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1 � Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Ö¤¥·´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ®Œˆ”ˆ¯, Œμ¸±¢ 

2 ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ���, Œμ¸±¢ 

�·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ´¥°É·μ´´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ˜�‹, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
´  Ê¸É ´μ¢±¥ PRISMA-32. ‚Éμ·¨Î´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¸´ Î ²  § ³¥¤²ÖÕÉ¸Ö ¨ Éμ²Ó±μ ¶μÉμ³
·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ Ô²¥±É·μ´´μ-´¥°É·μ´´Ò³¨
¤¥É¥±Éμ· ³¨ (Ô´-¤¥É¥±Éμ· ³¨) ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 20 ³¸, ¶μ¸²¥ ¶·¨Ìμ¤  Ë·μ´É  ²¨¢´Ö. “¸É -
´μ¢±  PRISMA-32 ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 32 Ô´-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ · ¡μÉ ¥É ¢ ´¥¶·¥·Ò¢´μ³ ·¥¦¨³¥
´ ¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¡μ²¥¥ ¶ÖÉ¨ ²¥É.

Data on the investigation of the neutron component of the EAS obtained with the
PRISMA-32 array are presented. Secondary neutrons are ˇrst slowed down, and then are
registered by means of specialized scintillation electronÄneutron detectors (en-detectors)
within 20 ms interval after the arrival of the shower front. The PRISMA-32 array consists
of 32 en-detectors and operates in a continuous mode of collecting information for about
ˇve years.

PACS: 96.50.S-; 96.50.sd

‚‚…„…�ˆ…

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¸¥£μ¤´Ö ³¥Éμ¤Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ï¨·μ±¨Ì  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢-
´¥° (˜�‹) μ¸´μ¢ ´Ò ´  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ¨ ³Õμ´´μ° ±μ³¶μ-
´¥´É ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ, Î¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´É´ÒÌ
¤¥É¥±Éμ·μ¢,   ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ·¥¤±¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ Å ¨ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¨  ¤·μ´μ¢ ˜�‹
¸ ¶μ³μÐÓÕ ± ²μ·¨³¥É·μ¢. �¤´ ±μ ± ²μ·¨³¥É·Ò ´¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨ Ï¨·μ±μ£μ · ¸-
¶·μ¸É· ´¥´¨Ö ¨ Î Ð¥ ¢¸¥£μ ¨³¥ÕÉ ¢¥¸Ó³  μ£· ´¨Î¥´´ÊÕ ¶²μÐ ¤Ó (± ± ¶μ
É¥Ì´¨Î¥¸±¨³, É ± ¨ ¶μ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¶·¨Î¨´ ³).

�¥°É·μ´´ Ö ±μ³¶μ´¥´É  ˜�‹, Ö¢²ÖÕÐ Ö¸Ö ´¥μÉÑ¥³²¥³μ° Î ¸ÉÓÕ  ¤·μ´-
´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ, μ¡· §Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨  ¤·μ´μ¢ ²¨¢´Ö ¸ Ö¤· ³¨
 Éμ³μ¢  É³μ¸Ë¥·Ò ¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨ (¢ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ · ¸Ð¥¶-
²¥´¨ÖÌ) ¨ ´¥¸¥É ¢ ¦´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ · §¢¨É¨¨ ˜�‹. �·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³

∗E-mail: dmgromushkin@mephi.ru
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¨§ÊÎ¥´¨Ö ´¥°É·μ´´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ μ´  ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¶μ ¢¸¥°
¶²μÐ ¤¨ Ê¸É ´μ¢±¨, ¢·¥³¥´´μ° ¶·μË¨²Ó ˜�‹ ¢ ´¥°É·μ´ Ì ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶μ-
·Ö¤±  20 ³¸ (¶μÎÉ¨ ¢ 106 · § ¡μ²ÓÏ¥ ¶·μË¨²Ö ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Ì ¢¡²¨§¨
¸É¢μ² ), ÎÉμ μ¡²¥£Î ¥É ¨Ì ¶μ¤¸Î¥É; ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  Ê·μ¢´¥
´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥ Î¨¸²  ·μ¤¨É¥²Ó¸±¨Ì  ¤·μ´μ¢ ¨ § ³¥É´μ ¡μ²ÓÏ¥
¶μ²´μ£μ Î¨¸²  ³Õμ´μ¢ ¢ ²¨¢´¥.

