
28 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5��� 537.591.15 ������������� ������������� ��������� ���� ������ ������� ������������� �����. �. � «ª¨, �. �. � § à®¢(�����)�à®¢¥¤¥® áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ç¥à¥ª®¢áª®£® ¨§«ãç¥¨ï è¨à®ª¨å  â¬®áä¥àëå «¨¢¥©(���), ®¡à §®¢ ëå ¯à®â® ¬¨ á í¥à£¨ï¬¨ 100 ¨ 1000 �í�. �¥«ìî ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¡ë«  ¯®¯ëâª ®¡êïá¨âì ¡®«ìèãî à §¨æã áª®à®áâ¨ áç¥â   â¬®áä¥àëå «¨¢¥© ¢  ¯à ¢«¥¨ïå   á¥¢¥à ¨   î£,ª®â®à ï § à¥£¨áâà¨à®¢   ç¥à¥ª®¢áª¨¬ â¥«¥áª®¯®¬, à á¯®«®¦¥ë¬ ¢ £®à å �ïì-� ï. �® à¥§ã«ì-â â ¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï á®§¤   ¬®¤¥«ì ¯à®áâà áâ¢¥®-ã£«®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â ��� á ãç¥â®¬ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï. � áç¥âë© íää¥ªâ ¨¬¥¥â â®â ¦¥ § ª, çâ® ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë©,® £®à §¤® ¬¥ìè¥ ¥£® ¯®  ¡á®«îâ®© ¢¥«¨ç¨¥.�¢¥¤¥¨¥� £¨â®¥ ¯®«¥ �¥¬«¨ ¥ ¢®á¨â áãé¥áâ¢¥ëå¨áª ¦¥¨© ¢ ®¡à § è¨à®ª®£®  â¬®áä¥à®£® «¨¢ï(���), à¥£¨áâà¨àã¥¬ë© ¡®«ìè¨áâ¢®¬ ¤¥©áâ¢ãî-é¨å ãáâ ®¢®ª, | ¡ã¤ì â®  ¡®à à á¯à¥¤¥«¥ëå  ¡®«ìè®© ¯«®é ¤¨ ¤¥â¥ªâ®à®¢ § àï¦¥ëå ç áâ¨æ,ç¥à¥ª®¢áª¨© £ ¬¬ -â¥«¥áª®¯ ¨«¨ ¤¥â¥ªâ®à ¨®¨§ -æ¨®®£® á¢¥ç¥¨ï. �â® ¬®¦® áç¨â âì íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¬ ä ªâ®¬, ¯®«ãç¥ë¬ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¬®£®«¥â-¥£® ®¯ëâ  íªá¯«ã â æ¨¨ â ª¨å ãáâ ®¢®ª. � ª®£®à®¤  ¥çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ãáâ ®¢®ª ª ¢«¨ï¨î £¥®-¬ £¨â®£® ¯®«ï   à §¢¨â¨¥ ��� ¨¬¥¥â ª ª ¬¨¨-¬ã¬ ¤¢¥ ¯à¨ç¨ë:1) ¡®«ìè¨¥ ä«ãªâã æ¨¨ ¨¤¨¢¨¤ã «ì®£® ª áª ¤ ,¬ áª¨àãîé¨¥ ¢«¨ï¨¥ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï;2) ®âáãâáâ¢¨¥ ¨«¨ ¥¤®áâ â®ç®áâì ¤ ëå ®  -¯à ¢«¥¨¨ ¯à¨å®¤  ¢â®à¨çëå ç áâ¨æ ¨«¨ á¢¥â  ¢¤¥â¥ªâ®à.�â®à ï ¯à¨ç¨ , ª § «®áì ¡ë, ¥ ¨¬¥¥â á¨«ë ¢ ç¥-à¥ª®¢áª¨å ã£«®¢ëå â¥«¥áª®¯ å á à §¬¥à ¬¨ ã£«®¢ëåïç¥¥ª 0,15�{0,6� , ®¤ ª® ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ £¨â®¥¯®«¥ ¥ ®ª §ë¢ ¥â § ¬¥â®£® ¢«¨ï¨ï   ¨â¥£à «ì-ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ç¥à¥ª®¢áª¨å ®¡à §®¢ «¨¢¥©,çâ® áâ ¢¨â ®£à ¨ç¥¨¥ á¢¥àåã   ¬ áèâ ¡ íää¥ªâ .�«¨ï¨¥ ä«ãªâã æ¨© ª áª ¤  ¬®¦¥â ¡ëâì ãáâà -¥® ¯ãâ¥¬ ãáà¥¤¥¨ï ¯®  á ¬¡«î «¨¢¥©, ¡«¨§ª¨å¯® ¯¥à¢¨çë¬ ¯ à ¬¥âà ¬.� á«ãç ¥ æ¥«¥ ¯à ¢«¥®£® ãáâà ¥¨ï íâ¨å(¨ ¤àã£¨å ¢®§¬®¦ëå) ¯à¨ç¨ ¥çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ãáâ ®¢®ª ¥áâì  ¤¥¦¤  úã¢¨¤¥âìû ¯à®æ¥áá à §¢¨â¨ï��� á ãç¥â®¬ £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï.�à®áâ¥©è¨¬ ¯à¨¬¥à®¬ ¯®¤®¡®© ¯®áâ ®¢ª¨ § -¤ ç¨ ï¢«ï¥âáï íªá¯¥à¨¬¥â, ¯à®¢¥¤¥ë© ¢ £®à å�ïì-� ï £àã¯¯®© �.