3). Был учтен вклад вращения аппарата в изменение наблюдаемого потока частиц.
В некоторых случаях имеется указание на более сильную переменность временного ряда по сравнению с модельным рядом имеющем распределение Пуассона (показатель Херста менее 0.5). Такие отклонения наблюдались для времен более 0.5 секунды. Природа этой переменности требует дальнейших исследований.
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