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В настоящее время существует и активно используется большое разнообразие 

методик для исследования характеристик потоков как первичных, так и вторичных 

космических лучей. Основными являются экспериментальные методы, с использованием 

разных детекторов, однако, благодаря современным компьютерным технологиям, 

экспериментальные методы все чаще совмещаются с численными.  

Первоначально это были в основном экспериментальные методы, широко 

использующиеся до сих пор. Традиционно запускаются шары-зонды с установленными на 

них детекторами [1], а международная сеть нейтронных мониторов является одной из самых 

современных и надежных наземных систем регистрации космических лучей. По данным этой 

сети определяются характеристики релятивистских солнечных протонов, 

зарегистрированных во время событий солнечных космических лучей, посредством 

моделирования возрастаний приземного фона вторичных космических лучей [2]. 

Изучение и исследование вариаций потоков вторичных космических лучей, 

вызванных атмосферными процессами, одна из актуальных проблем космофизики. 

В настоящее время осуществляется ряд проектов, полученные экспериментальные 

данные которых позволяют рассматривать вопросы, относящиеся к исследуемой теме [3-5]. 

В данной работе для экспериментального исследования вариаций вторичных частиц 

космического излучения используется космофизический комплекс, в который входят 

детектор космических лучей CARPET [6].  

Представлены результаты анализа вариаций космических лучей в 2017 году, по 

экспериментальным данным детектора CARPET. На рисунке 1 представлено временное 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɨɛɳɟɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɧɚɥɟ TEL 

ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ CARPET  ɜ 2017 ɝ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɍɟɦɩ ɫɱɟɬɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ TEL ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ CARPET ɜ 2017 ɝ. 

 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɦɨɧɢɬɨɪɨɜ ɞɟɬɟɤɬɨɪ CARPET (ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɟ 
ɦɨɧɢɬɨɪɵ, ɦɸɨɧɧɵɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɵ, ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɞɪ.) ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ 
ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɢɱɧɨɣ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɣ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɭɱɚɦɢ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɜ ɨɤɨɥɨɡɟɦɧɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ Ɂɟɦɥɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ 
ɩɪɢɡɟɦɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. 

Ɍɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɜ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ.  

ɉɨɬɨɤɢ ɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɢ ɚɬɨɦɚɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɥɭɱɟɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɬɨɤɨɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ PLANETOCOSMICS, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ GEANT4. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɚɤɟɬ GEANT4 [7], ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɤɥɚɫɫɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɡɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɫɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɞɪ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɲɚɝ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ PLANETOCOSMICS ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ  ɱɟɪɟɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 
Ɂɟɦɥɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɤɚɫɤɚɞɨɜ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɩɥɨɫɤɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, 
ɤɨɝɞɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɥɛ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ Ɂɟɦɥɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɲɢɪɨɬɟ ɢ ɞɨɥɝɨɬɟ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɟɝɨ 
ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɞɥɢɧɚ ɝɪɚɧɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ 
(ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ NRLMSISE2000 [8]. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɭɝɥɨɜɵɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɫɤɚɞɨɜ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ Ɂɟɦɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ  2.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, 

ɩɨɡɢɬɪɨɧɨɜ, ɩɪɨɬɨɧɨɜ, ɦɸɨɧɨɜ, ɮɨɬɨɧɨɜ) ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ  ɯ= 700 ɝ/ɫɦ2 

 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɹɜɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ, ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ ɜ ɡɟɦɧɨɣ 
ɚɬɨɦɨɫɮɟɪɟ ɢ ɬ.ɞ 
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