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Исследуются флуктуации плотности потока мю­
онов с Е^> 5 ГЭВ и Е^>0,5 1^В в широких №
мосфершос ливнях с первичной энертией эВ.Анализируются совраяеннне экспершвентальные дан­ные о фд^туации потока шюнов с в^>10,5 - Ю)
ГэВ, полученные на уровне моря и горшос высотах.

Экспериментальное и теоретическое иссдедованиё флуктуаций 
мюонного потока в ШАЛ проводится уже много лет» что связано с 
надеждой получить информацию о химической составе первичного 
^космического излучения.
' Обычно исследуются флуктуации потока мюонов в 
нях с заданным числом частиц const /1»2»3/. Физически 
в эксперименте измеряются либо числа мюонов î » зарегистриро­
ванных детектором заданной чувствительной площади /3/» либо плот­
ность потока в заданном интервале расстояний от оси « const 
/2/» либо определяется полное число мюонов в индивидуальном лив­
не по измеренной плотаости с учетом средней функции простран­
ственного распределения /!/• Таким образом в результате
экспериментальных исследоватай на уровне моря и горных высотах 
получаются распределения w(m̂ ), w(p̂ ), х const и w (n̂ ) при 

X const» параметры которое характеризуют флуктуахщи пото­
ков мюонов в ливнях.

Нами исследовались флуктуации потоков мюонов с энергиями
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V 5  - -fC ОСЯМИ под углом 
мюонов с Е^>5 и

с gЕ,^>о,5 ГэВ в ливнях с числом частиц 5-1D - 5*10” 
9 <30® и 9 <60®. Характеристики потоков
Е^>0,5 ГэВ определялись соответственно с

помощью подземного годоскопического устройства эффективной площаг- 
ДЬЮ 53 м^ и с помощью периферийного мюонного детектора площадью 
* 25 м̂ . При этом комплексная установка управлялась как центральг- 
ной управляющей системой ЦЕЖ, так и мобильной периферийной уп­
равляющей систеюй у находившейся последовательно на расстояниях 
150» 100 и 70 м от центра Тянь-Шаньской комплексной установки 
/4/. Статистическая обработка данньк с целью определения основных 
параметров ливней проводшсась методами, описанными нами ранее в 
работах /5,6/. Методом полного розыгрыша искусственных ливней 
/5/ оценивались как величины систематических искажений определяе­
мых основных параметров и характеристик регистрируемых ливней /5, 
6/, так и величины так называемой рецепции, необходимые _дяя
оценки величины реальных физических флуктуаций мюонного потока.
В качестве оценки величины этих флуктз̂ аций прив1еЕяются величины 
относительных дисперсий рассматриваемых распределений при
этом флуктзгации хвзвития —  ливня или физические фязгк-
туации определяются как р̂азв

разв * экс * рец
На рис. I представлены величины флуктуации потока мюонов с 

Е^>5 ГэВ в ливнях величиной н « 7*TSr и для интерва­
ла расстояний от'оси Ю -  ЮО м. Видно, что величины " 
заметно растут с ростом расстояния от оси ливня, что эксперимен­
тально подтверждает найденную расчетным путем в работе /7/ зави­
симость и находится в согласии с результатами
аналогичных измерений, проведенных на уровне моря /8/.

В настоящей работе оценивались величины относительных диспер­
сий флуктуационных распределений потока вяюонов с 1ЪВ w(m̂ ),

* const, где - ЧИСЛО МЮОНОВ, заре- 
гистрированшс детектором, t - плотность потока мюонов и 
электронов на заданном расстоянии s const, в ливнях с задан­
ным числом частицы^ в const «Как видно из рис. 2, полученные из 
таких распределений оценки величины флуктуаций развития мюонной 
ковшоненты ливня для расстояния = 70 м в границах одной стан­
дартной ошибки не различаются и кроме этого показывают тедденцию
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к уменьшению с ростом мощности ливня* Оценки флуктуаций, получен­
ные методом, описанным в /9/, по нашему мнению оказываются не­
сколько заниженными иэ-за недооценки особенности форш эксперимен­
тальных распоеделений, хотя в интервале двух статистических оши­
бок противоречия в этих оценках не наблюдается.

