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� ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. „. ‚. ‘±μ¡¥²ÓÍÒ´ 

Œμ¸±μ¢¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨³. Œ. ‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢ , Œμ¸±¢ 

’¥²¥¸±μ¶ ’“‘, ¢Ìμ¤ÖÐ¨° ¢ ¸μ¸É ¢ ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¸±μ£μ ¸¶ÊÉ´¨-
±  ®Œ¨Ì ¨² ‹μ³μ´μ¸μ¢¯, § ¶ÊÐ¥´´μ£μ ¸ ±μ¸³μ¤·μ³  ®‚μ¸ÉμÎ´Ò°¯ 28  ¶·¥²Ö 2016 £.,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¢ ³¨·¥ μ·¡¨É ²Ó´Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¸μ-
±¨Ì Ô´¥·£¨°. ‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·μ³
’“‘ ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ï¨·μ±¨Ì  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ ²¨¢´¥° (˜�‹) ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶¥·¢μ£μ
£μ¤  · ¡μÉÒ. �¶¨¸ ´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ É¨¶Ò ¸μ¡ÒÉ¨°, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ¶·¨¡μ·μ³,   É ±¦¥
³¥Éμ¤¨±  ¶μ¨¸±  ˜�‹ ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¨ ¤ ´Ò ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ.

The TUS telescope, which was launched into orbit from the Vostochny Cosmodrome
on April 28, 2016, as a part of the scientiˇc payload of the Lomonosov satellite, is the
world's ˇrst orbital detector of extreme energy cosmic rays. Some of the results obtained
with TUS in the mode dedicated to registering extensive air showers (EAS) in the ˇrst
year of operation are presented. We focus on the main types of events recorded by the
device, a search for EAS in the experimental data and its preliminary results.

PACS: 95.85.Ry; 95.55.Vj; 95.40.+s; 07.87.+v; 95.85.Ls; 92.60.Pw
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Šμ¸³¨Î¥¸±¨¥ ²ÊÎ¨ ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° (Š‹ �‚�, Ô´¥·£¨¨ ¡μ²¥¥
50 �Ô‚) ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´Ò ¢ ´ Î ²¥ 1960-Ì ££. [1]. ’¥³ ´¥
³¥´¥¥, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ¢μ¶·μ¸ μ¡ ¨Ì
¶·¨·μ¤¥ ¨ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¨ ¤μ ¸¨Ì ¶μ· μ¸É ¥É¸Ö μÉ±·ÒÉÒ³. ‚μ ³´μ£μ³ ÔÉμ
¸¢Ö§ ´μ ¸ Î·¥§¢ÒÎ °´μ ´¨§±¨³ ¶μÉμ±μ³ Š‹ ¤ ´´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥,
³ ²μ° ¸É É¨¸É¨±μ° ´ ¡²Õ¤¥´¨°.

∗E-mail: zotov@eas.sinp.msu.ru
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„²Ö ³´μ£μ±· É´μ£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ
Š‹ �‚� ¢ ´ Î ²¥ 1980-Ì ££. ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨Õ É -
±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ μ·¡¨ÉÒ ‡¥³²¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μÎ´μ°  É³μ¸Ë¥·Ò ¢ ± Î¥¸É-
¢¥ £¨£ ´É¸±μ° ³¨Ï¥´¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥° ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¢ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ³ (“”)
¤¨ ¶ §μ´¥ Î¥·¥´±μ¢¸±μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨Õ Ï¨·μ±¨Ì  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ
²¨¢´¥° (˜�‹) [2]. �·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ÎÉμ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ ³μ¦´μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ É¥²¥¸±μ¶ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ §¥·± ²  36 ³ ¨ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ,
¸μ¸É ¢²¥´´μ° ¨§ ∼ 5000 ËμÉμÔ²¥±É·μ´´ÒÌ Ê³´μ¦¨É¥²¥° (”�“). �μ μÍ¥´± ³
 ¢Éμ·μ¢, É ±μ° ¶·¨¡μ·, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ´  ¸¶ÊÉ´¨±¥ ¸ ¢Ò¸μÉμ° μ·¡¨ÉÒ 500Ä
600 ±³, ¨³¥² ¡Ò ¶μ²¥ §·¥´¨Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨ ¶μ·Ö¤±  10 000 ±³2, É. ¥.
§´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥ ²Õ¡μ° ¨§ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´ §¥³´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ±, ¨ ¶·¥¤μ-
¸É ¢²Ö² ¡Ò ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ · ¢´μ³¥·´μ° Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¶μ
¢¸¥° ´¥¡¥¸´μ° ¸Ë¥·¥.