�. �¥©á¥¬¡ ¥¢ .�§¬¥à¥¨ï, ¯à®¢¥¤¥ë¥ á ¯®¬®éìî ç¥à¥ª®¢áª®-£® â¥«¥áª®¯ , ¯®ª § «¨, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â § ç¨â¥«ì- ï à §¨æ  áª®à®áâ¥© áç¥â  ��� ¢  ¯à ¢«¥¨ïå  á¥¢¥à ¨   î£ [1]. �¤¥áì ¨ ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ¯®¤á¥¢¥àë¬ ¨ î¦ë¬  ¯à ¢«¥¨¥¬ ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥âáï ¯à ¢«¥¨¥   á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬ £¨âë© ¯®«îá.�¥«¥áª®¯, à á¯®«®¦¥ë©   ¢ëá®â¥ 3340 ¬  ¤ ãà®¢-¥¬ ¬®àï, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯ à ¡®«¨ç¥áª®¥ §¥àª -«® ¤¨ ¬¥âà®¬ 155 á¬ (¯«®é ¤ì á¢¥â®á¡®à  1,9 ¬2 ), ¢ä®ªãá¥ ª®â®à®£®  å®¤¨âáï ®¤¨ ¢à¥¬¥®© ä®â®ã¬-

®¦¨â¥«ì â¨¯  ���-63. �£®« à áâ¢®à  ª®ãá  ¯®«ï§à¥¨ï á®áâ ¢«ï¥â 6,6� . �¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯®à®£ ãáâ -®¢ª¨ ®æ¥¨¢ ¥âáï íªá¯¥à¨¬¥â â®à ¬¨ ª ª 100 �í�.�§-§  ¬ «®áâ¨ ç¥à¥ª®¢áª®£® ã£«  ¢  â¬®áä¥à¥(� 1� ) ¨ ®áâà®âë ¯¨ª  äãªæ¨¨ ã£«®¢®£® à á¯à¥¤¥-«¥¨ï à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å § àï¦¥ëå ç áâ¨æ «¨¢ï, á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¥£®  ¯à ¢«¥¨î ¤¢¨¦¥¨ï ¯¥à¢¨ç®©ç áâ¨æë (®á¨ «¨¢ï), ç¥à¥ª®¢áª¨© â¥«¥áª®¯ ¤®«¦¥¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® à¥£¨áâà¨à®¢ âì «¨¢¨,  ¯à ¢«¥-¨ï ª®â®àëå «¥¦ â ¢ ¯à¥¤¥« å ¥£® ¯®«ï §à¥¨ï.� ¡«î¤¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯®¤ ã£«®¬ 30� ª §¥-¨âã ¯®®ç¥à¥¤® ¢ á¥¢¥à®¬ ¨ î¦®¬  ¯à ¢«¥¨-ïå ¢ â¥ç¥¨¥ 10-¬¨ãâëå ¨â¥à¢ «®¢ ¢à¥¬¥¨. �áìâ¥«¥áª®¯ , ®à¨¥â¨à®¢ ®£® ¢ á¥¢¥à®¬  ¯à ¢«¥-¨¨, ®ª §ë¢ ¥âáï ¯ à ««¥«ì®© «®ª «ì®¬ã £¥®¬ £-¨â®¬ã ¯®«î. �à¨ íâ®¬ ¢ ®á®¢®¬ ¤¥â¥ªâ¨àãîâáï«¨¢¨, ª®â®àë¥ ¯®¤¢¥à£«¨áì ¬¨¨¬ «ì®¬ã ¢«¨ï¨î¬ £¨â®£® ¯®«ï. �à¨ î¦®© ®à¨¥â æ¨¨ â¥«¥áª®¯ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ¤¥â¥ªâ¨àãîâáï «¨¢¨,  ¯à ¢«¥¨¥¯à¨å®¤  ª®â®àëå á®áâ ¢«ï¥â ã£®« 60� á ¢¥ªâ®à®¬ «®-ª «ì®£® £¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï. �ª®à®áâì áç¥â  «¨¢¥©á á¥¢¥à®£®  ¯à ¢«¥¨ï ®ª § « áì ¯à¨¬¥à® ¢¤¢®¥¬¥ìè¥, ç¥¬ á î¦®£®.�¥áâ®¢ë¥  ¡«î¤¥¨ï, ¯à®¢¥¤¥ë¥ á íªà ¨à®-¢ ë¬ ���, ¯®ª § «¨, çâ® íää¥ªâ ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì®¡êïá¥ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥ë¬ ¢«¨ï¨¥¬ ¬ £¨â®£®¯®«ï   ¤¥â¥ªâ®à. �®¨áª ¤®¯®«¨â¥«ìëå á¢¥â®¢ëå¨áâ®ç¨ª®¢ â ª¦¥ ¥ ¤ « ¯®«®¦¨â¥«ìëå à¥§ã«ìâ -â®¢.