Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 7, ś. 406 { 409 © 2008 č. 10 ăŕřěń£

Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ őš ÿĺřőšż řăśŕőńőęěŋĺ£ şśšăŋőćőł ŸĂŃ

Ă. Ć. Čńşÿłőć^{1)}, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ

Ĺŋśšĺšşš łőśňőťĺğĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ă¡řőŋőňĺĺ §łşšśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă ĺň. đ.Č. Ÿăťěřă Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ 677891 §łşšśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 £ŋćăř£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 ťěćřăń£ 2008 č.

Řăśśňőšřěŋ ř£ď ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś ¡ŋěřčĺěľ E0 ≥ 10^{17} ¡Ć, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăğŋőě ćřěň£ ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ, AGASA, Haverah Park, HiRes, Auger ĺ SUGAR. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćśě śŕěłšřż ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ňěęďş śőąőľ ŕő ťőřňě, ěśńĺ ĺğňěŋĺšĳ ş ŋĺţ ¡ŋěřčĺ¿ ć K řăğ. Śăňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż K ďń£ łăęďőčő śŕěłšřă ĺŋďĺćĺďşăńĳŋż ĺ ĺňě¿š £řłő ćżřăęěŋŋş¿ śěćěřő-¿ęŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš čěőčřăťĺůěśłőľ ÿĺřőšż řăśŕőńőęěŋĺ£ ŋăğćăŋŋżţ ćżÿě şśšăŋőćőł.

PACS: 95.30.−k, 96.40.−z, 98.70.−f

1. Ććěďěŋĺě. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ (E_0 ≥ 10^{17} ¡Ć) £ćń£ěšś£ łń¿ůěćżň ğćěŋőň ć űěŕĺ śńőęŋżţ ŕřőąńěň ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű ś šăłőľ ¡ŋěřčĺěľ. Čĺčăŋšśłĺě ăšňőśťěřŋżě ńĺćŋĺ (ČĂŃ) ś ŕřěďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć ćżğżćă¿š őčřőňŋżľ ĺŋšěřěś ŕőůšĺ 40 ńěš: ś ŕěřćżţ śőążšĺľ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă łřşŕŋěľÿĺţ ňĺřőćżţ şśšăŋőćłăţ Volcano Ranch (ŚŸĂ) [1], Haverah Park (Ăŋčńĺ£) [2], SUGAR (Sydney University Giant Airshower Recorder) [3] ĺ ć §łşšśłě [4]. Ćő ňŋőčőň ¡šőš ĺŋšěřěś őąşśńőćńěŋ ŋăąń¿ďăěňżň ćśěňĺ şśšăŋőćłăňĺ ć şłăğăŋŋőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺĺ řěğłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ťőřňż śŕěłšřă ĺ śşźěśšćěŋŋżň őšńĺůĺěň řăğŋżţ śŕěłšřőć ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ŋă řĺś.1a, čďě ŕřěďśšăćńěŋż śšăšĺśšĺůěśłĺ ğŋăůĺňżě ł 1987 č. řěğşńĳšăšż. Śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ ĺğőąřăęěŋ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śŕěłšř SUGAR, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ăćšőřăňĺ [5] ć őłőŋůăšěńĳŋőň ćĺďě ŕőśńě ğăłřżšĺ£ ¡šőľ şśšăŋőćłĺ. Šěňŋżňĺ łřşęłăňĺ, ă šăłęě śćěšńżňĺ ĺ šěňŋżňĺ šřěşčőńĳŋĺłăňĺ ŕőłăğăŋ śŕěłšř §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ [6]. Łřěśšĺłăňĺ ĺğőąřăęěŋ śŕěłšř Haverah Park [7]. Ŋăłńőŋŋă£ ńĺŋĺ£ ŕřőćěďěŋă ůěřěğ ţăřăłšěřŋżě ŕřőćăńż (dip) śŕěłšřőć. Őŋă śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć 3´ log E_0 řăğ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ´ log E_0. Ć śŕěłšřăţ SUGAR ĺ Haverah Park ĺňě¿šś£ śőążšĺ£ ś E_0 ≥ 10^{20} ¡Ć. Őŋĺ ŕřőšĺćőřěůăš őęĺďăěňőňş ĺğ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ Čřěľğěŋă, Ğăűěŕĺŋă ĺ Łşğĳňĺŋă łřşšőňş śŕăďş śŕěłšřă ŕřĺ E_0 ≥ 6 · 10^{19} ¡Ć (ČĞŁ-őąřěğăŋĺ¿) ğă śůěš ĺŋšěŋśĺćŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ČĂŃ ś ňĺłřőćőńŋőćżň ťőŋőćżň ĺğńşůěŋĺěň [8, 9]. §łşšśłĺľ

