Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 4, ś. 215 { 219 cfl 2008 č. 25 ťěćřăń£

Ŕőĺśł ćŋěčăńăłšĺůěśłĺţ ĺśšőůŋĺłőć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ

Ă. Ă. Ĺćăŋőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš łőśňőťĺğĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ă¡řőŋőňĺĺ ĺň. đ.Č. Ÿăťěřă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 677980 §łşšśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ďěłăąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 17 £ŋćăř£ 2008 č.

Ćżŕőńŋěŋ ŕőĺśł ćěřő£šŋżţ ćŋěčăńăłšĺůěśłĺţ ĺśšőůŋĺłőć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ (ŁŃ) ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě

4 � 10^{19} ¡Ć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋěľ (ŸĂŃ). Łőřřěń£-

űĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ńĺćŋěľ ś őąžěłšăňĺ ĺğ łăšăńőčă Ćěřőŋőć, ŋăţőď£źĺţś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ąńĺęě 100 Ňŕł, ŕőďšćěřęďăěš ŋăąń¿ďěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ć Őąśěřćăšőřĺĺ ĺň. Ŕĳěřă Őęě (PAO), ă šăłęě ćżćőď őą őąřěğăŋĺĺ śŕěłšřă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ĺğ-ğă ¡ťťěłšă Čřěľğěŋă{Ğăűěŕĺŋă{Łşğĳňĺŋă (ČĞŁ). Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ŕőğćőńĺń şšőůŋĺšĳ, łăłĺě ĺğ łńăśśőć őąžěłšőć, őšŋőś£źĺţś£ ł £ďřăň ăłšĺćŋżţ čăńăłšĺł, £ćń£¿šś£ ąőńěě ćěřő£šŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ (ŚĆİ).

PACS: 96.40.Pq, 98.54.Cm, 98.70.Sa

Ŕřőąńěňă ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ (ŁŃ) śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ (ŚĆİ) őśšăěšś£ ŋěřěÿěŋŋőľ, ŋěśňőšř£ ŋă ňŋőčőńěšŋĺě şśĺńĺ£ ĺśśńěďőćăšěńěľ. İšő ść£ğăŋő ś ĺğőšřőŕĺěľ ŋăąń¿ďăěňőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺţ ŕřĺţőďă ĺğ-ğă ĺśłřĺćńěŋĺ£ šřăěłšőřĺľ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć Čăńăłšĺłě ĺ ćŋě ěě. Šőńĳłő ŕřĺ śăňżţ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, E > 4 · 10^{19} ¡Ć (=40 İ¡Ć), łőčďă őšłńőŋěŋĺě ŕřőšőŋőć, ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżţ ůăśšĺű ŁŃ, śőŕőśšăćĺňő ĺńĺ ňěŋĳÿě şčńőćőčő řăğřěÿěŋĺ£ ďěšěłšőřőć, ążńĺ ŕőńşůěŋż şłăğăŋĺ£ ŋă ćőğňőęŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ ś ŋěłőšőřżňĺ ŋăĺąőńěě ăłšĺćŋżňĺ ćŋěčăńăłšĺůěśłĺňĺ őąžěłšăňĺ.

Šăł, ăćšőřż [1] ŋăÿńĺ łőřřěń£űĺ¿ ŋăĺąőńěě ćżśőłő¡ŋěřčĺůŋżţ śőążšĺľ (ŸĂŃ), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ł šőňş ćřěňěŋĺ (E > 10^{19.9} ¡Ć), ś łőňŕăłšŋżňĺ řăďĺő-łćăğăřăňĺ ś ąőńĳÿĺňĺ łřăśŋżňĺ śňěźěŋĺ£ňĺ; ă Čńşÿłőć [2], ŋăŕřőšĺć, şłăğżćăń ŋă łőřřěń£űĺ¿ ś łćăğăřăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ąńĺęě z = 2.5. Ŋő ¡šĺ řěğşńĳšăšż ŋě ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż ďăńĳŋěľÿĺňĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ.

Ďřşčőľ šĺŕ ćŋěčăńăłšĺůěśłĺţ őąžěłšőć, łőšőřżľ ňőęěš čěŋěřĺřőćăšĳ ŁŃ ŚĆİ { čăňňă-ćśŕńěśłĺ [3]. Ğďěśĳ śĺšşăűĺ£ ś ŕőĺśłăňĺ łőřřěń£űĺĺ şśńőęŋ£ěšś£ šěň, ůšő ¡šő { łřăšłőćřěňěŋŋżě ćśŕżÿłĺ, ďń£źĺěś£ őš śĺńż ŋěśłőńĳłő ňĺŋşš. Šěň ŋě ňěŋěě, ć řăąőšě [4] ŕřěďŕřĺŋ£šő śřăćŋěŋĺě ďăŋŋżţ Őąśěřćăšőřĺĺ ĺň. Ŕĳěřă Őęě (PAO) (609161 ŸĂŃ) ś ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ ňĺśśĺľ Swift, HETE, INTEGRAL ĺ ďř. (284 čăňňăćśŕńěśłă, ďěšěłšĺřőćăŋŋżţ ś şčńőćżň řăğřěÿěŋĺěň

1)e-mail: ivanov@ik˛a.ysn.ru. Őš ĺňěŋĺ čřşŕŕż, řăąőšă¿źěľ ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ, ¡http://eas.ysn.ru¿.

