Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 11, ś. 704 { 708 © 2011 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ŕőšőł ăŋšĺčěńĺ£ ć ŕěřćĺůŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ

Ă. Č. Ňăľőřőć^{1)1}, A. M. Čăńĳŕěř^1, Ő. Ăďřĺăŋĺ^2, Č. Ă. Ąăğĺńěćśłă£^3, Ďę. Ąăřąăřĺŋő^4, Ř. Ąěńőššĺ^5, Ň. Ąőěűĺő^6, İ. Ă. Ąőčőňőńőć^7, Ć. Ąőŋćĺůĺŋĺ^6, Ň. Ąőŋďęĺ^2, Ń. Ąőŋěłĺ^2, C. Ć. Ąőřĺśőć^{1,8}, Ś. Ąőššăĺ^2, Ă. Ąřşŋő^5, C. Ćăłłĺ^6, Ě. Ćăŋşůůĺŋĺ^2, Č. Ĺ. Ćăśĺńĳěć^7, Ś. Ă. Ćőřőŋőć^1, đ. Ćş^9, Ĺ. Ă. Ďăŋĺńĳůěŋłő^1, Ć. Ďęĺńńăřď^9, Ďę. Ďęěřśĺ^8, Ďę. Ğăňŕă^6, Ŋ. Ğăňŕă^6, Ć. Č. Ğćěřěć^1, Ň. Łăğőńĺŋő^8, Ď. Łăňŕăŋă^4, Ř. Łăřąőŋě^4, Ă. Ć. Łăřěńĺŋ^1, Ŕ. Łăřńśőŋ^9, Ďę. Łăśšěńńĺŋĺ^{10}, Ť. Łăťăŋĳ£^5, Ă. Ŋ. Łćăÿŋĺŋ^3, Ś. Ć. Łőńďăÿőć^1, Ś. Ă. Łőńďőąśłĺľ^1, Ś. đ. Łřşšłőć^7, Ă. Ă. Ńěőŋőć^1, Ć. Ć. Ňăńăţőć^1, Ć. Ňăńĳćěűűĺ^8, Ń. Ňăřůěńńĺ^8, Ć. Ňěŋŋ^{11}, Ć. Ć. Ňĺţăľńőć^1, İ. Ňőłĳ¿ššĺ^6, Ŋ. Ňőřĺ^2, Ŋ. Ć. Ŋĺłőŋőć^{8,6}, Ďę. Őśšěřĺ£^4, Ś. Ŕĺğőńőššő^6, Ŕ. Ŕăŕĺŋĺ^2, Ň. Ŕ. Ďě Ŕăśłăńě^8, Ŕ. Ŕĺłőűűă^8, Ň. Ŕĺřś^9, Ň. Řĺůůĺ^{12}, Ś. Řĺůůĺăřĺŋĺ^2, Ň. Ť. Řşŋűő^1, Ň. Śĺňőŋ^{11}, Ŋ. Ďě Śĺňőŋě^8, Ř. Śŕăřćőńĺ^8, Ŕ. Śŕĺńăŋšĺŋĺ^2, đ. Ĺ. Śšőęłőć^3, Ć. Ďĺ Ťěńĺůě^8, đ. Š. đřłĺŋ^1

1Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ £ďěřŋżľ şŋĺćěřśĺšěš \ŇĹŤĹ", 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

2INFN, Structure of Florence and Physics Department of University of Florence, 50019 Florence, Italy

3Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

4INFN, Structure of Naples and Physics Department of University of Naples Federico II", 80126 Naples, Italy

5INFN, Structure of Bari and Physics Department of University of Bari, 70126 Bari, Italy

6INFN, Structure of Trieste, 34012 Trieste, Italy

7Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

8INFN, Structure of Rome Tor Vergata" and Physics Department of University of Rome Tor Vergata", 00133 Rome, Italy

9KTH, Department of Physics, 10691 Stockholm, Sweden

10IFAC, Sesto Fiorentino, 50019 Florence, Italy

11Physics Department of Universitat Siegen, 57068 Siegen, Germany

12INFN, Laboratori Nazionali di Frascati, Via Enrico Fermi 40, 00044 Frascati, Italy

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ăŕřěń£ 2011 č.