‚ ±μ´Í¥ 1990-Ì ££. ÔÉ  ¨¤¥Ö ¶·¨¢²¥±²  ¢´¨³ ´¨¥ ·μ¸¸¨°¸±¨Ì Ë¨§¨±μ¢, μ¤-
´ ±μ ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ´ Î ÉÓ ¸ ¸μ§¤ ´¨Ö ¤¥É¥±Éμ· -¶·μÉμÉ¨¶  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´Ó-
Ï¨Ì · §³¥·μ¢, ÎÉμ¡Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° μ¶ÒÉ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° · §· -
¡μÉ±¨ ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´μ£μ ¨´¸É·Ê³¥´É , ¸¶μ¸μ¡´μ£μ ·¥Ï ÉÓ ·¥ ²Ó´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
§ ¤ Î¨ [3,4]. ’ ±¨³ ¤¥É¥±Éμ·μ³-¶·μÉμÉ¨¶μ³ ¸É ² μ·¡¨É ²Ó´Ò° É¥²¥¸±μ¶ ’“‘
(’·¥±μ¢ Ö “‘É ´μ¢± ).

1. „…’…Š’�� ’“‘

’“‘ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ ¢ ³¨·¥ ¶·¨¡μ·μ³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò³ ¤²Ö ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ É·¥±μ¢ Š‹ �‚� ¢  É³μ¸Ë¥·¥ ‡¥³²¨ ¸ ¡μ·É  ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ£μ ¸¶ÊÉ´¨± .
‘ ¥£μ ¶μ³μÐÓÕ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ μ¶·μ¡μ¢ ´  ³¥Éμ¤¨±  ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥
¸μ¡· ´  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸¢¥Î¥´¨¨ ´μÎ´μ°  É³μ¸Ë¥·Ò ¢ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ³
¤¨ ¶ §μ´¥, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö Ê¸¶¥Ï´μ° · §· ¡μÉ±¨ μ·¡¨É ²Ó´ÒÌ É¥²¥¸±μ¶μ¢
Š‹ �‚� ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö: ®Š‹�‚�¯ [5] ¨ JEM-EUSO [6]. ‚¸¶μ³μ-
£ É¥²Ó´Ò³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ § ¤ Î ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ É· ´§¨¥´É-
´ÒÌ  É³μ¸Ë¥·´ÒÌ Ö¢²¥´¨° (’�Ÿ), (³¨±·μ-)³¥É¥μ·μ¢ ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ³Ê¸μ· .
„¥É¥±Éμ· ’“‘ Ö¢²Ö¥É¸Ö Î ¸ÉÓÕ ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¸¶ÊÉ´¨±  ®Œ¨Ì ¨² ‹μ-
³μ´μ¸μ¢¯, § ¶ÊÐ¥´´μ£μ 28  ¶·¥²Ö 2016 £. ¸ ±μ¸³μ¤·μ³  ®‚μ¸ÉμÎ´Ò°¯ ´ 
¸μ²´¥Î´μ-¸¨´Ì·μ´´ÊÕ μ·¡¨ÉÊ ¢Ò¸μÉμ° μ±μ²μ 500 ±³.

’“‘ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° É¥²¥¸±μ¶-·¥Ë²¥±Éμ·, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ §¥·± ² -±μ´-
Í¥´É· Éμ·  Ë·¥´¥²¥¢¸±μ£μ É¨¶  ¡μ²ÓÏμ° ¶²μÐ ¤¨ (2 ³2), ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ£μ
¤²Ö ¸¡μ·  ¨ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¸² ¡μ£μ ¸¨£´ ²  Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨, ¶μ·μ¦¤ ¥³μ£μ ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ¢  É³μ¸Ë¥·¥ Ï¨·μ±μ£μ  É³μ¸Ë¥·´μ£μ ²¨¢´Ö, ¨ ËμÉμ¶·¨¥³-
´¨± , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ §¥·± ² . ”μÉμ¶·¨¥³´¨± ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ³ É·¨ÍÊ ¨§ 256 ”�“ É¨¶  Hamamatsu R1463 ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¥° Ô²¥±É·μ´¨±μ°. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ §¥·± ² -±μ´Í¥´É· Éμ·  ¨ ”�“
¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É¨ÎÓ ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨¡μ·  ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ£μ ¤²Ö ·¥-
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£¨¸É· Í¨¨ ˜�‹ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö (³¥´¥¥ 1 ³±¸). �μ²¥ §·¥´¨Ö μ¤´μ°
ÖÎ¥°±¨ ¤¥É¥±Éμ·  · ¢´μ 0,01 · ¤. ‚¸¥ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ±4,5◦

