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*) Три тождественных 
кварка не могут 
находиться в 
антисимметричном  
S-состоянии. Для того 
чтобы, реализовать 
антисимметричное 
орбитальное S-
состояние надо 
приписать кварку  
дополнительное 
квантовое число. 



Наблюдения долготного распределения  
солнечных космических лучей  

в событиях 2012 года 

  
 

Алексей Струминский 

ИКИ РАН + МФТИ 

 

Дубна, ВККЛ 2014 

14 августа 2014 года 
 



Эффект «восток-запад» 

1.  Магнитное соединение наблюдателя с источником СКЛ, 
распространение поперек силовых линий, частицы могут 
удерживаться за фронтом ударной волны. 
2. Различная эффективность ускорения ударной волной в различных 
местах, магнитное соединение наблюдателя с источником СКЛ . 

Reames, 1999 Reames,  2013 



Эффект «резервуара» 
Различные характерные времена спада 
в начале и конце протонных событий , 
в поздней фазе интенсивности и 
спектры, измеряемые на разнесенных 
КА  в гелиосфере одинаковы, нет 
анизотропии (McKibben, 1972).  
 
Возможные интерпретации: 
Захват частиц за ударной волной 
(Reames, Barbier, and Ng, 1996) ; 
заполненная магнитная бутылка, 
сформировавшаяся на ранней стадии 
CME (Reames et al., 1997); 
Резервуар с утечкой, сформировавшися 
за счет продольной и поперечной 
диффузии частиц от локализованного, 
но не обязательно точечного 
источника (McKibben, Lopate, and 
Zhang, 2001).  
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Наблюдения с Земли 1 

ACS SPI 
 регистрирует 
первичные и 
вторичные гамма 
кванты >150 кэВ;  
Возрастания вызванные 
релятивистскими 
протонами не 
противоречат 
ускорению протонов в 
эпизодах солнечного 
HXR излучения 



Наблюдения с Земли 2 
Относительно нулевого 
времени родительских 
вспышек в диавпазоне 
долгот E10-W80 солнечные 
протоны приходят на 
землю  одновременно. Нет 
долготного эффекта.   
 максимум и темп роста 
возрастание интенсивности 
протонов определяется 
функцией источника. 
 красный – восточное 
событие 7 марта 2012. 
поперечная диффузия.  



Январь 2012 



Март 2012 



SolPhys, 2014 

Richardson et al., 
>25 MeV Proton 
Events Observed 
by the High Energy 
Telescopes on the 
STEREO A and B 
Spacecraft 
and/or at Earth 
During the First 
∼Seven Years 
of the STEREO 
Mission, 
 Solar Phys (2014) 
289:3059–3107 



Май 2012 



Июль 2012 
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Russel et al., The very unusial 
ICME of 2012 July 23: a blast 
wave mediated by SEP, ApJ 
770.38, 2013 
 

Dst  индекс мог быть  
~1000 nT принимая во 
внимание скорость 
>2200 км/с , величину 
магнитного поля >100 
nT  и длительность 
направленности 
магнитного поля на юг 
 
Ngwira et al., Simulation of the 
23 July 2012 extreme space 
weather event: What if this 
extremley rare CME was Earth 
directed? Space Weather , vol 
11, 671-679, 2013 



ВЫВОДЫ 
• Качественно временные профили 

интенсивности СКЛ, наблюдающиеся в 
различных точках гелиосферы, 
соответствуют нашим ожиданиям, 
основанным на наблюдениях эффекта 
Восток-Запад вблизи Земли и численным 
моделям распространения СКЛ от 
протяженного источника и существенной 
поперечной диффузией  

• Если линейное расстояние от источника 
СКЛ до магнитной силовой линии, 
соединяющей с наблюдателем, меньше, 
то интенсивность СКЛ будет больше при 
спокойных условиях в солнечном ветре.  
 
 



Выводы 
• Если наблюдатель находится к Западу от источника 

СКЛ и возмущений солнечного ветра, то 
зарегистрированная интенсивность СКЛ будет больше, 
чем в при центральном и восточном  положении 
наблюдателя, на поздней стадии события. Это 
выглядит, как выметание СКЛ на Запад 
распространяющимися возмущениями солнечного 
ветра.  

• Наибольшие интенсивности СКЛ наблюдаются в 
областях, сжатых возмущениями солнечного ветра. 

• Эффект резервуара наблюдатется как в возмущенном 
солнечном ветре за ударной волной КВМ, так и в 
спокойных условиях солнечного ветра, поэтому не 
связан с распространением ударной волны КВМ в 
гелиосфере, а определяется поперечной диффузией.  
 
 