Őďŋĺň ĺğ ćăęŋěľÿĺţ ćőŕřőśőć łőśňőńőčĺĺ £ćń£ěšś£ őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőľ ąăřĺőŋŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ, š.ě. ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőčő őšśşšśšćĺ£ ăŋšĺćěźěśšćă ć ćĺďĺňőľ ůăśšĺ Ćśěńěŋŋőľ. Ěě řěăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ ŕř£ňżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕőšőłőć ăŋšĺ£ďěř ś ğăř£ďőň |Z| ≥ 2 ć ŕěřćĺůŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ ć őłřěśšŋőśš£ţ Ğěňńĺ. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ŕőĺśłş ăŋšĺčěńĺ£ ŕő ďăŋŋżň, ŕőńşůěŋŋżň ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ łőśňĺůěśłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŔĂŇĚŃĂ ś ĺ¿ŋ£ 2006 č. ŕő ďěłăąřĳ 2009 č. ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě őš 0.6 ďő 600 ČĆ ŋě őąŋăřşęěŋő śőążšĺľ ś ğăř£ďőň −2. Ŕřĺćőďĺšś£ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń őšŋőÿěŋĺ£ ŕőšőłőć ăŋšĺčěńĺ£ ĺ čěńĺ£ He/He ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ. Ĺŋšěčřăńĳŋżľ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń, řăćŋżľ 4.7 · 10�^7, £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŋĺğłĺň ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ąőńĳÿě 14 ČĆ.

Ćőğňőęŋőě őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőľ ąăřĺőŋŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ćő Ćśěńěŋŋőľ ążńő ďăŋő Ă.Ď. Śăţăřőćżň, śťőřňşńĺřőćăćÿĺň šřĺ ŋěőąţőďĺňżţ şśńőćĺ£ ěě őąřăğőćăŋĺ£ [1]: őšśşšśšćĺě ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ ąăřĺőŋŋőčő ğăř£ďă; őšńĺůĺě ůăśšĺű őš ăŋšĺůăśšĺű, ŕřő- £ćń£¿źěěś£ ć ŋăřşÿěŋĺĺ ŚŘ-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ; ŋěśšăűĺőŋăřŋżě şśńőćĺ£ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ńőłăńĳŋőčő šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő řăćŋőćěśĺ£. Ćěńĺůĺŋş ăśĺňňěšřĺĺ

1)e-mail: mayorov.andr@gmail.com

ŕřĺŋ£šő őŕřěďěń£šĳ łăł ´_B = (n_B − n_B )/s, čďě n_B , n_B { ŕńőšŋőśšĺ ůĺśěń ąăřĺőŋőć ĺ ăŋšĺąăřĺőŋőć, s { ¡ŋšřőŕĺ£ Ćśěńěŋŋőľ. Ěě őűěŋłă ŕőńşůěŋă ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ąăřĺőŋ-ťőšőŋŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ η_B (´_B ≃ 0.14η_B), ĺğćńěůěŋŋőčő ĺğ řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĺ ŕěřćĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ćő Ćśěńěŋŋőľ ĺ ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ řěńĺłšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďřşčőľ śŕőśőą ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕőšőłőć ăŋšĺ£ďěř ć ŕěřćĺůŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ.

704 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ŕőšőł ăŋšĺčěńĺ£ ć ŕěřćĺůŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ 705

Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżňĺ ăŋšĺ£ďřăňĺ £ćń£- ¿šś£ ăŋšĺŕřőšőŋż. Őďŋăłő őŋĺ ňőčşš ążšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ńěčłő řőęďěŋż ć ŕřőűěśśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ś ňěęğćěğďŋżň čăğőň ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ĺňěšĳ ćšőřĺůŋőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě [2, 3].

