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РАДИОВЗЯУЧБЕШЕ В горизсшмыш: Атиоош ш х: ливнях 

Р . 7 . Бейсвыбаев, Ю. Н . Вавнлов, В . Д . Воловик 
Зда 537.591

Рассмотрен воцрос о пороге регистрации 
радиоизлучения горизонталгшк пшроких атмос
ферных ливней космических лучей в связи с 
установлением его природы как когерентного 
синхротронного излучения в геоиагнитвон роле.

Исследование свойств радиоизлучения ШАЛ щ>ивело к установ
лению его геомагнитной прароды, вполне объяснимой свойствами 
когерентного синхротронного излучения / I / . При этсм* существен
ными в форм1фовании поля излучения на уровне наблщения оказы
ваются детали продоладого /2/ и поперечного /3/ развития ливня, 
так что набЛЕдается своеобразная интерференционная картшаа, 
четкое разрешение которой моино ожидать лишь в горизонтальных 
ШАЛ (Ш АЛ ).

Рассмотрим вопрос о пороге регистрации H A S  по радиоиэлу- 
ченшо. Мопщость когерентного синхротронного излучения в 
единичном интервале частот dw можно представить в виде /4 /:
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где е , m -  зарвд и масса электрона; с -  скорость света в ва
кууме; o)g S eHĵ /jmc -  ифомагнитная частота электрона; н^ =
= sino( -  нормальная оси ШАЛ составлящ ая геомагнитного 
поля <х -  угол меаду и направлением оси ШАЛ; у -  сред
нее значение 1оренгН&октора излучающих лавинных электронов и 
позитронов.

Выражение ( I)  справедливо при выполнении таких условий:

B iB  j g t  = |> ( 2)



г  -  средвее зн а-где h  -  средЕвга толщина ливневого с г у с т к а , чение оонеречшака ливневой лавины.
Если положить площадь пятна радиоизлучения 

для потока 8нер(гии радиоизлучения можно записать вщ)ажение:
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где L -  расстояние от уровня наблюдения до макси1С7м& развития 
каскада П Ш .

Выполнение условий (2) при у «  1ю приводит к тому, что 
u/Ug а 10 т . е .  наиболее эффективна регистрация ШАЛ в диапа
зоне декаметровыл волн, на длине волны \ ч  ^  и.  В этом случае 
ограничение на величину порога регистрации накладывают атмосфер
ные помехи, среднее значение кото^лос равно /5 /:

ап^ а» 2,65*10“ '’ ^do» эрг/ом^. (4)

Теперь среднее значение мощности регистрируемого по радиоиз
лучению ШАЛ можно найти, полагая отношение (3) к (4) равным, 
например, десяти («Щц/сО^ = 1 0 ) *

S =  3 .6 5 .1 0 ^ (5)

так что при у а* 4 0 , » 10 подучим к at 50L.
На ри с. I  показана зависимость мощности регистрируемого лив

ня от расстояния до области максимума его развития. Так как 
среднее значение атносферныл помех на длине волны Л = зо м 
равно максимальному уровню помех на длине волны ^ = 7,4 м , 
выбранной Джелли и д р. /6/ для регистрации радиоизлучения ШАЛ 
под углом 7 0 °, представляется возможным провести абсолютную к а - 
л^ровку результатов расчета. На р и с. I  данные Джелли и д р . по
казаны треугольником, так что пересчет от мощности ливня к 
первичной энергии Eq следует производить по формуле = ю ^ .  
Таким образом, диапазон реально контролщ^емых по радиоизлуче
нию зенитных углов простирается от 75 до 85° (X *  20 ■ i- 100 км).

В связи с тем , что радиоизлучение в волновой зоне представ
ляет собой ярко выраженную интерференционную картину / 2 / , сле
дует контролировать приемными антеннами всю площадь радиопятва з .  
Так как чувствительная площадь антенны s „  = то число
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таких антенн равно = s/s^  = (2*ii/yX)‘^i/Dj^, При * = /ю,

^  м , L = 100 км и коэффициенте направленного действия ан
тенны D„ = 4 .1 0 ‘ » 230. Подобным коэффициентом направленно
го действия обладает, например, однопроводная антенна бегущей 
волны / 7 / , подвешенная на высоте 7 м , имеющая длину приемного 
провода 1 S ТОО м , так что основной лепесток диаграшы направ
лен под зенитным углом (вдоль длины провода) и имеет ш»*
рину ±  5° на уровне половинной чувствительности.

Режим приема ШАЛ по радиоизлзгчению заключается в регистра
ции на центральном пункте многократных совпадений (-^ Ю ) с  
последующей записью радиоимпульсов от всей совокупности антенн 
на сушшщющем усилителе и на многоканальном анализаторе. Если 
хе вырабатывается импульс управления от д ет^ тор а -м езонов, 
то запуск сумматора и анализатора можно производить от этого 
импульса.

Поступила в редакцию 
6 сентября 1979 г .
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