� §«¨ç¨¥ áª®à®áâ¥© áç¥â  ���, ¯à¨è¥¤è¨å ¯®¤à §ë¬¨ ã£« ¬¨ ª £¥®¬ £¨â®¬ã ¯®«î, ¬®¦¥â ¡ëâìá¢ï§ ® á ¢«¨ï¨¥¬ ¬ £¨â®£® ¯®«ï   ¯à®æ¥áá à §-¢¨â¨ï «¨¢ï. �«ï ®æ¥ª¨ ¢¥«¨ç¨ë íâ®£® íää¥ªâ ¡ë«® à¥è¥® ¯à®¢¥áâ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ç¥à¥ª®¢áª®£®¨§«ãç¥¨ï ��� á ãç¥â®¬ ¢«¨ï¨ï £¥®¬ £¨â®£®¯®«ï ¤«ï ª®ªà¥âëå ãá«®¢¨© à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® íªá-¯¥à¨¬¥â .1. �®¤¥«¨à®¢ ¨¥�æ¥ª  áª®à®áâ¨ áç¥â  ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯àï¬®£® ¬®-¤¥«¨à®¢ ¨ï ¬¥â®¤®¬ �®â¥-� à«® ¯à®æ¥áá  à¥£¨áâ-à æ¨¨ ��� ãáâ ®¢ª®© âà¥¡ã¥â ¤®áâ â®ç® ¡®«ì-è®© áâ â¨áâ¨ª¨, çâ® ¯à¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå í¥à£¨ïå(> 100 �í�) ¯à¨¢®¤¨â ª ®£à®¬ë¬ ¢ëç¨á«¨â¥«ìë¬§ âà â ¬. �®¦®, ®¤ ª®, ¯®áâã¯¨âì ¯®-¤àã£®¬ã:  



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 29®á®¢¥ ®£à ¨ç¥®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨áªãááâ¢¥ëå á®-¡ëâ¨© ¯®áâà®¨âì ¬®¤¥«ì áà¥¤¥© äãªæ¨¨ ¯à®áâà -áâ¢¥®-ã£«®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï (����) ç¥à¥ª®¢-áª®£® á¢¥â  ¨ á ¥¥ ¯®¬®éìî ¯®«ãç¨âì ®æ¥ªã áª®-à®áâ¨ áç¥â  ���.�®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¯à¨ ¯®¬®é¨ è¨-à®ª® ¨§¢¥áâ®© ¯à®£à ¬¬ë CORSIKA [2] á ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥¬ £¥¥à â®à  ï¤¥à®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïQGSJET [3]. �ç¨âë¢ «®áì ¯®£«®é¥¨¥ ç¥à¥ª®¢áª®£®á¢¥â  ¢  â¬®áä¥à¥ (40% ¢ á«®¥ 1000 £/á¬2 ) ¨ ¢«¨ï¨¥£¥®¬ £¨â®£® ¯®«ï á B = 0,54 �á.�®¤¥«¨à®¢ «¨áì «¨¢¨, ¯à¨å®¤ïé¨¥ á á¥¢¥à®£®(  à¨á. 1 ®¡®§ ç¥® 0� ) ¨ î¦®£® (180� )  ¯à ¢«¥-¨©.���������	
�����¨á. 1. �®®à¤¨ â ï á¨áâ¥¬ , ¨á¯®«ì§ã¥¬ ï ¯à¨ ¬®¤¥«¨-à®¢ ¨¨�«ï ãáª®à¥¨ï à áç¥â®¢ ª ¦¤ë© «¨¢¥ì à¥£¨áâà¨-à®¢ «áï ¬ áá¨¢®¬ ¨§ 81 ¤¥â¥ªâ®à . �¥â¥ªâ®àë ¡ë«¨à ¢®¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥ë ¢ ¯à¥¤¥« å ªàã£  à ¤¨ã-á  R á æ¥âà®¬ ¢ â®çª¥ ¯ ¤¥¨ï ®á¨ «¨¢ï (à¨á. 2).�¥«¨ç¨  R ¡ë«  à §«¨ç®© ¤«ï à §ëå í¥à£¨©«¨¢ï. �á¥ ¤¥â¥ªâ®àë ¡ë«¨ ¨¤¥â¨çë, ®áì ª ¦¤®£®¨§ ¨å ¡ë«  ¯ à ««¥«ì  ®á¨ «¨¢ï. �®«®¢¨ë©ã£®« à áâ¢®à  ª®ãá  ¤¥â¥ªâ®à  á®áâ ¢«ï« � = 60� .�®«¥ §à¥¨ï ª ¦¤®£® ¤¥â¥ªâ®à  à §¡¨¢ «®áì   297ïç¥¥ª: 12 ïç¥¥ª ¯® ã£«ã � , à §¤¥«¥ëå   ïç¥©ª¨¯® ã£«ã � (á¬. à¨á. 1). � §¡¨¥¨¥ ¢ë¡à ® â ª¨¬®¡à §®¬, çâ®¡ë â¥«¥áë© ã£®« ª ¦¤®© ïç¥©ª¨ ¡ë«¯à¨¬¥à® à ¢¥ â¥«¥á®¬ã ã£«ã à¥ «ì®£® â¥«¥áª®¯ .�«®é ¤ì á¢¥â®á¡®à  ª ¦¤®£® ¤¥â¥ªâ®à  à ¢ï« áì¯«®é ¤¨ á¢¥â®á¡®à  à¥ «ì®£® â¥«¥áª®¯ .�à®¬¥ â®£®, ¤«ï ª ¦¤®£® ¤¥â¥ªâ®à  á®åà ï« áì¨ä®à¬ æ¨ï ® ¢à¥¬¥ å ¯à¨å®¤  ç¥à¥ª®¢áª¨å ä®â®-®¢ (¢à¥¬¥®© ¨â¥à¢ « ç¥à¥ª®¢áª®© ¢á¯ëèª¨ ¡ë«à §¡¨â   28 ®âà¥§ª®¢ ¯® 5 á).�®¥ç®, ¯®«ãç ¥¬ ï   ®á®¢¥ â ª®£® à áç¥â ¬®¤¥«ì ¥ ï¢«ï¥âáï, áâà®£® £®¢®àï, ¬®¤¥«ìî à¥ «ì®©���� ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â . �®«ãç ¥¬ãî äãªæ¨î

