Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 9, ś. 499 { 503 © 2012 č. 10 ňă£

Ŋěśšăűĺőŋăřŋżě £ćńěŋĺ£ ć łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ ś E_0 ˇ 10^{18} ¡Ć ŕő ďăŋŋżň £łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ

Ă. Ć. Čńşÿłőć^{1)}, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 £ŋćăř£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 ňăřšă 2012 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ĺ ďőń£ ň¿őŋőć ś ŕőřőčőň 1.0secθ Č¡Ć ć ŕőńŋőň ůĺśńě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺěľ E0 ≥ 10^{17} ¡Ć ŕő ďăŋŋżň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ğă 35 ńěš ěě ŋěŕřěřżćŋőľ řăąőšż (1978{2012 čč.). Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ğăňěšŋő řăğńĺůă¿šś£ ć řăğŋżě ŕěřĺőďż ćřěňěŋĺ. Ďő 1996 č. ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śŕěłšřă ŕřĺ E0 = 10^{17} ¡Ć ćăřĳĺřőćăńăśĳ ćőğńě őďŋőčő şśšőľůĺćőčő ŕőńőęěŋĺ£, ă ğăšěň ŋăůăńă řăśšĺ. Ğă 7 ńěš őŋă şćěńĺůĺńăśĳ ŋă 45 ± 5%, ŕőśńě ůěčő ŋăůăńă ŕăďăšĳ. İšő £ćńěŋĺě śőŕřőćőęďăńőśĳ ăŋăńőčĺůŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ďőńĺ ň¿őŋőć ĺ ążńő ćżğćăŋő śşźěśšćěŋŋżň şš£ęěńěŋĺěň ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŕőśńě 1996 č. ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďżďşźĺňĺ čőďăňĺ.

1. Ććěďěŋĺě. Łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ (ŁŃ) śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ (E_0 ≥ 10^{17} ¡Ć) ćśě ěźě őśšă¿šś£ ğăčăďőůŋżňĺ, ţőš£ ĺśśńěďş¿šś£ ćő ćśěň ňĺřě ŋă şśšăŋőćłăţ ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋěľ (ŸĂŃ) ąőńěě 50 ńěš. Ŕěřćĺůŋżě ůăśšĺűż šăłĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺğşůěŋż śőćśěň ŕńőţő ĺğ-ğă őůěŋĳ ŋĺğłőčő ŕőšőłă. Ďő śĺţ ŕőř šőůŋő ŋě ĺğćěśšěŋ ĺţ ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć, ąěğ ğŋăŋĺ£ łőšőřőčő šřşďŋő ŕőŋ£šĳ ţăřăłšěř £ďěřŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ. Ŕő ďăŋŋżň [1{3] ŕřĺ E_0 ≥ (3−5) · 10^{18} ¡Ć ĺňě¿š ňěśšő ŋěłőšőřżě ŋőćżě ŕřőűěśśż řăğćĺšĺ£ ŸĂŃ. Őąŋăřşęěŋĺě ĺśšőůŋĺłőć ŁŃ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ňőęěš ŕőňőůĳ řěÿěŋĺ¿ ¡šőľ ŕřőąńěňż, ţőš£ ğďěśĳ šőęě ĺňěěšś£ ňŋőčő šřşďŋőśšěľ. Ÿĺřőłőě řăğćĺšĺě ŕőńşůĺńă ĺďě£ ő šőň, ůšő őśšăšłĺ śćěřţŋőćżţ (ŐŚŊ) čěŋěřĺřş¿š őśŋőćŋş¿ ďőń¿ ŋăąń¿ďăěňżţ ŁŃ ćŕńőšĳ ďő E_0 = 10^{17} ¡Ć [4]. Őŋă ŋăţőďĺšś£ ć ŋěłőšőřőň łőńĺůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ŋăąń¿ďăěňżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň śŕěłšřőň ĺ śőśšăćőň ŁŃ [4, 5]. Ĺňě¿šś£ šăłęě şłăğăŋĺ£ ŋă šő, ůšő ĺśšőůŋĺłăňĺ ŁŃ ňőčşš ążšĳ ŕşńĳśăřż [6], ĺńĺ ďăęě łćăğăřż [7].