Ć 1970 č. ŋă şśłőřĺšěńě ĹŤĆİ ćŕěřćżě ążń őąŋăřşęěŋ ăŋšĺčěńĺľ-3 [4], ă ć 2011 č. ŋă Ąřşłţěľćěŋśłőň şśłőřĺšěńě { ăŋšĺčěńĺľ-4 [5]. Őůěćĺďŋő, ůšő őŋĺ šăłęě ňőčşš őąřăğőćżćăšĳś£ ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺľ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, ŋő ĺţ łőńĺůěśšćő śšőńĳ ňăńő, ůšő ěčő őšŋőÿěŋĺě ł £ďřăň čěńĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš 10�^{12}−10�^{14} [6{8] (ďń£ śřăćŋěŋĺ£, őšŋőÿěŋĺě p/p ∼ 10�^5).

Őąŋăřşęěŋĺě łőńĺůěśšć ăŋšĺčěńĺ£ ćżÿě ¡šőčő ğŋăůěŋĺ£ ąşďěš śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ďőňěŋőć ăŋšĺňăšěřĺĺ ć ťőřňě, ŋăŕřĺňěř, ďćőľŋżţ ğćěğď, ÿăřőćżţ śłőŕńěŋĺľ ăŋšĺğćěğď [9], ăŋšĺčăńăłšĺł ĺ ďř. Ĺţ őąřăğőćăŋĺě ŋě ĺśłń¿ůăěšś£ ć ňőďěń£ţ Ćěńĺłőčő Őąžěďĺŋěŋĺ£ ĺ šřěąşěš ŋěąőńĳÿĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ şśńőćĺľ Śăţăřőćă [10, 11].

Ś ĺ¿ŋ£ 2006 č. ŕő ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋă ąőřšş ĹŚĞ \Řěśşřś-ĎŁ1 é 1" ŕřőćőďĺšś£ ¡łśŕěřĺňěŋš ŔĂŇĚŃĂ [12], őśŋőćŋőľ ğăďăůěľ łőšőřőčő £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě ŕőšőłőć čăńăłšĺůěśłĺţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś ăłűěŋšőň ŋă ăŋšĺůăśšĺűż, ć šőň ůĺśńě ŕőĺśł ăŋšĺ£ďěř čěńĺ£. Śţěňă ŕřĺąőřă, ć őśŋőćě łőšőřőčő ńěęĺš ňăčŋĺšŋżľ śŕěłšřőňěšř, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś. 1. Őŋă ćłń¿- ůăěš śńěďş¿źĺě ďěšěłšőřŋżě śĺśšěňż:

• ćřěň£ŕřőńěšŋă£ śĺśšěňă (ĆŔŚ) śőśšőĺš ĺğ ÿěśšĺ śńőěć śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżţ śůěšůĺłőć, řăğďěńěŋŋżţ ŋă ŕőńőśż ĺ śčřşŕŕĺřőćăŋŋżţ ŕőŕăřŋő ć šřĺ ŕńőśłőśšĺ šăł, ůšő ŕőńőśż ć łăęďőľ ŕăřě řăśŕőńőęěŋż ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő. Ćřěň£ŕřőńěšŋă£ śĺśšěňă ŕőğćőń£ěš őŕřěďěń£šĳ ŋăŕřăćńěŋĺě ŕřĺńěšă ĺ ĺğňěř£šĳ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż β, ă šăłęě śńşęĺš šřĺččěřőň ďń£ ŋăůăńă ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ śő ćśěţ ďěšěłšőřŋżţ śĺśšěň;

• łőőřďĺŋăšŋă£ šřěłőćă£ śĺśšěňă (šřěłěř) śőśšőĺš ĺğ 6 ďćşśšőřőŋŋĺţ (ŕřőěłűĺĺ X ĺ Y ) ŕńőśłőśšěľ łřěňŋĺěćżţ łőőřďĺŋăšŋőůşćśšćĺšěńĳŋżţ śšřĺŕőćżţ ďěšěłšőřőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ňěęďş śěłűĺ£ňĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšă, śőğďă¿źěčő ŕőńě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ 0.43 Š. Šřěłěř ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ łőőřďĺŋăšż šřăěłšőřĺĺ ůăśšĺűż ć ďćşţ ŕřőěłűĺ£ţ ĺ ŕő ŋĺň őŕřěďěń£šĳ ęěśšłőśšĳ R ŕřőţőď£źěľ ůăśšĺűż (őšŋőÿěŋĺě ĺňŕşńĳśă ł ğăř£ďş);

