Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 11, ś. 1207 { 1211 cfl 2003 č. 10 ďěłăąř£

Ŕőĺśł ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ćěľćńěšă Ňăřřă ŋă ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ śťěřě

Ă. Ă. Ĺćăŋőć^{1)}, Ă. Ď. Łřăśĺńĳŋĺłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ

Ĺŋśšĺšşš łőśňőťĺğĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ă¡řőŋőňĺĺ ĺň. đ. Č. Ÿăťěřă, 677891 §łşšśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 őłš£ąř£ 2003 č.

Ăŋăńĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ (ŁŃ), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłőľ ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋěľ (ŸĂŃ) ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E > 10^{18} ¡Ć, ćżŕőńŋěŋ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ćěľćńěšă Ňăřřă. Őąŋăřşęěŋő őšłńőŋěŋĺě őš ĺğőšřőŕĺĺ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ 361 ńĺćŋ£ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 10^{19} ¡Ć ŋă şřőćŋě ğŋăůĺňőśšĺ 0.007, ŕőďšćěřęďă¿źěě ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě şłăğăŋĺ£ ŋă ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ŁŃ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ. Ć őšńĺůĺě őš ŕřĺňěŋ£ćÿĺţś£ řăŋěě ňěšőďőć, ćěľćńěš-ăŋăńĺğ ŕőğćőń£ěš ńőłăńĺğőćăšĳ łăł őąńăśšĳ ŋă ŋěąěśŋőľ śťěřě, čďě ŋăţőďĺšś£ ŕřěďŕőńăčăěňżľ ĺśšőůŋĺł ĺğążšőůŋőčő ŕőšőłă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, šăł ĺ ŕăřăňěšř ňăśÿšăąă ďćşňěřŋőčő ćěľćńěšă.

PACS: 95.85.Ry, 96.40.Pq, 98.70.Sa

Łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ (ŁŃ) ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ćżÿě 10^{18} ¡Ć ďěňőŋśšřĺřş¿š ćżśőłş¿ śšěŕěŋĳ řăćŋőňěřŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺţ ŕřĺţőďă. Šěň ŋě ňěŋěě, ĺňěěšś£ ř£ď şłăğăŋĺľ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ăŋăńĺğě ďăŋŋżţ řăğŋżţ şśšăŋőćőł, ŋă ŕřő£ćńěŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Šăł, ć řăąőšě Łřăśĺńĳŋĺłőćă ĺ ďř. [1] ŕő śőćőłşŕŋőśšĺ ďăŋŋżţ şśšăŋőćőł Volcano Ranch, Haverah Park, Sydney, §łşšśł, ŋăłőŕńěŋŋżţ ł 1974 č., ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ăňŕńĺšşďă ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ 76 śőążšĺľ ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋěľ (ŸĂŃ) ŕő ŕř£ňżň ćőśţőęďěŋĺ£ň ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ćżÿě 10^{19} ¡Ć ĺ śłńőŋěŋĺ£ţ δ > 0 ďőśšĺčăěš 44% (ćěřő£šŋőśšĳ śńşůăľŋőśšĺ 2.6%) ś ťăğőľ 13.3 ± 1.5 ů. Ăŋăńőčĺůŋőě şłăğăŋĺě ążńő ŕőńşůěŋő ć řăąőšě čřşŕŕż Ďăřěňśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă [2] ĺ ć ďřşčĺţ řăąőšăţ ĺţ ŕőśńěďőćăšěńěľ. Ďăŋŋżě şśšăŋőćłĺ AGASA ŕőłăğżćă¿š ğŋăůĺňş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ŕőšőłă ŕěřćĺůŋőčő łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŔŁĹ) ć řăľőŋě E ∼ 10^{18} ¡Ć [3] ś ńőłăńĺğăűĺěľ ĺğążšłă śő śšőřőŋż űěŋšřă Čăńăłšĺłĺ. Ĺňěěšś£ šăłęě śěřĺ£ řăąőš, ć łőšőřżţ şšćěřęďăěšś£ ŋăńĺůĺě \łńăśšěřőć" { ńőłăńĳŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă, čďě čřşŕŕĺřşěšś£ ŋěśłőńĳłő ńĺćŋěľ (śň. ŋăŕřĺňěř, [4 { 6]).