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ §łşšśłă£ şśšăŋőćłă £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ć ňĺřě, řăąőšă¿źěľ ć ÿšăšŋőň řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋő ś 1974 č. Ğă ¡šő ćřěň£ ŋă ŋěľ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ąőńěě 2 ňĺńńĺőŋőć ŸĂŃ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ŋőćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ść£ğăŋŋżě ś ¡šőľ şŋĺłăńĳŋőľ śĺšşăűĺěľ. Őŋĺ ďőŕőńŋ£¿š ŕřőąńěňş ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ŁŃ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ěźě őďŋĺň ğăčăďőůŋżň £ćńěŋĺěň.

2. İłśŕěřĺňěŋš. §łşšśłă£ şśšăŋőćłă ŸĂŃ řăśŕőńőęěŋă ć ďőńĺŋě řěłĺ Ńěŋż ć 50 łň ¿ęŋěě §łşšśłă (61.7^∘ N, 129.4^∘ E), ŋă ćżśőšě ≈ 100 ň ŋăď şřőćŋěň ňő-

1)e-mail: a.v.glushkov@ik˛a.ysn.ru

ř£ [8]. Ć ďěłăąřě 1970 č. ążńő ğăŕşźěŋő 13 śšăŋűĺľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć łřşčě řăďĺşśőň 1 łň. Ć ŋĺţ ŋăţőď£šś£ ŕńăśšĺůěśłĺě śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżě ďěšěłšőřż (2 × 2 ň^2) ĺ řěčĺśšřĺřş¿źă£ ¡ńěłšřőŋĺłă. Őďŋőćřěňěŋŋőě śřăąăšżćăŋĺě ďćşţ ďěšěłšőřőć ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋżň šřĺččěřőň ďń£ őąřăąőšłĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ŋă śšăŋűĺĺ. Śĺčŋăńż őš ďěšěłšőřőć ŕřěőąřăğş¿šś£ ć űĺťřőćőľ łőď ĺ ğăŕőňĺŋă¿šś£ ć ąşťěřŋőľ ŕăň£šĺ. Ćś£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŕřőţőęďěŋĺĺ ńĺćŋ£ ŕěřěďăěšś£ ŕő ńĺŋĺ£ň ść£ğĺ ć űěŋšř. Ďń£ łăńńőřĺňěšřĺřőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŁŃ ŋă śšăŋűĺ£ţ ążńĺ şśšăŋőćńěŋż ďěšěłšőřż, ĺğňěř£¿źĺě ŕőšőł ůěřěŋłőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŸĂŃ ć ăšňőśťěřě. Ś 1974 č. ğăřăąőšăńă ŕěřćă£ őůěřěďĳ şśšăŋőćłĺ ĺğ 35 őďŋőšĺŕŋżţ śšăŋűĺľ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋă ŕńőźăďĺ ąőńěě 17 łň^2. Ć 1978{ 1979 čč. ćśšşŕĺńő ć śšřőľ ďćă ň¿őŋŋżţ śűĺŋšĺńń£- űĺőŋŋżţ ďěšěłšőřă ś śşňňăřŋőľ ŕńőźăďĳ¿ 72 ň^2 ĺ ŕőřőčőň 1.0secθ Č¡Ć (θ { ğěŋĺšŋżľ şčőń) ŋă şďăńěŋĺĺ őš űěŋšřă 350{530ň. Ć 1986 č. ążńő ğăŕşźěŋő ěźě 3 ň¿őŋŋżţ ďěšěłšőřă (ŕńőźăďĳ łăęďőčő 20 ň^2) ś ăŋăńőčĺůŋżň ŕőřőčőň ć űěŋšřăńĳŋőň łřşčě şśšăŋőćłĺ řăďĺşśőň 1 łň.

