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Статья посвящена моделированию и анализу данных, регистрируемых установкой TAIGA-IACT в стерео-режиме. 
Установка будет включать 5 атмосферных черенковских телескопов с углом обзора 9.6°. В настоящее время в 
составе установки имеются 3 телескопа, разнесенных на сравнительно большие расстояния друг от друга (от 320  
до 500 м). Эффективная площадь установки при этом достигает 0.6 км2, что позволяет за разумное время 
наблюдения (300–400 ч) проводить статистически значимые наблюдения слабых источников гамма-излучения в 
энергетической области выше 10 ТэВ. Описана процедура моделирования Монте-Карло регистрируемых 
телескопами адронов и гамма-квантов, а также методика восстановления параметров широких атмосферных 
ливней, таких как направление прихода события, положение оси, глубина максимума развития ливня и энергия 
первичной частицы. Для решения задачи гамма-адронного разделения получены оптимальные критерии отбора 
гамма-квантов, регистрируемых в стерео-режиме, и рассчитана эффективная площадь установки. 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 
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Исследования в области гамма-астрономии являются одним из основных каналов 

получения информации о процессах с высокими энергиями, протекающих как в объектах 

нашей Галактики, так и расположенных за ее пределами. В частности, гамма-астрономические 

наблюдения в области энергий выше 10 ТэВ, могут ответить на вопрос природы космических 

лучей области колена (3×1015эВ). В течение последних трех лет от источника Крабовидная 

туманность и других галактических источников были впервые зарегистрированы гамма-кванты 

с энергией выше 100 ТэВ [1, 2]. Это добавляет интереса к адронным механизмам генерации 

гамма-излучения высоких энергий [3]. До сих пор подобные гамма-кванты высоких энергий 

регистрируются только высокогорными обсерваториями, детектирующими заряженные 

частицы широких атмосферных ливней (ШАЛ) [1, 2, 4], создаваемые этими частицами в 

атмосфере земли. В связи с чем, представляется важным восстановить энергетический спектр 

гамма-квантов от этих источников посредством регистрации ШАЛ, например, основанной на 

регистрации черенковского излучения ливней. 

Тункинский астрофизический комплекс, расположенный в Тункинской долине 

(Республика Бурятия), создавался для исследования космических лучей методом регистрации 

черенковского излучения ШАЛ. Исследования были начаты в 1993 году. Первая установка 

включала в свой состав всего 4 оптических детектора, однако, несмотря на это, с ее помощью 

удалось получить спектр космических лучей в области колена (3×1015эВ). Дальнейшее развитие 

комплекс получил благодаря развертыванию ряда установок-прототипов, на которых была 

отработана методика восстановления параметров ШАЛ [5], что в итоге привело к созданию 

установки Тунка-133 [6]. 

Тунка-133 начала набор данных в 2009 году. В настоящее время установка включает в 

свой состав 175 оптических модулей, разнесенных на площади 3 км2. На основе наблюдений в 

течение 2 сезонов (2009–2011) был получен спектр в области от 1015 до 1018 эВ со сложной 

структурой, которая прежде не наблюдалась и впоследствии была подтверждена наблюдениями 

других обсерваторий [7]. 

Успехи Тунка-133 привели к созданию на территории полигона установок Tunka-Grande 

[8] и Tunka-REX [9], нацеленных на регистрацию космических лучей с энергиями выше 10 ПэВ, 

и, в конечном счете, созданию на базе Тункинского астрофизического комплекса гамма-

обсерватории TAIGA (Tunka Advanced Instrument for cosmic ray physics and Gamma-ray 

Astronomy) [10]. 
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Гамма-обсерватории TAIGA является самой северной обсерваторией (51.810°, 103.067°) 

для детектирования гамма-квантов в области очень высоких энергий (> 1 ТэВ) и позволяет 

проводить длительные наблюдения за источниками с большими склонениями. 