ńşůÿě 1^0). Ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ łőřřěń£űĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ś łőőřďĺŋăšăňĺ ćśŕńěśłőć ć ŕřěďěńăţ şčńőćőčő ĺŋšěřćăńă 5^0 ĺ 30^0 ďń£ łăęďőčő ćśŕńěśłă ćżąřăŋ ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ 100 ďŋěľ ďő ĺ ŕőśńě śőążšĺ£. Śřăćŋĺćă£ ůăśšőšş ŁŃ ďő ĺ ŕőśńě śőążšĺ£ łăł ťşŋłűĺ¿ řăğŋőśšĺ ćřěňěŋ, ăćšőř ŕřĺţőďĺš ł ğăłń¿ůěŋĺ¿, ůšő ğďěśĳ ŋěš ğŋăůĺňőčő řăğńĺůĺ£ ůăśšőš.

Śšăŋěć ś śőăćšőřăňĺ [5] ğăňěšĺńĺ, ůšő ĺňě¿źěěś£ ňŋőęěśšćő ŁŃ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺĺ E > 40 İ¡Ć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ćśěňĺ şśšăŋőćłăňĺ ŸĂŃ ł 1995 č., ĺňěěš šěŋďěŋűĺ¿ ł ćżśšřăĺćăŋĺ¿ ćďőńĳ ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ (ŔŚČ), čďě ŕńőšŋőśšĳ čăńăłšĺł őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłă. Őďŋăłő ăŋăńĺğ 2000 č. [6] ďăŋŋżţ 5 şśšăŋőćőł śěćěřŋőčő ŕőńşÿăřĺ£ (114 ńĺćŋěľ, E > 40 İ¡Ć) ŋě őąŋăřşęĺń ğŋăůĺňőčő ĺğążšłă ůăśšĺű śő śšőřőŋż ŔŚČ, ŋő ć šő ęě ćřěň£ ăćšőřż őšňěšĺńĺ, ůšő łőńĺůěśšćő ďşąńěšőć ĺ šřĺŕńěšőć (śőćŕăďěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ďćşţ ĺ šřěţ ůăśšĺű ć ŕřěďěńăţ 4^0) ć ŕőńőśě ±10^0 őłőńő ŔŚČ ćżÿě, ůěň őęĺďăěšś£ ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ. Őŋĺ řăśűěŋĺńĺ ¡šő łăł ćőğňőęŋőśšĳ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďń£ ůăśšĺ ŁŃ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 4 · 10^{19} ¡Ć, łőřřěńĺřőćăŋĺ£ ś ŔŚČ.

Ąńăğăřż (ćłń¿ůă¿źĺě BL Lacertae (BL Lacs) ĺ OVV łćăğăřż) śůĺšă¿šś£ ăłšĺćŋżňĺ £ďřăňĺ čăńăłšĺł (Ă§Č), ĺňě¿źĺňĺ řěń£šĺćĺśšśłĺě ďęěšż, ŋăŕřăćńěŋŋżě ć śšőřőŋş Ğěňńĺ. Šĺŋ£łőć ĺ Šłăůěć [7] őąŋăřşęĺńĺ ğŋăůĺňş¿ şčńőćş¿ łőřřěń£űĺ¿ ŁŃ ŚĆİ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ şśšăŋőćłăňĺ AGASA (39 ŸĂŃ, E > 48 İ¡Ć) ĺ Yakutsk (26 ŸĂŃ, E > 24 İ¡Ć), ś őąžěłšăňĺ BL Lacs (m < 18) ĺğ 10 řěďăłűĺĺ Łăšăńőčă Ćěřőŋőć [8]. Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ şśšăŋőćłĺ HiRes [9] ŋě ŕőďšćěřďĺń ¡šőš řěğşńĳšăš őšŋőśĺšěńĳŋő őąžěłšőć BL, ŋő ğăšő őŋĺ ŋăÿńĺ ğŋăůĺňş¿ łőřřěń£űĺ¿ (őą-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008 215 ŋăřşęěŋŋş¿ Čőřąşŋőćżň ĺ ďř. [10]) ŁŃ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 10^{19} ¡Ć, ĺ ćśěţ śőążšĺľ ąěğ őšąőřă ŕő ¡ŋěřčĺĺ, ś őąžěłšăňĺ HP (high polarization), ă šăłęě ś łőňąĺŋĺřőćăŋŋőľ ćżąőřłőľ BL+HP ĺğ šőčő ęě łăšăńőčă. Ăćšőřż ĺŋšěřŕřěšĺřş¿š ¡šő łăł ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕőšőłă ŋěľšřăńĳŋżţ ůăśšĺű, čěŋěřĺřőćăŋŋżţ ńăűěřšĺďăňĺ.