‚ ˆŸˆ ��� ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ¶·μ¥±É PRISMA (PRImary Spectrum Mea-
surement Array), μ¸´μ¢ ´´Ò° ´  ¨¤¥¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì É¥¶²μ¢ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì ˜�‹ [1]. ‚ ÔÉμ³ ¶·μ¥±É¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥£¨¸É·¨-
·ÊÕÐ¥£μ Ô²¥³¥´É  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Ô´-¤¥É¥±Éμ·Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¸¶μ¸μ¡´Ò ·¥£¨¸É·¨-
·μ¢ ÉÓ ¸· §Ê ¤¢¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ²¨¢´¥°: Ô²¥±É·μ´´μ-ËμÉμ´´ÊÕ ¶·¨ £·Ê¶¶μ¢μ³
¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢ μ¸´μ¢´μ³ Ô²¥±É·μ´μ¢ (Ô), ¨  ¤·μ´´ÊÕ
Î¥·¥§ É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò (´).

‚ 2006 £. ¢ · ³± Ì ¸μ¢³¥¸É´μ£μ ¶·μ¥±É  �ˆŸ“ Œˆ”ˆ ¨ ˆŸˆ ��� ´ -
Î ²¨ · §· ¡μÉ±Ê ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ Ê¸É ´μ¢±¨ PRISMA-32 ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö  ¤·μ´´μ°
±μ³¶μ´¥´ÉÒ ˜�‹ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ ‡¥³²¨, ¢ μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·μ° ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö 32 Ô´-¤¥É¥±Éμ· . � Î¨´ Ö ¸ 2012 £.
Ê¸É ´μ¢±  PRISMA-32 · ¡μÉ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ´ ¡μ·  ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

1. “‘’���‚Š� PRISMA-32

“¸É ´μ¢±  PRISMA-32 ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ±² ¸É¥-
·μ¢ ¶μ 16 Ô´-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ · §³¥Ð¥´  ´  Î¥É¢¥·Éμ³ ÔÉ ¦¥ §¤ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  �…‚�„ ¢ �ˆŸ“ Œˆ”ˆ, ´ ¤ Î¥·¥´±μ¢¸±¨³ ¢μ¤´Ò³
¡ ¸¸¥°´μ³ (·¨¸. 1) [2, 3]. � ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ¤¥É¥±Éμ· ³¨ Å 2,5 ¨ 5 ³. �¡Ð Ö
¶²μÐ ¤Ó Ê¸É ´μ¢±¨ ∼ 500 ³2. „¨ ¶ §μ´ ¨§³¥·¥´¨° ¶μ Î¨¸²Ê § ·Ö¦¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 20 ¤μ 75 000 Î ¸É¨Í ´  ¤¥É¥±Éμ·, ¤¨ ¶ §μ´ ¶μ Î¨¸²Ê
´¥°É·μ´μ¢ Å μÉ 1 ¤μ 1000 ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¤¨´ ¤¥É¥±Éμ·.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ PRISMA-32



1058 ƒ��Œ“˜Šˆ� „.Œ. ˆ „�.