Уникальность обсерватории состоит в совместном использовании черенковских 

детекторов разных типов. Для детектирования широких атмосферных ливней (ШАЛ) от 

первичных высокоэнергичных частиц, кроме перечисленных выше установок, используются 

атмосферные черенковские телескопы (АЧТ) установки TAIGA-IACT(Imaging Atmospheric 

Cherenkov Telescope), а также сеть широкоугольных детекторов TAIGA-HiSCORE (High 

Sensitivity Cosmic ORigin Explorer) [11] (рис. 1). Благодаря высокой плотности установки 

TAIGA-HiSCORE, в состав которой входит 120 оптических модулей на расстоянии 106 м друг 

от друга, энергия и направление прихода регистрируемых ШАЛ могут быть определены с 

высокой точностью: 0.4° − 0.5° для событий с 4–5 сработавшими станциями и около 0.1° для 

событий с более чем 10 сработавшими станциями [12, 13]. АЧТ в комплексе TAIGA 

используются для выделения событий от гамма-квантов. Телескопы формируют изображение 

углового распределения света ШАЛ, на основе которого тип частицы (адрон/гамма) может 

быть определен. АЧТ способны регистрировать ШАЛ с расстояния до 600 м, что позволяет 

размещать их на достаточно большом расстоянии друг от друга. 

Таким образом, совместное использование сетки из 120 детекторов TAIGA-HiSCORE и 5 

атмосферных черенковских телескопов TAIGA-IACT позволяют определять тип 

регистрируемых частиц, их энергию и направление прихода. Энергетический порог для 

совместной работы установок составляет 40 ТэВ. При этом покрываемая установкой площадь 

оказывается существенно выше по сравнению с классическими стерео-системами АЧТ, такими 

как HESS [14], MAGIC [15], VERITAS [16]. В настоящее время проводятся работы по созданию 

гамма-обсерватории CTA [17], нацеленной на исследования в области очень высоких энергий 

(от 20 ГэВ до 300 ТэВ). Для набора существенной статистики в данной энергетической области 

в CTA планируется использовать массив из более чем 100 АЧТ разных типов в обсерваториях, 

расположенных в южном и северном полушариях. Это является достаточно сложной задачей, 

как с точки зрения создания обсерватории, так с точки зрения ее обслуживания. 

Предполагается, что в окончательной конфигурации покрываемая площадь южной 

обсерватории CTA составит порядка	4 км2, а северной – порядка 1 км2 [18]. 

Людмила
Рис. 1
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Несмотря на то, что совместное использование детекторов TAIGA-IACT и TAIGA-

HiSCORE возможно в области энергий выше 40 ТэВ, исследования в области более низких 

энергий с помощью инструментов TAIGA также возможны и представляют большой интерес 

для современной астрофизики. В частности, существует ряд источников гамма-квантов, спектр 

которых измерен примерно до 10 ТэВ и требует уточнения [19, 20]. Изучение области более 

низких энергий (>1 ТэВ) возможно с помощью отдельных телескопов установки TAIGA-IACT 

(моно-режим наблюдений). Однако точность восстановления параметров ШАЛ при таком 

подходе оказывается не слишком высокой. В частности, энергетическое разрешение 

регистрируемых в моно-режиме событий составляет 30–40% [21]. В области энергий выше 8 

ТэВ ШАЛы от первичных гамма-квантов могут быть зарегистрированы несколькими 

телескопами установки одновременно (стерео-режим), что приводит к существенному 

улучшению точности восстановления параметров первичной частицы. Так, энергетическое 

разрешение событий, регистрируемых в стерео-режиме работы установки TAIGA-IACT, 

составляет порядка	 10%. В связи с этим, основной целью данной работы является 

исследование возможности детектирования гамма-квантов атмосферными черенковскими 

телескопами установки TAIGA-IACT в стерео-режиме.  

В следующих разделах приводится описание конфигурации установки TAIGA-IACT из 5 

телескопов, описание процедуры моделирования событий от адронов и гамма-квантов, 

детектируемых установкой TAIGA-IACT, а также процедура анализа событий, 

зарегистрированных установкой в стерео-режиме. 

 

2. TAIGA-IACT 

Атмосферный черенковский телескоп оснащен альт-азимутальной монтировкой, 

позволяющей проводить слежение за источниками гамма-квантов. Телескоп включает в свой 

состав отражатель диаметром 4.3 м, состоящий из 34-х сферических зеркал диаметром 60 см, в 

фокусе которого расположена регистрирующая камера. Угол обзора телескопа составляет 9.6° 

(0.36° на пиксель) с функцией рассеяния точки 0.07° [22]. Фокусное расстояние телескопов 

составляет 4.75 м. Камеры содержат около 600 фотоэлектронных умножителей (ФЭУ) XP1911 

с диаметром фотокатода 15 мм. Все пиксели сгруппированы в кластеры, каждый из которых 

находится под управлением платы на основе специализированной интегральной микросхемы 
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MAROC3 [23]. Каждый из 64 каналов MAROC3 включает предусилитель с настраиваемым 

коэффициентом усиления, зарядочувствительный усилитель с изменяемым временем 

интегрирования и компаратор с настраиваемым порогом. Микросхема имеет аналоговый 

мультиплексированный выход, который подключается к 12-битному АЦП [24].  

