Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 2, ś. 111 { 113 cfl 2007 č. 25 £ŋćăř£

Őąŋăřşęěŋĺě ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ğăŕăğďżćă¿źĺţ ŸĂŃ

ś Ne ¿ 5 � 10^6 ůăśšĺű

Ć. Ĺ. §łőćńěć, Ň. Ĺ. Ćĺńĳďăŋőćă, Ŋ. Č. Ćĺńĳďăŋőć

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 őłš£ąř£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 ďěłăąř£ 2006 č.

Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ğăŕăğďżćă¿źĺě ŸĂŃ ś Ne ¿ 5 � 10^6 ůăśšĺű. Řěčĺśšřăűĺ£ šăłĺţ śőążšĺľ ďěňőŋśšřĺřşěš ŋăńĺůĺě ŋőćżţ ŕřőűěśśőć ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ śćżÿě 10^{16} ¡Ć.

PACS: 13.85.Tp, 96.40.Pq

1. Ććěďěŋĺě. Ĺśśńěďőćăŋĺě ğăŕăğďżćă¿źĺţ ůăśšĺű ć ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋ£ţ ążńő ŋăůăšő śćżÿě 40 ńěš ŋăğăď [1], ĺ ěňş ŕőść£źěŋő őčřőňŋőě łőńĺůěśšćő řăąőš (śňőšřĺ ąĺąńĺőčřăťĺ¿ ć řăąőšě [2]).

Ĺğ ŋěďăćŋĺţ ŕşąńĺłăűĺľ řăąőšă [3] ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ğăŕăğďżćă¿źĺţ ŋěľšřőŋőć, ¡ńěłšřőŋőć ĺ ťőšőŋőć ć śšćőńě ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋěľ (ŸĂŃ). Ŕőłăğăŋő, ůšő ğăŕăğďżćă¿źĺě ůăśšĺűż śłőŋűěŋšřĺřőćăŋż ć łřşčě ś řăďĺşśőň ŕőř£ďłă 15{20ň őš őśĺ ńĺćŋ£. Řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć řăąőšě [4] ŕő ňőďěńĺ QGSJET-II + Gheisha 2002d, ŕőłăğăńĺ, ůšő ąőńĳÿĺŋśšćő ŋăąń¿ďăěňżţ ğăŕăğďżćă¿źĺţ ŋěľšřőŋőć řőďĺńőśĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ŋěľšřőŋŋőň ňőŋĺšőřě, ă ŋě ŕřĺÿńő ćňěśšě ś ńĺćŋěň. Ąőńĳÿă£ ňŋőęěśšćěŋŋőśšĳ řőęďěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ĺ ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ćąńĺğĺ őśĺ ńĺćŋ£ őąşśńőćńěŋż şğłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ăďřőŋőć ŸĂŃ ćőłřşč őśĺ. Ğăŕăğďżćă¿źĺě ¡ńěłšřőŋż ĺ čăňňă łćăŋšż šăłęě ĺňě¿š ćšőřĺůŋőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě { őŋĺ řőęďă¿šś£ ğăŕăğďżćă¿źĺňĺ ŋěľšřőŋăňĺ ć őłřşęěŋĺĺ ňőŋĺšőřă.

Ąőńĳÿĺŋśšćő ďřşčĺţ řăąőš, ĺśśńěďőćăćÿĺţ ğăŕăğďżćă¿źĺě ůăśšĺűż ć ńĺćŋě, ążńĺ ŕőść£źěŋż ńĺąő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šőńźĺŋż ńĺćŋěćőčő ďĺśłă ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš őśĺ, ńĺąő ŕőŕżšłăň ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ š£ęěńżě ůăśšĺűż.

Ć řăąőšě [5], ćżŕőńŋěŋŋőľ ŋă şřőćŋě ňőř£, ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ğăŕăğďżćă¿źĺţ ůăśšĺű ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ 4 śűĺŋšĺńń£šőřă, řăğňěźěŋŋżţ ŕő şčńăň łćăďřăšă ś ďĺăčőŋăńĳ¿ ć 6.5 ň. Łřőňě šőčő, 70 ďěšěłšőřőć, řăğňěźěŋŋżţ ć łćăďřăšě śő śšőřőŋőľ 50 ň, ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŸĂŃ. Ĺğ 6162 śőążšĺľ ć 18 śőążšĺ£ţ őďĺŋ ĺğ ďěšěłšőřőć ğăřěčĺśšřĺřőćăń ğăŕăğďżćă¿źĺľ ĺňŕşńĳś, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű őš 10 ďő 20 ň�^2. Ĺğ ŋĺţ ć 4 śőążšĺ£ţ ğăŕăğďżćă¿źĺě ĺňŕşńĳśż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć 2 ďěšěłšőřăţ. Ăćšőřż ŕřĺÿńĺ ł ğăłń¿ůěŋĺ¿, ůšő ¡šĺ śőążšĺ£ ćżğćăŋż š£ęěńőľ ůăśšĺűěľ śő ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ 5 · 10�^7−2 · 10�^6 ś.

