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Аннотация. В статье анализируется мировая сеть мюонных телескопов, их 

историческое развитие, принципы работы и применение в исследованиях вариаций 

космических лучей [1], [3]. Показаны метеорологические (барометрический и 

температурный) [8] и геомагнитные эффекты, а также роль мюонных телескопов в 

мониторинге космической погоды [9], [11]. 

Ключевые слова: космические лучи, мюонные телескопы, анизотропия, 

атмосферные эффекты, геомагнитные эффекты.  

Введение 

Космические лучи представляют собой высокоэнергичные частицы, проникающие 

в атмосферу Земли [1]. Среди вторичных продуктов, генерируемых в атмосфере, мюоны 

являются наиболее информативными для изучения процессов взаимодействия [2].  

История развития мюонных телескопов 

Первые эксперименты по регистрации мюонов начались в 40-х годах XX века [1]. С 

течением времени были разработаны различные типы детекторов, включая 

многоканальные мюонные телескопы (Nagoya, Hobart, Kuwait, Moscow и др.) [4], [5].  

Физические основы и принцип работы Мюоны образуются при распаде  -мезонов 

и K -мезонов [6]. Их поток можно описать выражением: 
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ED - спектр первичных протонов, а 


Y  - функция выхода мюонов [6], [8].  

Современная мировая сеть 

В настоящее время мюонные телескопы работают в Японии, России, Австралии, 

Индии и других странах [4], [5]. Эти станции объединены в международные сети 

(например, GMDN - Global Muon Detector Network) [4]. 

Рис. 1. Временной ряд интенсивности мюонного телескопа (Nagoya, январь 2021). 
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Метеорологические эффекты 

Температурный эффект описывается зависимостью [8]: 
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Барометрический эффект выражается формулой [3]: 
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Рис. 2 Барометрический эффект в данных мюонного телескопа. 

 
 

Рис. 3. Температурный эффект в данных мюонного телескопа. 
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Геомагнитные эффекты 

Эффект изменения пороговой жесткости 
с

R  [7]: 
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Применение в космической погоде 

Сеть мюонных телескопов активно используется для мониторинга солнечных 

протонных событий и анизотропии космических лучей [9], [10]. Она играет ключевую 

роль в прогнозировании космической погоды и изучении гелиосферных возмущений [11]. 

Рис. 4. Гистограмма распределения вариаций мюонного потока. 

Заключение 

Мюонные телескопы являются уникальным инструментом для изучения 

космических лучей и их взаимодействия с атмосферой и магнитосферой Земли [11]. 

Дальнейшее развитие глобальной сети позволит повысить точность прогнозирования 

солнечной активности и космических возмущений [11].  
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Annotatsiya: Mazkur ishda Janis–Nyuman–Vinikur (JNW) fazosida orbital pretsessiya 

hodisasining asosiy xarakteristikalari tahlil qilinadi. Ushbu fazo Einsteinning umumiy 

nisbiylik nazariyasining skalyar maydon bilan bog‘langan analitik yechimi bo‘lib, u sferik 

simmetrik tortishish maydonini kengaytirilgan ko‘rinishda ifodalaydi. Tadqiqotda JNW 

metrikasi asosida zarrachalarning orbital harakati, ularning burchak impulsi, potensial 

energiya funksiyasi va perisentri siljishi o‘rganiladi. Shuningdek, pretsessiya burchagining 

skalyar parametr ν\nuν hamda geometrik parametr bbb ga bog‘liqligi aniqlanadi. Natijalar 

shuni ko‘rsatadiki, skalyar maydon intensivligi ortishi bilan orbital pretsessiya burchagi 

sezilarli darajada oshadi, bu esa gravitatsion maydonning klassik Schwarzschild holatidan 

farq qilishini namoyon etadi. Ushbu tahlillar modifikatsiyalangan gravitatsiya nazariyalarida 

zarrachalarning orbital dinamikasini tushuntirish va eksperimental astrofizik kuzatuvlarni 

izohlashda muhim ahamiyatga ega. 