„²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ˜�‹ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ô´-¤¥É¥±Éμ· ¸ Éμ´±¨³
´¥μ·£ ´¨Î¥¸±¨³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ³ ZnS(Ag)+LiF, £¤¥ Li μ¡μ£ Ð¥´ ¤μ 90 % ¨§μ-
Éμ¶μ³ 6Li [2]. Šμ´¸É·Ê±Í¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´μ° ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²Ö-
Í¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ˜�‹ ¸ Éμ° ²¨ÏÓ · §´¨Í¥°, ÎÉμ ¢³¥¸Éμ μ¡ÒÎ´μ£μ Éμ²-
¸Éμ£μ ¶² ¸É¨Î¥¸±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò° Éμ´-
±¨° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·. ‚ μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸¢¥Éμ´¥¶·μ´¨Í ¥³μ£μ ±μ·¶Ê¸  (¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ° ¶μ²¨ÔÉ¨²¥´μ¢μ° ¡μÎ±¨ μ¡Ñ¥³μ³ 200 ², ¢Ò¸μÉμ° 570 ³³ ¨ ¤¨ ³¥É·μ³
740 ³³) · ¸¶μ²μ¦¥´ ´¥μ·£ ´¨Î¥¸±¨° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ZnS(Ag)+ 6LiF ¢ ¢¨¤¥
Éμ´±μ£μ ¸²μÖ (∼ 30 ³£/¸³2), ±μÉμ·Ò° ¶·μ¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö μ¤´¨³ ËμÉμÊ³´μ¦¨-
É¥²¥³ (”�“-200) ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ËμÉμ± Éμ¤  15 ¸³. „²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸¢¥Éμ¸¡μ· 
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¢¥ÉμμÉ· ¦ ÕÐ¨° ±μ´Ê¸ ¨§ Ëμ²Ó£¨·μ¢ ´´μ£μ ¢¸¶¥´¥´´μ£μ ¶μ-
²¨ÔÉ¨²¥´  Éμ²Ð¨´μ° 5 ³³. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ∼ 50−100 ËμÉμÔ²¥±-
É·μ´μ¢ μÉ § Ì¢ É  μ¤´μ£μ ´¥°É·μ´ . �²μÐ ¤Ó ± ¦¤μ£μ Ô´-¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢-
²Ö¥É 0,36 ³2.

2. �…�‚ˆ—��Ÿ ������’Š� „���›•

‘Ì¥³  ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö μ¤´μ£μ ±² ¸É¥·  ¨§ 16 Ô´-¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ± § ´ 
´  ·¨¸. 2. �¨É ´¨¥ ”�“ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö μÉ μ¤´μ£μ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  Î¥·¥§ · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ó´Ò° ¡²μ± ¸ ¶μÉ¥´Í¨μ³¥É· ³¨. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É -

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢
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´¨Ö ± ¦¤μ£μ ”�“ ¶μ¤μ¡· ´μ É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò μÉ±²¨± ´  ·¥£¨¸É· Í¨Õ
´¥°É·μ´  ¡Ò² μ¤¨´ ±μ¢. � ¡μ· ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¤¢ÊÌ ¤¨´μ-
¤μ¢ ¤¥²¨É¥²Ö ”�“ (12-£μ ¨ 7-£μ), ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³, ÎÉμ ±μ£¤  ¸¨£´ ² ´ 
12-³ ¤¨´μ¤¥ ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ³μÐ´μ£μ ²¨¢´Ö ¤μ¸É¨£ ¥É ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö, Éμ ¸¨£-
´ ² ´  7-³ ¤¨´μ¤¥, ¨³¥ÕÐ¥³ ±μÔËË¨Í¨¥´É Ê¸¨²¥´¨Ö ¢ 60Ä80 · § ³¥´ÓÏ¥,
¸μÌ· ´Ö¥É ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¤¨ ¶ §μ´ Ô´¥·-
£¨¨ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ˜�‹ μÉ § ·Ö¦¥´´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ. �´ ²μ£μ¢Ò° ¸¨£´ ²
¸ 12-£μ ¤¨´μ¤  ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ´  ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·-¨´É¥£· Éμ·-Ê¸¨²¨É¥²Ó („ˆ“),
  ¸ 7-£μ ¤¨´μ¤  Å ´  ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥²Ó. ‚¸¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¨´É¥£·¨·μ¢ ´Ò ¸ ¶μ-

�¨¸. 3. �¸Í¨²²μ£· ³³  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ£μ ˜�‹:  ) μÉ±²¨± ´  Ô²¥±É·μ³ £´¨É´ÊÕ
±μ³¶μ´¥´ÉÊ; ¡) μÉ±²¨± ¶·¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·μ´μ¢
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¸ÉμÖ´´μ° ¢·¥³¥´¨, · ¢´μ° 1 ³±¸. „ˆ“ ¶·¨ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¨ ¶μ·μ£  (4 ³‚) ¢Ò-
· ¡ ÉÒ¢ ¥É É·¨££¥·´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ’1, ±μÉμ·Ò° ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ´  É·¨££¥·´Ò° ¡²μ±.
‡  ¸Î¥É ´¨§±μ£μ É¥³¶  ¸Î¥É  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (∼ 1 ¸−1 ´  Ê·μ¢´¥ ³μ·Ö) ¨ ´¥¡μ²Ó-
Ïμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ±² ¸É¥·¥ É·¨££¥·´Ò° ¡²μ± ¢Ò¤ ¥É ¸¨£´ ² ’2
¶·¨ ± ¦¤μ³ 16-³ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¨ É·¨££¥·  ’1 ¨²¨ ¶·¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ³ ¸· ¡ -
ÉÒ¢ ´¨¨ ¡μ²¥¥ ¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �·¨ ¢Ò· ¡μÉ±¥ É·¨££¥·  ’2 ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö
μÍ¨Ë·μ¢±  ¸¨£´ ²μ¢ ¸ 32 ± ´ ²μ¢ �–� (¶μ 16 ´  12-° ¨ 7-° ¤¨´μ¤Ò).

