Описание программы

В программе вычисляется амплитуда и фаза k-ой гармоники n точек на круге прямых восхождений, αi, i=1,..,n (направления прихода космических лучей в экваториальной системе координат) в заданном интервале энергии (в единицах эксаэлектронвольт=1018 эВ). Предполагается, что энергии и прямые восхождения наблюдаемых n точек представлены в файле Data.txt. Пример данных для n=58 приведен в этом файле.
Для гармонического анализа n заданных точек исходим из представления распределения в виде суммы n дельта-функций, отличающихся от нуля в точках αi. Тогда [image: image2.png]
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. Амплитуда k-ой гармоники  [image: image6.png]


; фаза [image: image8.png]pi = arctg (%)
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Амплитуда изотропного распределения n точек на круге прямых восхождений
Практический интерес представляет сравнение наблюдаемой амплитуды, скажем, первой гармоники с ожидаемой амплитудой А1iso изотропного распределения. Если имеется статистически значимое отклонение  от А1iso на уровне значимости ε, то можно утверждать, что на основании наблюдаемых данных отвергается нулевая гипотеза об изотропном распределении космических лучей с вероятностью 1-ε. 

В программе вычисляется ожидаемая амплитуда k-ой гармоники изотропного распределения n точек на круге прямых восхождений. Вектор амплитуды дается суммой n векторов длины r=2/n с равномерными случайными направлениями ai: [image: image10.png]


; [image: image12.png]Rysing




.
Метод вычисления ожидаемого среднего и среднеквадратичного отклонения амплитуды равномерного распределения n точек на круге прямых восхождений
Применим индукцию: после n шагов имеем вектор Rn, добавляя r (угол α равномерный, пусть отсчитывается от Rn) получаем квадрат длины [image: image14.png]RZ., = (R, + rcosa)® + r’sina =RZ + r? + 2rR,cosa




. Cредний cos=0, т.е. [image: image16.png](RZ,.) =(R3) + (r?)



. Отсюда имеем квадрат радиуса [image: image18.png]nlr?)=4/n



. Распределение Rn в пределе (n>>1) нормальное согласно центральной предельной теореме, дисперсии тоже складываются. Таким образом, имеем суммарное круговое нормальное распределение [image: image20.png]


, индекс n опустили в R. Из ожидаемого квадрата радиуса далее найдем σ.

Нормировка  [image: image22.png]Iy RaRexp (=) = [T dte™




. Здесь использована подстановка [image: image24.png]B,
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Средний радиус [image: image26.png]®) = 2 J7 RaRewp (-5) = V25 [0 Rae =109 = [
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Средний квадрат радиуса[image: image28.png]


.
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 . Дисперсия [image: image36.png]57 = (R — (R =




.
Вероятность [image: image38.png]


, она имеет название вероятности Рэйли, имеет смысл вероятности превышения амплитуды изотропного распределения n точек выше заданной амплитуды R. 
