
Программа  калькулятор  Cutoff http  ://  crsv  .  izmiran  .  ru  /  cutoff вычисляет жёсткость
геомагнитного  обрезания  для  заданной  даты  (1900-2015,  экстраполяция  до  2050)  и  в
заданной  географической  точке.  С  заданной  высоты  под  определенным  зенитным  и
азимутальным углом выпускаются антипротоны различной жёсткости, и прослеживается
их  траектории.  Если  частица  вышла  из  магнитосферы  - жёсткость  разрешённая,  если
вернулась на землю или крутится слишком долго (продолжительность полёта задаётся)  -
жёсткость  запрещённая.  Программа  может  считать  траектории  в  одной  из  заданных
моделей  магнитосферы:  диполь,  IGRF, модели  Цыганенко  IGRF+T89,  IGRF+T96,
IGRF+T02.

Результат  программы  –  нижнее,  верхнее  и  эффективное  значение  жесткости
геомагнитного обрезания и пенумбра, например, для модели IGRF выглядит как:

Cutoff rigidities: lower 1.765 upper 2.416 effective 2.185

Тестовая проверки калькулятора.

Для проверки калькулятора можно для тестовых значений параметров модели получить
тестовые значения результатов исходя из следующей таблицы.

For 01.07.2017 00:00:00 and Geographic (latitude, longitude) - (55.00, 40.00)
Vertical angle - 0.00 and Azimutal angle - 0.00
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Dipole 2.337 2.737 2.498 6
IGRF 1.765 2.416 2.185 37
IGRF+T89 4 1.582 2.190 1.922 28
IGRF+T96 2 -50.0 0 and 5 1.518 2.156 1.906 1188
IGRF+T02 2 -50.0 0 and 5 6 and 10 1.649 2.234 1.947 3964
rigidity lower and upper limit (GV): 0.0 – 3.0
step 0.001 GV, Maximum time of flight - 180.00 s.

Памятка.
1) После выбора модели калькулятор предлагает задать обязательный набор параметров.
2) Чем старше модель Цыганенко, тем более модель времязатратна. Особенно это касается
моделей  T96  и  T02.  Для  ускорения  времени  счета  рекомендуется  более  внимательно
выбирать значения  rigidity lower and upper limit. Так при выборе  Rmin=0 и  Rmax=3  GV
время  счета  для  модели  IGRF+T02  равно  3964  сек,  при  уточнении  этого  диапазона
Rmin=1.3  и  Rmax=2.6  GV время  счета  для  модели уже  1200  сек.  При необходимости
применения  старших  моделей Цыганенко  (T96 и  T02)  рекомендуется  по модели  IGRF
оценить Rmin и Rmax и эти значения использовать в дальнейшем.
3)  Шаг  интегрирования  выбран  высокий  - 0.001  GV.  Обычно  ограничиваются  шагом
интегрирования  0.01  GV или меньше,  что  позволяет  ускорить  работу калькулятора  на
порядок. Для модели IGRF+T02 при шаге 0.01  GV время счета вместо 1200 сек менее 2
минут. 

http://crsv.izmiran.ru/cutoff


4) Параметры магнитосферы  Kp,  Dst и параметры межпланетной среды  Psw,  Dst,  IMF By,
IMF Bz определяются  экспериментально,  а  параметры  G1,  G2 и  G3 по  алгоритму,
изложенному в Description_CutOff.doc в ftp  ://  crsb  .  izmiran  .  ru  /  MagEffect (See guide.pdf).

Другие  калькуляторы  вычисления  жесткостей  геомагнитного
обрезания.

1)  Zreda  Marek.  COSMOS project  University  of  Arizona.  Cutoff  rigidity  online  Calculator,
model  IGRF. E-pub. 2012.  http  ://  cosmos  .  hwr  .  arizona  .  edu  /  Util  /  rigidity  .  php.  Онлайн Интернет
проект  базируется  только  на  модели  IGRF и  рассматриваются  только  вертикально
падающие частицы.

2)  Boschini M.J., Della T.S., Gervasi M., Grandi D., Rancoita P. G. ,Bobik P., Kudela K. //
Cutoff rigidity online Calculator, model T96, T05. E-pub. 2014. http  ://  www  .  geomagsphere  .  org.
Онлайн Интернет  проект  базируется  только на  более  сложных моделях магнитосферы
(Цыганенко  T96  и  T05)  c автоматическим  привлечением  необходимых  входных  для
модели  магнитосферы  параметров  межпланетной  среды,  что  является  очень  полезной
опцией.
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