(80 × 80 ±³ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨) [7Ä9].
�¥·¥¤ ± ¦¤Ò³ ”�“ ³ É·¨ÍÒ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±  · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¸¢¥ÉμË¨²ÓÉ·

“”‘-1, ±μÉμ·Ò° μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ¤²¨´
¢μ²´ 300Ä400 ´³, ¸¢¥Éμ¢μ¤, ¸μ¡¨· ÕÐ¨° ¸¢¥É ¸ ±¢ ¤· É´μ£μ ¢Ìμ¤´μ£μ μ±´ 
¶¨±¸¥²Ö (15 × 15 ³³) ´  ±·Ê£²Ò° ËμÉμ± Éμ¤ ”�“ (13 ³³), ¨ ¡²¥´¤ , ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´´ Ö ¤²Ö § Ð¨ÉÒ μÉ ¡μ±μ¢μ° § ¸¢¥É±¨. ‘¢¥Éμ¢μ¤ ¨ ¡²¥´¤  ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
¨§  ²Õ³¨´¨Ö.

’“‘ ³μ¦¥É ¶μμÎ¥·¥¤´μ · ¡μÉ ÉÓ ¢ μ¤´μ³ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ·¥¦¨³μ¢, · §²¨Î -
ÕÐ¨Ì¸Ö ¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ (¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ τ μ¤´μ£μ É ±É  ¨§³¥·¥´¨Ö).
‚ μ¸´μ¢´μ³ ·¥¦¨³¥, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´μ³ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ˜�‹, τ = 0,8 ³±¸.
‚ ¤¢ÊÌ ·¥¦¨³ Ì, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ’�Ÿ, ¤²¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¤´μ£μ É ±É  · ¢´Ö¥É¸Ö 25,6 ³±¸ ¨ 0,4 ³¸. ‚ ´ ¨¡μ²¥¥ ®³¥¤²¥´´μ³¯
·¥¦¨³¥ ¸ τ = 6,6 ³¸ ’“‘ ¸¶μ¸μ¡¥´ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ³¥É¥μ·Ò ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±¨°
³Ê¸μ·. ‚ ± ¦¤μ³ ¨§ ·¥¦¨³μ¢ § ¶¨¸Ó ²Õ¡μ£μ μÉ¤¥²Ó´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§
256 É ±Éμ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ”�“.

2. �‘��‚�›… ’ˆ�› ‘��›’ˆ‰,
�…ƒˆ‘’�ˆ�“…Œ›• „…’…Š’���Œ ’“‘

‘¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ³ ’“‘ ´ Î É 19 ³ Ö 2016 £. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ É·¥Ì
³¥¸ÖÍ¥¢ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ²¥É´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö, ´ ¸É· ¨¢ ²μ¸Ó ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ¶·¨¡μ· , ¡Ò²¨ μ¶·μ¡μ¢ ´Ò ± ± μ¸´μ¢´μ° ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ, É ± ¨ μ¡ 
·¥¦¨³  ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ’�Ÿ. �¥£Ê²Ö·´Ò° ¸¡μ· ¤ ´´ÒÌ ¢¥¤¥É¸Ö ¸ 16  ¢£Ê¸É 
2016 £. ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¶¥·¥·Ò¢ ³¨. Š 16  ¢£Ê¸É  2017 £.
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥ 200 ÉÒ¸. ¸μ¡ÒÉ¨°, ¨§ ´¨Ì ¡μ²¥¥ 1/3 ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ®¶μ-
²¥§´Ò¥¯ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  ´μÎ´ÒÌ ®Î ¸ÉÖÌ¯ μ·¡¨ÉÒ. �±μ²μ 1900 ¸μ¡Ò-
É¨° § ¶¨¸ ´Ò ¢ ·¥¦¨³ Ì ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ’�Ÿ, 26 612 ¸μ¡ÒÉ¨° Å ¢ ·¥¦¨³¥
¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ³¥É¥μ·μ¢ ¨ ±μ¸³¨Î¥¸±μ£μ ³Ê¸μ· , μ¸É ²Ó´Ò¥ Å ¢ ·¥¦¨³¥ ˜�‹.
�¨¦¥ ¡Ê¤ÊÉ μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³Ò¥ ¢ μ¸´μ¢-
´μ³ ·¥¦¨³¥ ËÊ´±Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨¡μ· .