¬®¦® áª®à¥¥  §¢ âì äãªæ¨¥© á¢¥â®¢®£® ¢ª« ¤  ¢¤¥â¥ªâ®à, ¯®áª®«ìªã ®  ®¯à¥¤¥«ï¥â áà¥¤¥¥ ç¨á«®ç¥à¥ª®¢áª¨å ä®â®®¢, ª®â®àë¥ à¥£¨áâà¨àãîâáï â¥-«¥áª®¯®¬, ®à¨¥â¨à®¢ ë¬ ¯®¤ ã£«®¬ � ª ®á¨ «¨¢ï¨  å®¤ïé¨¬áï   à ááâ®ï¨¨ r ®â ®á¨ «¨¢ï (á¬.à¨á. 1). �®¤®¡ë© ¢ë¡®à áå¥¬ë ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¯®§-¢®«ï¥â áãé¥áâ¢¥® ã¬¥ìè¨âì âà¥¡ã¥¬ãî áâ â¨á-â¨ªã ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ëç¨á«¨â¥«ìë¥ § âà âë ¨,ª ª ¡ã¤¥â ¯®ª § ® ¨¦¥, ¯®«ãç¨âì ¯à¨ íâ®¬ ®æ¥ªãâà¥¡ã¥¬®£® íää¥ªâ  ¯® ¬ ªá¨¬ã¬ã. � ¤ «ì¥©è¥¬¬ë ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¯®«ãç ¥¬ãî äãªæ¨î ¬®¤¥«ìîáà¥¤¥© ���� ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â , ®¤ ª® á«¥¤ã¥â¯®¬¨âì, çâ® íâ® ¥ á®¢á¥¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì®áâ¨.���������	
�����¨á. 2. � á¯®«®¦¥¨¥ ¤¥â¥ªâ®à®¢   ãà®¢¥  ¡«î¤¥¨ï�«ï ¯®áâà®¥¨ï ¬®¤¥«¨ áà¥¤¥© ���� ç¥à¥ª®¢-áª®£® á¢¥â  ¬®¤¥«¨à®¢ «¨áì «¨¢¨, ®¡à §®¢ ë¥¯à®â® ¬¨ á í¥à£¨¥© E0 = 100 �í� (¯® 30 «¨¢¥©á ª ¦¤®£® ¨§ ¤¢ãå  ¯à ¢«¥¨© (á¥¢¥à, î£) ¯à¨å®¤ )¨ E0 = 1000 �í� (5 ¯ à «¨¢¥©). �¥«¨ç¨  R à ¢ï-« áì 300 ¬ ¤«ï «¨¢¥© á E0 = 100 �í� ¨ 500 ¬ ¤«ïE0 = 1000 �í�.2. �®¤¥«ì áà¥¤¥© ���� ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â �à¨¬¥àë áà¥¤¨å äãªæ¨© ã£«®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥-¨ï ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â  «¨¢¥© á à §«¨çë¬¨ í¥à-£¨ï¬¨ ¨  ¯à ¢«¥¨ï¬¨ ¯à¨å®¤  ¤«ï à §ëå â®ç¥ª ¡«î¤¥¨ï ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 3. � ç¥¨ï äãªæ¨©à¥§ª® ¯ ¤ îâ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ã£«  ¬¥¦¤ã ®áìî «¨¢ï¨ ®áìî ¤¥â¥ªâ®à . � ¯à¥¤¥« å ¨¬¥îé¥©áï â®ç®áâ¨¥ ®¡ àã¦¨¢ ¥âáï à §¨æë ¬¥¦¤ã äãªæ¨ï¬¨ ¤«ï«¨¢¥© á á¥¢¥à®£® ¨ î¦®£®  ¯à ¢«¥¨©, â. ¥. ¢«¨-ï¨¥ ¬ £¨â®£® ¯®«ï   ã£«®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥¨ïå¥§ ¬¥â®.�â«¨ç¨¥ ®â®è¥¨ï áà¥¤¨å ç¨á¥« ä®â®®¢, ¯à¨-å®¤ïé¨å ¢ à §«¨çë¥ â¥«¥áª®¯ë, ®â ¥¤¨¨æë ¤«ï«¨¢¥© à §«¨çëå í¥à£¨© ¯®ª § ®   à¨á. 4. �¨¤®,çâ® íâ  ¢¥«¨ç¨  ¬ ªá¨¬ «ì  ¤«ï ¤¥â¥ªâ®à®¢,  ¨-15 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5
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�������������������¨á. 3. �à¨¬¥àë áà¥¤¨å äãªæ¨© ã£«®¢®£® p á¯p¥¤¥«¥¨ï ç¥p¥ª®¢áª®£® á¢¥â  ¤«ï «¨¢¥© á í¥p£¨ï¬¨ 100 �í� ( )¨ 1000 �í� (¡), ¯à¨å®¤ïé¨å á á¥¢¥à®£® (0� ) ¨ î¦®£® (180� )  ¯à ¢«¥¨© ¤«ï à §ëå â®ç¥ª  ¡«î¤¥¨ï(¢ ®¡®§ ç¥¨ïå ¯¥p¢ë¥ æ¨äpë | ®¬¥p ¤¥â¥ªâ®p , ¢â®pë¥ |  ¯p ¢«¥¨¥ ®á¨ ¤¥â¥ªâ®p )���������	
�������������¨á. 4. �â«¨ç¨¥ ®â ¥¤¨¨æë ®â®è¥¨ï áà¥¤¨å ç¨á¥« ä®â®®¢, ¯à¨å®¤ïé¨å á á¥¢¥à®£® ¨ î¦®£®  ¯à ¢«¥¨©¢ à §«¨çë¥ â¥«¥áª®¯ë, ¤«ï «¨¢¥© á í¥à£¨¥© E0 = 100 �í� ( ) ¨ 1000 �í� (¡)�   ¡ « ¨ æ   1E0 = 100 �í� E0 = 1000 �í�� à ¬¥âàë � ¯à ¢«¥¨¥0� 180� 0� 180�a, à ¤�1 17,58� 0,01 16,94� 0,01 14,17� 0,01 13,37� 0,01b, ª¬�1 � p ¤�1 6,116� 0,006 6,167� 0,006 7,077� 0,003 7,225� 0,003cx, ª¬�1 15,97� 0,01 16,64� 0,01 20,13� 0,01 18,78� 0,01cy, ª¬�1 15,39� 0,01 14,94� 0,01 18,39� 0,01 16,31� 0,01d, ä®â® 48 220� 20 46 630� 20 1 809 300� 160 1 225 700� 120