Каждый ФЭУ подключается к двум каналам MAROC3. Разница в коэффициентах 

усиления предусилителей этих каналов составляет 30, что обеспечивает линейность 

преобразования заряд-код до 3000 фотоэлектрон при усилении ФЭУ 105. Локальный триггер 

кластера генерируется в том случае, если в течение 15 с в кластере происходит превышение 

пороговой амплитуды двумя соседними ФЭУ (пикселями).  

В регистрирующей камере телескопа формируется угловое изображение ШАЛ, по форме 

которого можно восстановить параметры первичной частицы, такие как тип частицы 

(адрон/гамма), энергия, направление прихода и положение оси ШАЛ. 

По данным наблюдений первого АЧТ было проведено детектирование гамма-квантов от 

блазара Маркарян 421 в моно-режиме наблюдений. Значимость избытка гамма-квантов 

составила 5σ [25]. Гамма-кванты от Крабовидной туманности были зарегистрированы как в 

моно- [21], так и в стерео-режимах первыми двумя телескопами на уровне статистической 

значимости 12σ и 5σ соответственно. 

 

3. МОДЕЛИРОВАНИЕ МОНТЕ-КАРЛО 

Моделирование широких атмосферных ливней проводилось с помощью программы 

CORSIKA [26] версии 7.35 с использованием модели QGSJET-II-04 [27] для взаимодействий 

при высоких энергиях и GHEISHA-2002d [28] для взаимодействий при низких энергиях. Во 

входных файлах использовались позиции пяти TAIGA-IACT. Были смоделированы ливни от 

первичных протонов и гамма-квантов. Диапазон энергий 40–400 ТэВ для протонов и 20–200 

ТэВ для гамма-квантов с показателем наклона спектра –1. Зенитные углы 30°–40° 

соответствуют наблюдению Крабовидной туманности в Тункинской долине. Фотоны из 

выходных данных CORSIKA отслеживались в специальной программе оптического 

моделирования TAIGA-optics [29]. Эта программа моделирует оптический отклик атмосферных 

черенковских телескопов TAIGA вплоть до фотокатодов ФЭУ. 
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Данные о числе фотоэлектронов в пикселях камеры, полученные на основе программы 

оптического моделирования, используются для моделирования отклика камеры, которое 

включает процедуру формирования триггера телескопа, описанную в разд. 2. При этом 

амплитуды фотоэлектронов выбираются случайно в соответствии с экспериментально 

измеренным амплитудным распределением для ФЭУ XP1911 в работе [30], где также учтено 

влияние послеимпульсов. 

В результате описанной процедуры для каждого моделируемого ШАЛ был получен набор 

изображений, генерируемых в камере каждого из сработавших телескопов. На рис. 2 

представлен пример события, зарегистрированного первым и вторым телескопами установки. 

Поскольку каждый пиксель телескопа обозревает отдельную область неба, расстояния в 

получаемых изображениях с камер телескопов измеряются в градусах. Стандартный анализ 

регистрируемых ШАЛ предполагает параметризацию изображений, предложенную  Хилласом 

[31]. В результате параметризации каждое изображение может быть представлено эллипсом, 

центром которого являются моменты первого порядка (Xc, Yc), а осями – моменты второго 

порядка (width, length) исходного изображения в регистрирующей камере телескопа. Для 

последующего анализа рассчитываются также следующие параметры: 

• size – полное число фотоэлектронов в событии; 

• alpha – угол между главной осью эллипса и линией, соединяющей центр тяжести 

изображения и положение источника в поле зрения телескопа. 

Данная параметризация позволяет проводить эффективный анализ регистрируемых 

событий, в результате которого могут быть восстановлены основные параметры ШАЛ и 

проведено гамма-адронное разделение. 

Поскольку при регистрации ШАЛ зачастую срабатывает только часть установки (в 

зависимости от энергии первичной частицы и положения оси ШАЛ), все события могут быть 

проанализированы в разных стерео-режимах, таких как 2, 3, 4 и 5. Другими словами, анализ 

может быть проведен отдельно для событий, зарегистрированных только двумя телескопами, 

тремя и т.д. В данной работе все расчеты проведены для событий, зарегистрированных в 

режиме 2+, что означает, что анализ включает события, вызвавшие срабатывание двух или 

более телескопов. 