Řĺś. 1. Ŋăşůŋă£ ăŕŕăřăšşřă ŔĂŇĚŃĂ. 1, 3, 8 { ćřěň£- ŕřőńěšŋă£ śĺśšěňă; 2, 4, 5 { śĺśšěňă ăŋšĺśőćŕăďěŋĺľ; 6 { łőőřďĺŋăšŋă£ šřěłőćă£ śĺśšěňă (šřěłěř); 7 { ŕőśšő£ŋŋżľ ňăčŋĺš; 9 { łőőřďĺŋăšŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋżľ łăńőřĺňěšř; 10 { śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżľ ńĺćŋěćżľ ďěšěłšőř; 11 { ŋěľšřőŋŋżľ ďěšěłšőř; 12 { čěřňőłőŋšěľŋěř

• łőőřďĺŋăšŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋżľ łăńőřĺňěšř śőśšőĺš ĺğ ćőńĳťřăňőćżţ ŕńăśšĺŋ ś řăğňěźěŋŋżňĺ ňěęďş ŋĺňĺ łőőřďĺŋăšŋżňĺ śšřĺŕőćżňĺ ďěšěłšőřăňĺ. Őŋ ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ ¡ŋěřčĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ć ŋěň ůăśšĺű, ă šăłęě őďŋőćřěňěŋŋő śńşęĺš ďń£ ĺţ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ;

• śĺśšěňă ăŋšĺśőćŕăďěŋĺľ ŕřěďŋăğŋăůěŋă ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ĺğ ăŋăńĺğă śőążšĺľ, ŕřĺÿěďÿĺţ ćŋě ăŕěřšşřż ŕřĺąőřă;

• ŋĺęŋĺľ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżľ ńĺćŋěćżľ ďěšěłšőř ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ćżřăąőšłĺ šřĺččěřă ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ć łăńőřĺňěšřě ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ ůăśšĺű;

• ŋěľšřőŋŋżľ ďěšěłšőř śńşęĺš ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ŋěľšřőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ć łăńőřĺňěšřě, ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ďń£ řăğďěńěŋĺ£ ńěŕšőŋőć ĺ ăďřőŋőć.

Ćśě ďěšěłšőřż, łřőňě ŋěľšřőŋŋőčő, ŕőğćőń£¿š ĺğňěř£šĳ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżě ŕőšěřĺ. Šăłőčő ŋăąőřă ďěšěł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 šőřőć ďőśšăšőůŋő ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ğŋăłă ĺ ćěńĺůĺŋż ğăř£ďă, śłőřőśšĺ, ňăśśż ĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű.

Ŕěřćĺůŋżě łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ćżďěń£¿šś£ şśńőćĺěň R > 1.05R_C, čďě R_C { ńőłăńĳŋă£ ęěśšłőśšĳ (őšŋőÿěŋĺě ĺňŕşńĳśă ł ğăř£ďş ć śĺśšěňě ěďĺŋĺű ~ = = c = 1) čěőňăčŋĺšŋőčő őąřěğăŋĺ£ ć ňěśšě řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺ£.