�¡· ¡μÉ±  μÍ¨Ë·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ± ¦¤μ£μ ¨§ ± ´ ²μ¢ �–� μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢ μ´-² °´ ·¥¦¨³¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´μ° ¶·μ£· ³-
³Ò. ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ´¥°É·μ´ Ì ˜�‹ ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ¢μ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¢μ·μÉ Ì 20 ³¸
¶μ¸²¥ ¢Ò· ¡μÉ±¨ É·¨££¥·´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  ¸ Ï £μ³ μÍ¨Ë·μ¢±¨ 1 ³±¸ (20 000 Éμ-
Î¥±). �¥·¢Ò° ¨³¶Ê²Ó¸, μ¡· §Ê¥³Ò° ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨³¨ Î ¸É¨Í ³¨ (¢ μ¸´μ¢´μ³
Ô²¥±É·μ´ ³¨), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö (·¨¸. 3,  ),   § -
¤¥·¦ ´´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò μÉ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥ ¢ É¥Î¥´¨¥ 20 ³¸
¶μ¸²¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö É·¨££¥· , Å ¤²Ö ¶μ¤¸Î¥É  ±μ²¨Î¥¸É¢  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ± ¦¤μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ (·¨¸. 3, ¡).

�·¨ μ´-² °´ μ¡· ¡μÉ±¥ μ¸Í¨²²μ£· ³³ ´  ¤¨¸±¥ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´ Ö
¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ³ ˜�‹: Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥ μÉ Ô²¥±É·μ´´μ-
ËμÉμ´´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢ ± ¦¤μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥ ¨ Î¨¸²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢ ¸ ¢·¥³¥´¥³ ¨Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶μ¸²¥ Ë·μ´É  ˜�‹ (¸ Ï £μ³ 100 ³±¸).
‚ ¸²ÊÎ ¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ˜�‹ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ ¨²¨ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨-
¸²μ³ ´¥°É·μ´μ¢ ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¶μ²´ Ö μ¸Í¨²²μ£· ³³  (20 000 ÉμÎ¥±) ¤²Ö ± ¦-
¤μ£μ ¨§ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ±² ¸É¥· .

— ¸Ò μ¡μ¨Ì ±² ¸É¥·μ¢ ¸¨´Ì·μ´¨§¨·μ¢ ´Ò, ¨ ¤ ´´Ò¥ μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö μËË-
² °´ ¶·¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ±10 ³¸. �·¨ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¨
¤ ´´ÒÌ ¤¢ÊÌ ±² ¸É¥·μ¢ ¢ μ¤´μ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ É·¥¡μ-
¢ ´¨Ö: ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¶μ³¥Ì ¶μ Ëμ·³¥ ¨³¶Ê²Ó¸ , ±· É´μ¸ÉÓ ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢ ´¥ ³¥´¥¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¢μ ¢¸¥° Ê¸É ´μ¢±¥, ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¸²ÊÎ °´ÒÌ ´ ²μ¦¥´¨°
· §´ÒÌ ˜�‹ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 20 ³¸.

3. �…‡“‹œ’�’›

‚ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¨´Ëμ·³ Í¨Ö §  ¶ÖÉÓ ²¥É · ¡μÉÒ Ê¸É -
´μ¢±¨ PRISMA-32. ‚·¥³Ö · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 95 % ± ²¥´-
¤ ·´μ£μ ¢·¥³¥´¨. �μ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ μ ¢·¥³¥´´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ É¥¶²μ¢ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ˜�‹,   É ±¦¥ ËÊ´±Í¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö (”��)
´¥°É·μ´μ¢ ¨ ¸¶¥±É· ˜�‹ ¶μ Î¨¸²Ê ´¥°É·μ´μ¢.