Űěńĳ ŋăÿěľ řăąőšż śőśšőĺš ć ŕřőćěřłě ŋşńěćőľ čĺŕőšěğż, ğăłń¿ůă¿źěľś£ ć šőň, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ ŋă ŋěąěśŋőľ śťěřě ĺğőšřőŕŋő. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ ňż ďőńęŋż ŕřĺŋ£šĳ ŋěłş¿ ňěřş őšłńőŋěŋĺ£ őš ĺğőšřőŕĺĺ, őŕřěďěńěŋŋş¿ ďń£ łőŋěůŋőčő ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ůĺśńă N ŋă-

1)e-mail: a.a.ivanov@ik˛a.ysn.ru

ąń¿ďăěňżţ ůăśšĺű ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺĺ. Ňż ŕřěďńăčăěň ćżůĺśń£šĳ ěě ś ŕőňőźĳ¿ ŋěŕřěřżćŋőčő ćěľćńěšŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ć ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš. Ğďěśĳ ĺňěěšś£ őďŋă šřşďŋőśšĳ: šăł łăł ŕőďąőř ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ÿĺřĺŋż ĺŋšěřćăńă ¡ŋěřčĺĺ, ć łőšőřőň řăśŕřěďěńěŋĺě ŋěĺğőšřőŕŋő, ŕřĺćőďĺš ć śńşůăě şśŕěţă ł ĺŋšěřćăńş, ŋăľďěŋŋőňş a posteriori, ŋěőąţőďĺňă ŕőŕřăćłă ŋă śšăšĺśšĺůěśłş¿ ğŋăůĺňőśšĳ ŕőńşůěŋŋőčő řěğşńĳšăšă.

Ďřşčă£ čĺŕőšěğă, łőšőřş¿ ňż ŕřĺćńěłăěň ć ¡šőľ ść£ğĺ, ążńă ŕřěďńőęěŋă ć [1] { ŋăğőćěň ěě čĺŕőšěğőľ Łřăśĺńĳŋĺłőćă ĺ ďř. ĺ śťőřňşńĺřşěň śńěďş¿- źĺň őąřăğőň: ğŋăůĺňă£ ăŋĺğőšřőŕĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ ŕő ŕř£ňżň ćőśţőęďěŋĺ£ň ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E > 10^{19} ¡Ć, čďě őŋĺ ŕěřěśšă¿š şďěřęĺćăšĳś£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň Čăńăłšĺłĺ. İšă čĺŕőšěğă £ćń£ěšś£ ďń£ ŋăś ďăŋŋőľ a priori, šăł łăł ŕőńşůěŋă ŋă őśŋőćě ŋěğăćĺśĺňőľ, ŕřěďÿěśšćş¿źěľ śěřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ.

Şśšăŋőćłĺ, ďăŋŋżě łőšőřżţ ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ć řăąőšě [1], ŕřěłřăšĺńĺ řěčĺśšřăűĺ¿ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ; ğăšő ğďěśĳ ŋăłőŕńěŋ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ňăśśĺć śőążšĺľ ŸĂŃ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ, ŕőğćőń£¿źĺľ ŕřőćěśšĺ ŕřőćěřłş čĺŕőšěğ ŋă ąőńěě ćżśőłőň şřőćŋě śšăšĺśšĺůěśłőľ ğŋăůĺňőśšĺ, ůěň ¡šő ążńő ćőğňőęŋő řăŋěě. Ňż ăŋăńĺğĺřşěň ďăŋŋżě §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ, ŕőńşůěŋŋżě ŕőśńě 1974 č., ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ńĺćŋĺ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć [1]; ć ¡šőň śńşůăě ŋě šřěąşěšś£ ćŋőśĺšĳ ŕőŕřăćłş ŋă śšăšĺśšĺůěśłş¿ ğŋăůĺňőśšĳ őšłńőŋěŋĺ£ őš ĺğőšřőŕĺĺ ć şłăğăŋŋőň ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺĺ. Ďăŋŋżě ďćşţ ďřşčĺţ ďěľśšćş¿źĺţ ŋżŋě şśšă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 1207 ŋőćőł ňż ŋě ĺśŕőńĳğşěň ğďěśĳ ĺğ-ğă šőčő, ůšő ŕăřăňěšřż ŸĂŃ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ High Resolution Fly’s Eye, ŕőłă ŋě ďőśšşŕŋż ďń£ ăŋăńĺğă, ă ďăŋŋżě AGASA őŕşąńĺłőćăŋż šőńĳłő ďń£ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ćżÿě 4 · 10^{19} ¡Ć.

