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Мюоны космических лучей широко используются в физике высоких энергий в качестве инструмента для исследования процессов, в которых они образуются. Важнейшим элементом таких исследований является измерение энергии мюонов, причем с увеличением энергии растет как научная ценность, так и сложность измерений. Особый интерес представляют мюоны сверхвысоких энергий (Very High Energy, VHE-мюоны) с энергиями выше 100 ТэВ.

Поскольку мюоны обладают высокой проникающей способностью и могут проходить километры вещества, использовать спектрометры полного поглощения для их исследований практически невозможно. Однако можно изучать энергетические характеристики VHE-мюонов по энергиям генерируемых ими в веществе каскадных ливней. Для решения этой задачи могут использоваться гигатонные подводные нейтринные телескопы, такие как IceCube, GVD и KM3Net. 
Для оценки ожидаемой статистики и расчета спектра каскадных ливней была разработана программа моделирования потерь мюонов высоких энергий в воде. В программе учтены сечения четырех видов взаимодействия мюонов с веществом: ионизация и тормозное излучение, рождение электрон-позитронных пар, а также неупругое взаимодействие мюонов с ядрами. 
В результате взаимодействий мюон теряет энергию неравномерно, эти флуктуации имеют наиболее выраженный характер для тормозного излучения и неупругого взаимодействия мюонов с ядрами. Для сокращения времени моделирования процессы потери энергии разделены по относительной доле на две части –  квазинепрерывные потери (с малой передачей энергии v < 0.001) и случайные (с большей передачей энергии). Моделирование одного акта взаимодействия состоит из четырех шагов: 
1. Разыгрывается длина свободного пробега для случайных процессов; 
2. Рассчитываются непрерывные потери;
3. Разыгрывается процесс потери энергии; 
4. Разыгрываются энергия каскада, и рассчитывается оставшаяся энергия мюона.
Для проверки работы программы было проведено тестирование данного алгоритма на тонких слоях вещества. Тонким слоем считается слой с толщиной, много меньшей длины свободного пробега мюона. Проверка была проведена для слоев воды толщиной 1 и 3 метра. Было смоделировано по 50 000 событий с энергиями мюонов 1, 3.16, 10, 31.6, 100, 316 и 1000 ТэВ. 
В докладе представлены особенности сечения процессов взаимодействия мюонов, методы моделирования, выбор критериев и способы оптимизации алгоритма, а также результаты тестирования программы. Кроме того, представлены предварительные результаты расчета ожидаемого спектра каскадных ливней на разных глубинах при степенном спектре мюонов на поверхности.