Помимо отбора по числу сработавших телескопов, на регистрируемые в стерео-режиме 

события накладывались ограничения на полное число фотоэлектронов (более 120) и положение 

Людмила
Рис. 2
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центра тяжести эллипса в камере (менее 3.5°) от центра камеры. Данные ограничения связанны 

с тем, что более тусклые обрезанные краем камеры изображения, как правило, ухудшают 

точность восстановления геометрии ШАЛ. 

Для проверки эквивалентности моделирования и экспериментальных данных на их основе 

были построены распределения полного числа фотоэлектронов для событий, 

зарегистрированных двумя телескопами (рис. 3a). Темп счета таких событий примерно в 10 раз 

ниже, чем у моно-событий, как в моделируемых выборках, так и в эксперименте. 

3.1. Восстановление направления прихода ШАЛ 

При наблюдении точечных источников гамма-излучения известно направление прихода 

ШАЛ от гамма-квантов в поле зрения телескопа. Следовательно, восстановление положения 

источника может быть полезно для гамма-адронного разделения. Для решения этой задачи 

направление прихода частиц определялось как средневзвешенное положение точек пересечения 

главных осей всех эллипсов (рис. 4). Оси изображений в двух сработавших телескопах 

пересекутся в точке 

 

𝑥 = 	 !!"!"
#""#!

 и 𝑦 = 𝑎$𝑥 + 𝑏$,	   (1) 

 

где ai и bi – коэффициенты уравнений главных осей эллипсов вида y = ax + b. Каждая пара 

телескопов дает точку, которая попадает в двумерную гистограмму с весом 

 
%&'(")%&'(!

∑ %&'(#
$%&#'
#

× sin∆,  (2) 

где ∆ – угол между пересекающимися линиями [10], Ntrig – количество сработавших телескопов. 

Результирующее направление прихода события определяется как среднее значение 

гистограммы, заполненной точками пересечения 

 

𝑥+(#, =
$

-(#)
∑ 𝑥& 	и	𝑦+(#,
-(#)
& = $

-(#)
∑ 𝑦.
-(#)
. , (3) 
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где Nbin  – количество бинов гистограммы вдоль оси (одинаково для x и y). На рис. 5a 

представлено распределение ошибки восстановления положения источника в поле зрения 

телескопа (θ). Среднее значение ошибки составило 0.14°. Под средней ошибкой здесь и далее 

понимается радиус круга, содержащего 68% от числа событий, вошедших в анализ. 

3.2. Восстановление положения оси ШАЛ 

Для восстановления оси ШАЛ используется аналогичная методика, что и для 

восстановления положения источника. При этом в расчет принимаются положения 

сработавших телескопов друг относительно друга, а также зенитный угол наблюдения. На 

рисунке 5б представлено распределение ошибки восстановления положения оси ШАЛ. Средняя 

ошибка составляет 24 метра. 

3.3. Эффективная площадь 

Для оценки эффективной площади установки и выбора оптимальных критериев отбора 

гамма-квантов, был смоделирован набор событий от первичных протонов космических лучей в 

энергетическом диапазоне от 40 до 400 ТэВ. Для всех моделируемых событий было выполнено 

восстановление параметров ШАЛ, на основе которого проводилось выделение гамма-квантов. 

Отбор гамма-квантов проводился путем наложения критериев отбора на следующие параметры 

событий: 

• квадрат угла между направлением прихода ШАЛ и направлением на исследуемый 

источник (θ2), 

• параметр – нормализованная ширина (w). 

В стереоскопическом подходе нормализованная ширина аналогична параметру width, 

описанному в разд. 3. Он определяется следующим образом [32]: 

 

𝑤 =
1
𝑁/(0

;<
𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ& −𝑤+(𝑟& , 𝑠𝑖𝑧𝑒&)

𝑤123(𝑟& , 𝑠𝑖𝑧𝑒&)

-%&#'

&

H,																																														(4) 

 

где Ntel – количество сработавших телескопов, widthi – параметр width в данном сработавшем 

телескопе, wm(ri, sizei) – медианное значение ширины, характерное для событий с заданным sizei 

и расстоянием до оси ливня (ri), wMAD(ri, sizei) – медианное абсолютное отклонение 

Людмила
Рис. 5
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распределения параметра width для событий в том же диапазоне значений ri и sizei. wMAD и wm 

являются табличными значениями и определяются из моделирования. 