Őŕĺśăŋĺě §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ĺ ŕőńşůěŋŋżţ ŋă ŋěľ řěğşńĳšăšőć ňőęŋő ŋăľšĺ ć [7]; ğďěśĳ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ 32389 śőążšĺľ ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 10^{18} ¡Ć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ğă ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ ś 1975 ŕő 2002 čč., őšőąřăŋŋżţ ś őś£ňĺ ć ŕřěďěńăţ ŕěřĺňěšřă şśšăŋőćłĺ ĺ ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ θ < 60^0 { ŕřĺ šăłőň őšąőřě ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺěňńěňă£ šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ńĺćŋ£. Łăł ŕőłăğżćăěš ăŋăńĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śőążšĺľ ś E > 10^{18} ¡Ć ŕő ğćěğďŋőňş ćřěňěŋĺ [8], ňěšőďĺůěśłĺě ĺśłăęěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ăňŕńĺšşďż ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ, ćőğŋĺłă¿źĺě ĺğ-ğă ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őąğőřă ŋěąă şśšăŋőćłőľ ĺ śěğőŋŋżţ ćăřĺăűĺľ ăšňőśťěřŋżţ şśńőćĺľ, ŋě ŕřĺćőď£š ł ğăňěšŋőňş őšłńőŋěŋĺ¿ őš řăćŋőňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ŕř£ňżň ćőśţőęďěŋĺ£ň α. Řăśŕřěďěńěŋĺě ęě ŕő śłńőŋěŋĺ£ň δ śşźěśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋő ĺğ-ğă ŕřĺěňŋőľ ťşŋłűĺĺ ŋăğěňŋőľ şśšăŋőćłĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ăšňőśťěřě ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ. Őęĺďăěňőě ĺğőšřőŕŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő śłńőŋěŋĺ£ň ďń£ ŋăÿěľ şśšăŋőćłĺ ś ćżąřăŋŋżň łřĺšěřĺěň őšąőřă śőążšĺľ, ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ťşŋłűĺĺ ∝ sin(2θ) ĺğ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ śĺśšěňż ć ¡łćăšőřĺăńĳŋş¿, ĺ ŋăąń¿ďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŁŃ ć §łşšśłě, ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1.

Řĺś.1. Ŋăąń¿ďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŸĂŃ ś E > 5 �

� 10^{18} ¡Ć ŕő śłńőŋěŋĺ£ň (šőůłĺ) ĺ őęĺďăěňőě ĺğőšřőŕ-

ŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďń£ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£). Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ůěřšőůłăňĺ ŕőłăğăŋż śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ, čőřĺğőŋšăńĳŋżě őšřěğłĺ ŕőłăğżćă¿š ĺŋšěřćăńż śłńőŋěŋĺľ

İšő řăśŕřěďěńěŋĺě ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ řăćŋő¡łśŕőğĺűĺőŋŋőľ łăřšż ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŸĂŃ (řĺś.2), čďě řăďĺăńĳŋżľ ňăśÿšăą śłńőŋěŋĺľ ŕő-

Řĺś.2. İłćăšőřĺăńĳŋă£ łăřšă śőążšĺľ ŸĂŃ ś řăćŋżňĺ ¡łśŕőğĺűĺ£ňĺ. Ŕřĺćěďěŋż 1427 ńĺćŋěľ ć őąńăśšĺ E > 5 � 10^{18} ¡Ć. Ŋă űĺťěřąńăšě ŕőłăğăŋő ŕř£ňőě ćőśţőęďěŋĺě ć ůăśăţ, ŕő řăďĺşśş őšńőęěŋő śłńőŋěŋĺě ć čřăďşśăţ. Śěćěřŋżľ ŕőń¿ś Čăńăłšĺłĺ őąőğŋăůěŋ Ng; čăńăłšĺůěśłĺľ ¡łćăšőř ŕőłăğăŋ ŕşŋłšĺřőň