‚·¥³¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, É. ¥. § -
¤¥·¦±¨ ¢·¥³¥´¨ ¨Ì ·¥£¨¸É· Í¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³μ³¥´É  ¶·¨Ìμ¤  Ë·μ´É  ˜�‹,
¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 4. „ ´´Ò¥ ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¤²Ö ¤¢ÊÌ ±² ¸É¥·μ¢ μÉ¤¥²Ó´μ ¨ ¤²Ö
¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¸· ¡μÉ ²μ ¡μ²¥¥
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�¨¸. 4. ‚·¥³¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢, ¨§³¥·¥´´μ¥ ´  ¤¢ÊÌ ±² ¸É¥· Ì Ê¸É ´μ¢±¨
PRISMA-32

¤¢ÊÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨  ³¶²¨ÉÊ¤  ¸¨£´ ²  ¶μ ¸Ê³³ ·´μ³Ê Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Õ μÉ
Ô²¥±É·μ´´μ-ËμÉμ´´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¶·¥¢Ò¸¨²  300 ³‚.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢·¥³¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³μ¦´μ Ë¨É¨·μ¢ ÉÓ ¤¢μ°´μ° Ô±¸-
¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¥° ¢¨¤ 

F (t) = A1 exp
(
− t

t1

)
+ A2 exp

(
− t

t2

)
+ y0.

� · ³¥É·Ò ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ±² ¸É¥·μ¢ ´¥³´μ£μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö. �Éμ
μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ±² ¸É¥·Ò ¨³¥ÕÉ · §´Ò¥ ¸Ì¥³Ò · §³¥Ð¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢.
�¥·¢Ò° ±² ¸É¥· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨± ¸ · ¸¸É ¢²¥´´Ò³¨ ¢ ´¥³
¤¥É¥±Éμ· ³¨ ¸ Ï £μ³ 2,5 ´  5 ³, ¢Éμ·μ° ±² ¸É¥· · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢μ±·Ê£ ¡ ¸¸¥°´ 
¢¤μ²Ó ¸É¥´ §¤ ´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  (¸³. ·¨¸. 1). �μÔÉμ³Ê Ê
¢Éμ·μ£μ ±² ¸É¥·  ¶¥·¢Ò° ¶ · ³¥É· ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥´ÓÏ¥ ¨§-§  ¢²¨Ö´¨Ö ¡²¨§±μ
· ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢μ¤´μ£μ ¡ ¸¸¥°´ ,   ¢Éμ·μ° ¶ · ³¥É· ´¥³´μ£μ ³¥´ÓÏ¥ ¨§-§ 
¢²¨Ö´¨Ö ¸É¥´ §¤ ´¨Ö (· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¤μ ¸É¥´ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¤μ ¶μÉμ²± ). �¥·¢Ò°
¶ · ³¥É· (t1) ¸¢Ö§ ´ ¸μ ¸·¥¤´¨³ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¡¥Éμ´¥, É. ¥.
¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¨§-¶μ¤ ¤¥É¥±Éμ·  (²μ± ²Ó´μ ·μ¦¤¥´´ÒÌ). ‚Éμ·μ° ¶ · ³¥É· (t2)
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´ ¸ ´¥°É·μ´ ³¨, ·μ¦¤¥´´Ò³¨ ¢ ¶μÉμ²±¥ ¨ ¸É¥´ Ì §¤ ´¨Ö.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ”�� ¨ ¸¶¥±É·  ˜�‹ ¶μ Î¨¸²Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
²¨¸Ó ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ μ¸ÓÕ ¢ ¶·¥¤¥² Ì Ê¸É ´μ¢±¨. �¸Ó ˜�‹ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ²μ± Í¨¨ μ¸¨ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ´ ²μ¦¥´¨Ö ËÊ´±Í¨¨ �¨Ï¨³Ê·ÒÄŠ ³ ÉÒÄ
ƒ·¥°§¥´  ´  ¤ ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¶μ § ·Ö¦¥´´μ° ±μ³¶μ´¥´É¥ ¨ ¶μ¤¡μ·μ³ ´ ¨-
¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¶μ²μ¦¥´¨° μ¸¥° ˜�‹ ³¥Éμ¤μ³ ³ ±¸¨³Ê³  ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö.
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ˆ§ ·¨¸. 5 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ ³μ¦´μ Ë¨É¨·μ¢ ÉÓ ¤¢μ°´μ° Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó-
´μ° ËÊ´±Í¨¥°

