
Интерпретация   спектра и 
химсостава космических лучей, 

полученных в эксперименте HiSCORE и 
TUNKA-133 в диапазоне энергий 0.2- 

300 PeV. 
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Cosmic Ray Energy Spectrum from 

Measurements of Air Showers 

T. K. Gaisser, T. Stanev & S. Tilav  2013  

Компонента  C  
 галактические 
 источники, 
которые ускоряют  
                          18 

частицы до 10 эВ  

Задача: выделить  популяцию КЛ 
в области 3E16 до 1E18 по  
по данным TAIGA, исследовать спектр, 
 зарядовый состав,  проанализировать  
данные   по анизотропии  спектра, 
Поискать кандидатов на роль таких 
источников. 



 

 

                                                                   

 Что нового в эксперименте TAIGA: 

экспериментальные спектры по энергии   

HiSCORE   и массовый состав Hiscore, Тунка 
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Прорыв 2026: Спектры легкой компоненты и 
отдельно протонов и гелия в области колена 

(LHAASO) 

1.Как и ожидалось, энергия  колена в компонентах  He  и Pr  различается ~ в два раза, 
 хотя остается  неопределенность в степени поглощения за коленом. И излом в 
 остальных ядерных компонентах можно смело  приписывать  E_A=E_He*A / 4 
2. Прямые эксперименты добрались до 100-300 ТэВ (KLEM ,Dampe.. Можно  
нормировать при этих энергиях состав  ядер. 



Разница между всем спектром и суммой отдельных 
компонент:   Популяция 3 по Грейзену 



Массовый состав  компоненты 3 



Спектр  компонент и зарядовый состав 

1.  С-компонента  это  30ПэВ – 3EэВ   имеет легкий состав Pr+He + ?  , но не  одни протоны    
2.  Ширина пика  в рисунке по lnA хорошо совпала с моделью. но есть сдвиг 
 по энергии, для улучшения согласия с данными Ln A в модели  надо изменить 
  скорость  выбывания Pr+He  в районе колена. 
 

C comp 



Cosmic ray mass composition measurement in the 

energy range from 1016.5 eV to 1018.5 

eV observed with the TALE hybrid detector 
arXiv:2603.14804v1 [astro-ph.HE] 16 Mar 2026 



Co-evolution of cosmic ray energy 

spectra, composition, and anisotropies 
Bing-Qiang Qiaoa,b Qiang Yuanc,d Yi-Qing Guo arXiv:2506.18118v 26 May 2026 



Дипольная анизотропия: амплитуда и фаза 

C 

комп. 

The origin of these dipolar 

anisotropies changes from a 

predominantly Galactic one 

 to an extragalactic one 

somewhere  in the range 

between 1 EeV and few EeV.   

arXiv:2002.06172v 14 Feb 2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 Вариант происхождения  С компоненты: 
 
Southern eROSITA bubble as a forward shock and the low-metallicity  

CGM South-east side story () 
Rashid A. Sunyaev 1,Victor P. Utrobin, А.М  Igor I. Zinchenko, A.Bykov 
Astronomy & Astrophysics ©ESO 2026. March 24, 2026 



Основные параметры   этого  процесса   

  1) Выброс вещества из центральной черной дыры 

приводит к образованию ударной волны, на которой 
могут ускоряться космические лучи.  Сделанные оценки 
 
2) Энергия взрыва  10^56 эрг 
3) R=~10 kpc  над галактическим диском 
4) ne=3E-4 г/см2,  Z<0.1 Zсолнца  -низкая металличность 
5)    V=700 km/ceк 

6)    T=7.5 млн лет 
7)     Emax КЛ > 10 ПэВ 
8)    Emin  сотни ТэВ, ПэВ,  тк низкие энергии не могут  
покинуть   оболочку   

      

  
Вывод     :    реальный кандидат на Реальный кандидат, что   



Спасибо за внимание 