1)e-mail: a.v.glushkov@ik˛a.ysn.ru

śŕěłšř ĺňěěš ůěšłő ćżřăęěŋŋżě ŕřőćăńż (dip) ŕřĺ E0 ≈ 8 · 10^{18} ¡Ć ĺ čőřą (bump) ŕřĺ E0 ≈ 5 · 10^{19} ¡Ć, ă ďăńěě őŋ ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ČĞŁ-őąřěğăŋĺ¿.

Ŕřőąńěňă ČĞŁ-őąřěğăŋĺ£ śšĺňşńĺřőćăńă śőğďăŋĺě ř£ďă ŋőćżţ, ąőńěě śćěšőśĺńĳŋżţ şśšăŋőćőł AGASA (Akeno Giant Air Shower Array) ĺ Fly’s Eye { HiRes (ŚŸĂ). Ś ŋĺňĺ ść£ğżćăńĺśĳ ňŋőčĺě ŋăďěęďż ŋă őłőŋůăšěńĳŋőě řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ČĂŃ. Ŋő ¡šőčő ŋě ŕřőĺğőÿńő. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ĺŋšřĺčş ćŋěśńă ŋěďăćŋő ğăŕşźěŋŋă£ śćěřţčĺčăŋšśłă£ şśšăŋőćłă Auger (ś ŕńőźăďĳ¿ 3000łň^2) ć Ăřčěŋšĺŋě, łőšőřă£ ńěšőň 2007 č. ŕřěďśšăćĺńă ŋă 30-ľ Ňěęďşŋăřőďŋőľ łőŋťěřěŋűĺĺ ŕő łőśňĺůěśłĺň ńşůăň ć Ňěłśĺłě ř£ď śěŋśăűĺőŋŋżţ řăąőš (śň. őąğőřż [10, 11]).

Ňż řăśśňăšřĺćăěň ğďěśĳ ŕřőąńěňş ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ć ĺśšőřĺůěśłőň łőŋšěłśšě, ąěğ łăłőčő-ńĺąő őšąőřă šěţ ĺńĺ ĺŋżţ řěğşńĳšăšőć, ďăęě ěśńĺ őŋĺ łăęşšś£ şśšăřěćÿĺňĺ ĺ ŋě śőćśěň ŋăďěęŋżňĺ. İšő ďăěš ąőńěě ŕőńŋş¿ łăřšĺŋş śăňőľ ŕřőąńěňż ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ĺ őšłřżćăěš ŋěłőšőřżě ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ěě řěÿěŋĺ£.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ćěřŋěňś£ ćŋőćĳ ł řĺś.1a, ŋă łőšőřőň ćĺďŋő, ůšő ćśě šřĺ śŕěłšřă ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśş- ¿šś£ ňěęďş śőąőľ ŕő ťőřňě. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű ŋă şśšăŋőćłě SUGAR ŋăţőďĺńăśĳ ĺğ ŕőńŋőčő ůĺśńă ćěřšĺłăńĳŋżţ ň¿őŋőć ś ŕőřőčőň E¯ = 0:75 sec# Č¡Ć. Ŋă şśšăŋőćłě Haverah Park ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕěřěśůěš ł ¡ŋěřčĺĺ őš ȷ_{600}- ŕńőšŋőśšĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ĺğňěř£ěňőľ ŋăğěňŋżňĺ ćőď£ŋżňĺ ůěřěŋłőćśłĺňĺ ąăłăňĺ šőńźĺŋőľ 1.2 ň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 600 ň őš őśĺ ŸĂŃ. Ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ďěńăńś£ ŕěřěśůěš őš S_{600} ł E_0, čďě S_{600} { ŕńőš-

