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Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòîä, äàþùèé âîçìîæíîñòü çàáëàãîâðå-
ìåííî ïðîãíîçèðîâàòü âîçìóùåíèÿ â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè,
âûçâàííûå âñïûøêàìè íà Ñîëíöå èëè èçìåíåíèÿìè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ â ãåëèîñôåðå, òàê êàê ïîòîê êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö
äîñòèãàåò Çåìëè ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì êîðîíàëüíûå âûáðî-
ñû ïëàçìû. Äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ íåáåñíîé ïîëóñôåðû èñïîëü-
çóþòñÿ øèðîêîàïåðòóðíûå ìþîííûå äåòåêòîðû. Â Íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå ÍÅÂÎÄ (ÍÈßÓ ÌÈÔÈ, Ìîñêâà) ñî-
çäàíà óíèêàëüíàÿ ñèñòåìà ìþîííûõ ãîäîñêîïîâ. Àíàëèçèðó-
þòñÿ äàííûå ìþîííîãî ãîäîñêîïà ÓÐÀÃÀÍ ïî äâóìåðíîé äè-
íàìèêå ïîòîêà ìþîíîâ âî âðåìÿ ôîðáóø-ýôôåêòà 14 íîÿá-
ðÿ 2006 ã. Ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ìþ-
îíîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîä ðàçëè÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè ñ
èíòåðâàëîì 30 ìèíóò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðè-
ðóþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîòîêà ìþîíîâ ê äâèæåíèþ îáëà-
êîâ ñîëíå÷íîé ïëàçìû, ÷òî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû èñïîëü-
çîâàíèÿ ìþîííûõ äåòåêòîðîâ äëÿ çîíäèðîâàíèÿ ìåæïëàíåò-
íîãî ïðîñòðàíñòâà íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîðáóø-ýôôåêò, ãåîìàãíèòíûå áóðè, ìþîííûé ãîäîñêîï, êîñìè÷å-
ñêèå ëó÷è.

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò �ÌÈÔÈ�, Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îá-
ðàçîâàíèþ ã. Ìîñêâà, Êàøèðñêîå øîññå, 31.
1 E-mail: EIYakovleva@mephi.ru
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Âîçìóùåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè (ãåîìàãíèòíûå áóðè) ñòîÿò â ðÿäó îáùåïëàíå-
òàðíûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì: âûçû-
âàòü íàðóøåíèå ðàäèîñâÿçè, ïðîáëåìû â ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ, ÷òî ñòàâèò
ïîä óãðîçó æèçíè ïàññàæèðîâ àâèàëàéíåðîâ è ñîâðåìåííûõ æåëåçíîäîðîæíûõ
ýêñïðåññîâ.

Ðåãèñòðàöèÿ âîçìóùåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè âåäåòñÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè:
êàê ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ íà ñïóòíèêàõ, òàê è íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ âîçìóùåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ ìåòîä ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ, îñíîâàííûé íà àíàëèçå âàðèàöèé ïîòîêà
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ìåòîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïåðâè÷íîå êîñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå îò-
êëîíÿåòñÿ ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ äâèæóùèìèñÿ îáëàêàìè ñîëíå÷íîé
ïëàçìû. Âñëåäñòâèå ýòîãî â ïîòîêå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ïîÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ïîòîêà
â íàïðàâëåíèè ìàãíèòíîãî îáëàêà, ïðèáëèæàþùåãîñÿ ê Çåìëå. Â ìîìåíò, êîãäà îáëà-
êî îêóòûâàåò Çåìëþ, íàáëþäàþòñÿ ãëîáàëüíîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ � ôîðáóø-ýôôåêò (ÔÝ), è ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ çåìíîé ìàãíèòîñôåðû.
Äàííûé ïîäõîä äàåò âîçìîæíîñòü çàáëàãîâðåìåííî ïðîãíîçèðîâàòü âîçìóùåíèÿ â ìàã-
íèòîñôåðå Çåìëè, âûçâàííûå âñïûøêàìè íà Ñîëíöå èëè èçìåíåíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
â ãåëèîñôåðå, òàê êàê ïîòîê êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö äîñòèãàåò Çåìëè ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì
êîðîíàëüíûå âûáðîñû ïëàçìû, äâèæóùèåñÿ â ìåæïëàíåòíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðèñ. 1: Âàðèàöèè ïîòîêà ìþîíîâ, èçìåðåííûå äåòåêòîðîì ÓÐÀÃÀÍ 14 íîÿáðÿ 2006 ãî-
äà ïîä ðàçëè÷íûìè çåíèòíûìè óãëàìè ñ èíòåðâàëîì 30 ìèíóò.
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Äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ íåáåñíîé ïîëóñôåðû èñïîëüçóþòñÿ øèðîêîàïåðòóðíûå ìþîííûå
äåòåêòîðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü òðåêè ÷àñòèö ñ âûñîêîé óãëîâîé è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé òî÷íîñòüþ. Òàêèå äåòåêòîðû íå òîëüêî èçìåðÿþò ïîëíóþ èíòåíñèâíîñòü
êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè (80% êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò ìþîíû), íî
è ðåãèñòðèðóþò ÷àñòèöû îäíîâðåìåííî ñ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé íåáåñíîé ïîëóñôå-
ðû (ãîäîñêîïè÷åñêèé ðåæèì). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå
ÍÅÂÎÄ (ÍÈßÓ ÌÈÔÈ, Ìîñêâà) ñîçäàíà óíèêàëüíàÿ ñèñòåìà ìþîííûõ ãîäîñêîïîâ,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ ïîòîêà ìþîíîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå çåíèòíûõ è àçèìóòàëüíûõ óãëîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè [1, 2].