Ďřşčőľ łńăśś Ă§Č, ă ĺňěŋŋő śěľťěřšőćśłĺě čăńăłšĺłĺ, şďăńěŋŋżě őš ŋăś ŋě ąőńěě ůěň ŋă 40 Ňŕł, řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ć łăůěśšćě ćěřő£šŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ŁŃ ŚĆİ ć řăąőšăţ Şřżśőŋ [11]. Őŋă ŋăÿńă şčńőćş¿ łőřřěń£űĺ¿ ńĺćŋěľ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 3.2 · 10^{19} < E < 3 · 10^{20} ¡Ć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă şśšăŋőćłăţ Akeno, AGASA, Haverah Park ĺ Yakutsk, ś śěľťěřšőćśłĺňĺ čăńăłšĺłăňĺ ś łřăśŋżňĺ śňěźěŋĺ£ňĺ z ≤ 0.0092, śńăąő ĺğńşůă¿źĺňĺ ć řěŋščěŋőćśłőň ĺ řăďĺőďĺăŕăğőŋăţ. Ćŕőśńěďśšćĺĺ łőřřěń£űĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ ŚĆİ ś ¡šĺňĺ ęě őąžěłšăňĺ, ŋăř£ďş ś ďřşčĺňĺ ćěřő£šŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ, ążńă ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋă ć řăąőšě [12]. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő łőřřěń£űĺ£ ś śěľťěřšőćśłĺňĺ čăńăłšĺłăňĺ őąŋăřşęĺćăěšś£ šőńĳłő ć ďăŋŋżţ şśšăŋőćłĺ AGASA ĺ šőńĳłő ŕřĺ şůěšě őšłńőŋěŋĺ£ ůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě Čăńăłšĺłĺ, šő ěśšĳ ŕřĺ şśńőćĺ£ţ, őšńĺůŋżţ őš ŕřĺŋ£šżţ ć [11].

Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě łőńńăąőřăűĺĺ PAO [13] ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋă ćżąőřłă ĺğ 81 śőążšĺ£ ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ćżÿě 40 İ¡Ć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ğă ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ ś 1.01.04 ŕő 31.08.07. Őŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺ ůăśšĳ ďăŋŋżţ (ďő 27.05.2006), ůšőąż ŋăľšĺ ŕăřăňěšřż, őąěśŕěůĺćă- ¿źĺě ňăłśĺňăńĳŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ ŚĆİ ś ăłšĺćŋżňĺ £ďřăňĺ čăńăłšĺł; ğăšěň ćšőřă£ ůăśšĳ ďăŋŋżţ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ŕřőćěřłĺ ŕőńşůěŋŋőľ čĺŕőšěğż.

Ć řěğşńĳšăšě őąŋăřşęěŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ůăśšĺű ŁŃ ŚĆİ ŋěĺğőšřőŕŋő, ĺňěěšś£ ğŋăůĺňă£ łőřřěń£űĺ£ ďń£ śőążšĺľ ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 56 İ¡Ć, ć ŕřěďěńăţ şčńă ψ = 3.1^0, ś Ă§Č ĺğ Łăšăńőčă [8], 12 řěďăłűĺ£, ŋăţőď£źĺţś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z ≤ 0.018 (ąńĺęě 75 Ňŕł, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ŕőśšő£ŋŋş¿ Ţăąąńă řăćŋőľ 71 łň ś�^1 Ňŕł�^1). Ćő ćšőřőľ ůăśšĺ ďăŋŋżţ (ŕőśńě 27.05.2006) 8 ĺğ 13 śőążšĺľ ŸĂŃ łőřřěńĺřş¿š ś Ă§Č ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ, łőšőřżě ŋăľďěŋż ć ŕěřćőľ ůăśšĺ, ŕřĺ őęĺďăěňőň ůĺśńě śőćŕăďěŋĺľ 2.7 śőążšĺ£ ć ĺğőšřőŕŋőň śńşůăě. İšő śőőšćěšśšćşěš ćěřő£šŋőśšĺ P = 1.7 · 10�^3 śńşůăľŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ďń£ řăćŋőňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ďăŋŋżě §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ, ŕřĺŋĺňă£ ğă ĺśţőďŋş¿ čĺŕőšěğş řěğşńĳšăš łőńńăąőřăűĺĺ PAO ś űěńĳ¿ ŕőďšćěřďĺšĳ ĺńĺ őŕřőćěřčŋşšĳ ěě ŋă őśŋőćě ŋěğăćĺśĺňőľ ćżąőřłĺ ńĺćŋěľ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć §łşšśłě.

Ďń£ ăŋăńĺğă ĺśŕőńĳğőćăŋż 51 ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 40 İ¡Ć, ś ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ ňěŋĳÿě 60^0, őŕşąńĺłőćăŋŋżě Ŕřăćďĺŋżň ś śőăćšőřăňĺ [14]. Őÿĺąłă őŕřěďěńěŋĺ£ şčńőć ŕřĺţőďă ¡šĺţ ńĺćŋěľ ňěŋĳÿě 5^0; őŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćĺůŋőľ ůăśšĺűż, őąřăğş¿źěľ ŸĂŃ, őśŋőćăŋő ŋă ĺğňěřěŋĺĺ ŕőńŋőčő ŕőšőłă ůěřěŋłőćśłőčő śćěšă ĺ ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ĺ ň¿- őŋőć ŋă şřőćŋě ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ňěšőďĺłă őŕĺśăŋă ć řăąőšăţ [15 { 17]; őÿĺąłă őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ śőśšăćń£ěš ∼ 30% ďń£ ńĺćŋěľ ś őś£ňĺ ćŋşšřĺ ŕěřĺňěšřă şśšăŋőćłĺ, ĺ δE/E < 50% { ć ¡ťťěłšĺćŋőľ őąńăśšĺ ğă ěě ŕřěďěńăňĺ.

