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Предпосылки данной работы: 

  [1] Доклад на  конференции  «Плазма 2026  Физика 
плазмы в Солнечной системе - XXI»  ИКИ РАН 2026» 

КЛАССФКАЦИЯ ПРОТОННЫХ ВСПЫШЕК 10-14 НОЯБРЯ 2025 
ГОДА 

 Струминский А.Б., Садовский А.М., Григорьева И.Ю.,  
Ожередов В.А., Арефьев В.А., Штыковский А.Е.,  
Самородова А.Д. 

 

В этом докладе сопоставлены данные измерений ART-XC , 
нейтронных мониторов и температуры солнца  в 
процессе развития каждого из событий и получены 
базовые характеристики для моделирования. 
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Модель процесса ускорения 
 
Параметры: 
 
    - Распределение начальных энергий протонов 
• Максимальное время ускорения (длительность работы 

ускорителя); это время делится на одинаковые интервалы. 
• Величина временного интервала, в пределах которого 

происходит 1 акт ускорения. 
• Среднее поле, из которого набирается энергия (импульс) 

ускоряемого протона. 
• Функция распределения доли  интервала 1-го акта,  

формирующей добавляемый импульс.  
• Вероятность протону покинуть ускоритель после одного акта 

ускорения. 
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Распределение начальных энергий 
протонов 

Самая «многочисленная» энергия 
Ea возрастает  до заданной 
величины по заданному закону по 
мере развития события и убывает. 
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Распределения, из которых извлекаются случайные 
длительности  импульса ускорения τ  в пределах 

временного слота берутся из семейства степенных 
функций. Отрицательный показатель степени даёт 

преимущество малым долям, ноль означает 
равномерное распределение, положительный 

показатель степени – преимущество большим долям 

P{τ=x}=x^α 

x 
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Приобретаемая на интервале одного акта 
ускорения энергия (импульс) 

τ 
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10 ноября 2026 
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11 ноября 2025 г 



Последовательность времён чёрный, синий, зелёный, красный 
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Протон, покинувший ускоритель, движется по 
спирали Паркера к орбите Земли, покрывая 

расстояние 1.3 АЕ с приобретённой скоростью 

• Зарегистрированный протон имеет 
следующие параметры: 

• время прихода, энергия прихода 

• время покидания ускорителя 

• Отношение времени пребывания в 
ускорителе к чистому времени ускорения 
(сумма времён случайных импульсов ) 

• Число испытанных актов ускорения  
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Результаты расчёта: 
• Функция счёта пришедших частиц по 

времени, которую мы сравниваем с 
данными ART-XC; 

• Время и энергию первого прихода; 

• Максимальную энергию протонов; 
достигших орбиты Земли и время этого 
максимума; 

• Оценку  наблюдаемой с Земли величины 
среднего электрического поля, 
производившего ускорение протонов; 

• Эффективность работы ускорителя. 
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10 ноября 2025 
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Сравнение счёта ART_XC  и модели для 10 ноября 2025 г. 
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Здесь уместно отметить, 
что условие по ограничению 
максимальной энергии,  
которое следует из наблюдения  
событий  по каналам нейтронных 
мониторов[ 1  ], затрудняет приблизить 
моделью счёт на временах  больше 
50 минут   
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11 ноября 2025 
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Сравнение счёта ART_XC  и модели для 11 ноября 2025 г. 
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14 ноября 2025 года 
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Сравнение счёта ART_XC  и модели для 14 ноября 2025 г. 
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Выводы 

• Подбор ключевых параметров модели стохастического 
ускорения протонов позволяет получить возрастание функции 
счёта протонов, подобные  данным ART-XC за 10,11 и 14 ноября 
2025 года. 

• Буквального следования сценариям из статьи[1] не произошло, 
но характер различий стохастического ускорения в этих 
событиях подобен описанному. 

• Передний фронт событий моделируется наилучшим образом. 
• Численное соотношение счёта модели и данных ART-XC 

позволяет оценить величину необходимого входного потока 
модели для получения численного совпадения. 

• Что в свою очередь, налагает серьёзные требования к 
вычислительным ресурсам. Особенно, при исследовании 
вопросов единственности получаемых комбинаций параметров 
для моделирования протонных событий. 
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Спасибо за внимание. 
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