Ć řăąőšě [6], ćżŕőńŋěŋŋőľ ŋă şřőćŋě ňőř£, ďćě čřşŕŕż śűĺŋšĺńń£šőřőć ŕńőźăďĳ¿ łăęďă£ ŕő 4 ň^2 ążńĺ řăğŋěśěŋż ŋă řăśśšő£ŋĺě 22.5 ň. Śĺčŋăńż ć łăęďőľ čřşŕŕě śşňňĺřőćăńĺśĳ. Őšąĺřăńĺśĳ śőążšĺ£, łőčďă ğăŕăğďżćă¿źĺľ ĺňŕşńĳś ŕřěćőśţőďĺń śĺčŋăń őš őďŋőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż ĺ őšśšő£ń őš őśŋőćŋőčő śĺčŋăńă ąőńĳÿě, ůěň ŋă 3ff, čďě ff { śšăŋďăřšŋőě őšłńőŋěŋĺě ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ŕřĺţőďă őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ďń£ ďăŋŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ őš őśĺ ŸĂŃ. Ć 760 śőążšĺ£ţ ĺğ 26000 ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć őďŋőľ ĺğ čřşŕŕ śűĺŋšĺńń£šőřőć ŋăąń¿ďăńś£ ğăŕăğďżćă¿źĺľ ĺňŕşńĳś, ă ć 9 śőążšĺ£ţ ğăŕăğďżćă¿źĺě ĺňŕşńĳśż ŋăąń¿ďăńĺśĳ őďŋőćřěňěŋŋő ć 2-ţ čřşŕŕăţ. Ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ůăśšĺű ć ğăŕăğďżćă¿źěľ čřşŕŕě (ć őďŋőň ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ć řăąőšě ŕřĺňěřőć) śőśšăćĺńă 1.25 ň�^2, ă ŕőńŋőě ůĺśńő ůăśšĺű ć ğăŕăğďżćă¿źěň ńĺćŋě (ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕő łřşčş ś ďĺăňěšřőň 150 ň) śőśšăćĺńő ďń£ ŕřĺćěďěŋŋőčő śőążšĺ£ ≥ 88357 ůăśšĺű. Ăćšőřż śůĺšă¿š, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ğăŕăğďżćă- ¿źĺţ ŋă őďĺŋăłőćőě ćřěň£ ĺňŕşńĳśőć ć 2-ţ čřşŕŕăţ śűĺŋšĺńń£šőřőć şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőě śşźěśšćőćăŋĺě \ďĺśłă" ğăŕăğďżćă¿źĺţ ůăśšĺű, čěŋěřĺřőćăŋŋőčő š£ęěńőľ ďőńčőęĺćşźěľ ůăśšĺűěľ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ŕőďţőď řăąőš [5, 6] ŋěśłőńĳłő ŋăŕőňĺŋăěš ĺśŕőńĳğőćăćÿĺľś£ ŋăňĺ.

2. Őŕĺśăŋĺě şśšăŋőćłĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ şśšăŋőćłă, řăśŕőńőęěŋŋă£ ŋă ćżśőšě 3340 ň ŋăď şřőćŋěň ňőř£ (681 č/śň^2) ĺ śőśšő£źă£ ĺğ 16 ďěšěłšőřőć, 10 ĺğ łőšőřżţ řăğňěźěŋż ŕő łřşčş ś řăďĺşśőň ∼ 65 ň, őďĺŋ ć űěŋšřě ĺ 5 ŕő łřşčş ś řăďĺşśőň ∼ 130 ň. Ďěšěłšőř ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŤİŞ-49, ŋă ťőšőłăšőď łőšőřőčő ŕőňěźăěšś£ śűĺŋšĺńń£šőř šőńźĺŋőľ 5 śň ĺ ďĺăňěšřőň 15 śň. Şŕřăćń£- ¿źă£ śĺśšěňă őšąĺřăěš 6-łřăšŋżě śőćŕăďěŋĺ£ ňěęďş űěŋšřăńĳŋżň ďěšěłšőřőň ĺ 5 ďěšěłšőřăňĺ, řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007 111