Čăńăłšĺůěśłĺě łőőřďĺŋăšż ăłšĺćŋżţ £ďěř čăńăłšĺł ĺğ 12 řěďăłűĺĺ Łăšăńőčă Ćěřőŋőć [8], ŋăţőď£źĺěś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z < 0.015, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1 ć

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŸĂŃ (łřşęłĺ) ĺ ăłšĺćŋżţ £ďěř (łćăďřăšĺłĺ) ć čăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ŕńőśłőśšĳ Śćěřţčăńăłšĺłĺ, ă ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋőľ - őąńăśšĳ őąğőřă §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ

ŕřőěłűĺĺ Ţăňňěřă-Ăľšőťťă ćňěśšě ś şčńăňĺ ŕřĺţőďă 22 śőążšĺľ ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ćżÿě 60 İ¡Ć. Őąńăśšĺ őąğőřă ŋăÿěľ şśšăŋőćłĺ ĺ PAO ďőŕőńŋĺšěńĳŋż ďřşč ł ďřşčş ĺğ-ğă řăśŕőńőęěŋĺ£ ć řăğŋżţ ŕőńşÿăřĺ£ţ { őŋĺ śňőšř£š ć śšőřőŋş űěŋšřă Čăńăłšĺłĺ, ă ňż { ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ śšőřőŋş. Ŕő¡šőňş, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăňĺ őąőğřěćă¿šś£ řăğŋżě śěčňěŋšż ŔŚČ. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ńĺćŋĺ, ďěšěłšĺřőćăŋŋżě ć §łşšśłě, łăł ąşďšő š£čőšě¿š ł ŔŚČ { ŕńőšŋőśšĳ ŁŃ ŚĆİ ć őłřěśšŋőśšĺ ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ ćżÿě.

Ůšőąż ŕřőćěřĺšĳ ¡šş čĺŕőšěğş Śšăŋěćă ĺ ďř. [5] ŋă řăśÿĺřěŋŋőľ ąăğě ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ, ňż ŕőďśůĺšăńĺ ĺğążšőł ŁŃ R = (n_{SGP} − n_{other})/(n_{SGP} + n_{other}), ŋăąń¿ďăěňżţ ć őłřěśšŋőśšĺ ±10^0 ŔŚČ (= n_{SGP} , ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő, n_{other} { ćśě őśšăńĳŋżě) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůĺśńőň R_0 = −0.555, ŕőńşůă¿źĺňś£ ć śńşůăě ĺğőšřőŕŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŁŃ, ś şůěšőň řăğŋőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ şůăśšłőć ŋěąă ŋăď şśšăŋőćłőľ (řĺś.2). İłśŕőğĺűĺ£ ćżůĺśń£ńăśĳ ŕő ăńčőřĺšňş, őŕĺśăŋŋőňş ć [18]. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺśşŋłă, ĺňěěšś£ šěŋďěŋűĺ£ ł řőśšş R ś ¡ŋěřčĺěľ, ŋő śšăšĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.2. Ĺğążšőł ŁŃ ŚĆİ (R) śő śšőřőŋż ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ łăł ťşŋłűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ. Śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ ŕőłăğăŋż ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ůěřšőůłăňĺ, ĺŋšěřćăńż ¡ŋěřčĺĺ { čőřĺğőŋšăńĳŋżňĺ. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő ğŋăůěŋĺě, őęĺďăěňőě ďń£ ĺğőšřőŕŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£

šĺůěśłĺ ğŋăůĺňőčő ĺğążšőůŋőčő ŕőšőłă ŁŃ śő śšőřőŋż ŔŚČ ć ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŋěš ŋĺ ć őďŋőň ĺğ ĺŋšěřćăńőć ¡ŋěřčĺĺ. Čńşÿłőć ĺ Ŕřăćďĺŋ ŕőłăğăńĺ řăŋěě [19], ůšő, ŕőďąĺřă£ ÿĺřĺŋş ĺŋšěřćăńă şčńőć őłőńő ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ćżąőřłĺ ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŋăąń¿ďăěňżľ ŕőšőł ůăśšĺű śő śšőřőŋż ŔŚČ, ğăňěšŋő ŕřěćżÿă¿źĺľ ŕőšőł, őęĺďăěňżľ ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğążšőł ďő (4 − 5)σ ďń£ şğłőčő ĺŋšěřćăńă şčńőć 1^0 − 2^0 ďń£ ůăśšĺű ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 8 İ¡Ć. Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň őśšăěšś£ ŋě£śŋőľ ćěńĺůĺŋă ŕőŕřăćłĺ ć ŕőńşůěŋŋżľ ĺğążšőł, łőšőřă£ ŋěőąţőďĺňă ďń£ şůěšă ăŕőśšěřĺőřŋőľ őŕšĺňĺğăűĺĺ şśńőćĺľ őšąőřă ďăŋŋżţ.

Šěŕěřĳ ő łőřřěń£űĺĺ ŁŃ ŚĆİ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłőľ [14], ś ćŋěčăńăłšĺůěśłĺňĺ őąžěłšăňĺ. Ŕřőćěřłă čĺŕőšěğż łőńńăąőřăűĺĺ PAO ś řěłőňěŋďőćăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ (E > 56 İ¡Ć, z < 0.018, ψ = 3.1^0) ŕőłăğăńă, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺţőďă 12 ĺğ 24 ŸĂŃ łőřřěńĺřş¿š ś Ă§Č ĺğ Łăšăńőčă [8] ŕřĺ őęĺďăěňőň ć ĺğőšřőŕŋőň śńşůăě ůĺśńě śőćŕăďěŋĺľ 5.6. Ćěřő£šŋőśšĳ śńşůăľŋőľ řěăńĺğăűĺĺ 12 ĺ ąőńĳÿě ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě řăćŋă P = 4 · 10�^3. Šő ěśšĳ ďăŋŋżě §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŕőďšćěřęďă¿š řěğşńĳšăš PAO, ţőš£ ĺ ś ňěŋĳÿěľ ğŋăůĺňőśšĳ¿.

Ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ć őąńăśšĺ őąğőřă şśšăŋőćőł, ă šăłęě ć ňěšőďĺłě őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ şčńőć ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű, őąřăğş¿źĺţ ŸĂŃ, \őŕšĺňăńĳŋżě" ŕăřăňěšřż łőřřěń£űĺĺ ňőčşš ążšĳ ďřşčĺňĺ ďń£ ŋăÿĺţ ďăŋŋżţ. Ŕő¡šőňş ążńő ćżŕőńŋěŋő śłăŋĺřőćăŋĺě ć ĺŋšěřćăńăţ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ (E > 40 İ¡Ć), łřăśŋőčő śňěźěŋĺ£ (0.001 < z < 0.03) ĺ şčńőćőčő řăśśšő£ŋĺ£ (1^0 < ψ < 6^0) ś šěň, ůšőąż ŋăľšĺ ňăłśĺňşň őšŋőÿěŋĺ£ (ŋăąń¿ďăěňőě ůĺśńő śőćŕăďěŋĺľ { őęĺďăěňőě ć ĺğőšřőŕŋőň śńşůăě)/ś.ł.ő. Ŕőńşůěŋő, ůšő ňăłśĺňşň ďőśšĺčăěšś£ ďń£ 22 śőążšĺľ ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 60 İ¡Ć, ĺğ łőšőřżţ 12 ŋăţőď£šś£ ć ŕřěďěńăţ ψ = 3^0 őš Ă§Č (ŕřĺ őęĺďăěňőň 4.1), şďăńěŋŋżţ őš ŋăś ŋě ďăńěě z = 0.015 (63 Ňŕł). Ćěřő£šŋőśšĳ śńşůăľŋőľ řěăńĺğăűĺĺ P = 2 · 10�^4. Ć ¡šőň śńşůăě šăłęě ŋşęŋă ŋěłă£ \ÿšřăťŋă£" ŕőŕřăćłă ł ćěřő£šŋőśšĺ ĺğ-ğă ŕőďąőřă ŕăřăňěšřőć ğăďŋĺň ůĺśńőň. Ĺńĺ ęě ćżąřăŋŋżě ŕăřăňěšřż ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć łăůěśšćě ŋşńěćőľ čĺŕőšěğż ŕřĺ ŕřőćěřłě ŋă ďřşčĺţ, ŋěğăćĺśĺňżţ ďăŋŋżţ.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋő őšŋőÿěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő ůĺśńă śőćŕăďěŋĺľ şčńőćżţ łőőřďĺŋăš ŁŃ (ğďěśĳ ĺ ďă-

Řĺś.3. Őšŋőÿěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő ůĺśńă śőćŕăďěŋĺľ şčńőć ŕřĺţőďă ŁŃ ŚĆİ ś ćŋěčăńăłšĺůěśłĺňĺ őąžěłšăňĺ ł őęĺďăěňőňş ůĺśńş śńşůăľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ (Observed/Expected) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőřőčőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű (E > Eth). Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ůěřšőůłăňĺ ŕőłăğăŋż śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ

ńěě ć ŕřěďěńăţ 3^0) ś łćăğăřăňĺ, ńăűěřšĺďăňĺ ĺ Ă§Č ĺğ Łăšăńőčă [8] ł őęĺďăěňőňş ůĺśńş śńşůăľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ś şůěšőň ¡łśŕőğĺűĺĺ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ. Ăłšĺćŋżě £ďřă ążńĺ ćżąřăŋż šě, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z < 0.015, ďń£ łćăğăřőć ćżąřăŋż řăśśšő£ŋĺ£ z < 0.3, ă BL Lacs őšąĺřăńĺśĳ ŕő śćěšĺňőśšĺ m < 18, łăł ć [7]. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ğŋăůĺňőčő őšłńőŋěŋĺ£ ůĺśńă śőćŕăďěŋĺľ őš ĺğőšřőŕŋőčő őęĺďăŋĺ£ ďń£ ńăűěřšĺďőć ĺ łćăğăřőć. Ćăřĺăűĺ£ ĺŋšěřćăńőć łřăśŋőčő śňěźěŋĺ£ ďń£ łćăğăřőć ŋě ćż£ćĺńă ğŋăůĺňőčő őšłńőŋěŋĺ£. Ŕőĺśł łőřřěń£űĺĺ ďń£ őąžěłšőć HP ĺ łőňąĺŋăűĺĺ BL+HP ĺğ ćšőřőľ šăąńĺűż Łăšăńőčă [8] šăłęě ŋě ďăń ğŋăůĺňőľ łőřřěń£űĺĺ.