406 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.1. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż: (a) ∘ { SUGAR ďń£ ńĺćŋěľ ś ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ ϑ ≤ 60ffi [5]; + { Haverah Park [7]; •, △ { ňăńżľ (500 ň) ĺ ąőńĳÿőľ (1000 ň) ňăśšěřż śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ ńĺćŋěľ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ćŋşšřĺ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ś ϑ ≤ 45^ffi; ▲ { ńĺćŋĺ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ś ϑ ≤ 60^ffi ĺ řăśÿĺřěŋŋőľ ďő 30 łň^2 ŕńőźăďĳ¿ [6]; (b) šě ęě śŕěłšřż ŕőśńě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ć K = 1.29, 0.9 ĺ 0.81 řăğ, śőőšćěšśšćěŋŋő

ŋőśšĳ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ĺğňěř£ěňă£ ŋăğěňŋżňĺ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżňĺ ďěšěłšőřăňĺ (šőńźĺŋőľ 5 śň ĺ ŕńőźăďĳ¿ 2 ň^2) ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 600 ň őš őśĺ ŸĂŃ.

Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ (łăł ć [12]), ůšő ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śŕěłšřőć ść£ğăŋő ś łăłĺňĺ-šő ňěšőďĺůěśłĺňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă: ŋăŕřĺňěř, ś ŋěšőůŋőśšĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£ E_0. Ŕőŕżšăěňś£ śąńĺğĺšĳ śŕěłšřż ŋă řĺś.1a ňěęďş śőąőľ ňăłśĺňăńĳŋő ąńĺğłő, śňěźă£ ĺţ ćďőńĳ ŋăłńőŋŋőľ ńĺŋĺĺ ł ŋěłőšőřőňş őŕřěďěńěŋŋőňş ŕőńőęěŋĺ¿. Ćżąěřěň ěčő şśńőćŋő šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŕřĺ E_0 = 3:15 · 10^{18} ¡Ć ĺ 1:4 · 10^{19} ¡Ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšěŕěŋŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ J(E_0) ∼ Ě�fl_0 ć ĺŋšěřćăńăţ ¡ŋěřčĺľ (1−8) · 10^{18} ¡Ć ĺ (8−50) · 10^{18} ¡Ć řăćŋ£- ńĺśĳ JE^3_0 = 2 · 10^{24} ň�^2 · ś�^1 · śř�^1 ¡Ć^2, ă ŕőłăğăšěńĺ śŕěłšřă ć ¡šĺţ ĺŋšěřćăńăţ řăćŋ£ńĺśĳ ‚ = 3:2 ĺ 2.68, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ ¡šőčő ŋşęŋő ĺğňěŋĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě, Haverah Park ĺ SUGAR ć K = 0:81 ± 0:05, 0:9 ± 0:07 ĺ 1:29 ± 0:1 řăğ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łő¡ťťĺűĺěŋšż K ĺ ĺţ őÿĺąłĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ňěšőďőň ffl^2-šěśšă. Řěğşńĳšăšż šăłőľ ŕřőűěďşřż ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1b. Ňż ćĺďĺň ğďěśĳ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿěě śőčńăśĺě ťőřň ćśěţ šřěţ śŕěłšřőć ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ. Ěśńĺ şśřěďŋĺšĳ šőůłĺ ňěęďş śőąőľ, šő ŕőńşůĺň śŕěłšř, ĺğőąřăęěŋŋżľ ŋă řĺś.2. Őŋ ĺňěěš ůěšłő ćżřăęěŋŋżě dip ŕřĺ

Řĺś.2. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ šőůěł ŋă řĺś.1b

E0 ≈ 8·10^{18} ¡Ć ĺ bump ŕřĺ E0 ≈ 4·10^{19} ¡Ć. Ŋěśłőńĳłő ČĂŃ ś E_0 ≥ 10^{20} ¡Ć ďěńă¿š ŕřőąńěňş śşźěśšćőćăŋĺ£ ČĞŁ-őąřěğăŋĺ£ ŕőłă ŋěřăğřěÿĺňőľ.