ďőąřăŋ šăł, ůšőąż ćśě őąńăśšĺ łăřšż ĺňěńĺ řăćŋżě ćřěňěŋă ¡łśŕőğĺűĺĺ ć śşšőůŋőň űĺłńě [9].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďŕřĺŋ£š ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ćěľćńěšőć ć ŕőĺśłăţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ąěğ řăśśňőšřěŋĺ£ ąńĺğłĺţ łőřřěń£űĺľ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ ć \łńăśšěřăţ". Ćěľćńěšăŋăńĺğ £ćń£ěšś£ ńőčĺůěśłĺň řăğćĺšĺěň čăřňőŋĺůěśłőčő ăŋăńĺğă, ¡ťťěłšĺćŋżň ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋěŕěřĺőďĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ [10]. Őŋ ś şśŕěţőň ŕřĺňěŋ£ěšś£ ć řăğŋőőąřăğŋżţ őąńăśš£ţ, ć šőň ůĺśńě ĺ ć ťĺğĺłě [11]. Őśŋőćőľ ňěšőďă, łăł ĺ ć čăřňőŋĺůěśłőň ăŋăńĺğě, £ćń£ěšś£ řăğńőęěŋĺě ĺśţőďŋőľ ťşŋłűĺĺ ć ř£ď ŕő őřšőŋőřňĺřőćăŋŋőňş ąăğĺśş; ŋő ćěľćńěšż, ć őšńĺůĺě őš čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ, ńőłăńĺğşěňż łăł ć ťĺğĺůěśłőň, šăł ĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě ťşřĳě-őąřăğőć.

Ŋěŕřěřżćŋőě ćěľćńěš-ŕřěőąřăğőćăŋĺě ťşŋłűĺĺ

f(x) őŕřěďěń£ěšś£ łăł: wv(R, b) = ∫ dxf(x)¯(R, b; x), (1)

¯(R, b; x) = 1 R ψ ( | x − b | R ) , (2)

čďě wv(R, b) { ćěľćńěš-őąřăğ ťşŋłűĺĺ ś ŕăřăňěšřőň ňăśÿšăąă R ć šőůłě ś łőőřďĺŋăšăňĺ b; ψ(| x |) { ĺğőšřőŕŋżľ \ňăšěřĺŋśłĺľ" ćěľćńěš. Ŋěőąţőďĺňżňĺ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 ďőśšăšőůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ¡šőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£, ă šăłęě őąřăšŋőčő śĺŋšěğă, £ćń£¿šś£: ąăńăŋś ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ, ∫ dxψ = 0; ŋőřňĺřőćłă,^∫ dxψ^2 = 1; őąřăšĺňőśšĳ,

(2π^2) ∫ dqq�1_ψ2(_q)_{< ∞}, čďě_ψ(_q) { ťşřĳě-őąřăğ ťşŋł-

űĺĺ ψ(x).

Ďń£ ŕřőćěřłĺ ŋşńěćőľ čĺŕőšěğż, ă šăłęě čĺŕőšěğż Łřăśĺńĳŋĺłőćă ĺ ďř., ňż ĺśŕőńĳğşěň őďŋőňěřŋżľ ćěľćńěš Ňăřřă (šĺŕă \Ňěłśĺłăŋśłă£ ÿń£ŕă") [12] ŋă łřşčě ŕř£ňżţ ćőśţőęďěŋĺľ. Řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş šőůłăňĺ ĺğňěř£¿šś£ ć ŕř£ňżţ ćőśţőęďěŋĺ£ţ, ă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćżřăęěŋĺľ šĺŕă (1) ŕřőĺğćőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ 2π. Ďăńĳŋěľÿş¿ ńőłăńĺğăűĺ¿ ćőğňőęŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ŁŃ ňż ŕřőĺğćőďĺň ś ŕőňőźĳ¿ ďćşňěřŋőčő ćěľćńěšă Ňăřřă ŋă ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ śťěřě. İšőš ćěľćńěš ĺňěěš čńăďłĺľ łőńőłőńőőąřăğŋżľ ňăłśĺňşň (řĺś.3), \şŋăśńěďőćăŋŋżľ" őš ŋőřňăńĳŋőčő řăśŕřěďě-

Řĺś.3. Ćěľćńěš Ňăřřă (3) ś ŕăřăňěšřăňĺ R = 1, b = 0

ńěŋĺ£, ÿĺřĺŋă ňăłśĺňşňă ğăďăěšś£ ňăśÿšăąŋżň ŕăřăňěšřőň R:

ψ(x) = (2 − x^2/R^2) exp(−0.5x^2/R^2)/^√2πR^2, (3)

čďě x { řăśśšő£ŋĺě ďő űěŋšřă ćěľćńěšă. Ŕřěőąřăğőćăŋĺě, ğăďăŋŋőě ťőřňşńőľ (1), ţăřăłšěřĺğşěš ćłńăď řăğŋżţ ňăśÿšăąőć ĺ łőőřďĺŋăš ć ğŋăůěŋĺě ăŋăńĺğĺřşěňőľ ťşŋłűĺĺ.