Łőřřěń£űĺĺ ś Ă§Č ŋăľďěŋż ć ďăŋŋżţ PAO ĺ §łşšśłă ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřĺ őďŋőň ĺ šőň ęě şčńőćőň řăśśšő£ŋĺĺ (3.1^0 ĺ 3^0). Ŋě£śŋő, ňőęěš ńĺ ¡šő ążšĳ śńşůăľŋżň śőćŕăďěŋĺěň. Őűěŋłă őÿĺąłĺ őŕřěďěńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008 ŋĺ£ şčńőć ŕřĺţőďă ďń£ ńĺćŋěľ ś őś£ňĺ ćŋşšřĺ ŕěřĺňěšřă şśšăŋőćłĺ, ŕřĺćěďěŋŋă£ ć [14], řăćŋă 3^0, ŋő ďń£ ńĺćŋěľ ğă ŕřěďěńăňĺ şśšăŋőćłĺ 5^0. Ć šő ęě ćřěň£, ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ şčńőćă£ őÿĺąłă ďőńęŋă şňěŋĳÿăšĳś£ ąńăčőďăř£ şćěńĺůěŋĺ¿ ůĺśńă śřăąőšăćÿĺţ ć ńĺćŋě śšăŋűĺľ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ŕő¡šőňş řěăńĳŋă£ šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ şčńőć ďń£ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ňőęěš ążšĳ řăćŋă ĺńĺ ňěŋĳÿě 3^0.

Ŕřĺňěřŋőě śőćŕăďěŋĺě ŕőřőčőćőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň ďń£ ďćşţ şśšăŋőćőł, ŋă śăňőň ďěńě ňőęěš ążšĳ śńşůăľŋżň. Śřăćŋěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă čĺčăŋšśłĺţ şśšăŋőćłăţ ŸĂŃ, ŕőłăğżćăěš śţőęěśšĳ ťőřňż ¡šĺţ śŕěłšřőć: ěśńĺ ććěśšĺ ŕőŕřăćłĺ ŋă őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű, ŕőřőęďă¿źĺţ ŸĂŃ, śŕěłšřż ŕőůšĺ śőćŕăďă¿š ĺ ŕő ťőřňě, ĺ ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ [20]. Śĺśšěňăšĺůěśłĺě ŕőŕřăćłĺ ŋă ¡ŋěřčĺ¿, ććőďĺňżě šăłĺň őąřăğőň, ňőčşš őšńĺůăšĳś£ ďń£ PAO ĺ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ őš ŕőńşšőřă ďő ďćşţ řăğ, šăł ůšő ŕőřőčőćă£ ¡ŋěřčĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋă£ łőřřěń£űĺ£ ďń£ PAO, ďőńęŋă ążńă ąż ążšĳ őš 90 ďő 120 İ¡Ć, ěśńĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŕőŕřăćőůŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšăţ śŕřăćěďńĺćő.

Ďřşčă£ ůăśšĳ čĺŕőšěğż PAO śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŁŃ łőřřěńĺřş¿š ś ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ŋă Ă§Č, ŋăţőď£źĺňĺś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ z < 0.018 ĺğ-ğă ¡ťťěłšă Čřěľğěŋă-Ğăűěŕĺŋă-Łşğĳňĺŋă (ČĞŁ) [21], řěğłő şňěŋĳÿă¿źěčő ŕőšőł ŁŃ ś ¡ŋěřčĺěľ E > 60 İ¡Ć ś ďăńĳŋĺţ řăśśšő£ŋĺľ. Ś šěň, ůšőąż ŕřőćěřĺšĳ ¡šőš ¡ťťěłš ŋă ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ, ążńő ŕőśšřőěŋő őšŋőÿěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő ůĺśńă śőćŕăďěŋĺľ şčńőćżţ łőőřďĺŋăš ŁŃ (E > 60 İ¡Ć) ś Ă§Č ĺğ řăğŋżţ ĺŋšěřćăńőć łřăśŋőčő śňěźěŋĺ£, ł őęĺďăěňőňş ůĺśńş śńşůăľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ (řĺś.4). Ŕőńşůěŋő, ůšő, ć śăňőň ďěńě, ğŋăůĺňă£ łőřřěń£űĺ£ ŁŃ ŚĆİ ś Ă§Č ĺňěěšś£ ć ěďĺŋśšćěŋŋőň ĺŋšěřćăńě z ∈ (0.001, 0.015). Ŋĺ ć łăłőň ďřşčőň ĺŋšěřćăńě řăśśšő£ŋĺľ ŋăąń¿ďăěňőě ůĺśńő śőćŕăďěŋĺľ ŋě őšńĺůăěšś£ (ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł) őš őęĺďăěňőčő ć ĺğőšřőŕŋőň śńşůăě. Šăłĺň őąřăğőň, ¡šő ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł őďŋő ĺğ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕőďšćěřęďěŋĺľ ¡ťťěłšă ČĞŁ.