Рис. I. Зависимость величины флуктуации потока мюонов с Е >5
ГэВ от расстояния до оси ливня: J

Флуктуации потоков мвэонов с е^ > 5 ГЗВ и Е^>о,5 иссле­
дованы на расстоянии = ЮО м от оси в ливнях величиной 5,бх 

- 5,6*10̂ . КЙЕС видно из РИС. 3,флуктуации потока мюонов с 
Е^0,5 ГэВ несколько меньше флуктуаций потока с Г5эВ.
Этот факт подтверждает найденную в модельном расчете у?/ анало­
гичную тенденцию к увеличению флуктуаций потока мюонов с ростом 
пороговой энергии регистрации в ливнях с заданным числом частиц.

ЛГ
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тта рис. 4 проведено сравнение полученных нами д ^ ы х  о фл^к- 
 ̂туации'/йд, полного числа мюонов с > 5 ГэВ в ливне с дан­
ными для уровня моря для пороговых энергий B^>5f6 ГэВ /9/ и 
Е > ю' ГэВ /I/. Исходя из заключения работы /8/ сгавнение флук­
туаций потоков мюонов с Е^> 5 и Ю  ГэВ правомерно, поскольку

10 ' 1* 32 56
Р И С. 2. Сравнение величины относительных дисперсий разного типа
флуктуационных распределений плотности потока мюонов с
ГэВ на фиксированном расстоянии от оси ливня = то м, в - w(p̂  ),

•  ■  о -W (n y )

из-за практической независимости показателя а от Е в вырааении 
долзЕЯЫ быть достаточно близки. Из рис. 4 взадно, 

что действительно оценки уровня и уровня гор в гра­
ницах двух статистических оашбок не различаются мезвду собой, 
Фордально однако можно утверждать, что в ливнях величиной -=
= флуктуации мюонного потока с > ю  ГэВ на уровне моря 
примерно в 1,25 раза больше, чем аналогичные флуктуации потока с
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5 на уровне гор. Полученные для уровня моря оцеикж флукту­
аций потока мюонов о ^>5»бГ8В» хотя я несколько завшены (возмож­
но, из-за недооценки флуктуаций рецепции), не противоречат резульг- 
татан, полученным на установке МГУ /X/.

бгПд
ГП/А

нов от энергии мюонов и мопщости ливня

лнализируя результаты современных экспехшментальных исследо­
ваний флуктуации потока вяюонов с Е^>о,5 - Ю  ГэВ, полученных 
как на уровне моря, так и на горных высотах, можно прийти к вы­
воду, что относительные дисперсии флуктуацюнных распределений 
увеличиваются с ростом расстояния от оси ливня и наблюдается 
тенденция к их уменьшению в ливнях нарастающей мощности. Исполь­
зованные в нашей работе флуктуационные распределения 
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w(j[̂ /p̂ ). = const и w(|̂ /pg), Ту = const в ливнях заданной 
мощности Ng = const даш н^зличаициеся меаду собой оценки ве­
личины физических флуктуаций мюонной кошоненты с ГэВ на 
уровне гор. С другой стороны величины относительных дисперсий

Р и с. 4. Сравнение величины флуктуации полного числа мюонов, 
измеренных на уровне моря и гор: о - работа /9/, • - работа /I/, 

о, в - настоящая работа

(б'̂ х) флуктуационных распределений слабо зависят от пороговой 
энергии регистрируемого мюонного потока при этом с ростом 
Е растут и значения
^ Сравнение результатов современных работ по исследованию флук­
туаций потоков мюонов, проведенных на уровне юря с помощью ком­
плексной установки МГУ и установки Лодзь, с нащими данными полностью 
подтверждает сделанные нами выше выводы. При этом необходимо от­
метить, что величины относительных дисперсий флуктуационных распре­
делений мюонного потока с Е^> 5-10 ГэВ на уровне моря всего 
на (20 i 10)/? больше, чем на уровне гор в ливнях величиной 10̂ .

*21



Полученные на установке Чакалтая /10/ узкие флуктуационные 
распределения потоков мюонов с е^ > о ,Ь ГэВ соответствуют отме­
ченному выше уменьшению величин относительных дисперсий флукту- 
ационша распределений I) с уменьшением пороговой энергии регист­
рации мюонов, 2) с уменьшением расстояния от оси ливня, 3) с уве­
личением высоты уровня наблвдения.

Авторы выражают благодарность всему коллективу сотрудников 
Тян£г-Шаньсксй комплексной установки.
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