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Широкий атмосферный ливень (ШАЛ) – это каскад частиц, образующихся в результате множественных реакций при взаимодействии высокоэнергичной частицы первичных космических лучей (ПКЛ) с атомами атмосферы. Изучение ПКЛ представляет интерес, т.к. физика их происхождения и распространения окончательно не установлена. Один из методов определения параметров частиц ПКЛ – анализ излучения Вавилова-Черенкова (ИВЧ) ШАЛ. 

Спектр ИВЧ для отдельной заряженной частицы определяется соотношением Франка-Тамма[1]: 
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(1)
Для получения спектра ИВЧ ШАЛ надо просуммировать  все генерирующиеся фотоны ИВЧ и учесть влияние атмосферы на проходящее излучение. Предполагается, что спектр излучения будет различным для приосевой области ливня и для больших расстояний от оси. Кроме того, возможна зависимость от параметров первичной частицы, таких как энергия, тип и угол входа в атмосферу.
В данной работе проведено моделирование спектров ИВЧ ШАЛ для первичных протонов и ядер железа с энергией 1014−1016 эВ, входящих в атмосферу под углами 0°−45°. Моделирование проводилось с помощью программного пакета CORSIKA 6.990[2] в рамках моделей Gheisha-2002d[3] и QGSJet II-04[4-8]. Рассмотрена зависимость спектров ИВЧ ШАЛ от типа, энергии первичной частицы и угла её входа в атмосферу. Показано, что в районе оси спектры имеют богатую ультрафиолетовую область, что может быть использовано в экспериментах.
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	Рис. 1. Спектры ИВЧ ШАЛ по расстояниям от оси ливня для протона 1016 эВ, входящего в атмосферу под углом 30°.


	[image: image3.png]o

N

[=]

Distribution density of photon number
o\r/'\: N}

500 700

300 500

300 400

400
Distance from the shower axis, m 200 Wavelength, nm




	

	Рис. 2. Зависимость спектра ИВЧ ШАЛ от расстояния до оси ливня для протона 1016 эВ, входящего в атмосферу под углом 0°.
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