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Космические лучи
● - это непрерывно бомбардирующие нашу планету  

потоки ядер химических элементов
● Индивидуальные частицы имеют высокую энергию 

вплоть до 1020 эВ.
● Имеют скорость близкую к скорости света.

● Состав сходен с химическим составом вещества Вселенной: 
водород — преобладающий элемент (~ 90%); гелий (~ 8%); 
ядра более тяжелых элементов (~ 2%).



Широкие атмосферные ливни

Xmax- глубина на которой число 
заряженных частиц максимально

Схема развития ливня



Связь Xmax с черенковским импульсом

n(H) — усредненный 
показатель преломления 
воздуха вдоль пути света



Установка Tunka-HiSCORE   
● Часть эксперимента 

TAIGA

● 29 детекторов 
размещенных на 
территории около 0,4 км2

● 4 фотоумножителя на 
каждую оптическую 
станцию

● Регистрирует вспышки 
черенковского света



Моделирование импульсов
● 50 ливней в программе CORSIKA

τfwhm

Первичная частица протон с  
энергией 1016эВ



Преобразование импульсов
● Аппаратная функция

τfwhm=12ns

R=50 метров от оси ливня



Усредненные по 50-ти 
событиям импульсы 
„прошедшие“ через 
аппаратуру

R=150 м

τfwhm  > 9ns



Оценка глубины максимума



Что дальше?
● Экспериментальные  данные Tunka-HiSCORE

● Оценка массового состава КЛ 



Заключение
● В результате работы была подтверждена и получена 

зависимость Xmax от длительности импульсов 
черенковского свет для расстояний 150 и 200 метров 
от оси широкого атмосферного ливня. Разработаны 
программы для анализа смоделированных данных. 
Получена основа для для будущее оценки массового 
состава космических лучей с использованием 
установки Tunka-HiSCORE.    



Спасибо за внимание!