Ŕřĺ ćżďěńěŋĺĺ śőążšĺľ, ŕřőÿěďÿĺţ ć ăŕěřšşřě ŕřĺąőřă, ďń£ łőšőřżţ ňőęŋő ĺğňěřĺšĳ ęěśšłőśšĳ ĺ śłőřőśšĳ, ĺśŕőńĳğş¿šś£ śńěďş¿źĺě łřĺšěřĺĺ őšąőřă: ć ňăčŋĺšŋőň śŕěłšřőňěšřě ćőśśšăŋőćńěŋă šőńĳłő őďŋă šřăěłšőřĺ£, ŋě łăśă¿źă£ś£ ňăčŋĺšă, ĺňěěšś£ ŋě ąőńěě őďŋőľ śřăąőšăćÿěľ ŕőńőśż ć ćěřţŋĺţ śůěšůĺłăţ ĆŔŚ ĺ őšśşšśšćşěš śĺčŋăń ć ćěřţŋĺţ śůěšůĺłăţ śĺśšěňż ăŋšĺśőćŕăďěŋĺľ.

İšĺ łřĺšěřĺĺ ŋě ğăćĺś£š őš ğŋăłă ğăř£ďă ůăśšĺű. Ďń£ őšąőřă śőążšĺľ ś ğăř£ďőň |Z| = 2 ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śřěďŋĺţ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ ŕőšěřĳ ůăśšĺű ćďőńĳ šřěłă ć ďěšěłšőřăţ šřěłěřă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺğňěřěŋŋőľ ęěśšłőśšĺ (řĺś. 2). Őąńăśšĳ,

Řĺś. 2. Ćżďěńěŋĺě £ďěř čěńĺ£ śřěďĺ ćśěţ śőążšĺľ ŕő ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋĺţ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ ŕőšěřĳ ć šřěłěřě őš ĺğňěřěŋŋőľ ęěśšłőśšĺ

őčřăŋĺůěŋŋă£ ńĺŋĺ£ňĺ, śőďěřęĺš 99% ŕőńěğŋżţ śőążšĺľ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőğĺšřőŋż, ŕřőšőŋż, ďěľšőŋż, šřĺšőŋż ĺńĺ £ďřă ś Z > 2 ŋě ňőčşš ĺňĺšĺřőćăšĳ £ďřă čěńĺ£ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ąőńĳÿě ůěň 10�^6 ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ. İńěłšřőŋż ĺńĺ ăŋšĺŕřőšőŋż, ŕőšőł łőšőřżţ ć śőšŋĺ řăğ ňěŋĳÿě ŕőšőłă ŕřőšőŋőć, šěň ąőńěě ŋě ňőčşš ĺňĺšĺřőćăšĳ ůăśšĺűż ś ğăř£ďőň −2.

Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ ăŋšĺčěńĺ£ őšőąřăŋż ůăśšĺűż ś őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăłőň łřĺćĺğŋż šřăěłšőřĺĺ. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ěčő őŕřěďěńěŋĺ£ ążńĺ ŕřĺňěŋěŋż śńěďş¿źĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě şśńőćĺ£ ćżąőřă śőążšĺľ.

1. Őŕřěďěńěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ĆŔŚ ŕőğćőń£ěš ćżďěń£šĳ śőążšĺ£, ŕőŕăďă¿źĺě ć ŕřĺąőř ĺğ ğěŋĺšŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ξ. Ŋă řĺś. 3 ŕřĺćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ćěńĺůĺŋě ξ/β, ŕőśšřőěŋŋőě ďń£ ŕřőšőŋőć ĺ £ďěř čě-

Řĺś. 3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ξ/β ďń£ ŕřőšőŋőć ĺ £ďěř čěńĺ£

ńĺ£. Őšśşšśšćĺě ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ňěęďş ůăśšĺűăňĺ, ńěš£źĺňĺ ć ŕř£ňőň (ξ = +1) ĺ őąřăšŋőň (ξ = −1) ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, őğŋăůăěš, ůšő őŋő ĺğňěř£ěšś£ ś őÿĺąłőľ ňěŋĳÿě 10�^9.