Ŕřĺ řěłőŋśšřşłűĺĺ ć 1990{1992čč. ĺğ-ğă ďěňőŋšăęă śăňżţ şďăńěŋŋżţ (3 łň) śšăŋűĺľ ŋăąń¿ďěŋĺ£ őąźă£ ŕńőźăďĳ ĺţ řăğňěźěŋĺ£ şňěŋĳÿĺńăśĳ ďő 11 łň^2. Ćňěśšě ś šěň łőńĺůěśšćő śšăŋűĺľ ćőğřőśńő ŕőůšĺ ć 1.5 řăğă. Śěľůăś ć őšąőřě śőążšĺľ şůăśšćşěš 49 śšăŋűĺľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć łřşčě řăďĺşśőň 2 łň. Ŋă ąőńĳÿěľ ůăśšĺ ŕńőźăďĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śšăŋűĺ£ňĺ řăćŋő 500 ň. Őŋĺ őąřăğş¿š 63 ňăśšěřŋżţ šřěşčőńĳŋĺłă (šřĺččěř-500). Šřĺččěř-1000 ćłń¿ůăěš ć śěą£ őśšăćÿĺěś£ 19 śšăŋűĺľ ŕěřćőľ őůěřěďĺ. Őŋ ŋěğăćĺśĺňő őšąĺřăěš ŸĂŃ, ţőš£ ŋă ąőńĳÿěľ ůăśšĺ şśšăŋőćłĺ ěčő ďşąńĺřşěš šřĺččěř-500. Ďń£ őŕřěďěńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 499 ŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺţőďă ŕěřćĺůŋőľ ůăśšĺűż ć łăęďőľ śšăŋűĺĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ć 100 ŋś ĺğňěř£ěšś£ őšřěğőł ćřěňěŋĺ ś ňőňěŋšă řěčĺśšřăűĺĺ ŕěřćőľ ůăśšĺűż ĺğ ćśěţ ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ śůěšůĺłĺ ďő őůěřěďŋőčő śĺŋţřőĺňŕşńĳśă şśšăŋőćłĺ. Śĺŋţřőŋĺğĺřş¿źĺě śĺčŋăńż ŋěŕřěřżćŋő ŕőďă¿šś£ şśšăŋőćńěŋŋżň ć űěŋšřě řăďĺőŕěřěďăšůĺłőň ś ŕěřĺőďőň 100 ňłś. Őążůŋă£ šőůŋőśšĳ şčńőćżţ ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćń£ěš 2^∘−3^∘.

Śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżě ďěšěłšőřż ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě łăńĺąřş¿šś£ ĺ łőŋšřőńĺřş¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ăňŕńĺšşďŋżţ śŕěłšřőć ŕńőšŋőśšěľ őš ťőŋőćżţ łőśňĺůěśłĺţ ůăśšĺű [9]. Ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğş¿šś£ ĺŋšěčřăńĳŋżě śŕěłšřż ďćşţ ćĺďőć. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ { śŕěłšř őš őďŋőčő ĺğ ďěšěłšőřőć, łőšőřżľ şŕřăćń£- ěšś£ śőśěďŋĺň ďěšěłšőřőň, ŋăţőď£źĺňś£ ć šőľ ęě śšăŋűĺĺ (śŕěłšř \ďćőľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ" ś ůăśšőšőľ ≈ (2−3) ś^{−1}). Ćšőřőľ { śŕěłšř ąěğ şŕřăćńěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ ∼ 300 ś^{−1}. Őŋ ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ łăńĺąřőćłĺ ň¿őŋŋżţ ďěšěłšőřőć. Őąă śŕěłšřă ĺňě¿š śšěŕěŋŋőľ ćĺď: F (> ρ) ∼ ρ^{−η} ∼ U^{−η}, čďě η = 1.7 ĺ 3.1 ć ŕěřćőň ĺ ćő ćšőřőň śńşůă£ţ; U { őšłńĺł ďěšěłšőřă; ρ = U/U_1 { ŕńőšŋőśšĳ ůăśšĺű ć ěďĺŋĺűăţ őšłńĺłă U_1 ¡šăńőŋŋőčő ďěšěłšőřă őš ćěřšĺłăńĳŋżţ řěń£šĺćĺśšśłĺţ łőśňĺůěśłĺţ ň¿őŋőć. Ŕřőűěďşřă łăńĺąřőćłĺ ĺ łőŋšřőń£ ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕőśšő- £ŋŋőň ŋăąń¿ďěŋĺĺ ğă ćěńĺůĺŋőľ U_1 ćśěţ ďěšěłšőřőć ŕşšěň ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ĺţ śŕěłšřőć ŕńőšŋőśšěľ. Ďěńăěšś£ ¡šő 1 řăğ ğă ďćőě śşšőł. Ŕřĺ ¡šőň śŕěłšřż ďćőľŋżţ śőćŕăďěŋĺľ śŋĺňă¿šś£ 2 ů, ă śŕěłšřż ąěğ şŕřăćńěŋĺ£ { 30 ňĺŋ.

3. Řěğşńĳšăšż. Ŋĺęě řăśśňőšřěŋż ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺěľ E_0 ≥ 10^{17} ¡Ć ĺ ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ θ ≤ 45^∘, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ğă ŕěřĺőď 1978{2012čč. İŋěřčĺ£ ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű ŋăţőďĺńăśĳ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ:

E_0 = (4.8 ± 1.6) · 10^{17}[ρ_{s,600}(0^∘)]^{1.0±0.02} [¡Ć], (1)

ρ_{s,600}(0^∘) = ρ_{s,600}(θ) exp[(secθ − 1) · 1020/λ_ρ] [ň^{−2}], (2) λ_ρ = (450 ± 44) + (32 ± 15) lg[ρ_{s,600}(0^∘)] [č/śň^2], (3)

čďě ρ_{s,600}(θ) { ŕńőšŋőśšĳ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ĺğňěř£ěňă£ ŋăğěňŋżňĺ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżňĺ ďěšěłšőřăňĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ R = 600 ň őš őśĺ ńĺćŋ£. Łőőřďĺŋăšż őśĺ ĺ ρ_{s,600}(θ) ŋăţőďĺńĺśĳ ŕő ťşŋłűĺĺ Ńĺŋśńĺ [10]:

f_s = N_sC_sr^{−1}(1 + r)^{1−b}s , (4)

čďě r = R/R_M, R_M { ňőńĳěřőćśłĺľ řăďĺşś. Ŕőśńěďŋĺľ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż T ĺ ďăćńěŋĺ£ P :

R_M ≈ (7.5 · 10^4/P )(T/273). (5)

Ğŋăůěŋĺě R_M őŕřěďěń£ńőśĳ ć łăęďőň ńĺćŋě (ďń£ §łşšśłă ⟨T ⟩ ≈ −18^∘Ś ĺ ⟨R_M⟩ ≈ 70 ň). Ć ťőřňşńě (4) C_s { ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă, N_s { ŕőńŋőě ůĺśńő ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋă şřőćŋě ŋăąń¿ďěŋĺ£, b_s { ŕăřăňěšř, őŕřěďěńěŋŋżľ řăŋěě [11]:

B_s = 1.38 + 2.16 cos θ + 0.15 lg[ρ_{s,600}(θ)]. (6)

3.1. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř. Ŋă řĺś. 1ă šěňŋżňĺ łřşęłăňĺ ŕőłăğăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŃ ŕřĺ E_0 = 10^{17} ¡Ć ŕő čőďăň ĺţ ŕřĺţő-