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 31¡®«¥¥ ã¤ «¥ëå ®â ¢¥àâ¨ª «ì®© ¯«®áª®áâ¨ XOZ , ¢ª®â®à®© «¥¦¨â ®áì «¨¢ï. �®à®è® ¢¨¤® ¢ë§¢ ®¥¢«¨ï¨¥¬ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨áª ¦¥¨¥ (úà §¬ §ë¢ -¨¥û) á¢¥â®¢®£® ¯ïâ  ¢ ¯®¯¥à¥ç®¬  ¯à ¢«¥¨¨.�ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ á«¥¤ãîéãî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨îáà¥¤¥© ���� ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â :f(�; �; r;  j a; b; cx; cy; d) == d expn��a�+p(cxr cos )2+ (cyr sin )2�o�� j0;8 sin(0;5(�� ))+ 0;2jb(1�expf3000�r)g;r= (r;  ); � = (�; �): (1)� â ¡«. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨¨ (á¬. ä®à¬ã«ã (1)) ¤«ï à §«¨çëå í¥à£¨© ¨ ¯à ¢«¥¨© ¯à¨å®¤  «¨¢¥©.3. �æ¥ª  ®â®è¥¨ï áª®à®áâ¥© áç¥â  ���,¯à¨å®¤ïé¨å á á¥¢¥à  ¨ î£ �®áâà®¥ãî ¬®¤¥«ì áà¥¤¥© ���� ç¥à¥ª®¢áª®-£® á¢¥â  ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ®æ¥ª¨ âà¥¡ã¥¬®-£® ®â®è¥¨ï áª®à®áâ¥© áç¥â  ���, ¯à¨å®¤ïé¨å áá¥¢¥à  ¨ î£ . �â® ¬®¦¥â ¡ëâì á¤¥« ® á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬:1) ®¯à¥¤¥«ïîâ íää¥ªâ¨¢ãî ¯«®é ¤ì à¥£¨áâà æ¨¨��� ¤«ï ®¡®¨å  ¯à ¢«¥¨© ¯à¨å®¤  ¨ ®¡¥¨å ¯¥à-¢¨çëå í¥à£¨© (íâ® ¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï â®£®, çâ®¡ë®£à ¨ç¨âì ¯à¥¤¥«ë ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ¯® ¯à®áâà áâ-¢¥ë¬ ¯¥à¥¬¥ë¬ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ áª®à®áâ¨ áç¥â ���);2) ¢ëç¨á«ïîâ áª®à®áâì áç¥â  ��� ¤«ï ª ¦¤®£®á«ãç ï, ¨â¥£à¨àãï ¯®â®ª ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¯® ¯«®-é ¤¨ à¥£¨áâà æ¨¨ S ¨ ¯® ã£« ¬ ¢ ¯à¥¤¥« å ª®ãá  ¯à ¢«¥¨© ¯à¨å®¤  «¨¢¥© 
 á ãç¥â®¬ âà¨££¥à®-£® ãá«®¢¨ï; ®¯à¥¤¥«ïîâ ®â®è¥¨¥ áª®à®áâ¥© áç¥â ��� á á¥¢¥à  ¨ î£ .�ää¥ªâ¨¢ ï ¯«®é ¤ì à¥£¨áâà æ¨¨ ���. �«ï®æ¥ª¨ áª®à®áâ¨ áç¥â  ���  ¬ ¤®áâ â®ç® ¨¬¥âì¢¥àåîî ®æ¥ªã íää¥ªâ¨¢®© ¯«®é ¤¨ à¥£¨áâà -æ¨¨. �®áª®«ìªã  ¨¡®«ìè¥© ¯«®é ¤ì à¥£¨áâà æ¨¨¡ã¤¥â ¤«ï «¨¢¥©, ¯ à ««¥«ìëå ®á¨ ¤¥â¥ªâ®à , â®¤«ï ¯®«ãç¥¨ï íâ®© ®æ¥ª¨ ¬ë ¤®«¦ë ¯à¨¬¥¨âìâà¨££¥à®¥ ãá«®¢¨¥, ¨á¯®«ì§ã¥¬®¥ ¢ ¤ ®¬ â¥«¥-áª®¯¥, ª äãªæ¨¨ f(0; 0; r;  ). �¨¨¬ «ì®¥ ç¨á-«® ä®â®®¢ Qthr , à¥£¨áâà¨àã¥¬®¥ â¥«¥áª®¯®¬, ¬®¦-® ®¯à¥¤¥«¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �ªá¯¥à¨¬¥â «ì-® ¨§¬¥à¥ë© ãà®¢¥ì ä®  ®ç®£® ¥¡  á®áâ ¢-«ï¥â � = 8 � 1011 ä®â®/(¬2�áà �á). � ª¨¬ ®¡à §®¬,§  ¢à¥¬ï ç¥à¥ª®¢áª®© ¢á¯ëèª¨ â¥«¥áª®¯ à¥£¨áâ-à¨àã¥â n = �
