Критерий оценки массы первичных частиц наклонных ливней эксперимента СФЕРА-2
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Рассмотрена новая методика разделения наклонных событий широких атмосферных ливней (ШАЛ) по массам первичных частиц на основе непосредственно измеряемых характеристик про странственного распределения черенковского света, позволяющая с небольшой вероятностью ошибки отнести ливни к одной из трех групп в рамках индивидуального подхода в диапазоне первичных энергий >1016 эВ. Методика развивается для обработки наклонных ливней, зарегистрированных детектором СФЕРА-2.

Детектор СФЕРА-2 [2] использует для регистрации ШАЛ его оптическое излучение Вавилова-Черенкова, отраженное от заснеженной поверхности льда озера Байкал. Использованный при обработке экспериментального материала критерий – параметр показателя наклона поперечного распределения черенковского света (ЧС) ШАЛ [1] – эффективен лишь для ливней, близких к вертикали, а так как значительная часть зарегистрированных событий лежит вне диапазона зенитных углов < 30 градусов, существует необходимость создания нового критерия для уточнения химического состава ПКЛ.
В работе был получен универсальный критерий разделения частиц от наклонных событий по первичной массе на 3 группы, принадлежащий классу Байесовых классификаторов [5], продемонстрирована его слабая зависимость от фона ночного неба. Для его разработки исследовалась форма функции пространственного распределения (ФПР) ЧС от ливней с углом наклона оси > 40 градусов, в качестве легкой компоненты выступали протоны, средней – ядра азота, тяжелой – ядра железа. Он представляет собой отношение интегралов по областям ФПР ШАЛ, то есть не является абсолютным, вычисляется из непосредственно измеряемого черенковского образа и опирается на значительную долю света, поэтому устойчив к шуму и флуктуациям сигнала. Критерий должен слабо зависеть от модели сильного взаимодействия. Этим свойством обладают относительные критерии, основанные на параметрах формы распределения, но не его абсолютных характеристиках: им обладает параметр наклона, использованный при обработке вертикальных событий, полученных в экперименте СФЕРА-2, или угловой критерий, разработанный для проекта ПАМИР-XXI[3,4]. 
Приведенные в работе показатели качества критерия следует рассматривать как ориентиры для дальнейшей работы, поскольку они получены для черенковского света на уровне снежной поверхности, то есть не учитывают процесса регистрации отраженного света телескопом детектора. Методика может быть интересна действующим и планируемым наземным установкам, предназначенным для регистрации ШАЛ по их черенковскому свету.
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