C 2006 ãîäà íà äåòåêòîðàõ ÍÎÖ ÍÅÂÎÄ èäóò íåïðåðûâíûå ýêñïåðèìåíòû ïî ìî-
íèòîðèíãó âàðèàöèé ïîòîêà ìþîíîâ âî âðåìÿ âîçìóùåíèé â ìàãíèòîñôåðå Çåìëè. Íà
ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ìþîííîãî ãîäîñêîïà ÓÐÀÃÀÍ âî âðåìÿ
ÔÝ 14 íîÿáðÿ 2006 ã. Ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ìþîíîâ, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ñ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé ñ èíòåðâàëîì 30 ìèíóò. Îêðóæíîñòè ñîîòâåòñòâóþò
çåíèòíûì óãëàì 30◦, 45◦, 60◦. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáåñïå÷åííîñòü êàæäîãî ðèñóíêà îêîëî
5 ìëí ñîáûòèé. Ïóàññîíîâñêèå ôëóêòóàöèè ñãëàæåíû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ôóðüå-
ôèëüòðà. Òåìíûé öâåò ñîîòâåòñòâóåò íåäîñòàòêó ìþîíîâ â äàííûé èíòåðâàë âðåìåíè.

Íà ðèñóíêå õîðîøî âèäíà äâóìåðíàÿ äèíàìèêà óìåíüøåíèÿ ïîòîêà ìþîíîâ è åãî
ýâîëþöèÿ âî âðåìÿ ÔÝ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî-
òîêà ìþîíîâ ê äâèæåíèþ îáëàêîâ ïëàçìû, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü ãåîìàãíèòíûå áóðè â
ñîëíå÷íîì âåòðå. Âîçìîæíîñòè ìþîííûõ äåòåêòîðîâ ïîçâîëÿþò çîíäèðîâàòü ìåæïëà-
íåòíîå ïðîñòðàíñòâî íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè è èñïîëüçîâàòü âàðèàöèè ïîòîêà
ìþîíîâ äëÿ çàáëàãîâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå ÍÅÂÎÄ ïðè ïîääåðæêå Ðîñ-
íàóêè, Ðîñîáðàçîâàíèÿ è ÐÔÔÈ (ãðàíò � 08-02-01204-à).
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[1] Í. Ñ. Áàðáàøèíà è äð., Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà, � 6, 20 (2000).
[2] Í. Ñ. Áàðáàøèíà è äð., Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà, � 2, 26 (2008).

Ïî ìàòåðèàëàì 3 Âñåðîññèéñêîé ìîëîäåæíîé øêîëû-ñåìèíàðà �Èííîâàöèîííûå àñïåêòû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì ôèçèêè�, Ìîñêâà, ÔÈÀÍ, îê-
òÿáðü 2009 ã.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 àïðåëÿ 2010 ã.
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