Łăł ĺ ć śńşůăě ďăŋŋżţ łőńńăąőřăűĺĺ PAO, ŋěőąţőďĺňő śďěńăšĳ őčőćőřłş, ůšő, ćőğňőęŋő, ďăŋŋżě §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ łőřřěńĺřş¿š ŋě šőńĳłő ś Ă§Č, ŋő ĺ ś ďřşčĺňĺ ăśšřőťĺğĺůěśłĺňĺ őąžěłšăňĺ, ŋě řăśśňőšřěŋŋżňĺ ğďěśĳ, śő śţőęĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň. Łřőňě šőčő, ć łőňňěŋšăřĺĺ [22] őśŕăřĺćăěšś£ čĺŕőšěğă PAO: şšćěřęďăěšś£, ůšő ŋă şřőćŋě ğŋăůĺňőśšĺ 99% ňőęŋő őšćěřčŋşšĳ őąž£śŋěŋĺě, ůšő ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ŁŃ ŚĆİ £ćń£ěšś£ ŕřőšőŋăňĺ ĺğ ąńĺęŋĺţ ćŋěčăńăłšĺůěśłĺţ ĺśšőůŋĺłőć (Ă§Č). Ŕřěď-

Řĺś.4. Őšŋőÿěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő ĺ őęĺďăěňőčő ůĺśěń śőćŕăďěŋĺľ ŁŃ ŚĆİ ś Ă§Č ć řăğŋżţ ĺŋšěřćăńăţ łřăśŋőčő śňěźěŋĺ£ z. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ůěřšőůłăňĺ ŕőłăğăŋż śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ. Čřăŋĺűż ĺŋšěřćăńőć z (őąőğŋăůěŋż čőřĺğőŋšăńĳŋżňĺ ůěřšőůłăňĺ): 0.001, 0.015, 0.025, 0.05, 0.075, 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.7, 0.9, 1.5, 5.4 ńăčăěšś£ ďřşčőě őąž£śŋěŋĺě ďăŋŋżţ [13] { śşźěśšćőćăŋĺě ňőźŋőčő ĺśšőůŋĺłă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ śćěřţśłőŕńěŋĺ£ Centaurus A. Ďřşčă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ řěğşńĳšăšőć [13] ŕřěďńőęěŋă ć śšăšĳě [23] { ůăśšĺűż ŁŃ £ćń£- ¿šś£ £ďřăňĺ śő śřěďŋĺň ⟨ln A⟩ = 2.2. ± 0.8, čěŋěřĺřőćăŋŋżňĺ ć ąńĺęŋĺţ (ŕőř£ďłă ďěś£šłőć Ňŕł) řăďĺőčăńăłšĺłăţ.

Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ň¿őŋŋżţ ďěšěłšőřőć §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ [24] ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ćżÿě 10 İ¡ć ďăŋŋżě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋőľ ňőďěńĳ¿ śőśšăćă ŁŃ, śőśšő£źěčő ĺğ ŕřőšőŋőć ĺ ğăňěšŋőľ ďőńĺ š£ęěńżţ £ďěř. İšő šřşďŋő śőčńăśőćăšĳ ś łőřřěń£űĺěľ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă šăłĺţ ůăśšĺű ć ŕřěďěńăţ 3^0 ś Ă§Č. Ć őšńĺůĺě őš ďăŋŋżţ PAO ć ńĺćŋ£ţ, ďěšěłšĺřőćăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłőľ, £ćŋő ŋě ćżďěńěŋż łńăśšěřż, ść£ğăŋŋżě śő śłőŕńěŋĺ£ňĺ (řăďĺő)čăńăłšĺł.

Ěśńĺ ćśě ęě ŕřĺŋ£šĳ čĺŕőšěğş, ůšő Ă§Č £ćń£¿šś£ ĺśšőůŋĺłăňĺ ŁŃ ŚĆİ, šő ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś { ćśě ńĺ łńăśśż őąžěłšőć, őšŋőś£źĺţś£ ł ăłšĺćŋżň čăńăłšĺłăň, £ćń£¿šś£ šăłĺňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ĺńĺ, ł ŕřĺňěřş, śŕřăćěďńĺćő ŕřěďŕőńőęěŋĺě Şřżśőŋ [11] ő šőň, ůšő šőńĳłő śěľťěřšőćśłĺě čăńăłšĺłĺ čěŋěřĺřş¿š ŁŃ. Ďń£ őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś ňőęŋő ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ łőřřěń£űĺ¿ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŁŃ őšďěńĳŋő ś łăęďżň łńăśśőň őąžěłšőć. Řěğşńĳšăšż šăłőčő ăŋăńĺğă ďăŋŋżţ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.5. Ğďěśĳ Ă§Č řăğąĺšż ŋă ůěšżřě łńăśśă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřěďńőęěŋĺěň ăćšőřőć Łăšăńőčă [8]: S1 { śěľťěřšőćśłĺě čăńăłšĺłĺ ŕěřćőčő šĺŕă ś ÿĺřőłĺňĺ ąăńňěřőćśłĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, ć őšńĺůĺě őš S2 { śěľťěřšőćśłĺţ čăńăłšĺł ćšőřőčő šĺŕă;

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.5. Ŋăąń¿ďăěňőě/őęĺďăěňőě ůĺśńő śőćŕăďěŋĺľ ŁŃ ŚĆİ ś łńăśśăňĺ Ă§Č

S3 { šăł ŋăğżćăěňżě LINERż (low-ionization nuclear emission-line regions) čăńăłšĺłĺ śő śńăążňĺ ¡ňĺśśĺőŋŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ £ďěř; H2 { čăńăłšĺłĺ, ş łőšőřżţ śŕěłšř ¡ňĺśśĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ £ďěř śţőę ś šşňăŋŋőśš£- ňĺ, ĺőŋĺğőćăŋŋżňĺ čőř£ůĺňĺ ğćěğďăňĺ. Ďń£ łăęďőčő łńăśśă őąžěłšőć ŕőďőąřăŋż čřăŋĺűż łřăśŋőčő śňěźěŋĺ£, őąěśŕěůĺćă¿źĺě ňăłśĺňşň łőřřěń£űĺĺ ś ďăŋŋżňĺ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ: z < 0.015 ďń£ S1 ĺ S3; z < 0.016 ďń£ S2; z < 0.024 ďń£ H2.