112 Ć. Ĺ. §łőćńěć, Ň. Ĺ. Ćĺńĳďăŋőćă, Ŋ. Č. Ćĺńĳďăŋőć

ŕőńőęěŋŋżňĺ ŕő ćŋşšřěŋŋěňş łřşčş. Śĺčŋăńż őš 4-ďěšěłšőřőć (űěŋšřăńĳŋżľ ĺ 3 řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋżě ŕő ćŋşšřěŋŋěňş łřşčş) ŕő łăąěń¿ ďńĺŋőľ ć 200 ň ŕőďă¿šś£ ŋă ćţőďż 4-łăŋăńĳŋőčő őśűĺńńőčřăťă TEKTRONIX TDS 2014. Ŕőńşůăěňă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ğăŕĺśżćăěšś£ ŋă ŔŁ.

3. Řěğşńĳšăšż. Ğă ćřěň£ ∼ 5000 ů şśšăŋőćłă ğăřěčĺśšřĺřőćăńă 2117 śőążšĺľ ś ůĺśńőň ůăśšĺű śćżÿě 10^7, ĺğ ŋĺţ ć 98 śőążšĺ£ţ ążń ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ğăŕăğďżćă¿źĺľ ŋă ćřěň£ őš 40 ďő 600 ŋś ĺňŕşńĳś ś ůĺśńőň ůăśšĺű, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ ďěšěłšőř, n ≥ 5, šő ěśšĳ ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕőšőłă ůăśšĺű ≥ 283 ň�^2. Ć 14 śőążšĺ- £ţ ğăŕăğďżćă¿źĺě ĺňŕşńĳśż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć 2 ĺ ąőńěě ďěšěłšőřăţ, ć 6 śőążšĺ£ţ ğăŕăğďżćă- ¿źĺě ĺňŕşńĳśż ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ć 3 ĺ ąőńěě ďěšěłšőřăţ, ĺ ć 3 śőążšĺ£ţ { ćő ćśěţ 4 ďěšěłšőřăţ. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőě ŕő łřşčş ś řăďĺşśőň 62.5 ň ůĺśńő ůăśšĺű ć šăłĺţ ğăŕăğďżćă¿źĺţ ńĺćŋ£ţ ŕřěćżÿăěš 5 � 106! Ć šăąńĺűě 1 ŕřĺćěďěŋż ŋěłőšőřżě ŕăřăňěšřż şŕőň£ŋşšżţ 14 śőążšĺľ.

Śěăŋś- Ůĺśńő Ğăďěřęłă Ğěŋĺšŋżľ Ăğĺňşš. łăďř ďěšěłšőřőć ´τňăłś, ŋś şčőń θffi şčőń φffi 53{32 2 90 26.1 205.5 53{69 2 130 20.1 217.5 54{130 2 60 53.7 46.5 55{35 3(4?) 115 5.1 149.3 55{85 3 80 30.9 171.0 58{130 4 140 34.5 200.0 58{148 3 75 42.3 125.2 59{24 4 70 23.7 102.0 76{5 4 95 28.5 264.8 83{10 2(3?) 125 32.1 279.8 91{36 2 125 29.4 57.8 170{161 2 190 6.90 297.8 172{257 2 180 33.6 288.8 172{309 2 150 33.3 36.8

Śőążšĺě é 172-257 ś ğăŕăğďżćă¿źĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ć 2 ďěšěłšőřăţ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ğăŕăğďżćă¿źĺě ĺňŕşńĳśż őšśšő£š őš őśŋőćŋőčő ŋă ∼ 180 ŋś. Ćěńĺůĺŋă ğěŋĺšŋőčő şčńă ńĺćŋ£ „ = 33:6ffi. Śőążšĺě é 58-130 ś ğăŕăğďżćă¿źĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ćő ćśěţ 4 ďěšěłšőřăţ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2. Ćěńĺůĺŋă ğăďěřęłĺ ğăŕăğďżćă- ¿źěčő ńĺćŋ£ śőśšăćń£ěš ğďěśĳ ∼ 140 ŋc. Ćěńĺůĺŋă ğěŋĺšŋőčő şčńă ńĺćŋ£ „ = 34:5ffi. Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő śőążšĺ£ ś ğăŕăğďżćă¿źĺň ĺňŕşńĳśőň ć őďŋőň ďěšěłšőřě őąşśńőćńěŋż čěőňěšřĺěľ ŕřĺţőďă ńĺćŋ£, ĺ ¡šĺ śőążšĺ£ ĺňě¿š ŕřĺňěřŋő šő ęě ůĺśńő ůăśšĺű.