Ďń£ šőčő ůšőąż ćěľćńěšż, őŕřěďěńěŋŋżě ŋă ąěśłőŋěůŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋă ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ śťěřě ś ğăďăŋŋőľ šőůŋőśšĳ¿, ňż ďőńęŋż ĺğňěř£šĳ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕăřăňĺ šőůěł łăł śťěřĺůěśłĺě ďşčĺ, ă šăłęě őčřăŋĺůĺšĳ őąńăśšĳ řăğřěÿěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăśÿšăąŋőčő ŕăřăňěšřă šăł, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ şśńőćĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ćěľćńěšă. Ŕőśłőńĳłş ŋăÿă űěńĳ śőśšőĺš ć ŕřőćěřłě őšłńőŋěŋĺ£ őš ĺğőšřőŕĺĺ, ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ őąřăšŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćěľćńěš-łő¡ťťĺűĺěŋšőć ć ĺśţőďŋş¿ ťşŋłűĺ¿, šő ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ ďćşň£ ŕěřćżňĺ şśńőćĺ£ňĺ: ŋşńěćżň ąăńăŋśőň ĺ ŋőřňĺřőćłőľ ťşŋłűĺĺ.

Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŋă łřşčě ĺ ŋă śťěřě ŕőłăğăŋż ć šăąń.1 ĺ ŋă řĺś.4, őšłşďă ćĺďŋő, ůšő ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ 0ffi < R < 51.6ffi şśńőćĺ£

Řĺś.4. Ĺŋšěčřăńż ŋőřňĺřőćłĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£: 1-D, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£: 2-D) ĺ ąăńăŋśă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ (ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺř: 1-D, ŕşŋłšĺř: 2-D) ćěľćńěšă Ňăřřă ŋă łřşčě ŕř£ňżţ ćőśţőęďěŋĺľ: 1-D, ĺ ŋă ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ śťěřě: 2-D

ćżŕőńŋěŋż ś šőůŋőśšĳ¿ 10% ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě, ă ŋă ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ śťěřě śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ďőńęŋż ążšĳ őčřăŋĺůěŋż 0ffi < R < 22.9ffi.

Šăąńĺűă 1

Čřăŋĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ňăśÿšăąă ćěľćńěšőć, R (ć čřăďşśăţ), őąěśŕěůĺćă¿źĺě ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ŋă łřşčě ŕř£ňżţ ćőśţőęďěŋĺľ (1-D) ĺ ŋă śťěřě (2-D), ďń£ ĺŋšěčřăńă ŋőřňĺřőćłĺ (norm) ĺ ąăńăŋśă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ (compens), ŋă ğăďăŋŋőň şřőćŋě šőůŋőśšĺ, δ_{integr}

δintegr, % 20 10 1 0.1 Rcompens

1-D 55.0 51.6 43.8 38.7 Rcompens

2-D 29.2 22.9 10.5 4.8 Rnorm1-D 108.9 89.8 66.9 56.8 Rnorm2-D 73.7 47.4 14.1 4.4

Ţőš£ ćěľćńěš-łő¡ťťĺűĺěŋšż ĺğőšřőŕŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ f(x) = const řăćŋż ŋşń¿ ďń£ ŋěŕřěřżćŋżţ ťşŋłűĺľ, ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ őčřăŋĺůěŋŋőśšĳ łőńĺůěśšćă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ śőążšĺľ ŸĂŃ ŕřĺćőďĺš ł ŋěŋşńěćżň ğŋăůěŋĺ£ň. Ŕő¡šőňş ňż ćżůĺśń£ěň őęĺďăěňżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ďń£ ĺğőšřőŕŋőčő ŔŁĹ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő, ŕřěďśšăćń££ ĺğőšřőŕŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě N šőůěł śşňňőľ ďěńĳšă-ťşŋłűĺľ

f(x) =^{∑N}_{i=1} δ(x − xi): wv(R, b) = N∑ i=1 ψ(| xi − b | /R)/R, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 ĺ şśřěďŋ££ ğăšěň ŕőńşůěŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕő ćżąőřłě ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő ůĺśńă ĺśŕżšăŋĺľ ďń£ łăęďőčő ğăďăŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ¡ŋěřčĺĺ.