2. Řăśśě£ŋĺ£ ć šřěłěřě. Ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ śőążšĺľ ś ŋěŕřăćĺńĳŋő ĺğňěřěŋŋżňĺ ęěśšłőśšĳ¿ ĺ, ćőğňőęŋő, ğŋăłőň ğăř£ďă ĺğ-ğă řăśśě£ŋĺ£ ć őďŋőľ ĺğ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕńőśłőśšěľ šřěłěřă ŕřĺňěŋěŋ śńěďş¿źĺľ őšąőř:

(ă) šřăěłšőřĺ£, ćőśśšăŋőćńěŋŋă£ ŕő šřěłěřş, ŕřőţőďĺš ůěřěğ śšřĺŕ ŕěřćőľ ŕńőśłőśšĺ łăńőřĺňěšřă ś ŋěŋşńěćżň ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺěň;

(ą) łő¡ťťĺűĺěŋšż ăśĺňňěšřĺĺ ć ĺğňěřěŋĺĺ ęěśšłőśšĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ ůăśšěľ šřăěłšőřĺĺ ćŋşšřĺ ňăčŋĺšă: A = (R_1 − R_2)/(R_1 + R_2), čďě R_1 { ęěśšłőśšĳ ůăśšĺűż, ĺğňěřěŋŋă£ ŕő ŕěřćżň šőůłăň ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ (ŕőśńěďŋ££ šőůłă ĺśłń¿ůěŋă), R_2 { ęěśšłőśšĳ, ĺğňěřěŋŋă£ ŕő ŕőśńěďŋĺň šőůłăň (ĺśłń¿ůěŋă ŕěřćă£ šőůłă), ĺ C = = (R0_1 − R0_2)/(R0_1 + R0_2), čďě R0_1 ĺ R0_2 { ęěśšłőśšĺ, ćżůĺśńěŋŋżě ŕő ŕěřćżň šřěň ĺ ŕőśńěďŋĺň šřěň šőůłăň ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ, ąńĺğłĺ ł 0;

(ć) őčřăŋĺůěŋĺě ŋă řăğňěř łńăśšěřă (śőśšőĺš ĺğ śřăąőšăćÿĺţ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůăśšĺűż śšřĺŕőć) ć łăęďőľ ŕńőśłőśšĺ šřěłěřă. Ůěň ňěŋĳÿě řăğňěř łńăśšěřă, šěň šőůŋěě őŕřěďěń£ěšś£ ĺňŕşńĳś;

(č) őčřăŋĺůěŋĺě ŋă łőńĺůěśšćő śĺčŋăńőć, ŋě ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕřĺ ćżďěńěŋĺĺ ěďĺŋśšćěŋŋőčő šřěłă. Őŋĺ ňőčşš ĺŋĺűĺĺřőćăšĳś£ δ-ůăśšĺűăňĺ, ćőğŋĺłÿĺňĺ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ćńěšěćÿěľ ůăśšĺűż ś ćěźěśšćőň šřěłěřă, ĺńĺ ążšĳ ÿşňăňĺ. Ć ń¿ąőň śńşůăě ¡šő ćńĺ£ěš ŋă ŋěőďŋőğŋăůŋőśšĳ ŕřőćěďěŋĺ£ šřăěłšőřĺĺ;

(ď) őšąőř śőążšĺľ śő ğŋăůěŋĺěň ĺňŕşńĳśă, ňěŋĳÿĺň ňăłśĺňăńĳŋő ďőŕşśšĺňőľ ĺğňěř£ěňőľ ęěśšłőśšĺ ć 2 řăğă. Őŋă őŕřěďěńěŋă łăł ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă śŕőśőąŋőśšĳ śŕěłšřőňěšřă ĺğňěř£šĳ ęěśšłőśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň őÿĺąłă ěě ĺğňěřěŋĺ£ (ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ šřěłőćőľ śĺśšěňż ĺ łőŋěůŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£) řăćŋă 100%.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ŕőšőł ăŋšĺčěńĺ£ ć ŕěřćĺůŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ 707

İŋěřčěšĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ řăąőšż śŕěłšřőňěšřă řăğďěńěŋ ŋă ¡łćĺďĺśšăŋšŋżě ĺŋšěřćăńż ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě, ć łăęďőň ĺğ łőšőřżţ ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ śőążšĺľ ś őšřĺűăšěńĳŋőľ ęěśšłőśšĳ¿.