Šăłă£ śĺšşăűĺ£ ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň śŕěłšřőň łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ śńőęĺńăśĳ ł ňőňěŋšş ŕő£ćńěŋĺ£ ďăŋŋżţ ŋőćżţ şśšăŋőćőł AGASA [13], HiRes [14] ĺ Auger [10]. Ŋă řĺś.3a ŕřĺćěďěŋż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śŕěłšřż ¡šĺţ şśšăŋőćőł śőćňěśšŋő śő śŕěłšřăňĺ řĺś.1a. Ňż ńĺÿĳ ğăňěŋĺńĺ ğďěśĳ ŋăÿĺ ďăŋŋżě ŋă śăňżě ŕőśńěďŋĺě [15]. Ğăňěšĺň, ůšő ŋă AGASA ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śţőęĺě ś §łşšśłőľ şśšăŋőćłőľ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżě ďěšěłšőřż ĺ ňěšőďĺłă őűěŋłĺ E0 ĺğ S600. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő ŋăÿńő śćőě őšřăęěŋĺě ć ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺţ ŕő ťőřňě ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śŕěłšřăţ őąěĺţ şśšăŋőćőł. Ĺśłń¿ůěŋĺě ğďěśĳ śőśšăćń£¿š 11 ČĂŃ ś E_0 ≥ 10^{20} ¡Ć ŋă AGASA ĺ ćśěčő ńĺÿĳ őďŋő šăłőě śőążšĺě ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě. Ŋă şśšăŋőćłăţ HiRes ĺ Auger ¡ŋěřčĺ£ ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű ŋăţőďĺńăśĳ ĺğ ťńşőřěśűěŋšŋőčő śćěůěŋĺ£ ăšňőśťěřż ć řěğşńĳšăšě řăğćĺšĺ£ ŸĂŃ. Őďŋăłő ¡ŋěřčĺ£ ŕőďăćń£- ¿źěčő ąőńĳÿĺŋśšćă ČĂŃ ŋă şśšăŋőćłě Auger őŕřěďěń£ńăśĳ ćśě ęě ĺğ ȷ_{1000} { ŕńőšŋőśšĳ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1000 ň őš őśĺ ŸĂŃ, ĺğňěř£ěňőľ ćőď£ŋżňĺ ůěřěŋłőćśłĺňĺ ąăłăňĺ šőńźĺŋőľ 1.2 ň.

Ćĺďŋő, ůšő ŋőćżě śŕěłšřż ěźě ąőńĳÿě ğăŕşšăńĺ őąźş¿ łăřšĺŋş. Ćő-ŕěřćżţ, ďőćőńĳŋő śšřăŋŋżň őłăğăńőśĳ śĺńĳŋőě řăğńĺůĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śŕěłšřőć HiRes ĺ Auger, ć őśŋőćě łőšőřżţ ńěęĺš őďĺŋăłőćă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

408 Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ

Řĺś.3. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż: (a) • { §łşšśłă£ şśšăŋőćłă (ś ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ ϑ ≤ 60ffi) [15]; △ { AGASA (ϑ ≤ 60^ffi) [14]; + { Haverah Park (ϑ ≤ 60^ffi) [7]; ♦ { HiRes [14]; ⋆ { Auger (ϑ ≤ 70^ffi) [10]; ∘ { SUGAR (ϑ ≤ 60^ffi) [5]; (b) šě ęě śŕěłšřż ŕőśńě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ć K = 0.75, 0.85, 0.9, 1.02, 1.19 ĺ 1.29 řăğ, śőőšćěšśšćěŋŋő