Ćżůĺśńěŋĺě ćěľćńěš-łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŔŁĹ ŕőłăğăńő, ůšő řăğąřőś ňĺŋĺňăńĳŋżţ ĺ ňăłśĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ (wv_{max} − wv_{min})/(wv_{max} + wv_{min}) ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ R, N ňőęŋő őŕĺśăšĳ ăňŕńĺšşďőľ ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ ŕő ŕř£ňőňş ćőśţőęďěŋĺ¿, łőšőřă£ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ś řőśšőň N. Šőčďă śšěŕěŋĳ őšłńőŋěŋĺ£ őšŋőÿěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ/ĺğőšřőŕŋőľ ăňŕńĺšşď ćěľćńěšłő¡ťťĺűĺěŋšőć W^{observed}_1 /W^{isotropic}_1 őš ěďĺŋĺűż ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺĺ, ďń£ ğăďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ňőęěš śńşęĺšĳ ňěřőľ őšłńőŋěŋĺ£ őš ĺğőšřőŕŋőčő őęĺďăŋĺ£.

Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋő šăłőě őšŋőÿěŋĺě, ŕőńşůěŋŋőě ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ. Ğďěśĳ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ őďŋőňěřŋżľ ćěľć-

Řĺś.5. Ăňŕńĺšşďż ćěľćńěšă Ňăřřă ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ ŕő ŕř£ňżň ćőśţőęďěŋĺ£ň. Ćěřšĺłăńĳŋżě ůěřšőůłĺ ŕőłăğżćă¿š śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ, čőřĺğőŋšăńĳŋżňĺ ůěřšăňĺ ŕőłăğăŋż ĺŋšěřćăńż ¡ŋěřčĺĺ

ńěš ŋă łřşčě ŕř£ňżţ ćőśţőęďěŋĺľ ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă, ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőčő ŕő śłńőŋěŋĺ£ň, ůšőąż ćőśŕřőĺğćěśšĺ şśńőćĺ£ řăąőšż [1].

Ĺ ć śăňőň ďěńě, ć őąńăśšĺ E > 10^{19} ¡Ć ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺňőě őšłńőŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż ćěľćńěšă Ňăřřă őš \ĺğőšřőŕŋőľ" ăňŕńĺšşďż: W^{observed}_1 /W^{isotropic}_1 = = 2.52±0.52. Ťăğě ¡šőľ ăňŕńĺšşďż śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ćěľćńěšă 2.7 ů ŕř£ňőčő ćőśţőęďěŋĺ£ ś őÿĺąłőľ ∼ R/2 = 1 ů. Şřőćěŋĳ ğŋăůĺňőśšĺ őšłńőŋěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż őš ĺğőšřőŕŋőčő őęĺďăěňőčő ğŋăůěŋĺ£, ćżůĺśńěŋŋżľ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ďń£ ŋăąń¿ďăěňőčő ůĺśńă ůăśšĺű N = 361, ŕőŕăďă¿źĺţ ć šřěšĺľ ĺŋšěřćăń, řăćěŋ 0.7% (šăąń.2). Śšăšĺśšĺůěśłă£ őąěśŕěůěŋŋőśšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ćżřőśńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś 1974 č., ŋő ťăğă ŋăţőďĺšś£ šěŕěřĳ ć ďřşčőň ňěśšě. Őš ćżąőřă ĺŋśšřşňěŋšă ďń£ ăŋăńĺğă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ŕř£ňżň ćőśţőęďěŋĺ£ň ŋăÿ řěğşńĳšăš ŋě ğăćĺśĺš; ¡šő ćĺďŋő ĺğ šőčő, ůšő čăřňőŋĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ğă ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕő ŕř£ňżň ćőśţőęďěŋĺ£ň [13] šăłęě ŕőłăğżćăěš ğŋăůĺňş¿ ăňŕńĺšşďş ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ (A_1 = 26.4±8%, α = 2.3 ± 1.2h) ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺĺ (1 ÷ 3) · 10^{19} ¡Ć.

