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Физика 

• Измерение поэлементного спектра и 
химического состава космических лучей в 
области от низких энергий до области "колена" 
(~ 1012 – 1015 эВ) 

• Измерение соотношения интенсивностей 
вторичных и первичных ядер в космических 
лучах 

• Измерение спектра электромагнитной 
компоненты космических лучей 
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"Колено" 
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Аппаратура 
НУКЛОН 
Структура и состав аппаратуры 
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Аппаратура 
НУКЛОН 
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СИЗ 450 
мкм 

Пады ~16x16 мм ~50x50 см 

Углеродная мишень, ~1 ядерная длина 

СИЭ 450 
мкм 

Стрипы ~0,5 мм ~50х50 см 

Вольфрамовый конвертер, ~0,5 рад. длин на 
плоскость 

МИК 300 
мкм 

Стрипы ~1 мм ~25х25 см 

Вольфрамовый поглотитель, ~2 рад. длины на 
плоскость 



Методика 
КЛЕМ 
 

S=Σln2(2H/Xi)Ni, 

S~Eβ, 

E=aS1/β 
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Мотивация эксперимента 

Традиционный 
калориметр 

• Большая толщина 

• Большие 
геометрические 
размеры 

• Значительный вес 

 

Кинематический 
калориметр 

• Малая толщина 

• Меньшие размеры 
при таком же 
геометрическом 
факторе 

• Небольшой вес 
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Аппаратура НУКЛОН, сравнение апертуры generally fall in one of the two categories: calorimetric experiments (that cannot distinguish, per

se, the charge sign) and magnetic spectrometers.
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Figure 1: Compilation of the characteristics (in terms of geometric factor and collection time) of some balloon and

satellite cosmic-ray and γ-ray detectors. Care has been taken in extracting the relevant information from the original

publications in a consistent fashion. We believe that the information in the plot is accurate within a factor of ≈ 2,

which is adequate for the illustrative purpose of the plot itself. Filled markers indicate space-based experiments, while

open markers indicate balloon experiments; conversely squares indicate calorimetric experiments, while circles indicate

magnetic spectrometers.

Figure 1 is a partial compilation of such instruments, classified by acceptance1 and effective

observation time. It is not a trivial task to give an exhaustive and unbiased account of the huge

experimental effort that turned the first observations into precision science. In many cases the

geometry factor is energy dependent, and some modern instruments (particularly the magnetic

spectrometers) can operate in different configurations with different acceptances. In addition,

each detector is sensitive in a different energy band (for any given observable), which makes a fair

comparison extremely difficult. Despite these caveats, Figure 1 is accurate enough to illustrate

some interesting aspects of the historical development of cosmic-ray measurements: calorimetric

experiments feature, in general, a larger acceptance than magnetic spectrometers; and space

experiments have the obvious advantage of a relatively longer collection time. Figure 1 also puts

Fermi into the context of this development: the LAT’s unique combination of large acceptance

and long observation time results in an unrivaled exposure factor2 exceeding 108 m2 sr s, as

indicated by the diagonal gray lines.

1The acceptance, or geometry factor (GF), is the integral of the effective area over the instrument field of view and

constitutes the proportionality factor between the event rate in the detector and the incident flux.
2The exposure factor is the product of the geometry factor and the effective observation time and is directly related to

the total number of events recorded by a given instrument.
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Нуклон
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Проверка методики КЛЕМ на пучке SPS 
CERN 

	

Принципиальная схема установки 

10 



Восстановление 
энергии с 
использованием 
методики КЛЕМ 

	

Зависимость значения 
функционала от энергии 
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Ebeam, GeV Erec, GeV σ,%  

а 300 300±8 80 

б 350 350±9 77 



Испытания аппаратуры НУКЛОН 
на пучке SPS CERN 
Проверка работы аппаратуры в почти полном 
составе на следующих пучках: 

 Частица Энергии 

Электрон 100 – 250 ГэВ 

Пион 150 – 350 ГэВ 
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Испытания 
аппаратуры 
НУКЛОН на 
пучке SPS CERN 
Фото аппаратуры на пучке 
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Испытания 
аппаратуры 
НУКЛОН на пучке 
SPS CERN 

	

Результаты испытаний, 
подтверждение расчетных 
параметров аппаратуры 
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Выводы 

• Разработана и проверена методика 
восстановления энергии 

• На ее основе разработана аппаратура НУКЛОН и 
проверена на пучке 
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Выводы 
Срок запуска: 

конец 2014 – начало 2015 года 

16 


