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Развитие исследований солнечных активных явлений в эру активного

изучения космоса потребовало систематизации данных о возрастаниях

солнечных космических лучей, выявления их источников и изучения

воздействия активных процессов на Солнце на околоземное космическое

пространство, элементы космической техники и живые организмы.

Солнечные протонные события (СПС) характеризуются большим разбросом

величин потоков частиц, разнообразием их временных профилей и

энергетических спектров, что связано с различием условий на Солнце и в

межпланетной среде. Корректное выявление закономерностей в

распределении параметров СПС с целью определения механизмов генерации

частиц и условий их распространения возможно только на базе

статистического подхода, главным условием которого является однородность

анализируемых рядов данных.

Для сбора и систематизации информации о СПС создан коллектив

«Каталог», состоящий из сотрудников НИИЯФ МГУ, ФИАН, ИЗМИРАН, ИПГ.



Каталоги СПС, созданные в НИИЯФ МГУ
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Первый Каталог (1955-1969 гг.) был составлен в 1975 г. международной

исследовательской группой (при участии советских ученых)

под руководством известных специалистов по физике Солнца

Z. Svestka & P.Simon.

Каталоги СПС с 20 по 24 цикл СА размещены в Мировом Центре Данных по 

солнечно-земной физике [http://www.wdcb.ru/stp/data/SPE/].

Каталог СПС 23 цикла СА размещен также в 

Национальной базе гелиогеофизических данных США

в разделе «Космическая погода» [https://www.ngdc.noaa.gov/stp/space-

weather/interplanetary-data/solar-proton-events/documentation/]. 



На сайте Центра данных оперативного космического мониторинга НИИЯФ МГУ 

[http://smdc.sinp.msu.ru] в разделе «Космическая погода» создана страница Каталогов СПС 

20-25 циклов СА [http://swx.sinp.msu.ru/apps/sep_events_cat/index.php?gcm=1&lang=en]



Каталог 24 цикла СА является продолжением ранее созданных Каталогов за

предыдущие циклы с 1955 до 2008 гг. и дополняет однородный ряд данных о СПС.

Отличия и преимущества серии Каталогов СПС 20-24 циклов СА

1. E>10 МэВ Jp(E>10МэВ)  1 pfu = 1 частица/(см2·с·ср)

2. Jp(E>10МэВ) =0,1÷1 pfu – дополнительный список

3. База Каталога создается по экспериментальным данным всех

возможных космических аппаратов, регистрирующих потоки солнечных

протонов в необходимом диапазоне энергий:

в межпланетной среде – АСЕ, SOHO;

в магнитосфере Земли:

GOES и Электро – геостационарные ИСЗ;

POES и Метеор – полярные низкоорбитальные ИСЗ;

Pamela – на квази-полярной эллиптической низкой орбите;

а также данных сети наземных нейтронных мониторов.

4. Широкий диапазон энергий солнечных частиц: 1  104 МэВ



5. Представлена легенда события с указание источника СПС

(пример из Каталога 24 цикла СА)

Event 2012.03.07 – (2012-067)     506

Particle event: To(Ep>10 MeV) – 07d02h

Tmax1(Ep>10 MeV) – 07d17h, Jmax1 (Ep>10 MeV) – 1440 /cm2.s.sr

Tmax2(Ep>10 MeV) – 08d13h, Jmax2 (Ep>10 MeV) – 4340 /cm2.s.sr

Duration of the event – 6 days, power-law index: g1 = 2.9, g2 = 4.0

Quasimaximal energy of protons in the event – Eqm1 = 1200 MeV 

– Eqm2 =   650 MeV 

Sources: ● solar flare 07d00h00m, X5.4/3B, N17E27, АR11429

Ø solar flare 07d01h05m, X1.3/SF, N22E12, АR11430

Ø solar flare 09d03h22m, M6.3/SF, N15W02, АR11429

Ø solar flare 10d17h15m, M8.4/...,  N17W24, АR11429

Main burst X-ray 1–8 Ǻ: onset – 07d00h02m, max – 07d00h40m, Ф = 0.67 J/m2 

CME: 07d00h24m, V= 2684 km/s, Δφ = 360º, dA= 057º

▲SC 07d04h20m; ▲SC 12d09h15m



6. Представлен обзорный 

график события и

информация о состоянии 

межпланетной среды и 

магнитосферы Земли

7. В последовательности 

СПС рассматривается  

каждое событие



8. Данные о максимальных потоках солнечных протонов представлены в

двух видах: табличном и графическом



Integral spectrum of protons. Event 2012.03.07
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9. Представлены энергетические спектры потоков солнечных протонов в

максимумах события по данным различных космических аппаратов

Integral spectrum of protons. Event 2012.03.07
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Временные распределения числа солнечных пятен (Rz) и интенсивностей (J) потоков солнечных 

протонов c E>10 МэВ в 23 и 24 циклах СА  (треугольники – GLE)



Распределение интенсивностей (J) потоков солнечных протонов с E>10 МэВ по рентгеновским классам 

солнечных вспышек в 23 и 24 циклах СА.

Гелиодолготное распределение интенсивностей (J) потоков солнечных протонов с E>10 МэВ в 23 и 24 

циклах СА.



Суммируемые за время с начала цикла СА: числа солнечных пятен - Rz 

(зеленые линии), числа СПС с J>10 (см2 с ср)-1 - коричневые),  GLEs -

красные. Оранжевая линия – число солнечных пятен (Rz) по годам 

солнечного цикла.



Суммируемые за время с начала цикла СА: количество солнечных 

вспышек в рентгеновском диапазоне класса X (голубые линии) и 

СПС GLE-типа (красные линии).
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Диагностика межпланетной среды



Solar energetic particles (>16 MeV) entry to the Earth’s magnetosphere on January 

20, 2005 under northward interplanetary magnetic field conditions

A projection of magnetic field lines of the 

Earth‘s magnetosphere on the XZ-plane 

calculated by the A2000 magnetospheric 

magnetic field model for 06:00–07:00 UT 

on January 20, 2005

The ‘‘open window’’ at the southern 

magnetopause is

connected with polar cap in the northern 

hemisphere by magnetic

field lines (Alexeev et al., 1993).

Диагностика магнитосферы



Серия Каталогов солнечных протонных событий (1970-

2019) за 5 циклов СА под редакцией Ю.И.Логачева содержит

однородный ряд данных по событиям с интенсивностью потоков

солнечных протонов J ≥ 1 p/(cм2сср) с энергией E>10 МэВ.

Созданная система каталогов будет полезна не только для

гелио- и геофизических исследований, но также для прогноза

космической погоды и для планирования и обеспечения

радиационной безопасности полетов космических аппаратов

различного назначения, главными из которых в ближайшее

десятилетие будет освоение Луны и подготовка к полетам человека

на Марс, где одной из основных угроз является опасность

поражения от солнечных и галактических космических лучей.

Заключение
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