detSdetT � 600 ä®®¢ëå ä®â®®¢.�¤¥áì 
det = �(0; 0576 à ¤)2 = 0;01 áà | â¥«¥áë©ã£®« â¥«¥áª®¯ , Sdet = 1;9 ¬2 | ¯«®é ¤ì á¢¥â®-á¡®à  â¥«¥áª®¯ , T = 40 á | ¢à¥¬ï á®¡¨à ¨ï ç¥-à¥ª®¢áª¨å ä®â®®¢. �®¡ëâ¨¥ à¥£¨áâà¨àã¥âáï, ¥á«¨á¨£ « ®â ç¥à¥ª®¢áª®© ¢á¯ëèª¨ ¯à¥¢ëè ¥â ãà®-¢¥ì ä«ãªâã æ¨© ä®  ¢ 10 à §. � ª¨¬ ®¡à §®¬,Qthr = 10pn � 250 ä®â®®¢. �®«ãç ¥¬ë¥ ¤«ï íâ®£®¯®à®£  § ç¥¨ï íää¥ªâ¨¢ëå ¯«®é ¤¥© à¥£¨áâà -æ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 2.

�   ¡ « ¨ æ   2�ää¥ªâ¨¢ ï E0 = 100 �í� E0 = 1000 �í�¯«®é ¤ì � ¯à ¢«¥¨¥0� 180� 0� 180�S, ª¬2 0,363 0,385 1,169 1,389�æ¥ª  áª®à®áâ¨ áç¥â  ���. �®áª®«ìªã  á ¨-â¥à¥áã¥â ®â®è¥¨¥ áª®à®áâ¥© áç¥â , â® ¬®¦® ¯®«®-¦¨âì ¢á¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨ à ¢ë¬¨ ¥¤¨¨æ¥. �à¥¤¯®-« £ ¥¬, çâ®  ¯à ¢«¥¨ï ¯à¨å®¤  ��� à á¯à¥¤¥«¥-ë ¨§®âà®¯®,   â®çª¨ ¯ ¤¥¨ï «¨¢¥©   ãà®¢¥ì ¡«î¤¥¨ï à á¯à¥¤¥«¥ë à ¢®¬¥à®. � íâ®¬ á«ã-ç ¥ áª®à®áâì áç¥â  � «¨¢¥© ¤ ®© í¥à£¨¨ ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬:� = ZS Z
 z(r0;�0; Qthr) d�0dr0: (2)�¤¥áì S | ¡®«ìè¥¥ ¨§ ¤¢ãå § ç¥¨© S0 ,S180 ¢ â ¡«. 2 ¤«ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© í¥à£¨¨,
 = 2�(1� cos�) , �0 | ã£®« ¬¥¦¤ã  ¯à ¢«¥¨¥¬¯à¨å®¤  «¨¢ï ¨ ®áìî â¥«¥áª®¯ , r0 | à ááâ®ï¨¥¬¥¦¤ã â¥«¥áª®¯®¬ ¨ â®çª®© ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ®á¨ «¨¢ï áãà®¢¥¬  ¡«î¤¥¨ï, z(r0;�0; Qthr) | âà¨££¥à ïäãªæ¨ï:z(r0;�0; Qthr) =(1; ¥á«¨ g(r0;�0)>Qthr;0; ¥á«¨ g(r0;�0)<Qthr; (3)£¤¥ g(r0;�0) = R R F (r0;�0; r;�) dr d� , F (r0;�0; r;�) | ���� ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â  ®â «¨¢ï,¯à¨è¥¤è¥£® ¢ â®çªã r0 ¯®¤ ã£«®¬ �0 ª ®á¨ â¥«¥áª®¯ .�ãªæ¨ï F (r0;�0; r;�)  ¬ ¥¨§¢¥áâ , ¯®íâ®¬ã¬ë ¥ ¬®¦¥¬ ¯àï¬® à ááç¨â âì g(r0;�0) . �ç¥¢¨¤®,®¤ ª®, çâ® g(r0; 0) = f(0; 0; r0;  0) . �à®¬¥ â®£®, ¨§ª áª ¤®© â¥®à¨¨ á«¥¤ã¥â, çâ®, ¢®-¯¥à¢ëå, ¤«ï ®¤®-à®¤®© áà¥¤ë ¡¥§ ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¬ë ¬®¦¥¬ ¯®-¬¥ïâì ¬¥áâ ¬¨  à£ã¬¥âë äãªæ¨¨ F (r0;�0; r;�)(r0 ¨ r , �0 ¨ � ); ¢®-¢â®àëå, F ¡ëáâà® ¯ ¤ -¥â á à®áâ®¬ � . �®á«¥¤¥¥ ®§ ç ¥â, çâ® ®á®¢ ïç áâì ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â  ¨§«ãç ¥âáï ¢  ¯à ¢«¥¨¨,¡«¨§ª®¬ ª  ¯à ¢«¥¨î ®á¨ «¨¢ï, ¯®íâ®¬ã «¨¢¨á ¡®«ìè¨¬¨ �0 ¥ ¡ã¤ãâ à¥£¨áâà¨à®¢ âìáï â¥«¥áª®-¯®¬. �«ï «¨¢¥©, ¯à¨å®¤ïé¨å ¯®¤ ¬ «ë¬¨ ã£« ¬¨ ª®á¨ â¥«¥áª®¯ , ¬ë ¬®¦¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì  ¯¯à®ªá¨¬ -æ¨î f(�; �; r;  ) ¢¬¥áâ® g(r0;�0) , § ¬¥¨¢ (�; �)  (�0; �0) ¨ (r;  )   (r0;  0) , ¯à¨ íâ®¬ ®æ¥¨¢ ¥¬ë©íää¥ªâ â®«ìª® ãá¨«¨âáï.