őűěŋłă ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű ĺğ ťńşőřěśűěŋšŋőčő śćěůěŋĺ£ ŸĂŃ. Ćő-ćšőřżţ, ěźě ąőńĳÿě şďĺćń£ěš řăğńĺůĺě śŕěłšřőć Haverah Park ĺ Auger. Ćěďĳ ŋă őąěĺţ ¡šĺţ şśšăŋőćłăţ ć łăůěśšćě őśŋőćŋżţ ďěšěłšőřőć ĺśŕőńĳğőćăŋż őďŋőšĺŕŋżě ćőď£ŋżě ůěřěŋłőćśłĺě ąăłĺ. Řşłőćőďĺšěńĳ ¡šĺţ şśšăŋőćőł Ćăšśőŋ ŋĺůěčő ŋě čőćőřĺš ŋă ¡šőš śůěš. Ć-šřěšĳĺţ, śŕěłšřż Auger ĺ SUGAR őłăğăńĺśĳ şďĺćĺšěńĳŋő śţőęĺňĺ ňěęďş śőąőľ. Őůěŋĳ ŋĺğłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőśńěďŋěčő ćżğćăńă ł ŋěňş ć śćőě ćřěň£ ŋěďőćěřĺě ĺ, ł śőęăńěŋĺ¿, őŋ ążń ŋăďőńčő ğăążš. Ŋő, łăł ňż ćĺďĺň šěŕěřĳ, ş śŕěłšřă SUGAR ŋăÿěńś£ ďőśšőľŋżľ ŕőśńěďőćăšěńĳ. Šăłőľ ÿĺřőłĺľ ŋăąőř řăğŋżţ śŕěłšřőć ğăśšăćń£ěš ĺśłăšĳ łăłş¿-šő őąźş¿ ŕřĺůĺŋş ĺţ řăğŋőčńăśĺ£.

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ćśě śŕěłšřż ŋă řĺś.3a ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺ ňěęďş śőąőľ ŕő ťőřňě. Ďń£ ¡šőčő ŋşęŋő ćśěčő ńĺÿĳ ĺğňěŋĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ śŕěłšřőć §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ, AGASA, HiRes ĺ Auger ć K = = 0:75 ± 0:04, 0:85 ± 0:06, 1:02 ± 0:07 ĺ 1:19 ± 0:11 řăğ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Řěğşńĳšăšż ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3b, čďě ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£ őÿĺąłĺ ŋě ĺğőąřăęěŋż. Šăłş¿ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ŋőřňĺřőćłş śŕěłšřőć ňěęďş śőąőľ ŕřěďńăčă¿š Ąěřěğĺŋśłĺľ ĺ ďř. [12]. Őŋĺ ŕőńăčă- ¿š, ůšő ăąśőń¿šŋżľ ŕőšőł łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ śăň ŕő śěąě ĺğőšřőŕěŋ, ă ćś£ ŕřőąńěňă řăğŋőčńăśĺ£ ňěęďş śŕěłšřăňĺ ğăłń¿ůěŋă ć őÿĺąłăţ őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă šőľ ĺńĺ ĺŋőľ şśšăŋőćłě. Ś ¡šĺň ňőęŋő ć łăłőľ-šő ňěřě śőčńăśĺšĳś£. Őďŋăłő őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă őďĺŋ ń¿ąőŕżšŋżľ ťăłš, śńěďş¿- źĺľ ĺğ řĺś.3a ĺ ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.4. Őŋ ďěňőŋ-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćőůŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őš ÿĺřőšż řăśŕőńőęěŋĺ£ şśšăŋőćőł (őąőğŋăůěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋż řĺś.3)

śšřĺřşěš őŕřěďěńěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćőůŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć K őš čěőčřăťĺůěśłőľ ÿĺřőšż řăśŕőńőęěŋĺ£ řăśśňőšřěŋŋżţ ŋăňĺ şśšăŋőćőł: ůěň ¿ęŋěě ŋăţőďĺšś£ şśšăŋőćłă, šěň ŋĺęě ŕřőţőďĺš śŕěłšř. Šăłş¿ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ šřşďŋő ćőśŕřĺŋĺňăšĳ łăł śńşůăľŋş¿, ćżğćăŋŋş¿ ńĺÿĳ őďŋĺňĺ ňěšőďĺůěśłĺňĺ őÿĺąłăňĺ őŕřěďěńěŋĺ£ E_0. Ćěřő£šŋő, ŕřĺůĺŋă ğďěśĳ łăłă£-šő ďřşčă£.

3. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ňż řăśśňőšřěńĺ ÿěśšĳ śŕěłšřőć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺěľ, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăğŋőě ćřěň£ ŋă řăğŋżţ ňĺřőćżţ şśšăŋőćłăţ ŸĂŃ. İšĺ śŕěłšřż ĺňě¿š ďőśšăšőůŋő ţőřőÿş¿ śšăšĺśšĺůěśłş¿ őąěśŕěůěŋŋőśšĳ ĺ ćżğżćă¿š ł śěąě ŕőśšő£ŋŋżľ ĺŋšěřěś. Őŋĺ őśŋőćăŋż ŋă řěčĺśšřăűĺĺ řăğŋżţ łőňŕőŋěŋš ŸĂŃ, ćłń¿ůă¿š ć śěą£ řăğŋżě ňěšőďż őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ. Ňż ćĺďĺň, ůšő ćśě śŕěłšřż őłăğăńĺśĳ řăğŋżňĺ (řĺś.3a). Ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ćżğżćă¿š řěğşńĳšăšż şśšăŋőćőł HiRes ĺ Auger. Ŋěłőšőřżě ĺśśńěďőćăšěńĺ śłńőŋŋż őąśşęďăšĳ ńĺÿĳ ¡šĺ řěğşńĳšăšż. Ňż śůĺšăěň, ůšő łăłă£-ńĺąő ĺğąĺřăšěńĳŋőśšĳ ğďěśĳ ćř£ď ńĺ ŕőńěğŋă ďěńş. Ŋşęěŋ łőňŕńěłśŋżľ ŕőďţőď, śšřěňńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 ŋĺě ŕőŋ£šĳ ćś¿ śőćőłşŕŋőśšĳ ďăŋŋżţ. Ňěšőď ŋőřňĺřőćłĺ śŕěłšřőć [12] ďěňőŋśšřĺřşěš ŋă řĺś.3b ţőřőÿěě śőčńăśĺě ćśěţ śŕěłšřőć ŕő ťőřňě. Őďŋăłő ŋăąń¿ďăěňőě řăğńĺůĺě śŕěłšřőć ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąşśńőćńěŋő, ćěřő£šŋő, ŋě śšőńĳłő őÿĺąłăňĺ őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă řăğŋżţ şśšăŋőćłăţ, śłőńĳłő ĺţ őąğőřőň řăğŋżţ őąńăśšěľ ŋěąă. Ć řăąőšăţ [16, 17] ňż şęě ďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ŋă ŕřĺňěřě ďăŋŋżţ §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ, ůšő ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ĺğ řăğŋżţ őąńăśšěľ ŋěąă ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă. Ćśě ¡šő šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő şčńşąńěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£, łőšőřőě ňż ŋăňěřěŋż ŕřőďőńęĺšĳ.

1. J. Linsley, Phys. Rev. Lett. 10, 146 (1963). 2. D. M. Edge, A. C. Evans, H. J. Garmston et al., J. Phys.

A 6, 1612 (1973).

3. C. J. Bell et al., Phys. A 7, 990 (1974).

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

Phys. A 7, 176 (1974).

5. L. Horton, C. B. A. McCusker, M. N. Dyakonov et al., in Proc. 18th ICRC, Bangalore, vol. 2, 1983, p. 128.

6. A. V. Glushkov et al., in Proc. 20th ICRC, Moscow, vol. 5, 1987, p. 494.

7. M. A. Lawrence, R. J. O. Reid, and A. A. Watson, J.

Phys. G 17, 733 (1991).

8. K. Greisen, Phys. Rev. Lett. 16, 748 (1966). 9. Č. Š. Ğăűěŕĺŋ, Ć. Ă. Łşğĳňĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 4, 114 (1966).

10. http://www.auger.org/technical info/pdfs/icrc2007/ Watson Merida Highlights.pdf.

11. V. Berezinsky, arXiv: 0710.2750v2.

12. V. Berezinsky, A. Z. Gazizov, and S. I. Grigorieva, hepph/0204357.

13. K. Shinozaky et al., Nucl. Phys. B (Proc. Suppl.) 3, 151 (2006).

14. R. U. Abbasi, T. Abu-Zayyad, M. Allen et al., Phys.

Rev. Lett. 92, 151101 (2004); astro-ph/0703.099. 15. V. P. Egorova, A. V. Glushkov, A. A. Ivanov et al., Nucl.

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

16. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ, ĘİŠŤ 128, 103 (2005). 17. Ă. Ć. Čńşÿłőć, §Ť 70, 353 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008