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УДК 5377.8:536

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИМПУЛЬСА,
ГЕНЕРИРОВАННОГО СИСТЕМОЙ,
НА ТИПОВОМ КОСМИЧЕСКОМ АППАРАТЕ

Ю. Н. Лазарев, П. В. Петров, Е. В. Диянкова,
А. В. Вронский, Я. З. Кандиев

Всероссийский научно-исследовательский институт технической физики,
456770 Снежинск
E-mail: pvpetrov@snezhinsk.ru

Представлены результаты исследования генерации электромагнитного импульса, воз-
никающего на космическом аппарате при воздействии на него рентгеновского и гамма-
излучения. В основе использованной вычислительной технологии лежит иерархическая
система математических моделей, построенная на системе уравнений Максвелла— Вла-
сова, и моделей космических аппаратов, которые с достаточной точностью описывают
все физические процессы, характерные для возникновения вторичных электромагнит-
ных полей, и геометрию объекта. Показано, что поляризационные компоненты элек-
трического поля, направленные по нормали к поверхностям, подвергшимся облучению,
слабо зависят от геометрических факторов и определяются плотностью потока фотонно-
го излучения. Формирование магнитного поля определяется динамикой изменения пер-
вой производной дипольного момента электронного слоя, образовавшегося в результа-
те эмиссии частиц под воздействием ионизирующего излучения, и зависит от формы
объекта, характерных размеров облучаемой поверхности и ориентации космического
аппарата.

Ключевые слова: электромагнитный импульс, космический аппарат, математические
модели, ионизирующее излучение.

Введение. Облучение любого объекта интенсивными потоками проникающей ради-
ации приводит к эмиссии электронов с его внешних и внутренних поверхностей и воз-
никновению электромагнитного импульса, генерированного системой (ЭМИГС), который
может привести к поражению его радиоэлектронного оборудования [1–5]. Особенно уязви-
мыми к действию этих электромагнитных полей могут оказаться космические аппараты

(КА) с широким внедрением микропроцессорной техники в системах управления и связи.
Эти системы в силу особенностей их функционирования невозможно надежно защитить и

быстро заменить в случае повреждения.
Экспериментальное изучение ЭМИГС в КА чрезвычайно сложно и требует настолько

больших материальных и временны́х затрат, что стало практически невозможным. В этом
случае значительная часть исследований проводится с помощью вычислительных экспери-
ментов, в основе которых лежат математические модели генерации электромагнитных по-
лей с учетом формирования мощных электронных потоков, возникающих при воздействии
фотонного излучения. Возникновение электромагнитного поля вследствие движения заря-
женных частиц описывается, как известно, уравнениями Максвелла. Наиболее просто их
решение может быть получено в случае, когда токи не зависят от электромагнитных по-
лей. Однако часто динамика электронного потока, c одной стороны, определяет эволюцию
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