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На базе анализа фдуктуационник распределе­
ний потока мюонов ШАл показано, что первичное 
космическое излучение в области энергии 
эВ не ьюжет быть представлено как одними прото­
нами, так и одними ядрами железа. Наиболее ве- 
р о я т ^  оказывается сложный состав, сильно 
('^50?) обогащенный протонами.

Возможность исследования химического состава первичного кос­
мического излучения в области сверхвысоких энергий /I/ с помощью 
анализа феноменологических характеристик широких атмосферных лив­
ней (ШАЛ) представляет пока значительный интерес, поскольку при­
менение соответствующих прямых методов все еще ограничивается 
энергиями не выше 10^^ эВ.

В основу настоящего анализа положены экспериментальные харак­
теристики мюонной компоненты с ^^^>5 ГэВ на уровне гор, получен­
ные по данным Тянь-Шаньской комплексной установки /2/. Детали 
эксперимента и статистической обработки данных подробно описаны 
в наших предыдущих работах /3,4,5/.

Сравнение экспериментальной зависимости полного числа мюонов 
от числа электронов в ливнях величиной - 1 0 с результатами 
модельных расчетов, проведенных для уровня наблюдения к ?оо г/сия̂  
разными авторами в работах /6,7,8/ не позволяет определить состав 
первичного излучения из-за чувствите.льности этого отношения к 
предположениям о процессах множественной генерации в адронных 
столкновениях при различных энергиях вплоть до эВ. Экспе­
риментальные данные мохут быть аппроксимированны /9/ зависимостью
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в отличив от моделей с усиленной зависимостью множественности 
от энергии, модель, соответствующая скейлингу, существенно отлича­
ется по значению показателя в зависимости N., ' N® ОТ эксперимен­
та (ла й' 0 ,2 ). Что касается среднего числа мюонов, то такая мо­
дель дает близкую к зксперименту величину потока лишь в предполо­
жении, что первичное излучение состоит из ядер железа и лишь при 
небольшой энергии первичних частиц ( эВ). Модель с высо­
кой множественностью трудно согласовать с экспериментом по вели­
чине потока мюонов, не предполагая подавляющей роли первичных 
протонов. Традиционная модель СКР с учетом возможности вариации 
некоторых параметров модели не противоречит экспериментальным 
данным о зависимости произвольном составе первичного
космического излучения. Вышесказанное позволяет сузить выбор мо­
дели при анализе флуктуаций потока мюонов в ливне с целью опре­
деления состава первичного космического излучения.

Анализ зависимости величины относительных дисперсий флуктуа- 
ционных распределений мюонного потока от расстояния до оси лив­
ня с заданным числом электронов проведен в рамках стандартной 
<ЖР модели /2/ТВ. с упрощенным химическим составом,состоящим толь­
ко из смеси протонов и ядер железа (рис. I). Учитывая статисти­
ческие и систематические /4/ неточности экспериментальных дан­
ных, вдожно заключить, что с 9SSE вероятностью вклад протонов в 
таком упрощенном составе не может быть меньше 30^ и более 80^ 
при энергиях эВ.

На рис. 2 и 3 проводится более полное сравнение эксперимен­
тальных и рассчитанных распределений ливней с числом электронов 
2,2*10^ по относительной величине плотности потока вазонов на рас­
стоянии 70 м от оси ливня. Расчетные кривые подучены для традв- 
шонной вбодели (ЖР /6/ и модели высокой влножественности / Ю /  в 
нескольких предположениях о составе первичных частиц космическо­
го излучения при энергии эВ. При этом расчетные распреде­
ления включают в себя и фдуктуации, связанные с учетом вдияшдя * 
аппаратурных и алгоритвшческих неточностей /5/ на определяевше 
характеристики потока вазонов. Ливни от первичных ядер рассматрв- 
вались как усредаенная сувала соответствующего числа ливней от 
первичных протонов. Экспериввентальные и расчетные флуктуацион- 
нне распределения типа = const, = const срав­
нивались с помощью критерия Пирсона. Результаты соответствующих
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Р и с .  I. Зависимость величины относительной дисперсии флуитуа-* 
ционнцх распределений потока мюонов с 2^ > 5 ГэВ от расстояния 
до оси ливня. Точки - эксперимент /2/; к ^ ы е  - расчет по (ЖР 
модели; заштрихованная область - область допустимых соотношений 
количеств протонов и ядер железа в упрощенном составе первичного 

космического излучения (р + Fe)

Таблица I

А

с о с т а в \ ^
I 4 14 31 51

Зфовень значимости

СКР ВМ

Aj/II/ 0,40 0,25 0,1 5 0,10 0,10 0,01 0,01

Ag/ n / 0,24 0,23 0,20 0,16 0,1 7 0,01 0,01

0,60 0,13 0,0 7 0,11 0,09 0,80 0 ,9 5

Р 1,00 - - - - 0,01 0,01Fe - - - - 1,00 0,01 0,01
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Р и с. 2. Флуктуащюннне распределения потока мюсжов с 1^В
W(p^/p^), = const, = const, в ливнях С задЕшным числом

электронов N = 2,2*10^. Расчет по модели СКР

w(9/./9r»l%]

Р И С. 3. Флуктуации потока мюонов в ливнях с числом электронов 
Ng = 2,2*10^. Расчет хю модели с высокой множественностью
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Х^-твстов (табл. I) приводят к выводу, что как для (ЖР иодали, 
так и для модели высокой шюжествеввости вавдучшее согласие с 
9Кспе1яыевтом подучается для состава I!̂ , в котсрои ареобладаищую 
роль шрапт протоны. На рвсувках и в тш5лвцв видво, что рассжат- 
риваемые фдуктуацпонвые распредедевия мало чувстввтель-
яы к модели едшентарного акта.

Обобщая результаты анализа характеристик мюонной кшповевты 
ШАЛ в'рамках стандартной СЗСР модели, модели высокой мвожествевности 
И модели (жейлиига, моино нройти к выводу, что химический состав 
первичного космического излучения в области энергий зВ,
состоящий из одних протонов или из одних ядер железа искдтается. 
Наиболее вероятным оказывается сложный массовый состав, сияню 
/>^60^/ обогащенный протонами.

Авторш благодарш! сотрудникам Тянь-Фаньсксй научной станции.

Поступила в редакцию 
21 февраля 1978г.
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