2.1. ˜Ê³μ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. ‚ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸μ¡ÒÉ¨° (∼ 80%) μ¸Í¨²-
²μ£· ³³Ò ¨³¥ÕÉ ÏÊ³μ¶μ¤μ¡´Ò° Ì · ±É¥·: §´ Î¥´¨Ö ±μ¤μ¢ �–� ¢¸¥Ì ”�“ ´ 
¶·μÉÖ¦¥´¨¨ § ¶¨¸¨ (204,8 ³±¸) ±μ²¥¡²ÕÉ¸Ö ¢¡²¨§¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸·¥¤´¨Ì §´ -
Î¥´¨°. ‘ ÊÎ¥Éμ³ · §²¨Î´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ”�“ μ¸¢¥Ð¥´´μ¸ÉÓ Ëμ± ²Ó´μ°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶·¨ ÔÉμ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ · ¢´μ³¥·´μ°. � ¸±μ²Ó±μ ³μ¦´μ
¸Ê¤¨ÉÓ ¶μ ¨³¥ÕÐ¨³¸Ö ¤ ´´Ò³, ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¥ É·¨££¥·  ¢ ÔÉ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¢Ò§¢ ´μ
¸²ÊÎ °´Ò³¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³¨ Ëμ´ . �¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡Ò-
É¨Ö, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¡μ²¥¥ Ö·±μ μ¸¢¥Ð¥´  ±μ³¶ ±É´ Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥¡μ²ÓÏ Ö
£·Ê¶¶  ”�“. �´ ²¨§ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ± § ²,
ÎÉμ ¢ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¨Ì ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö  ´-
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É·μ¶μ£¥´´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¸¢¥É  Å ´ ¸¥²¥´´Ò¥ ¶Ê´±ÉÒ,  Ô·μ¶μ·ÉÒ, ³μ·¸±¨¥
¶² ÉËμ·³Ò ¶μ ¤μ¡ÒÎ¥ £ §  ¨²¨ ´¥ËÉ¨ ¨ É. ¶. ’μÎ´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ´¥¨§¢¥¸É´Ò,
´μ ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ¨³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¢¥Éμ¤¨μ¤´Ò¥ ¨²¨ ±¸¥´μ´μ¢Ò¥
² ³¶Ò, Î ¸ÉÓ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ¶μ¶ ¤ ¥É ¢ “”-¤¨ ¶ §μ´. ‚ ¡¥§²Ê´´Ò¥ ´μÎ¨
’“‘, ± ± ¶· ¢¨²μ, ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ´  ± ¦¤μ° μ·-
¡¨É¥, ¶·μÌμ¤ÖÐ¥° ´ ¤ ·¥£¨μ´ ³¨ ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ§· Î´μ°  É³μ¸Ë¥·μ° (¸³.
¶·¨³¥·Ò ¢ [8,10]).

2.2. Œ¥¤²¥´´Ò¥ ¢¸¶ÒÏ±¨. ‘ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ ¤μ²Õ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ (¶μ·Ö¤± 
10 %), ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ·¥¦¨³¥ ˜�‹, ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡ÒÉ¨Ö, Ê¸²μ¢´μ ´ §¢ ´´Ò¥
³¥¤²¥´´Ò³¨ ¢¸¶ÒÏ± ³¨. ‚ É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ¥ ³μ-
´μÉμ´´μ¥ ¢μ§· ¸É ´¨¥ ±μ¤μ¢ �–� (¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ¸²ÊÎ °´ÒÌ Ë²Ê±ÉÊ Í¨°
¸¨£´ ² ) ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° £·Ê¶¶¥ ¸³¥¦´ÒÌ ”�“, ¢¶²μÉÓ ¤μ ¢¸¥° Ëμ-
± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. ‚¥²¨Î¨´  ¸¨£´ ²  ¢ ³¥¤²¥´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ± Ì ³μ¦¥É ¢ ·Ó¨-
·μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ Ï¨·μ±¨Ì ¶·¥¤¥² Ì, ¢¶²μÉÓ ¤μ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ”�“ ∗. ’¨-
¶¨Î´μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ±μ¤μ¢ �–� ¢ ³¥¤²¥´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ± Ì ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 1.
‚¨¤´μ, ÎÉμ ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ´ · ¸É ´¨¥ ¸¨£´ ²  ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¶μ ±· °´¥°
³¥·¥ 80 ³±¸. ‚ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¤²¨É¥²Ó´μ¸É¨ § ¶¨¸¨ ´¥ Ì¢ É ¥É ¤²Ö
·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢¸¶ÒÏ±¨ ¢¶²μÉÓ ¤μ ¥¥ § ÉÊÌ ´¨Ö.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ¥± ¶μ± § ²μ,
ÎÉμ μ´¨, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ¢ · °μ´ Ì ¨´É¥´¸¨¢´μ° £·μ§μ¢μ°  ±É¨¢-
´μ¸É¨. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ’“‘, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢  ¢£Ê¸É¥Ä¸¥´ÉÖ¡·¥
2016 £., ¸ ¤ ´´Ò³¨ ¸¥É¨ World-Wide Lightning Location Network (WWLLN,
http://wwlln.net), ²Õ¡¥§´μ ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´´Ò³¨ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ÔÉμ° ¸¥É¨ ¶·μË.
•μ²ÓÍ¢μ·Éμ³ (Richard Holzworth), ¢ÒÖ¢¨² ±μ··¥²ÖÍ¨Õ ³¥¦¤Ê ³¥¤²¥´´Ò³¨

