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РОЗПОДІЛ СЕРЕДНЬОГО ЧАСУ ПРИБУТТЯ ШИРОКИХ АТМОСФЕРНИХ ЗЛИВ 

ПРИ НАДВИСОКИХ ЕНЕРГІЯХ 

 

У статті досліджуються широкі атмосферні зливи через оцінку розподілу середнього часу прибуття мюонів і 

електронів при надвисоких енергіях для різних частинок космічних променів. Пакет Монте-Карло AIRES 

(версія 19.04.00) використовувався для виконання моделювання при енергіях 1019 і 1020 еВ. Було досліджено 

вплив первинних частинок (p, 56Fe і 16O), енергій і зенітних кутів (0°, 10° і 20°) на середній час приходу 

мюонних і електромагнітних компонент, утворених у широкій атмосферній зливі. Розраховано параметризовані 

середні розподіли часу прибуття для вторинних частинок e−, e+ та μ, створених протонами та ядрами заліза і 

кисню при енергії 1019 еВ у вертикальній зливі. Поліноміальна функція для часових розподілів у вертикальних 

зливах була встановлена з використанням результатів цього моделювання. Результати порівнювалися з 

експериментом KASCADE-Grande та моделюванням Шутто при енергії 1020 еВ і  = 0. У цій роботі побудова 

бази даних, що може бути використана для обчислення часу прибуття елементарних частинок надвисоких 

енергій, і аналітичний опис залежності часу прибуття від відстані мали вирішальне значення.  
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електромагнітної зливи. 
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MEAN ARRIVAL TIME DISTRIBUTIONS OF EXTENSIVE AIR SHOWERS 

AT ULTRAHIGH ENERGIES 

 

This paper investigates extensive air showers by estimating the muon and electron mean arrival time distributions at 

ultrahigh energies for various cosmic-ray particles. The Monte Carlo package AIRES (version 19.04.00) was used to 

perform simulations at energies of 1019 and 1020 eV. The influence of primary particles (p, 56Fe, and 16O), energies, and 

zenith angles (0°, 10°, and 20°) on the mean arrival time of muonic and electromagnetic shower disks created in an 

extensive air shower was examined. Parameterized mean arrival time distributions were calculated for secondary 

particles e−, e+, and μ, created by proton, iron, and oxygen nuclei at energy 1019 eV in a vertical shower. A polynomial 

function for these primaries in vertical showers was established using the results of this simulation. The results were 

compared with the KASCADE-Grande experiment and Sciutto’s simulations at energy 1020 eV and  = 0. In this work 

the construction of a database that can be used to compute the arrival time of elementary particles is crucial in ultra-high 

energy ranges through an analytic description between the time structure and the distance distribution. 
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