Śěľťěřšőćśłĺě čăńăłšĺłĺ ŕěřćőčő šĺŕă ĺ LINERż ŋě ďěňőŋśšřĺřş¿š łőřřěń£űĺ¿ ś ŁŃ, ŕřěćżÿă¿źş¿ šş, łőšőřă£ őęĺďăěšś£ ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ. Šőńĳłő őąžěłšż S2 ĺ H2 łőřřěńĺřş¿š ś ŁŃ ŚĆİ (ś ňăłśĺňşňőň ć E > 50 İ¡Ć ďń£ S2 ĺ E > 70 İ¡Ć ďń£ H2). Ŕřěćżÿěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő ůĺśńă śőćŕăďěŋĺľ ŋăď őęĺďăěňżň ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ śőśšăćń£ěš 4.7σ ĺ 3.7σ ć ňăłśĺňşňăţ. Őšś¿ďă ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ćěřő£šŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ŁŃ ŚĆİ £ćń£¿šś£ śěľťěřšőćśłĺě čăńăłšĺłĺ ćšőřőčő šĺŕă ĺ/ĺńĺ H2 őąžěłšż, ŋăţőď£źĺěś£ ąńĺęě 100 Ňŕł.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 06-02-16973) ĺ Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (čřăŋš # ŊŸ- 7514.2006.2).

1. G. R. Farrar and P. L. Biermann, Phys. Rev. Lett. 81, 3579 (1998).

2. Ă. Ć. Čńşÿłőć, §Ť 68, 262 (2005).

3. E. Waxman, Phys. Rev. Lett. 75, 386 (1995); M. Vietri, Astrophys. J. 453, 883 (1995).

4. L. Anchordoqui for the P. Auger collaboration, Proc. 30th ICRC, Merida (2007) icrc1041; arXiv:astroph/0706.0989.

5. T. Stanev, P. Biermann, J. Lloyd-Evans et al., Phys.

Rev. Lett. 75, 3056 (1995).

6. Y. Uchihori et al., Astropart. Phys. 13, 151 (2000). 7. P. G. Tinyakov and I. I. Tkachev, JETP Lett. 74, 445 (2001); P. G. Tinyakov and I. I. Tkachev, Astropart. Phys. 18, 165 (2002); D. S. Gorbunov, P. G. Tinyakov, I. I. Tkachev, and S. V. Troitsky, Astrophys. J. 577, L93 (2002).

8. M. -P. V«eron-Cetty and P. V«eron, Astron. Astrophys.

374, 92 (2001) - 10^{th} edition; M. -P. V«eron-Cetty and P. V«eron, Astron. Astrophys. 455, 773 (2006) - 12th edition.

9. R. U. Abbasi et al., Astrophys. J. 636, 680 (2006). 10. D. S. Gorbunov, P. G. Tinyakov, I. I. Tkachev, and S. V.

Troitsky, JETP Lett. 80, 145 (2004).

11. Ă. Ć. Şřżśőŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 64, 71 (1996); Ă. Ć.

Şřżśőŋ, ĘİŠŤ 113, 385 (1998); Ă. Ć. Şřżśőŋ, ĘİŠŤ 116, 1121 (1999).

12. D. S. Gorbunov and S. V. Troitsky, arXiv:astroph/0410741.

13. The Pierre Auger Collaboration, Science 318, 938 (2007).

14. M. I. Pravdin, A. V. Glushkov, A. A. Ivanov et al., Proc.

29th ICRC, Pune, 7, 243 (2005).

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

16. V. P. Egorova, A. V. Glushkov, A. A. Ivanov et al., Nucl.

Phys. B (Proc. Suppl.) 136, 3 (2004).

17. Ś. Ŕ. Łŋşřěŋłő, Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ĺ. Ě. Śńěŕűőć, Ă. Ć. Śăąşřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 563 (2006); Ś. Ŕ. Łŋşřěŋłő, Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ă. Ć. Śăąşřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 709 (2007); Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ś. Ŕ. Łŋşřěŋłő, Ĺ. Ě. Śńěŕűőć, ĘİŠŤ 131, 1001 (2007).

18. Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ă. Ď. Łřăśĺńĳŋĺłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 1207 (2003); Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ďĺśśěřšăűĺ£, §ČŞ, 2005.

19. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ, ĘİŠŤ 119, 1029 (2001); Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ, Ŕĺśĳňă ć Ăśšřőŋ. ęşřŋ. 27, 577 (2001).

20. Ă. Ă. Ĺćăŋőć, ĎĂŊ, 415, 1 (2007); V. Berezinsky, Proc.

30th ICRC, Merida, 2007.

21. Č. Š. Ğăűěŕĺŋ, Ć. Ă. Łşğĳňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 4, 78 (1966); K. Greisen, Phys. Rev. Lett. 16, 748 (1966).

22. D. Gorbunov, P. Tinyakov, I. Tkachev, and S. Troitsky, arXiv:astroph/0711.4060.

23. T. Wibig and A. W. Wolfendale,

arXiv:astroph/0712.3403.

24. A. V. Glushkov, D. S. Gorbunov, I. T. Makarov et al., arXiv:astroph/0710.5508.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008