Šăąńĺűă 2

Ŋăąń¿ďăěňżě (W^{observ}_1 ) ĺ ĺğőšřőŕŋżě (W^{isotr}_1 ) ćěľćńěš-ăňŕńĺšşďż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ŕř£ňżň ćőśţőęďěŋĺ£ň; R = 30ffi. Ĺŋšěřćăńż ¡ŋěřčĺĺ {E} śőőšćěšśšćş¿š řĺś.4: 1 { (10^{18} < E ≤ 10^{18:5} ¡Ć), 2 { (10^{18:5} < E ≤ 10^{19} ¡Ć), 3 { (E > 10^{19} ¡Ć); αmax { ŕř£ňőě ćőśţőęďěŋĺě ňăłśĺňşňă ćěľćńěšă;

δW1-śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ, P { ćěřő£šŋőśšĳ śńşůăľŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ćěľćńěš-ăňŕńĺšşďż

W isotr

1 ≥ W observ

1 ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ

fEg W observ1 αmax, h W isotr1 δW1 P , % 1 0.75 20.1 2.39 1.23 93.7 2 0.81 2.3 0.83 0.43 48.5 3 1.24 2.7 0.49 0.25 0.7

Ŕřĺňěŋěŋĺě ďćşňěřŋőčő ćěľćńěšă ŕőğćőń£ěš ŋăň ŕřőďćĺŋşšĳś£ ďăńĳÿě ć ăŋăńĺğě: şšőůŋĺšĳ ŋăŕřăćńěŋĺě ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőčő ŕřĺţőďă ŁŃ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕő śłńőŋěŋĺ£ň ĺ, ć őŕřěďěńěŋŋżţ ŕřěďěńăţ, őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŕăřăňěšřă ňăśÿšăąă ćěľćńěšă. Ŕřăćďă, ć ¡šőň śńşůăě şřőćěŋĳ ğŋăůĺňőśšĺ řěğşńĳšăšőć ŕřĺőąřěšăěš ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ĺğ-ğă ăŕőśšěřĺőřŋőčő śŕőśőąă ĺţ ŕőńşůěŋĺ£.

Ćżůĺśńěŋĺě ĺŋšěčřăńă (1) ś ďćşňěřŋżň ćěľćńěšőň Ňăřřă ŋă ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ śťěřě ś ŕőśńěďş¿źěľ őűěŋłőľ ăňŕńĺšşďż ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ ŕő ŕř£ňőňş ćőśţőęďěŋĺ¿ ŕřĺćőďĺš ł őšŋőÿěŋĺ¿ ŋăąń¿ďăěňőľ ĺ ĺğőšřőŕŋőľ ăňŕńĺšşď, ŕőłăğăŋŋőňş ŋă řĺś.6 łăł ťşŋłűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ śłńőŋěŋĺ£. Ğďěśĳ ňż ŕőďőąřăńĺ ÿĺřĺŋş ĺŋšěřćăńă ŕő ńőčăřĺťňş ¡ŋěřčĺĺ 0.25 ĺ ŕăřăňěšř ňăśÿšăąă R = 17ffi (śőőšćěšśšćşěš šőůŋőśšĺ ∼ 10% ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ őąŋşńěŋĺ£ ćěľćńěšă ŋă śťěřě), ŕřĺćőď£źĺě ł ňăłśĺňşňş őšŋőÿěŋĺ£ W^{observed}

1 /W^{isotropic}

1 = 3.18 ± 0.54 ć őąńăśšĺ 10^{19} < < E ≤ 10^{19.25} ¡Ć ĺ 45ffi ≤ δ < 60ffi. Ŋăľďěŋŋă£ őąńăśšĳ ğăÿšřĺţőćăŋă ŋă łăřšě ¡łćăšőřĺăńĳŋżţ łőőřďĺŋăš (řĺś.2).

Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě, ůšő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć ¡šőň ęě ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺĺ ŕő ďăŋŋżň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ążńă ŋăľďěŋă śěćěřő-¿ęŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕőšőłă ŁŃ ŕő čăńăłšĺůěśłĺň ÿĺřőšăň [14, 15] ś şłăğăŋĺěň ŋă ĺğążšőůŋżľ ŕőšőł ĺğ ĺŋšěřćăńă ÿĺřőš (−15ffi, 0ffi). İšĺ ďćă řěğşńĳšăšă ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ŕő ŕřěďŕőńăčăěňőľ őąńăśšĺ ĺğążšőůŋőčő ŕőšőłă, ąőńěě šőčő, ćğăĺňŋő ďőŕőńŋ£¿š ďřşč ďřş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řĺś.6. Őŕřěďěńěŋĺě őąńăśšĺ ĺğążšőůŋőčő ŕőšőłă ŁŃ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕő śłńőŋěŋĺ£ň: ďćşňěřŋżľ ćěľćńěšăŋăńĺğ ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ

čă. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő řăśůěšăňĺ šřăěłšőřĺľ ğăř£- ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć čăńăłšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ [16, 14], śěćěřő-¿ęŋă£ ăśĺňňěšřĺ£ ćőğŋĺłăěš ć ňőďěńĺ ś ĺśšőůŋĺłăňĺ ć ďĺśłě Čăńăłšĺłĺ.