�¨¸. 1. „¢  ¶·¨³¥·  μ¸Í¨²²μ£· ³³ ¢ ³¥¤²¥´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ± Ì. �μ± § ´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ±μ¤μ¢
�–� ¢ ¤¢ÊÌ ”�“

∗Œ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ±μ¤μ¢ �–� · ¢´Ö¥É¸Ö 1023, ÎÉμ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ´¨§±μ£μ Ëμ´  (¶·¨
³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ”�“) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 400 ËμÉμ´ ³.
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¢¸¶ÒÏ± ³¨ ¨ ³μ²´¨Ö³¨. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö μÉ¡¨· ²¨¸Ó ³μ²´¨¨, § ·¥£¨¸É·¨·μ-
¢ ´´Ò¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¨´É¥·¢ ²  ±1 ¸, ±μÉμ·Ò° ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ÉμÎ´μ¸É¨ μÉ³¥Éμ±
¢·¥³¥´¨ É·¨££¥·  ’“‘, ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ · ¸¸ÉμÖ´¨° μÉ ¶μ²Ö §·¥´¨Ö
¶·¨¡μ·  Å ¢¶²μÉÓ ¤μ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨°, ¸ ±μÉμ·ÒÌ ²ÊÎ ¸¢¥É , ¶·μ-
Ìμ¤ÖÐ¨° ¶μ ± ¸ É¥²Ó´μ° ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ‡¥³²¨, ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ ¶·¨¡μ· .
�± § ²μ¸Ó, ÎÉμ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ μÉμ¡· ´´ÒÌ ³μ²´¨° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²¨ ´  Ê¤ ²¥´¨¨
´¥ ³¥´¥¥ 400 ±³ μÉ Í¥´É·  ¶μ²Ö §·¥´¨Ö ¶·¨¡μ· . „²Ö É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° § -
¸¢¥É±  Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¢μ§³μ¦´  ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ´  ´¥¥ ¶μ¶ ¤ ¥É
¸¢¥É, ¶·¨Ï¥¤Ï¨° ¸ ¡μ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨° ¨ · ¸¸¥Ö´´Ò° ´  §¥·± ²¥. �Éμ μ¡ÑÖ¸-
´Ö¥É ¨ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ · ¢´μ³¥·´ÊÕ § ¸¢¥É±Ê Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤²Ö É ±¨Ì
¸μ¡ÒÉ¨°.

‚ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¤²Ö ³¥¤²¥´´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ¥± ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´ 
¸¨²Ó´μ ´¥· ¢´μ³¥·´ Ö § ¸¢¥É±  Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. „²Ö ´¨Ì Ê¤ ²μ¸Ó μ¡´ -
·Ê¦¨ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³μ²´¨¨, ¨³¥¢Ï¨¥ ³¥¸Éμ ¢´ÊÉ·¨ ¨²¨ ·Ö¤μ³ ¸ ¶μ²¥³
§·¥´¨Ö ¶·¨¡μ·  [8].

Š ± ¨ μ¦¨¤ ²μ¸Ó, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ö¢²¥-
´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ £·μ§μ¢μ°  ±É¨¢´μ¸ÉÓÕ, ¶·¥¤μ¸É ¢²ÖÕÉ ·¥¦¨³Ò, ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´´Ò¥ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ’�Ÿ. �¥±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ÔÉ¨Ì ·¥¦¨³ Ì, ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ [11].