F (R) = A1 exp
(
−R

r1

)
+ A2 exp

(
−R

r2

)
+ y0

¸ ¶ · ³¥É· ³¨ Ô±¸¶μ´¥´É r1 = 1 ³ ¨ r2 = 10,5 ³. �·¨ ÔÉμ³ ¶¥·¢Ò° ¶ · -
³¥É· ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´ ¸ Ì · ±É¥·´Ò³ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³ ·μ¤¨É¥²Ó¸±¨Ì  ¤·μ´μ¢

�¨¸. 5. �·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ · ¸-
¸ÉμÖ´¨Ö ¤μ μ¸¨ ˜�‹

�¨¸. 6. ˆ´É¥£· ²Ó´Ò° ¸¶¥±É· ˜�‹ ¶μ Î¨¸²Ê § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢



ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… �…‰’�����‰ Š�Œ���…�’› ˜�‹ 1063

μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ²¨¢´Ö. ‚Éμ·μ° ¶ · ³¥É· (r2) ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸·¥¤´¥¥
· ¸¸ÉμÖ´¨¥ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ  ¤·μ´ .

�  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¨´É¥£· ²Ó´Ò° ¸¶¥±É· ˜�‹ ¶μ Î¨¸²Ê § -
·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ ®¨§²μ³¯ ¢ ¸¶¥±É·¥ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²Ê-
Î¥° ²¥¦¨É ¢ · °μ´¥ 10 ´¥°É·μ´μ¢. Š ± ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ¨§³¥·¥´´Ò° ¸¶¥±É·
¶μ¤Î¨´Ö¥É¸Ö ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê ¸ ¶μ± § É¥²¥³ ´ ±²μ´  β = −2,0. ‚ · -
¡μÉ¥ [4] ¶·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ Î¨¸²μ ´¥°É·μ´μ¢ ¢
˜�‹ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ Î¨¸²Ê  ¤·μ´μ¢. �μ²ÊÎ¥´´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´ ¸ ¤ ´´Ò³¨  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  KASCADE, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ ¶μ± § É¥²Ó ´ ±²μ´  ¸¶¥±É·  ¶μ Î¨¸²Ê  ¤·μ´μ¢ ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö μÉ 1,9 ¤μ
2,0 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶μ·μ£μ¢μ° Ô´¥·£¨¨ [5].

‡�Š‹�—…�ˆ…

�·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ´¥°É·μ´´μ° ±μ³¶μ´¥´É¥ ˜�‹ §  ¡μ²¥¥ Î¥³
¶ÖÉÓ ²¥É · ¡μÉÒ Ê¸É ´μ¢±¨ PRISMA-32. ‚·¥³¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨ ËÊ´±Í¨Ö
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ˜�‹ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¤¢μ°´Ò³¨
Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨, ¶ · ³¥É·Ò ±μÉμ·ÒÌ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ±μ´¸É·Ê±Í¨¥°
§¤ ´¨Ö, ¢ ±μÉμ·μ³ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¤¥É¥±Éμ·Ò Ê¸É ´μ¢±¨ PRISMA-32. ˆ´É¥-
£· ²Ó´Ò° ¸¶¥±É· ˜�‹ ¶μ Î¨¸²Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¢ �Ô‚-´μ° μ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¨³¥¥É
¸É¥¶¥´´μ° ¢¨¤ ¸ ¨´É¥£· ²Ó´Ò³ ¶μ± § É¥²¥³ Ä2,0, ÎÉμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ  ¤·μ´μ¢ ˜�‹, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ´ 
± ²μ·¨³¥É·¥ KASCADE.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. � ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ´  Ê´¨± ²Ó´μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
Ê¸É ´μ¢±¥ �…‚�„ ¢ · ³± Ì £· ´É  �·¥§¨¤¥´É  �” ¤²Ö £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¶μ¤-
¤¥·¦±¨ ³μ²μ¤ÒÌ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ Å ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´ Ê± (ŒŠ-7597.2016.2).
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