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Â.Â. Øóòåíêî, È.È. ßøèí

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè ìåæ-
äó äèíàìè÷åñêèìè àòìîñôåðíûìè ÿâëåíèÿìè è âàðè-
àöèÿìè ïîòîêà ìþîíîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî ýêñïåðèìåíòà ïî íåïðå-
ðûâíîé ðåãèñòðàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-óãëîâûõ âàðèàöèé
ïîòîêà ìþîíîâ ñ ïîìîùüþ ìþîííîãî ãîäîñêîïà ÓÐÀ-
ÃÀÍ. Ïîêàçàíî, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîãîäíûìè ÿâ-
ëåíèÿìè è èçìåíåíèÿìè óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìþ-
îííîãî ïîòîêà íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè íàáëþäàåòñÿ â
80% ñëó÷àåâ, ïðè÷åì êàê â îáùåì òåìïå ñ÷åòà, òàê è
â çåíèòíî-àçèìóòàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè èíòåíñèâíîñòè
ïîòîêà ìþîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìþîíû êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, ìþîííàÿ äèàãíîñòèêà, íåñòàöèîíàðíûå
àòìîñôåðíûå ïðîöåññû, ãðîçû.

Ìîíèòîðèíã îïàñíûõ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé, òàêèõ êàê ãðîçû è óðàãàíû, ïî ñåé äåíü
îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Õîòÿ íà ñîäåðæàíèå ñåòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé,
íà ðàçðàáîòêó è çàïóñê ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ òðàòÿòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðåñóðñû,
ìíîãèå ëîêàëüíûå ïîãîäíûå âîçìóùåíèÿ äî ñèõ ïîð íå óäàåòñÿ îáíàðóæèâàòü çàáëàãî-
âðåìåííî. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâàÿ ìåòîäèêà ìîíèòîðèíãà
ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ìþîííîé êîìïîíåíòå
êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Ìþîíû êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû ñ âûñîêîé
ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ [1], ïîòîê êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôå-

Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ÿäåðíûé óíèâåðñèòåò �ÌÈÔÈ�, Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îá-
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ðû ïîä äåéñòâèåì ïåðâè÷íîãî êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ è ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèÿì
îñíîâíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû [2]. Äëÿ ðåãèñòðàöèè âàðèàöèé
ïîòîêà ìþîíîâ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè èñïîëüçóþòñÿ äåòåêòîðû íîâîãî òèïà � ìþîí-
íûå ãîäîñêîïû. Ìþîííûé ãîäîñêîï ÓÐÀÃÀÍ [3], ñîçäàííûé â Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì
öåíòðå ÍÅÂÎÄ (ÍÈßÓ ÌÈÔÈ), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ øèðîêîàïåðòóðíûõ ìíî-
ãîñëîéíûõ êîîðäèíàòíûõ äåòåêòîðîâ (ðèñ. 1), ñïîñîáíûé ðåãèñòðèðîâàòü ìþîíû îäíî-
âðåìåííî ñ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé íåáåñíîé ïîëóñôåðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîäîñêîï
ÓÐÀÃÀÍ ñîñòîèò èç òðåõ îòäåëüíûõ äåòåêòîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñáîðêè èç âîñü-
ìè ñëîåâ ãàçîðàçðÿäíûõ êàìåð, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå îãðàíè÷åííîãî ñòðèìåðà, îñíà-
ùåííûõ ñèñòåìîé âíåøíèõ ñ÷èòûâàþùèõ ïîëîñîê-ñòðèïîâ â äâóõ ïðîåêöèÿõ. Îáùàÿ
ïëîùàäü óñòàíîâêè 34.5 ì2.

Ðèñ. 1: Îòäåëüíûé äåòåêòîð ìþîííîãî ãîäîñêîïà ÓÐÀÃÀÍ (ñëåâà � îáùàÿ ñõåìà, ñïðà-
âà � âíåøíèé âèä).

Óñòàíîâêà ÓÐÀÃÀÍ áûëà çàïóùåíà â ðåæèìå ïîñòîÿííîé ðåãèñòðàöèè â 2005 ãîäó
è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáùåå âðåìÿ ðàáîòû ñîñòàâèëî áîëåå 30 òûñÿ÷ ÷àñîâ. Çà îäíó
ñåêóíäó ìþîííûé ãîäîñêîï ðåãèñòðèðóåò è îáðàáàòûâàåò îêîëî 4000 ìþîíîâ. Êàæ-
äóþ ìèíóòó ÓÐÀÃÀÍ íàáèðàåò äàííûå ïî çåíèòíî-àçèìóòàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïî-
òîêà ìþîíîâ è çàïèñûâàåò èõ â ñïåöèàëüíóþ ñòðóêòóðó � êàäð. Çà âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà íàáðàíî îêîëî 2 ìëí êàäðîâ, ñîäåðæàùèõ óíèêàëüíóþ èíôîðìàöèþ
î ïðîñòðàíñòâåííî-óãëîâûõ âàðèàöèÿõ ìþîíîâ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Îáðàáîòêà êàäðîâ
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òàê íàçûâàåìûå ñíèìêè íåáà â ìþîííîì �ñâåòå�, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êàðòó îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé ïîòîêà ìþîíîâ ñ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé
íåáåñíîé ïîëóñôåðû. Ïðè àíàëèçå ãðîç èñïîëüçîâàëèñü ïÿòèìèíóòíûå ñíèìêè, ïðè ýòîì
èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ìþîíîâ ñêîððåêòèðîâàíû íà áàðîìåòðè÷åñêèé òðåíä.

Äëÿ êàëèáðîâêè äàííûõ ìþîííîãî ãîäîñêîïà èñïîëüçóåòñÿ íåçàâèñèìàÿ èíôîðìà-
öèÿ î ãðîçîâûõ âîçìóùåíèÿõ: ñïóòíèêîâûå ñíèìêè îáëà÷íîñòè, ñèíîïòè÷åñêèå êàð-
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òû è ò.ï. Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ óñòàíîâêè çàðåãèñòðèðîâàíî
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãðîçîâûõ ñîáûòèé. Àíàëèç äàííûõ ìþîííîãî ãîäîñêîïà ïîêàçàë,
÷òî â 80% ñîáûòèé íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåíèå ïîòîêà ìþîíîâ ïðè ïðîõîæäåíèè ãðîçîâîé
ÿ÷åéêè, ïðè÷åì êàê â îáùåì òåìïå ñ÷åòà, òàê è íà ìþîííîì ñíèìêå (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2: Îòêëèê ìþîííîãî ãîäîñêîïà (ñëåâà � îáùèé òåìï ñ÷åòà, ñïðàâà � ìþîííûé
ñíèìîê).

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ïîòîê ìþîíîâ ÷óâñòâèòåëåí ê ãðîçîâûì ëîêàëüíûì
àòìîñôåðíûì âîçìóùåíèÿì. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðñïåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â êà÷åñòâå èñòðóìåíòà äëÿ äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèí-
ãà àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé.

Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ â Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå ÍÅÂÎÄ ïðè ïîääåðæêå Ðîñíà-
óêè è Ðîñîáðàçîâàíèÿ è ÔÖÏ �Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé
Ðîññèè�.
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