Řĺś. 1. (ă) { Ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŕřĺ E0 = 10^{17} ¡Ć ŕő čőďăň ĺţ ŕřĺţőďă ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ. Łřĺćżě ńĺŋĺĺ { śŕńăľŋż ŕő 5 śőśěďŋĺň šőůłăň. (b) | Ďőń£ ň¿őŋőć ś ŕőřőčőň 1.0secθ Č¡Ć ć ŕőńŋőň ůĺśńě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 300 ň őš őśĺ ŸĂŃ ś E0 = (1.6−10) · 10^{17} ¡Ć ĺ ⟨cos θ⟩ = 0.9 ć čőďőćżţ ćżąőřłăţ ŕő ďăŋŋżň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěšż [3] ŕő ňőďěńĺ QGSJET [13] ďń£ ŕěřćĺůŋżţ ŕřőšőŋőć (p) ĺ £ďěř ęěńěğă (Fe); ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ 1 ĺ 2 { śřěďŋĺě ćěńĺůĺŋż ć śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřĺőďż ćřěňěŋĺ

ďă. Őÿĺąłĺ ćłń¿ůă¿š ć śěą£ śšăšĺśšĺłş śőążšĺľ, ă šăłęě śšăšĺśšĺůěśłş¿ őÿĺąłş ĺğňěřěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ´E_0 ĺ ść£ğăŋŋş¿ ś ŋěľ ŕőčřěÿŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőšőłă ´J(≥ E_0). Ňż ćğ£ńĺ šőńĳłő šě ńĺćŋĺ, őśĺ łőšőřżţ ŕőŕăńĺ ć űěŋšřăńĳŋżľ łřşč şśšăŋőćłĺ řăďĺşśőň R ≤ 500 ň. İšă ůăśšĳ şśšăŋőćłĺ řăąőšăńă śšăąĺńĳŋő ćśě čőďż, ńőčĺłă ¡ńěłšřőŋŋőčő őšąőřă ŸĂŃ ŋě ňěŋ£ńăśĳ. Ńĺćŋĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ∼ 1. İšő őąěśŕěůĺćăńőśĳ šřěąőćăŋĺěň, ůšőąż ţőš£ ąż őďĺŋ ňăśšěřŋżľ šřěşčőńĳŋĺł ćłń¿ůăń ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 śěą£ 3 śšăŋűĺĺ ś śşňňăřŋżňĺ őšłńĺłăňĺ ďćşţ ďěšěłšőřőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ řěčĺśšřăűĺĺ ĺňĺ ≥ 8 ůăśšĺű. Ćśěčő šăłĺţ řăćŋőśšőřőŋŋĺţ šřěşčőńĳŋĺłőć 6. Őśĺ ńĺćŋěľ ćŋşšřĺ ¡šĺţ šřěşčőńĳŋĺłőć řăśŕřěďěń£- ńĺśĳ ŕő ŕńőźăďĺ ŋěřăćŋőňěřŋő: ć űěŋšřě ŕńőšŋěě, ůěň ćőğńě śšăŋűĺľ. Ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ¡šş ŋěřăćŋőňěřŋőśšĳ, ňż ąřăńĺ šőńĳłő šě ŸĂŃ, őśĺ łőšőřżţ őłăğăńĺśĳ ćŋşšřĺ ćŕĺśăŋŋżţ ć ňăśšěřŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ őłřşęŋőśšěľ řăďĺşśőň 150 ň. Ŕřĺ E_0 ≥ 2·10^{18} ¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ćś£ ŕńőźăďĳ şśšăŋőćłĺ. Šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ łőőřďĺŋăš őśĺ ążńă ŋě ţşęě 20 ň. Ńĺćŋĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś 5{10 śěŋš£ąř£ ŕő 15{20 ĺ¿ŋ£. Ńěšőň şśšăŋőćłă ĺğ- ğă őŕăśŋőśšĺ ŕőćřěęďěŋĺ£ ćő ćřěň£ čřőğ ĺ ďń£ ŕřőťĺńăłšĺůěśłĺţ řăąőš ćżłń¿ůăńăśĳ.

Łřĺćőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś. 1ă ŕőłăğăŋő ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć śřěďŋěň, ŕőńşůěŋŋőě śŕńăľŋőň ŕő ŕ£- šĺ śőśěďŋĺň šőůłăň. Ćĺďŋő, ůšő ĺţ ŕőšőł ğă řăśśňőšřěŋŋżľ ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ ŋě ążń ŕőśšő£ŋŋżň. Ďő 1998 č. őŋ őśšăćăńś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă őďŋőň şřőćŋě, łőšőřżľ ŕőłăğăŋ ÿšřĺţőćőľ ŕř£ňőľ, ă ğăšěň ŋăůăń řăśšĺ. Şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕő śŕńăľŋş ć 2003{2004čč. ďőśšĺčńő ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ∼ 45 ± 5%. Ğăšěň ŋăůăńś£ şśšőľůĺćżľ śŕăď. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďőśšĺčńă ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő şřőćŋ£. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő šőň, ůšő ć ŕěřĺőď 1998{2010čč. ć łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ ĺňěńő ňěśšő łăłőě-šő şŋĺłăńĳŋőě £ćńěŋĺě ćğřżćŋőčő ţăřăłšěřă. Őŋő řăğćĺćăńőśĳ ŋă ťőŋě ğăňěšŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćăřĺăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŃ ć ĺŋšěřćăńăţ 1{3 čőďă.

Ŋă řĺś. 2ă šěňŋżňĺ ĺ śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ ŕőłăğăŋż ĺŋšěčřăńĳŋżě śŕěłšřż ğă ŕěřĺőďż 1983{1994 ĺ 1996{2010čč. śőőšćěšśšćěŋŋő, š.ě. ďő ĺ ŕőśńě řőśšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă řĺś. 1ă. Ćĺďŋő, ůšő őŋĺ őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă. Ć őąńăśšĺ E_0 ≤ 10^{18} ¡Ć ĺňěěšś£ śćőěőąřăğŋă£ \ćĺńłă", łőšőřă£ ŕřĺ E_0 = 10^{17} ¡Ć ďőśšĺčăěš řăğńĺůĺ£ 25 ± 4%. Ďăńěě śŕěłšřż ć ŕřěďěńăţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ őÿĺąőł śţőď£šś£ ňěęďş śőąőľ. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő őŋĺ őšřăęă¿š ďĺŋăňĺłş łăłőčő-šő śőążšĺ£ ćğřżćŋőčő ţăřăłšěřă.

3.2. Ďőń£ ň¿őŋőć. Ć ść£ğĺ ś ćżÿěĺğńőęěŋŋżň ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš őŕřěďěńěŋĺě ďőńĺ ň¿- őŋőć ć ŕőńŋőň ůĺśńě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋă şřőćŋě ŋăąń¿ďěŋĺ£, łőšőřă£ śőďěřęĺš ć śěąě ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śőśšăćě ŁŃ. Ŋěŕřěřżćŋă£ řěčĺśšřăűĺ£ ň¿őŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ ć šěůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ěě śĺŋţřőŋŋő ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ćżÿě řěğşńĳšăšăňĺ. Ŋă řĺś. 1b šěňŋżňĺ łřşęłăňĺ ŕőłăğăŋă ďőń£ ň¿őŋőć ρ_μ(300)/ρ_s(300) ć ńĺćŋ£ţ ś E_0 = (1.6−10) · 10^{17} ¡Ć ĺ ⟨cos θ⟩ = 0.9 ŕő čőďăň ĺţ ŕřĺţőďă. Őŋă őŕřěďěń£ńăśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ R = 300 ň őš őśĺ ŸĂŃ, čďě ďőśšăšőů-