2.3. Œ£´μ¢¥´´Ò¥ É·¥±μ¶μ¤μ¡´Ò¥ ¢¸¶ÒÏ±¨. ˆ´É¥·¥¸´ÊÕ £·Ê¶¶Ê ¸μ¡ÒÉ¨°,
¸μ¸ÉμÖÐÊÕ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¨§ μ±μ²μ 12 % ¶μ²´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¢¸¶ÒÏ±¨, · §¢¨¢ ÕÐ¨¥¸Ö ¢ É¥Î¥´¨¥ μ¤´μ£μ É ±É  (É. ¥. ´¥ ¡μ-
²¥¥ Î¥³ §  0,8 ³±¸) ¢ £·Ê¶¶¥ ¸³¥¦´ÒÌ ¶¨±¸¥²¥°, Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê,
´ ¶μ³¨´ ÕÐÊÕ É·¥±. ’ ±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶μ²ÊÎ¨²¨ ´ §¢ ´¨¥ ³£´μ¢¥´´ÒÌ É·¥±μ-
¶μ¤μ¡´ÒÌ ¢¸¶ÒÏ¥± (Œ’�‚). ’¨¶¨Î´ Ö Œ’�‚ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 2.

Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥, ¢Ò¶μ²´¥´´μ¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
Geant4 [12], ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ Œ’�‚ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μÉμ´Ò ¸ Ô´¥·-

�¨¸. 2. �·¨³¥· ³£´μ¢¥´´μ° É·¥±μ¶μ¤μ¡´μ° ¢¸¶ÒÏ±¨: a) μ¸Í¨²²μ£· ³³Ò ¢ ¥¤¨´¨Í Ì
±μ¤μ¢ �–�; ¡) ®¸´¨³μ±¯ Ëμ± ²Ó´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ³μ³¥´É ³ ±¸¨³Ê³  ¸¨£´ ² 
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£¨¥° ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¶·¨³¥·´μ μÉ 100Ä200 ŒÔ‚ ¤μ 10 ƒÔ‚, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨¥ Î¥·¥§
¸É¥±²Ö´´Ò¥ “”-Ë¨²ÓÉ·Ò, ±μÉμ·Ò³¨ § ±·ÒÉÒ ”�“ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, § 
¸Î¥É ¢Ò§Ò¢ ¥³ÒÌ ¨³¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¨ Î¥·¥´±μ¢¸±μ£μ ¸¢¥É . ‚ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ Ô²¥±É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨, É¨¶¨Î´Ò³¨ ¤²Ö ´¨¦´¥£μ
· ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ¶μÖ¸ , ´¥ ³μ£ÊÉ ¶·μ¡¨ÉÓ  ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ ¸É¥´±¨ ¡²μ±  ”�“ ¨
¶μ¶ ¸ÉÓ ¢ Ë¨²ÓÉ·Ò. ‘ ¤¥É ²Ö³¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ³μ¦´μ μ§´ ±μ³¨ÉÓ¸Ö ¢ [8,13].
�μ¸±μ²Ó±Ê Œ’�‚ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨ ¸μ¡μ° ¶ · §¨É´Ò° ¸¨£´ ², ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ’“‘ ¡Ò²μ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´μ É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¶μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
¶·¥¤μÉ¢· É¨ÉÓ ¨Ì § ¶¨¸Ó.

2.4. ‘μ¡ÒÉ¨Ö ¸μ ¸²μ¦´μ° ¤¨´ ³¨±μ°. �μ³¨³μ μ¸´μ¢´ÒÌ £·Ê¶¶ ¸μ¡Ò-
É¨°, ¢ ¤ ´´ÒÌ ’“‘ ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö ´¥³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸μ ¸²μ¦´Ò³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´Ò³ ¶μ¢¥¤¥´¨¥³ μ¸Í¨²²μ£· ³³ ¨ ¨§μ¡· ¦¥´¨° ´  Ëμ-
± ²Ó´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ·¥¦¨³¥ ˜�‹ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ¡μ²¥¥
10 É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ Ô²ÓËμ¢ (ELVE, Emission of Light and Very-low frequency
perturbation from the Electromagnetic pulse sources [14]). � ¶μ³´¨³, ÎÉμ Ô²ÓËÒ
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° μ¤¨´ ¨§ É¨¶μ¢ ’�Ÿ, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¢¨¤ · ¸Ï¨·ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¸¢¥-
ÉÖÐ¥£μ¸Ö ±μ²ÓÍ , · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ¨μ´μ¸Ë¥·¥ ´  ¢Ò¸μÉ¥ 80Ä90 ±³.
� ¤¨Ê¸ Ô²ÓË  ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ·Ö¤±  300 ±³,   ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Å
¶·¨³¥·´μ 1 ³¸.

