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Установка Horizon-T [1] состоит из 13 детекторных пунктов, см.рис.1, и предназначена для регистрации электронно-мюонной компоненты широких атмосферных ливней (ШАЛ) с энергиями выше 1016 эВ и зенитными углами до 70◦. В каждом пункте находится сцинтилляционный детектор, расположенный в горизонтальной плоскости и состоящий из пластины полистирола с оптическими добавками. Площадь каждого сцинтиллятора - 1 м2,  толщина сцинтиллятора - 10 см (в детекторах ближней периферии и в центре регистрации) и 5 см (в детекторах дальней периферии). 
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Рис.1. Общий план установки Horizon - T   (слева) и схема расположения сцинтилляционных детекторов (справа) . 
  Для анализа экспериментальных данных и  определения параметров ШАЛ небходимы калибровочные расчеты и измерения. В настоящей работе исследуется влияние угла наклона ШАЛ на калибровку детекторов, т.е. на сопоставление экспериментального сигнала  количеству частиц ШАЛ, которые выделили энергию в сцинтилляторе. Для получения данных о прохождении частиц через детектор под определенными углами, сотрудниками Тянь-Шаньской высокогорной научно-исследовательской станции ФИАН им. П.Н.Лебедева была собрана  установка, работающая в режиме совпадений сигнала в основном сцинтилляторе детектора и   телескопной системе, позволяющей изменять направление наблюдения, см. рис. 2.
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Рис.2.  Детектор установки Horizon-T и телескоп из двух сцинтилляторов
в режиме совпадений.
Калибровочные измерения проводились для различных углов наклона телескопа — 0, 20, 40, 60о .  Полученные в результате эксперимента распределения по амплитудам и интегралам импульсов от ШАЛ  были аппроксимированы кривой Ландау для получения значения одночастичного энерговыделения под различными углами. В свою очередь, зависимость полученного калибровочного коэффициента от угла падения была аппроксимирована полиномиальной функцией, которая будет использована для калибровки экспериментального сигнала и оценки первичной энергии ШАЛ.  На рис.3 показаны примеры калибровки по интегралу импульса.
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Рис.3.  Калибровка по интегралу импульсов. Приведены распределения интегралов импульсов в основном сцинтилляторе в режиме совпадений с сигналом от телескопа для различных углов наклона телескопной системы: 0, 20, 40 и 60 градусов. Справа – зависимость максимума аппроксимирующей функции Ландау от угла прихода частиц и параметры фитирующей функции ax2+b.
 С помощью программного обеспечения Corsika [2] были смоделированы ливни с различными углами наклона и получена корреляция между углом прихода вторичных частиц на уровне детектора и изначальным наклоном оси ШАЛ, см.рис.4. В эксперименте Horizon-T направление оси  определяется по относительным задержкам сигнала в детекторах, и, как следует из рис.4, может указывать на направление вторичных  частиц.
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Рис.4  События ШАЛ от ядер p, He, N, Fe с  энергиями   1015эВ в поле параметров Θ EAS -Θpart.
  Представленная методика калибровки позволит с улучшенной точностью  определять количество частиц, попавших в детектор в каждом событии ШАЛ, что необходимо для   определения точки падения оси  ШАЛ  и оценки первичной энергии. 
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