На основе полученных зависимостей для wMAD и wm от полного числа фотоэлектронов в 

соответствии с выражением (4) было получено распределение нормализованных ширин для 

моделируемых гамма-квантов и адронов (рис. 6). 

Оптимальные критерии отбора гамма-квантов были найдены посредством оптимизации, в 

которой на каждый из трех описанных выше параметров накладывалось ограничение, величина 

которого изменялась в пределах от минимально возможного значения данного параметра до 

максимального. В ходе оптимизации были протестированы все возможные комбинации 

критериев отбора. Была найдена такая комбинация, при которой доля сохраняемых гамма-

квантов остается на уровне 50% от числа событий, зарегистрированных в стерео-режиме, а 

подавление адронов оказывается максимальным. Полученное при этом подавление адронов 

составило порядка 4.2 × 10−5. 

На основе полученных критериев отбора событий была построена эффективная площадь 

установки TAIGA-IACT (рис. 7). В энергетической области выше 30 ТэВ эффективная площадь 

превышает 0.5 км2. В результате, за 200 ч наблюдения от Крабовидной туманности может быть 

зарегистрировано 1225 гамма-квантов, от туманности пульсарного ветра CTA1 – 132 и от 

остатка сверхновой Тихо – 48. 

3.4. Восстановление энергии 

Восстановление энергии детектируемых ШАЛ, инициированных гамма-квантами 

настоящее время проводится на основе трех параметров: 

• size, 

• расстояние до оси ШАЛ, 

• Xmax − глубина максимума  развития ливня. 

3.4.1. Восстановление глубины максимума развития ШАЛ. Xmax может быть 

восстановлен, если известна высота максимума развития ливня. Для стерео-систем 

черенковских телескопов существует методика, позволяющая определять этот параметр. 

Данная методика заключается в том, что в изображении ливня в камере телескопа 

содержится информация об угле между направлением его прихода и направлением на 

Людмила
Рис. 6

Людмила
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максимум развития ШАЛ. Максимум развития ливня соответствует центру тяжести 

изображения и, зная расстояние до оси, можно посчитать высоту максимума развития ливня из 

геометрических соображений [33]: 

 

ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 =
𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡
𝑑𝑖𝑠𝑡 ,																																																																	(5) 

 

где impact − расстояние между телескопом и осью ливня, dist − угол между направлением на 

источник и положением центра тяжести изображения. Высота может быть пересчитана в г/см2 с 

помощью стандартной модели атмосферы для высоты 450 м над уровнем моря и средней 

температуры   −17.5°C [34]. 

Среднее значение ошибки восстановления Xmax, рассчитываемого по формуле (5), 

меняется с ростом расстояния до оси ливня от 90 г/см2 до  −120 г/см2. Это связано с тем, что 

положение центра тяжести изображения не точно соответствует максимуму развития ливня. 

При небольших расстояниях до оси (до 400 м) значение dist для определения высоты развития 

максимума развития ливня оказывается занижено. Свыше 400 м значение dist завышает 

оцениваемое значение положения Xmax. Зависимость средней ошибки восстанавливаемых 

Xmax от расстояния до оси может быть скорректировано линейной функцией. В нашем случае: 

 

𝑑4*+, = 𝑎 × 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 + 𝑏,																																																											(6) 

где a = −0.14 и b = 58.15 и dXmax − добавочный коэффициент. Применение данной 

зависимости для коррекции восстанавливаемого значения высоты максимума развития ливня 

привело к снижению средней ошибки до 36 г/см2 (рис. 8). 

3.4.2. Энергетический спектр и разрешение. Для восстановления энергии отдельных 

событий была определена зависимость энергии частиц от полного числа фотоэлектронов 

изображения, регистрируемого телескопом в моделировании. При этом данная зависимость 

оказывается разной при разных значениях Xmax и расстояниях до оси в каждом отдельном 

событии. 

В связи с этим все пространство возможных Xmax и расстояний до оси было разбито на 

отдельные бины с шагом 72 г/см2 и 10 м соответственно. Для событий, попавших в 

определенный бин по Xmax и distance, были определены линейные зависимости энергии от size, 

Людмила
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на основе которых может быть получена восстановленная энергия. Энергетическое разрешение 

было рассчитано для каждого энергетического бина по формуле 

 

𝑟𝑒𝑠 =
1
𝑁<

P𝐸&5(67 − 𝐸&%&+P
𝐸&%&+

-

&

,																																																												(7) 

 

где N − число событий в данном энергетическом бине, 𝐸&5(67 − восстановленная энергия 

события, 𝐸&%&+  − моделируемая энергия события. В случае применения данного метода к 

восстановлению энергий событий в диапазоне от 20 до 200 ТэВ, энергетическое разрешение 

составляет порядка 10% (рис. 9). 