�¥§ã«ìâ âë ¢ëç¨á«¥¨ï áª®à®áâ¥© áç¥â  ��� ¢á¥¢¥à®¬ ¨ î¦®¬  ¯à ¢«¥¨ïå ¤«ï ¯à®â®ëå «¨¢-¥© á í¥à£¨ï¬¨ 100 ¨ 1000 �í� ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 3(®è¨¡ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ ¬ ªá¨¬ «ìë¥ ®âª«®¥¨ï ¢¥-«¨ç¨ ¯p¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¯ p ¬¥âp®¢  ¯¯p®ªá¨¬ æ¨¨ ¢¯p¥¤¥« å, ãª § ëå ¢ â ¡«. 1).16 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5�   ¡ « ¨ æ   3�E0 � ¯à ¢«¥¨¥ �180=�00� 180�100 �í� 0,0188� 0,0001 0,0193� 0,0001 1,028� 0,0101000 �í� 0,0505� 0,0003 0,0554� 0,0003 1,099� 0,014� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à¥§ã«ìâ â¥  è¨å ¢ëç¨á«¥¨©¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® íää¥ªâ ¨¬¥¥â ¬¥áâ®, ® ®áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥  ¡«î¤ ¥¬®£® ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥.�ë¢®¤ë�à®¢¥¤¥ë¥ à áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ®  ¡«î¤ ¥¬®¥¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥ à §«¨ç¨¥ áª®à®áâ¥© áç¥â  ��� ¢á¥¢¥à®¬ ¨ î¦®¬  ¯à ¢«¥¨ïå (¢ 2 à § ) ¥ ¬®¦¥â¡ëâì ®¡êïá¥® â®«ìª® ¢«¨ï¨¥¬ £¥®¬ £¨â®£® ¯®-«ï   à §¢¨â¨¥ ���. �à¥¡ãîâáï ¤ «ì¥©è¨¥ ¨áá«¥-¤®¢ ¨ï ¤«ï ¯®¨¬ ¨ï ¯à¨ç¨ë ï¢«¥¨ï. �®§¬®¦®,
¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® ¢à¥¬¥ ¬ ¯à¨å®¤ ç¥à¥ª®¢áª¨å ä®â®®¢   ãà®¢¥ì  ¡«î¤¥¨ï ¯®¬®-¦¥â ¯®ïâì à §¨æã ¬¥¦¤ã à¥§ã«ìâ â ¬¨ à áç¥â  ¨íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨. � ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ à¥-£¨áâà¨àãîé ï á¨áâ¥¬  â¥«¥áª®¯  ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥®®â¡¨à ¥â «¨¢¨ á ¡®«ìè¨¬¨ ¯à¨æ¥«ìë¬¨ ¯ à ¬¥â-à ¬¨ (¤«¨ë¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ ç¥à¥ª®¢áª®£® á¢¥â ),â® íâ® ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ã¢¥«¨ç¥¨î à áá¬ âà¨¢ ¥-¬®£® íää¥ªâ .�¨â¥à âãà 1. �¥©á¥¬¡ ¥¢ �.�., � ¢¨«®¢ �.�., �¨«ì¤ ®¢ �.�. ¨ ¤à. //�§¢. ���. �¥à. ä¨§. 1999. 63, ü 3. C. 554.2. Knapp J., Heck D. // Extensive Air Shower Simulation withCORSIKA: A User's Manual. Kernforschungszentrum KarlsruheKfK 5196 B (1993).3. � «¬ëª®¢ �.�., �áâ ¯ç¥ª® �.�. // �¤¥à ï ä¨§¨ª . 1993.56. C. 105. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.12.99�������������� 533.951 ������������ ������ ���������������������������� ������������� �������. �. �ã¤à¥¢ â®¢ �) , �¥®£-�¨ �¨, �. �. �ãå ¤§¥(ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®¨ª¨)�áá«¥¤®¢   ¨§ª®ç áâ®â ï ¥ãáâ®©ç¨¢®áâì à §àï¤  á ¯®áâ®ïë¬ â®ª®¬ ¢ á« ¡®¨®¨§®¢ ®©¯« §¬¥, ®¡ãá«®¢«¥ ï ¢ëã¦¤¥ë¬ ç¥à¥ª®¢áª¨¬ ¨§«ãç¥¨¥¬ à¥« ªá æ¨®ëå úª®«¥¡ ¨©û â¥¬-¯¥à âãàë ¤à¥©äãîé¨¬¨ í«¥ªâà® ¬¨. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯à®¢¥¤¥®   ®á®¢¥ ª¨¥â¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ïá ¬®¤¥«ìë¬ ¨â¥£à «®¬ áâ®«ª®¢¥¨© � â £ à {�à®áá {�àãª , ãç¨âë¢ îé¨¬ à¥« ªá æ¨î ¯«®â-®áâ¨ ¨ â¥¬¯¥à âãàë í«¥ªâà®®¢.1. �á®¢ë¥ ãà ¢¥¨ï� à ¡®â¥ [1] ¡ë«  à áá¬®âà¥  ¨§ª®ç áâ®â ï¥ãáâ®©ç¨¢®áâì á« ¡®¨®¨§®¢ ®© ¯« §¬ë ¢® ¢¥è-¥¬ ¯®áâ®ï®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥, ª®â®à ï, ¯®¬¥¨î  ¢â®à®¢, ®¡ãá«®¢«¥  ¢ëã¦¤¥ë¬ ¨§«ãç¥-¨¥¬  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ § âãå îé¨å ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ â®ª à¥« ªá æ¨®ëå ª®«¥¡ ¨© â¥¬¯¥à âãàë ¤à¥©äãî-é¨¬¨ í«¥ªâà® ¬¨. �à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¬®¤¥«ì¤¢ãå¦¨¤ª®áâ®© £¨¤à®¤¨ ¬¨ª¨ ¯« §¬ë á â®ª®¬.�ªà¥¬¥â à §¢¨â¨ï ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®ª § «áï ª¢ ¤-à â¨çë¬ ¯® ¢¥è¥¬ã ¯®«î, çâ® ¬®¦¥â ¢ë§¢ âìá®¬¥¨¥ ¢ á¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ ¯®«ãç¥®£® à¥§ã«ìâ â .�¥«® ¢ â®¬, çâ® £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì áãé¥áâ-¢¥ë¬ ®¡à §®¬ ®¯¨à ¥âáï   ¬ «®áâì ®âª«®¥¨©á®áâ®ï¨ï ¯« §¬ë ®â â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® à ¢®¢¥-á¨ï; ¯à¨ ¯®«ãç¥¨¨ £¨¤à®¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨©¨á¯®«ì§ã¥âáï à §«®¦¥¨¥ ¯® â ª¨¬ ®âª«®¥¨ï¬ [2].� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ à ¬ª å ª¨-¥â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ á« ¡®¨®¨§®¢ ®© ¯« §¬ë ¯®«ã-�)�¥¤¥à «ì®¥ ú� ãç®-¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®¥ ¯à¥¤¯à¨ïâ¨¥ \�®-à¨©"û, �®áª¢ .
ç¥ à¥§ã«ìâ â, ¯à¨¢¥¤¥ë© à ¥¥ ¢ à ¡®â¥ [1]. �®ëáç¨â ¥¬ å®«®¤ë¬¨, ¯à¨ç¥¬ ¨å ¢ª« ¤ ¢ ¯à®¤®«ìãî¤¨í«¥ªâà¨ç¥áªãî ¯à®¨æ ¥¬®áâì ¡¥à¥¬ ¢ ¢¨¤¥�"(i) = i !2Li!�i0 ; (1)£¤¥ �i0 | ç áâ®â  ã¯àã£¨å ¨®-¥©âà «ìëåáâ®«ª®¢¥¨©. �¥¬ á ¬ë¬ ¬ë ¯à¥¥¡à¥£ ¥¬¨®¨§ æ¨®®-à¥ª®¬¡¨ æ¨®ë¬¨ ¨ ¯à¨«¨¯ â¥«ì-®-®â«¨¯ â¥«ìë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨. �«ï ®¯¨á ¨ï í«¥ª-âà®®¢ ¢ íâ®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¨áå®¤¨¬ ¨§ ª¨¥â¨ç¥áª®-£® ãà ¢¥¨ï á ¬®¤¥«ìë¬ ¨â¥£à «®¬ áâ®«ª®¢¥¨©� â £ à {�à®áá {�àãª  (���), ¯à¨¢¥¤¥ë¬ ¢ à -¡®â¥ [2]��) :��) � ¬¥â¨¬, çâ®   «¨§ ¯®¤®¡®© ¨§ª®ç áâ®â®© ¥ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ à §àï¤    ®á®¢¥ ª¨¥â¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï á ¨â¥£à «®¬áâ®«ª®¢¥¨© ¢ ä®à¬¥ �. �.� ¢ë¤®¢  ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë« ¯à®¢¥¤¥ ¢à ¡®â¥ [3]. �¤ ª® ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ®¤®¬¥à®£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¥¯®§¢®«¨«®  ¢â®àã íâ®© à ¡®âë  ¤¥ª¢ â® à áªàëâì ä¨§¨ç¥áªãî¯à¨à®¤ã ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨.