‚¶¥·¢Ò¥ É ±μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ¡Ò²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´μ ’“‘ 7 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2016 £.
´ ¤ ’¨Ì¨³ μ±¥ ´μ³ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ ¸μ¡μ° Ö·±ÊÕ ¤Ê£Ê, ¶¥·¥³¥Ð ¢ÏÊÕ¸Ö ¶·¨-
¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¶μ ¤¨ £μ´ ²¨ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨. ‘¥ÉÓÕ WWLLN ´  · ¸-
¸ÉμÖ´¨¨ ∼ 180 ±³ ± ¸¥¢¥·μ-§ ¶ ¤Ê μÉ ¶μ²Ö §·¥´¨Ö ’“‘ ¡Ò²  § ¶¨¸ ´  μ¤-
´μ¢·¥³¥´´ Ö (¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ±1 ¸) ³μ²´¨Ö. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ³μ²´¨¨, Ëμ·³  ¨
¤¨´ ³¨±  μ¸Í¨²²μ£· ³³ ¨ Ö·±μ° ¤Ê£¨ ´  Ëμ± ²Ó´μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ’“‘ ¸¢¨-
¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ, ÎÉμ ¨³¥´´μ Ô²ÓË Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³
¤ ´´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. 	μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¤·Ê£¨Ì
Ô²ÓËμ¢, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ’“‘,   É ±¦¥ ·Ö¤  ¨´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ ¸²μ¦´μ°
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ° ¤¨´ ³¨±μ° ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ [8,9, 11].

3. ��ˆ‘Š ‘��›’ˆ‰, ‚›‡‚���›• ˜�‹

•μÉÖ μ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ÒÏ¥ ¤ ´´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸,
μ¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ’“‘ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¢¥·±  ³¥Éμ¤¨±¨ ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ˜�‹ μÉ Š‹ �‚� ¸ μ·¡¨ÉÒ. ‚ Ìμ¤¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·μ¢¥-
¤¥´μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸ Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ· ,
  É ±¦¥ · §· ¡μÉ ÉÓ ¸¶μ¸μ¡Ò ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¨¸±μ³μ£μ ¸¨£´ ²  [7,15,16]. ‚ Î ¸É-
´μ¸É¨, ¶μ²ÊÎ¥´Ò μÍ¥´±¨ ¶μ·μ£μ¢μ° Ô´¥·£¨¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ (∼ 70 �Ô‚ ¢ ¡¥§-
²Ê´´Ò¥ ´μÎ¨),   É ±¦¥ μ¦¨¤ ¥³μ¥ Î¨¸²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ˜�‹ [16] ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¸É·μ¥± É·¨££¥·  ¨ Ô´¥·£¨¨ ¶¥·¢¨Î´μ° Î ¸É¨ÍÒ. �μ± § ´μ,
ÎÉμ §  ¶ÖÉÓ ²¥É ´¥¶·¥·Ò¢´μ° · ¡μÉÒ ’“‘ ¸³μ¦¥É § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ²¨ÏÓ
´¥¸±μ²Ó±μ ¸μ¡ÒÉ¨° μÉ Š‹ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¡μ²¥¥ 100 �Ô‚.
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‘²μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¨¸±  ¸¢Ö§ ´  ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸² ¡μ£μ ¸¨£´ ² 
´  ¡Ò¸É·μ ³¥´ÖÕÐ¥³¸Ö Ëμ´¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¶·μ¸Éμ£μ ¶·¨¡μ· , ÎÉμ
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸²μ¦´ÊÕ § ¤ ÎÊ ¤ ¦¥ ¢ ¡¥§²Ê´´Ò¥ ´μÎ¨. �μ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö, ¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
ESAF [17],   É ±¦¥ ±μ¤ , ´ ¶¨¸ ´´μ£μ ¢ �ˆŸˆ („Ê¡´ ), · §· ¡μÉ ´  ²£μ-
·¨É³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¢  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ·¥¦¨³¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ μÉ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨°,
±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ˜�‹ ¢ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö ¶·¨¡μ· .
’ ±¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ ²¨ÏÓ ³¨´¨³ ²Ó´μ³Ê ´ ¡μ·Ê É·¥¡μ¢ ´¨°, ±μÉμ-
·Ò¥ ¤μ²¦´Ò ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ μÉ ˜�‹. �μÔÉμ³Ê ¶μ¸²¥ Ëμ·-
³ ²Ó´μ£μ μÉ¡μ·  ± ¦¤μ¥ É ±μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥-± ´¤¨¤ É ¶μ¤¢¥·£ ¥É¸Ö ¢¸¥¸Éμ·μ´´¥³Ê
®·ÊÎ´μ³Ê¯  ´ ²¨§Ê, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥³Ê ¢ ¸¥¡Ö  ´ ²¨§ £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö
¸μ¡ÒÉ¨Ö ´  ¶·¥¤³¥É ¢μ§³μ¦´μ£μ ´ ²¨Î¨Ö  ´É·μ¶μ£¥´´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨£´ ² ,
 ´ ²¨§ Ê¸²μ¢¨° ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö (´ ²¨Î¨Ö μ¡² Î´μ¸É¨), ¤¨´ ³¨±Ê · §¢¨É¨Ö ¸¨£-
´ ² ,   É ±¦¥ ¤·Ê£¨¥  ¸¶¥±ÉÒ [18]. �  ³μ³¥´É ´ ¶¨¸ ´¨Ö ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ
´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³ ± ´¤¨¤ Éμ³ ´  ·μ²Ó ˜�‹ μÉ Š‹ �‚� Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ¡ÒÉ¨¥,
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ¥ 3 μ±ÉÖ¡·Ö 2016 £. ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
”�“, ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ · °μ´¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ± ±μ°-²¨¡μ £·μ§μ¢μ°  ±É¨¢´μ¸É¨.
�·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´Ò¥ μÍ¥´±¨ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¤ ´´μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ³μ£²μ ¡ÒÉÓ ¢Ò-
§¢ ´μ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥³ ˜�‹ μÉ ¶·μÉμ´  ¨²¨ Ö¤·  ¸ Ô´¥·£¨¥° � 100 �Ô‚ [19].