Ć ĺŋšěřćăńě ęěśšłőśšěľ őš 0.6 ďő 600 ČĆ őšőąřăŋő őłőńő 6.330.000 śőążšĺľ ś ğăř£ďőň |Z| = 2 ĺ ŋĺ őďŋőčő śőążšĺ£ ś őšřĺűăšěńĳŋőľ ęěśšłőśšĳ¿ ŋě őąŋăřşęěŋő. Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő šőńĳłő őűěŋĺšĳ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă őšŋőÿěŋĺě He/He, łőšőřżľ ś 95-ŕřőűěŋšŋőľ ďőćěřĺšěńĳŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň:

N_{He}(R_i; R_f ) N_{He}(R_i; R_f ) < 3 RfR Ri F (R)dR =

= 3 RfR Ri dN^0He(R) dR dR ϵ_{He}(R_i; R_f ) ϵ_{He}(R_i; R_f ) ,

čďě N_{He}(R_i; R_f ) ĺ N_{He}(R_i; R_f ) { řěăńĳŋőě ůĺśńő £ďěř čěńĺ£ ĺ ăŋšĺčěńĺ£ ć ŕőšőłăţ łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ęěśšłőśšěľ (R_i; R_f ); N0_{He}(R_i; R_f ) { ůĺśńő őśšăćÿĺţś£ ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă £ďěř čěńĺ£, F (R) = (dN0_{He}(R))/dR · (ϵ_{He}(R)/ϵ_{He}(R)) { ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě őšőąřăŋŋżţ ůăśšĺű ś ŕőŕřăćłőľ ŋă řăğńĺůŋżě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řěčĺśšřăűĺĺ čěńĺ£ ĺ ăŋšĺčěńĺ£ ĺğ-ğă ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ćőğňőęŋőśšĺ ăŋšĺůăśšĺűż ăŋŋĺčĺńĺřőćăšĳ ć ňăčŋĺšŋőň śŕěłšřőňěšřě. Ŕőŕřăćłă ŕőńşůěŋă ĺğ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ňőďěńĺ [13]. Őąřăšŋă£ ł F (R) ťşŋłűĺ£ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś. 4. Őŋă ňő-

Řĺś. 4. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń őšŋőÿěŋĺ£ He/He

ęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋă łăł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń.

Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őďĺŋăłőćőľ ťőřňż śŕěłšřőć čěńĺ£ ĺ ăŋšĺčěńĺ£ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă őšŋőÿěŋĺě He/He ć ďĺăŕăğőŋě ęěśšłőśšěľ 0.6{600ČĆ řăćěŋ 4.7 · · 10�^7. Őŋ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 5 ć śřăćŋěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [14{21]. Ŕřĺ ćżśőłĺţ

Řĺś. 5. Ćěřţŋĺľ ŕřěďěń őšŋőÿěŋĺ£ He/He (95- ŕřőűěŋšŋă£ ĎĆ): śřăćŋěŋĺě ś ďřşčĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ

¡ŋěřčĺ£ţ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń, ŕőńşůěŋŋżľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŔĂŇĚŃĂ, £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŋĺğłĺň.

Őšňěšĺň, ůšő ¡šő ćăęŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ ďń£ ŕőĺśłă ăŋšĺčěńĺ£, š.ł. ŕőšőł ăŋšĺ£ďěř ŋě ŕőďćěřčăěšś£ őśńăąńěŋĺ¿ ć Čăńăłšĺłě ĺ Śőńŋěůŋőľ śĺśšěňě ĺğ-ğă ňăńőľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ĺ ąőńĳÿőčő śěůěŋĺ£ ăŋŋĺčĺń£űĺĺ [22].

Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš şęě ňőęěš ŕřěďśšăćń£šĳ ĺŋšěřěś, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ňőďěńĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ÿăřőćőčő śłőŕńěŋĺ£ ăŋšĺğćěğď ć čăńő Čăńăłšĺłĺ [23, 24].

