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Ê îñíîâíûì ïðîáëåìàì àñòðîôèçèêè ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé ìîæíî îòíåñòè, íàïðè-

ìåð, îòêðûòûå âîïðîñû î ìåõàíèçìàõ óñêîðåíèÿ ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
äî ýíåðãèé âûøå 1019 ýÂ [1�3], î òîì, â êàêèõ çâåçäíûõ ñèñòåìàõ âî Âñåëåííîé ðåàëèçó-
þòñÿ ýòè ìåõàíèçìû, î ðîëè ãàììà-âñïëåñêîâ â ïðîöåññàõ óñêîðåíèÿ è äðóãèå âîïðîñû.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ýòèì ïðîáëåìàì â áëèæàéøåì áóäóùåì ìîãóò áûòü ïî-
ëó÷åíû ïðè ïîìîùè òåëåñêîïîâ íåéòðèíî âûñîêèõ ýíåðãèé. Ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòè
òàêèõ íåéòðèíî ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèå, ïëîùàäè òåëåñêîïîâ äëÿ íèõ äîëæíû ñîñòàâëÿòü
äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Âìåñòå ñ òåì óñïåõè â ðàçâèòèè ìåòîäèêè ôèçè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ, ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ òàêèõ óñòàíîâîê ìèðîâîãî óðîâíÿ, êàê IceCube
[5] è The Auger Observatory [6], óñïåõè â ìèêðîýëåêòðîíèêå è êîìïüþòåðèçàöèÿ ôèçè-
÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ � âñå ýòî ñîçäàåò óâåðåííîñòü â âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè ôèçèêè.

Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàòü íà áåðåãó îçåðà Áàéêàë â åãî ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè òåëåñêîï, â êîòîðîì èçó÷åíèå òàó-íåéòðèíî êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé ïðî-
âîäèòñÿ ïî ñîçäàâàåìûì ýòèìè íåéòðèíî ãîðèçîíòàëüíûì øèðîêèì àòìîñôåðíûì ëèâ-
íÿì (ØÀË). Òåëåñêîï ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí íà ðèñ. 1 â âèäå äëèííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà.
Â ýòîé îáëàñòè Áàéêàëà âûñîêèå ãîðíûå õðåáòû ïî îáîèì áåðåãàì îçåðà îáðàçóþò çà-
ìêíóòîå âîçäóøíîå ïðîñòðàíñòâî. Â ýòîì ïðîñòðàíñòâå ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîèñ-
õîäÿò ðàñïàäû τ -ëåïòîíîâ, àäðîííûå êàíàëû êîòîðûõ áóäóò ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ
ãîðèçîíòàëüíûõ ØÀË. Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí îäèí òàêîé ØÀË.

Îïðåäåëåíèå ýíåðãèé ëèâíåé è ïðîñòðàíñòâåííûõ óãëîâ èõ îñåé ïîçâîëèò ïîëó÷àòü
óêàçàíèÿ íà îáëàñòè Âñåëåííîé, ãäå ïðîòåêàþò ïðîöåññû óñêîðåíèÿ äî ñâåðõâûñîêèõ
ýíåðãèé. Êðîìå ýòèõ èññëåäîâàíèé, íà óñòàíîâêå ìîæíî áóäåò èçó÷àòü äðóãèå ïðîáëå-
ìû àñòðîôèçèêè, â ÷àñòíîñòè èññëåäîâàòü êîððåëÿöèè òàó-íåéòðèíî âûñîêèõ ýíåðãèé
ñ ãàììà-âñïëåñêàìè è ñ ðåíòãåíîâñêèì êîñìè÷åñêèì èçëó÷åíèåì [3].
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Ðèñ. 1: Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü îçåðà Áàéêàë. Ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíà óñòàíîâêà äëÿ
ðåãèñòðàöèè ØÀË â âèäå äëèííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà è òîíêèìè ëèíèÿìè � ÷àñòèöû
ØÀË.

Ïàðàìåòðû óñòàíîâêè ÒÀÓÁÀÉÊÀË è òåìï íàáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà
ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïðè ðàçðàáîòêå äåòàëüíîãî âàðèàíòà ïðîåêòà. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè âûïîëíåíû òîëüêî îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò òåì íå ìåíåå ñî-
ñòàâèòü îáùåå âïå÷àòëåíèå î ìàñøòàáàõ óñòàíîâêè. Òàê, íàïðèìåð, ïëîùàäü óñòàíîâêè,
êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü ïðè ïðîâåäåíèè îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòîâ, áûëà âûáðàíà
ðàâíîé 20 êâàäðàòíûì êèëîìåòðàì. Ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó äåòåêòîðàìè 150 ìåòðîâ
÷èñëî äåòåêòîðîâ îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì 6000. Ýòî ïëàñòìàññîâûå ñöèíòèëëÿòîðû íåáîëü-
øèõ ðàçìåðîâ ñ âîëîêîííûì âûâîäîì îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Òîëùèíà äåòåêòîðîâ ðàâíà
10 ìì, ïëîùàäü � 0.5 êâàäðàòíîãî ìåòðà.
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Èñïîëüçóÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå Îæå îáñåðâàòîðèè [6, 7], áûëà ïîëó÷å-
íà ôóíêöèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ØÀË äëÿ ïåðâè÷íîé ýíåðãèè
1017 ýÂ (ôóíêöèÿ Íèøèìóðû�Êàìàòû�Ãðàéçåíà)

ρ(r) = 3[(r/700)(1 + r/700)]−2, (1)

ãäå r � ðàññòîÿíèå îò îñè ëèâíÿ â ìåòðàõ. Ïðè òàêîé ôóíêöèè ÍÊÃ ñðåäíåå ÷èñëî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÷àñòèö â äåòåêòîðàõ, áëèæàéøèõ ê îñèØÀË, îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì
∼100 è îøèáêà â èçìåðåíèè óãëà îñè ëèâíÿ ∼0.5◦.

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ýëåêòðîííàÿ àïïàðàòóðà ÒÀÓÁÀÉÊÀË äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü
òðåáîâàíèþ àâòîíîìíîãî ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè íåéòðèííîãî òåëåñêîïà è ïðè åå ðàç-
ðàáîòêå â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí ìåæäóíàðîäíûé îïûò ñî-
çäàíèÿ óñòàíîâîê òàêîãî ìàñøòàáà [6]. Êàæäûé äåòåêòîð óñòàíîâêè ïðè ýòîì äîëæåí
èìåòü ñâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, äàò÷èê GPS è ïðîãðàììíûé áëîê äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
òðèããåðà, êàëèáðîâêè è ïåðåäà÷è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñèãíàëîâ â áàíê äàííûõ.

Äëÿ îöåíêè îæèäàåìîé ñòàòèñòèêè áûëè èñïîëüçîâàíû ðàñ÷åòû ïîòîêîâ ýêñòðà ãà-
ëàêòè÷åñêèõ íåéòðèíî, ïðîâåäåííûå Âàêñìàíîì è Áàõêîëîì [5], ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

Nv(E > 1016 eV) ∼ 6 · 102km−2 · st−1year−1. (2)

Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äèôôåðåíöèàëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð íåéòðèíî èìååò
ïîêàçàòåëü, ðàâíûé �2, ïî óïðîùåííîé ñõåìå ðàñ÷åòà áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî çà ãîä ðàáîòû
óñòàíîâêè ïëîùàäüþ 20 êâ êì ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàíî îêîëî 10 ãîðèçîíòàëüíûõ
ØÀË, îáðàçîâàííûõ íåéòðèíî ñ ýíåðãèÿìè âûøå 1017 ýÂ.
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