‡�Š‹	—…�ˆ…

�¥·¢Ò° ¢ ³¨·¥ μ·¡¨É ²Ó´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¶·¥¤¥²Ó´μ ¢Ò-
¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ’“‘ ¡μ²¥¥ £μ¤  Ê¸¶¥Ï´μ · ¡μÉ ¥É ¢ ¸μ¸É ¢¥ ´ ÊÎ´μ°  ¶¶ · -
ÉÊ·Ò ¸¶ÊÉ´¨±  ®Œ¨Ì ¨² ‹μ³μ´μ¸μ¢¯. � ±μ¶²¥´´Ò° §  ÔÉμ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·
¤ ´´ÒÌ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ´¥μ¦¨¤ ´´μ³ · §´μμ¡· §¨¨ ¸¢¥Î¥´¨Ö ´μÎ´μ°  É-
³μ¸Ë¥·Ò ‡¥³²¨ ¢ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥, ÎÉμ ± Î¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·Ö¥É
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï¨¥ · ´¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ Ìμ¤¥ μ·¡¨-
É ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ Œƒ“ ¨³. Œ. ‚.‹μ³μ´μ¸μ¢  ®’ ÉÓÖ´ ¯, ®’ ÉÓÖ´ -2¯
¨ ®‚¥·´μ¢¯ [20Ä22]. � ±μ¶²¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¨³¥ÕÉ μ£·μ³´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö
Ê¸¶¥Ï´μ° · §· ¡μÉ±¨ μ·¡¨É ²Ó´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö:
®Š‹�‚�¯ (K-EUSO) ¨ JEM-EUSO. �  μ¸´μ¢¥ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¸ μ·¡¨ÉÒ ¤ ´-
´ÒÌ ¢¥¤¥É¸Ö ¶μ¨¸± ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢Ò§¢ ´´ÒÌ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥³ ¢ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö ¶·¨¡μ· 
˜�‹ μÉ Š‹ �‚�. �  ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É μÉμ¡· ´ ·Ö¤ ¸μ¡ÒÉ¨°-± ´¤¨¤ Éμ¢, ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ±μÉμ·ÒÌ £μÉμ¢ÖÉ¸Ö ± ¶Ê¡²¨± Í¨¨.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ Œƒ“ ¨³. Œ.‚. ‹μ³μ´μ¸μ¢  ¶μ ¶·μ£· ³-
³¥ ®�¥·¸¶¥±É¨¢´Ò¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö · §¢¨É¨Ö¯, ƒμ¸±μ·¶μ· Í¨¨ ®�μ¸±μ¸³μ¸¯,
  É ±¦¥ £· ´Éμ¢ �””ˆ º16-29-13065-μË¨-³, º 15-02-0459817 ¨ º15-35-
21038.
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