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Śőćěšş ŕő łőśňőśş ŘĂŊ, Ťěďěřăńĳŋőňş łőśňĺůěśłőňş ăčěŋšśšćş \Řőśłőśňőś", ŤČŞŔ ČŊŔŘŁŰ \ŰŚŁĄ-Ŕřőčřěśś", Ŋăşůŋőňş űěŋšřş őŕěřăšĺćŋőčő ňőŋĺšőřĺŋčă Ğěňńĺ, Ĺšăńĳ£ŋśłőňş łőśňĺůěśłőňş ăčěŋšśšćş, Ŋěňěűłőňş ă¡řőłőśňĺůěśłőňş űěŋšřş, Ÿćěďśłőňş ŋăűĺőŋăńĳŋőňş łőśňĺůěśłőňş śőćěšş, Ÿćěďśłőňş ĺśśńěďőćăšěńĳśłőňş śőćěšş.

1. Ă. Ď. Śăţăřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 5, 24 (1967). 2. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Ăśšřőťĺğĺłă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, Ň.:

Ŋăşłă, 1990.

3. A. W. Strong, I. V. Moskalenko, and V. S. Ptuskin, Annual Review of Nuclear and Particle Systems 57, 285 (2009).

4. đ. Ň. Ăŋšĺŕőć, Ŕ. Ł. Ćĺÿŋěćśłĺľ, đ. Ŕ.Čőřĺŋ ĺ ďř., §Ť B 31, 235 (1971).

5. H. Agakishiev and M. M. Aggarwal, arXiv.org, nucl-ex, arXiv:1103.3312.

6. O. C. Allkofer and D. P. Brockhausen, Astroparticles and Space Science 109, 145 (1985).

7. P. Evenson, ApJ 176, 797 (1972).

8. R. Duperray, B. Baret, D. Maurin et al., arXiv.org, astro-ph, astro-ph/0503544v1.

9. Ň. đ. Ţńőŕőć, Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ łőśňőťĺğĺłă, Ň.:

ŞŘŚŚ, 2004.

10. Ă. Č. Ďőřőÿłěćĺů, Ň. đ. Ţńőŕőć, §Ť 39, 869 (1984).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

708 Ă. Č. Ňăľőřőć, A. M. Čăńĳŕěř, Ő. Ăďřĺăŋĺ ĺ ďř.

11. J. R. Primak and M. Roncadelli, Preprint SLAC-PUB-

3304, 1984.

12. P. Picozza, A. M. Galper, O. Adriani et al., Astroparticle

Physics 27, 296 (2007).

13. A. A. Moiseev and J. F Ormes, APh 6, 379 (1997). 14. H. Aizu, Y. Fujimoto, S. Hasegawa et al., Phys. Rev.

121, 1206 (1961).

15. G. F. Smoot, A. Bu‹ngton, and C. D. Orth, Phys. Rev.

Lett. 35, 258 (1975).

16. G. D. Badhwar and R. L. Golden, Nature 274, 137

(1978).

17. A. Bu‹ngton, S. M. Schindler, and C. R. Pennypacker,

Astrophys. J. 248, 1179 (1981).

18. R. L. Golden, S. J. Stochaj, S. A. Stephens et al., Astrophys. J. 479, 992 (1997).

19. M. Sasaki, S. Haino, K. Abe et al., Adv. Space Res. 42, 450 (2008).

20. http://people.roma2.infn.it/sparvoli/cospar10/ presentation/Poster-E18-0048-10.pdf.

21. J. Alcaraz, D. Alvisi, B. Alpat et al., Phys. Lett. B. 461, 387 (1999).

22. A. Codino and M. Lanfranchi, ApJ 487, 218 (1997). 23. K. M. Belotsky, Yu. A. Golubkov, and M. Yu. Khlopov, INS MSU Preprint 98-31/532 (1998); astro-ph/9807027.

24. http://ecrs2010.utu.˛/done/presentations/

EDU1/1P PA1 Tuesday/2 Mayorov.pdf.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011