Šőčďă, ĺğ ĺğňěřěŋĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ, ćżřĺśőćżćăěšś£ śńěďş¿źă£ łăřšĺŋă ć ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ, čďě ćŋěčăńăłšĺůěśłă£ łőňŕőŋěŋšă śňěŋ£ěš čăńăłšĺůěśłş¿ [15]: ćżÿě ŕőřőčőćőľ ¡ŋěřčĺĺ E_{thr} ďőňĺŋĺřşěš ĺğőšřőŕŋă£ ćŋěčăńăłšĺůěśłă£ łőňŕőŋěŋšă, ă ŋĺęě { čăńăłšĺůěśłă£, ğăţćăůěŋŋă£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ∼ 2 ňłČś. Ĺ šőńĳłő ć čřăŋĺůŋőľ őąńăśšĺ ćłńăď £ďěř Z ∼ 10 ĺğ ďĺśłă čăńăłšĺłĺ ŕřĺćőďĺš ł śěćěřő-¿ęŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ, ğăňěšŋőľ ć őłřěśšŋőśšĺ E_{thr} ∼ 10^{19} ¡Ć. Šăłă£ ćěńĺůĺŋă ŕőřőčőćőľ ¡ŋěřčĺĺ śőčńăśşěšś£ šăłęě ś ŋăąń¿ďăěňőľ ćśěňĺ şśšăŋőćłăňĺ ŋěřěčşń£řŋőśšĳ¿ śŕěłšřă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ć ¡šőľ őąńăśšĺ - \ńőďżęłőľ" (śň. őąğőř [17]).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŇĺŋŔřőňŊăşłĺ ŘŤ.

1. D. D. Krasilnikov, A. I. Kuzmin, J. Linsley et al., J.

Phys. A7, L176 (1974).

2. J. Wdowczyk and A. W. Wolfendale, J. Phys. A10, 1453 (1984).

3. N. Hayashida, M. Nagano, D. Nishikawa et al., Astropart. Phys. 10, 303 (1999).

4. X. Chi, J. Wdowczyk, and A. W. Wolfendale, J. Phys.

G18, 1867 (1992).

5. N. Hayashida, K. Honda, M. Honda et al., Phys. Rev.

Lett. 77, 1000 (1996).

6. P. G. Tinyakov and I. I. Tkachev, JETP Lett. 74, 1 (2001).

7. Ň. Ŋ. Ďĳ£łőŋőć, Š. Ă. Ěčőřőć, Ŋ. Ŋ. Ěťĺňőć ĺ ďř., Łőśňĺůěśłőě ĺğńşůěŋĺě ŕřěďěńĳŋő ćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ, Ŋ.: Ŋăşłă, 1991.

8. Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ, Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ă. Ď. Łřăśĺńĳŋĺłőć ĺ ďř., Ĺğć. ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 66, 1592 (2002).

9. D. D. Krasilnikov, T. A. Egorov, A. A. Ivanov et al., Proc. 15th ICRC, 2, Plovdiv, 1977, p. 189.

10. I. Daubechies, Ten Lectures on Wavelets, Philadelphia:

SIAM, 1991.

11. Ĺ. Ň. Ďřěňĺŋ, Ő. Ć. Ĺćăŋőć, Ć. Ă. Ŋěůĺšăľńő, ŞŤŊ 171, 465 (2001).

12. D. Marr and E. C. Hildreth, Proc. Roy. Soc. London, ser. B207, 187 (1980).

13. A. D. Krasilnikov, A. A. Ivanov, and M. I. Pravdin, Proc.

27th ICRC, 1, Hamburg, 2001, p. 398.

14. X. Chi, A. A. Ivanov, and A. W. Wolfendale, J. Phys.

G19, 1975 (1993).

15. A. A. Ivanov, J. Phys. G24, 227 (1998). 16. C. Ĺ. Śżřőćăšśłĺľ, Ŕřěŕřĺŋš ŤĹĂŊ, n.151 (1969). 17. M. Nagano and A. A. Watson, Rev. Mod. Phys. 72, 689 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003