 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе представлены возможности определения параметров гамма-квантов с энергиями 

от 20 до 200 ТэВ, регистрируемых установкой TAIGA-IACT, состоящей из пяти телескопов. 

Ошибка определения положения источника составила 0.15° а положение оси ШАЛ 

восстанавливается с точностью 5 м. Положение максимума развития ливня может быть 

определено с точностью 36 г/см2, что приводит к энергетическому разрешению 

восстанавливаемого спектра гамма-квантов на уровне порядка 10%. Подавление адронного 

фона составляет порядка 4.2×10−5 при эффективной площади установки 0.6 км2 в 

энергетической области выше 30 ТэВ. Это позволит набрать существенную статистику при 

наблюдении Крабовидной туманности − 1225 событий, туманности пульсарного ветра CTA1 − 

132 события и от остатка сверхновой Тихо − 48 событий за 200 ч наблюдений. 
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ 

 

Рис. 1. Взаимное расположение детекторов астрофизического комплекса TAIGA. 

 

Рис. 2. Пример события, зарегистрированного первыми двумя телескопами установки 

TAIGA-IACT. Белая точка − положение источника гамма-квантов поле зрения 

телескопа. Эллипс − аппроксимация изображения ШАЛ предложенная Хилласом [31]. 

 

Рис. 3. Сравнение экспериментального и Монте-Карло распределения событий “size”, 

зарегистрированных телескопом TAIGA-IACT01 (а) и экспериментального и Монте-

Карло распределения событий “width”, зарегистрированных телескопом TAIGA-

IACT01 (б). 

 

Рис. 4. Определение положения источника в поле зрения телескопов. Эллипсы − 

аппроксимация изображения ШАЛ в каждом телескопе, пересечения главных осей 

которых дают восстановленное положение источника. 

 

Рис. 5. Ошибка восстановления положения оси ШАЛ (а) и ошибка восстановления 

направления прихода ШАЛ (б). 

 

Рис. 6. Распределения параметров θ2 и нормализованная ширина моделируемых событий от 

первичных гамма-квантов и адронов, регистрируемых телескопами TAIGA-IACT. 

 

Рис. 7. Эффективная площадь установки TAIGA-IACT после моделирования аппаратного 

триггера телескопов и применения оптимальных критериев отбора гамма-подобных 

событий. 

 

Рис. 8. Ошибка восстановления глубины максимума развития ШАЛ. 

 

Рис. 9. Восстановленный и моделируемый энергетический спектр моделируемых гамма-

квантов (а),  энергетическое разрешение (б). 
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Рис. 3. 
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Рис. 4. 
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Рис. 5. 

Людмила

Людмила
б

Людмила

Людмила

Людмила

Людмила

Людмила

Людмила

Людмила

Людмила

Людмила
сетку убрать



23 
 

 

Рис. 6. 
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Рис. 9. 
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В помощь переводчику: 

 

GAMMA RAY DETECTION WITH THE TAIGA-IACT IN STEREO 
MODE OF OBSERVATION 

 
The paper is devoted to the modeling and analysis of data detected by the TAIGA-IACT 

installation in stereo mode. The installation will include 5 Imaging Atmospheric Cherenkov 
Telescopes with a viewing angle of 9.6°. Currently, the TAIGA-IACT includes 3 telescopes spaced 
relatively far apart (from 320 m to 500 m). The effective area of the setup reaches 0.6 km2, which 
allows for a reasonable observation time (300-400 hours) to conduct statistically significant 
observations of weak gamma-radiation sources in the energy range above 10 TeV. 

The paper describes the Monte Carlo procedure for modeling the hadrons and gamma rays 
detected by the telescopes, as well as the procedure for reconstruction of EAS parameters, such as the 
arrival direction of event, axis position, the depth of maximum development of the shower, and the 
primary particle energy. To solve the problem of gamma-hadron separation the optimal criteria for 
selection of gamma-rays detected in the stereo mode were obtained and the effective area of the 
installation was calculated. 

 


