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ОБ ИНТЕНСИВНОСТИ И СПЕКТРЕ ПЕРВИЧНОГО
КОСМИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

Известно,, что широтный эффект космического излучения, заключаю-
щийся в уменьшении интенсивности космического излучения с уменьше-
нием геомагнитной широты места наблюдения, вызван отклоняющим
действием магнитного поля Земли на первичное космическое излучение.
Из теории этого эффекта известно, что данной широты φ за пределами
земной атмосферы могут достичь лишь те первичные частицы, импульсы
которых больше некоторого критического импульса Ρ , следующим об-
разом связанного с широтой:

10Ю cos* φ β ) (l).

где Ze — заряд частицы. Эта формула верна для частиц, падающих нор-
мально к поверхности Земли. Измерение вертикальной интенсивности кос-
мического излучения / за пределами земной атмосферы на широте φ
заключается согласно (1) в измерении интенсивности первичного излу-

Рс Ре
чения с jr~ > —2>~ · Таким образом, измерив I на разных широтах и

Р * с

зная зависимость (1), связывающую — ^ — с φ, можно получить интег-

ральный спектр частиц космического излучения по —Ύ7~ · Состав первич-
ного излучения в настоящее время достаточно хорошо известен—оно со-
стоит в основном из протонов, α-частиц (около 10—20% всего излучения)
и небольшого количества более тяжёлых ядер. Поэтому без большой
ошибки можно считать, что интегральный спектр частиц космического
излучения, получаемый из изучения широтного эффекта на границе
атмосферы, даёт спектр первичных протонов. Изучение широтного эф-
фекта, как это видно из (1), позволяет получить интегральный спектр

Р. с
до значений — ^ j — порядка 1,5 · 101° в. Одна из последних работ, по-

сващённая измерению широтного эффекта на границе атмосферы, при-
надлежит Винклеру и др. \ измерявшим интенсивность космических лучей
телескопами из счётчиков Гейгера, подымавшимися с помощью баллонов
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до высот около 27 км на 0, 20, 30 и 40° северной геомагнитной широ-
ты. Фотография подымавшейся аппаратуры приведена на рис. 1.

Полученные при измерениях на максимальной высоте данные
о вертикальной интенсивности космического излучения приведены на
рис. 2, где по оси ординат отложены вертикальная интенсивность в ча-
стицах на 1 см2 в секунду на стерадиан, а по оси ординат — энергия
частиц в Бэв в предположении, что все эти частицы являются протона-
ми. Таким образом, прямая на рис. 2 даёт интегральный энергетический

Рис. 1. 2

спектр первичного космического излучения. Следует заметить, что 1) при
этих измерениях между рядами телескопа помещался трёхсантиметровый
слой свинца и 2) баллоны не достигали границы атмосферы. По обеим
причинам измеренная интенсивность несколько меньше действительной
интенсивности первичного излучения. Однако, повидимому, эта разница
не слишком велика и но оценке авторов не превышает 10—20%. Это
следует, в частности, из сравнения приводимых данных с данными, полу-
ченными при запуске аппаратуры на ракетных снарядах, подымавшихся
до высот, больших 150 км. Из рис. 3, где данные приведены в логариф-
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мическом масштабе, видно, что они хорошо ложатся на прямую. Авторы
указывают, что эта прямая описывается следующим степенным законом:

/ ( > £ ) = 0 ; 30·£-° · 9 0 ± 0 · 0 5 , (2)

г д е / ( > £ ) — вертикальная интенсивность первичных протонов с энер-
гией, большей £. Аналогичные измерения последние два-три года про-
изводились несколькими исследователями, поднимавшими телескопы
из счётчиков Гейгера на ракетных снарядах или баллонах. В заметке3

приводится спектр первичного излучения, полученный из совокупности
всех этих данных. Этот спектр показан на рис. 3, где по оси абсцисс

рс
отложена магнитная кривизна j — или кинетическая энергия, или геомаг-
нитная широта, а по оси ординат — вертикальный поток частиц с им-
пульсом, большим того, который определяется абсциссой. Авторы ука-

рс
зывают, что в интервале значений 4г от 2 до 15· 10е β интегральный
спектр описывается формулой

( рс\ f рс λ - U
/ ( >у~ ) =0,48 ( у- ) частиц1сек-см*-стерад. (3)

Этот спектр, отличаясь своим аналитическим выражением от спектра
(2) (рис. 2), даёт значения интенсивностей, достаточно хорошо совпадаю-
щие с (2). Так, например, интенсивность первичных протонов, вычислен-

DC

ная по формуле (2) для широты φ = 30*(£ = 7 Бэв; -=^ =ζ 8,5 · ΙΟ9 β)
равна 0,045 частиц\см?-сек-стерад, а вычисленная по формуле (3) для
той же широты равна 0,050 частиц\см^-сек-стерад. Те же интенсив-
ности, вычисленные для широты 55° по формулам (2) и (3), равны
в тех же единицах 0,30 и 0,28 соответственно. Обе эмпирические форму-
лы достаточно хорошо согласуются друг с другом и с эксперимен-
тальными данными в интервале энергий первичных протонов от 1,5
до 15 Бэв.

Из кривой рис. 3 следует, что интенсивность космического излучения
почти не меняется для широт, больших 55°. Вполне вероятно, что это
объясняется поглощением частиц с небольшой энергией, ответственных
за широтный эффект, на этих широтах остаточной атмосферы над аппа-
ратурой (последння точка на кривой, соответствующая широте около
70°, получена при подъёме баллонов). Чтобы проверить это предполо-
жение, необходимо произвести измерение интенсивности первичного из-
лучения на больших широтах с помощью ракетных снарядов, подни-
мающих аппаратуру далеко за пределы земной атмосферы.

А. В.

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

1. J. R. W i η с к 1 е г, Т. S 11 x и др., Phys. Rev. 79, 656 (1950).
2. J. Α. V а η А11 е η and S. F. S i η g е г, Phys. Rev. 78, 819 (1950).