Śřěďŋ££ ćěńĺůĺŋă ğăďěřęłĺ ňěęďş řěčĺśšřĺřşěňżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő ćśěň śőążšĺ£ň,

Řĺś.1. Śőążšĺě 172-257

Řĺś.2. Śőążšĺě 58-130

śőśšăćń£ěš 109 ± 6 ŋś ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ śŕăďă ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ğăďěřęěł, řăćŋőľ 79 ŋś.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ğăďěřęăŋŋżľ ŸĂŃ { ¡šő ŋěąőńĳÿőľ ńőłăńĳŋżľ ńĺćěŋĳ. Ćěřő£šŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ šăłĺţ ńĺćŋěľ ć őďŋőň ďěšěłšőřě őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ łăł 98 : 2117 = 0:04629: Šőčďă őęĺďăěňőě ůĺśńő őďŋőćřěňěŋŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ šăłĺţ ńĺćŋěľ ć ďćşţ ďěšěłšőřăţ řăćŋő (0:04629)^2 ×2117 = 4:537 ŕřĺ 14 ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ śőążšĺ£ţ (4:4ff). Őęĺďăěňőě ůĺśńő őďŋőćřěňěŋŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺľ šřěň£ ďěšěłšőřăňĺ śőśšăćń£ěš 0.21 ŕřĺ 6 ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ, ă őęĺďăěňőě ůĺśńő řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺľ ůěšżřĳň£ ďěšěłšőřăňĺ śőśšăćń£ěš 0.009722 ŕřĺ 3 ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ (30ff).

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŸĂŃ ś N_e > 10^6 ůăśšĺű (¡ŋěřčĺ£ E ∼ 2 · 10^{15} ¡Ć) ŋă Š£ŋĳ-Ÿăŋě śőśšăćń£ěš 3:5 · · 10�^7 ň�^2 · ś�^1 · śř�^1. Ŋă ŕńőźăďĳ ŋăÿěľ şśšăŋőćłĺ (łřşč ś R = 65 ň) ŕăďăěš ć śěłşŋďş 0.00465 šăłĺţ ŸĂŃ. Ćěřő£šŋőśšĳ ŕőŕăśšĳ ŋă ŋăÿş şśšăŋőćłş ćšőřőčő šăłőčő ńĺćŋ£ ğă ćřěň£ ć 1 ňłś (ÿĺřĺŋă ćőřőš šřĺččěřă) śőśšăćń£ěš 4:65 · 10�^9.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007

Őąŋăřşęěŋĺě ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ğăŕăğďżćă¿źĺţ ŸĂŃ ś N_e > 5 · 10^6 ůăśšĺű 113

Šăłĺň őąřăğőň, ćěřő£šŋőśšĳ śńşůăľŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňżţ śőążšĺľ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿ůăěšś£.

4. Őąśşęďěŋĺě. Ćěřő£šŋő šřşďŋő őąž£śŋĺšĳ ŕő- £ćńěŋĺě čĺčăŋšśłĺţ ğăŕăğďżćă¿źĺţ ńĺćŋěľ ğă śůěš ŋěľšřőŋőć, řăśśě£ŋŋżţ ĺğ śšćőńă ŸĂŃ, ŕőśłőńĳłş śőćőłşŕŋőśšĳ őśŋőćŋőčő ĺ ğăŕăğďżćă¿źěčő ĺňŕşńĳśőć ĺňěěš ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćş¿ ťőřňş ć řăğŋżţ ďěšěłšőřăţ, şďăńěŋŋżţ ďřşč őš ďřşčă ŋă řăśśšő£ŋĺě śćżÿě 100 ň. Řăśůěšż [4], ćżŕőńŋěŋŋżě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő ŕřăłšĺůěśłĺ śšăŋďăřšŋőň ăłšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőńŋőě ůĺśńő ŋěľšřőŋőć ćŋě śšćőńă ŸĂŃ, őąřăğőćăŋŋőčő ŕěřćĺůŋżň ŕřőšőŋőň, ŋěćěńĺłő.

Ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ŕőńşůěŋŋőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ğăŕăğďżćăŋĺě ńĺćŋ£ ŋă ´t ∼ 10�^7 c ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ăšňőśťěřş, ćěńĺůĺŋă ‚ = E=mc^2 ďőńęŋă ńěęăšĳ ć ĺŋšěřćăńě 10−30. İŋěřčĺ£ ğăŕăğďżćă¿źěčő ńĺćŋ£ E ∼= (1−2) · N_e Č¡Ć. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ğăŕăğďżćă¿źĺľ ńĺćěŋĳ őąřăğşěšś£ ůăśšĺűěľ (ĺńĺ ŕăřőľ ůăśšĺű), řőęďěŋŋőľ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕěřćĺůŋőľ, ňăśśă šăłőľ ůăśšĺűż ďőńęŋă ążšĳ ťăŋšăśšĺůěśłĺ čřőňăďŋőľ: mś^2 ∼= E=‚ = 5 · 10^{15}=30 ¡Ć = = 1:5 · 10^5 Č¡Ć !!

Šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě, śłőřěě ćśěčő, ďőńęŋő ążšĳ őšćěřčŋşšő.

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ğăŕăğďżćă¿źĺľ ńĺćěŋĳ őąřăğőćăŋ ŕěřćĺůŋőľ š£ęěńőľ ůăśšĺűěľ, ŋě ňőęěš őąěśŕěůĺšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě őŕěřěęă¿źěčő ńĺćŋ£, ĺ šăłęě ďőńęŋő ążšĳ őšćěřčŋşšő.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ňż ňőęěň ćżśłăğăšĳ ďćă ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ŕřĺřőďě čĺčăŋšśłĺţ ğăŕăğďżćă¿- źĺţ ńĺćŋěľ.

Śőčńăśŋő ŕěřćőňş, őŋĺ ňőčşš őąřăğőćżćăšĳś£ ňŋőęěśšćőň ňăńő¡ŋěřčĺůŋżţ ăďřőŋőć, řőęďěŋŋżţ, śłăęěň, ŕřĺ ćżśćőąőęďěŋĺĺ łćăřł-čń¿őŋŋőľ ŕńăğňż.

Śőčńăśŋő ćšőřőňş ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿, \ğăŕăğďżćă¿- źĺľ" ńĺćěŋĳ őąřăğőćăŋ őążůŋżňĺ ăďřőŋăňĺ, ďćĺęşźĺňĺś£ śő śłőřőśšĳ¿ śćěšă, ă \őŕěřěęă¿ÿĺľ" ńĺćěŋĳ őąřăğőćăŋ řőęďěŋŋżň ć ŕěřćőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ šăţĺőŋőň, ďćĺęşźĺňś£ śő śłőřőśšĳ¿, ŕřěćżÿă¿źěľ śłőřőśšĳ śćěšă. Šăţĺőŋ şśłőř£ěšś£, šěř££ ¡ŋěřčĺ¿, ĺ őąřăğőćăŋŋżľ ĺň ńĺćěŋĳ őŕěřěęăěš ńĺćěŋĳ, őąřăğőćăŋŋżľ őążůŋżňĺ ăďřőŋăňĺ.

Őąă ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ćěśĳňă ŋěšřĺćĺăńĳŋż, ĺ ňż ąşďěň ąńăčőďăřŋż ğă ŕřěďńőęěŋĺě ďřşčĺţ, ąőńěě řěăńĺśšĺůŋżţ őąž£śŋěŋĺľ.

Ć ń¿ąőň śńşůăě ğăŕăğďżćă¿źĺě ŸĂŃ ś N_e > > 5 · 10^6 ůăśšĺű ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋăńĺůĺě ŋőćżţ ŕřőűěśśőć ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ śćżÿě 10^{16} ¡Ć, ĺ ňż ŕřőďőńęăěň ĺţ ĺśśńěďőćăŋĺě.

1. J. Linsley and L. Scarsi, Phys. Rev. 128, 2384 (1962). 2. Ő. Ć. Ćěďěŋěěć, đ. Ă. Ŋěůĺŋ, đ. Ă. Ťőňĺŋ, Č. Ą. Ţřĺśšĺăŋśěŋ, ĆĂŊŠ, śěř. šěţŋĺłă ťĺğ. ¡łśŕ. ćżŕ.3(29), 47 (1986).

3. V. A. Antonova et al., J. Phys. G 28, 251 ( 2002). 4. A. D. Erlykin, EAS and the physics of high energy interactions, The talk at 20 ECRS, Lisbon, 2006.

5. M. Yoshida, Y. Toyoda, and T. Maeda, J. Phys. Soc.

Japan 53, 1983 (1984).

6. G. B. Khristiansen et al., XXI ICRC, Adelaide 9, 150 (1990).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 1 { 2 2007