Řĺś. 2. (ă) { Ĺŋšěčřăńĳŋżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż, ŕőńşůěŋŋżě ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ ć 1983{1994 (ğăłřżšżě łřşęłĺ) ĺ 1996{2010 (őšłřżšżě łřşęłĺ) čőďż. (b) { Ďőń£ ň¿őŋőć ś ŕőřőčőň 1.0secθ Č¡Ć ć ŕőńŋőň ůĺśńě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 300 ň őš őśĺ ŸĂŃ ś E0 = (1.6−10) · 10^{17} ¡Ć ĺ ⟨cos θ⟩ = 0.9 ŕő ďăŋŋżň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ć 1978{1994 (ğăłřżšżě łřşęłĺ) ĺ 1996{ 2010 (őšłřżšżě łřşęłĺ) čőďż řěčĺśšřăűĺĺ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěšż [3] ŕő ňőďěńĺ QGSJET [13] ďń£ ŕěřćĺůŋżţ ŕřőšőŋőć (p) ĺ £ďěř ęěńěğă (Fe)

ŋő śšăšĺśšĺłĺ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋő ćńĺ£ŋĺě ťńşłšşăűĺľ ŋă ĺğňěř£ěňżě ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű. Ğŋăůěŋĺ£ ρ_μ(300) ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺğ śřěďŋĺţ ťşŋłűĺľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (ŤŔŘ) ň¿őŋőć [3]

ρ_μ(R) = f_μ(1 + R/2000)^{−6.5} (7)

ś ĺğćěśšŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň Čřěľğěŋă [12]:

f_μ = N_μC_μr^{−0.75}(1 + r)^{0.75−b}¯ , (8)

čďě r = R/R_0 (R_0 = 280 ň), C_μ { ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă, N_μ { ŕőńŋőě ůĺśńő ň¿őŋőć ŋă şřőćŋě ŋăąń¿ďěŋĺ£ (ďń£ §łşšśłă 1020 č/śň^2), b_μ { ŕăřăňěšř, ăŋăńőčĺůŋżľ (6). Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ρ_s(300) ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŤŔŘ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű [3]:

ρ_s(R) = f_s(1 + R/2000)^{−1.0}, (9)

ś ťşŋłűĺěľ Ńĺŋśńĺ (4). Ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺě ŕăřăňěšřż b_s ĺ b_m ć (4) ĺ (8) ŋăţőďĺńĺśĳ ňěšőďőň ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć, ă ĺţ ğŋăůĺňőśšĳ őŕřěďěń£ńăśĳ χ^2-šěśšőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ŕř£ňżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś. 1b ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě ćěńĺůĺŋż, ŋăľďěŋŋżě ć [3] ŕő ňőďěńĺ QGSJET [13] ďń£ ŕěřćĺůŋőčő ŕřőšőŋă (p) ĺ £ďřă ęěńěğă (Fe) ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ. Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ 1 ĺ 2 śőőšćěšśšćş¿š ⟨ρ_μ(300)/ρ_s(300)⟩ ≈ 0.23 ĺ 0.28 ć 1978{1994 ĺ 1996{2010čč. ŋăąń¿ďěŋĺľ. Łřĺćőľ ńĺŋĺěľ ĺğőąřăęěŋ śŕńăľŋőň ŕő 5 śőśěďŋĺň šőůłăň. Őŋ ţăřăłšěřĺğşěš ĺğňěŋěŋĺě ďőńĺ ň¿őŋőć ć śřěďŋěň ĺ łőřřěńĺřşěš ś ŕőćěďěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ążśšřőě şćěńĺůěŋĺě ďőńĺ ň¿őŋőć ŕőśńě 1996 č. ść£ğăŋő ś şš£ęěńěŋĺěň śőśšăćă ŁŃ. Ŋěłőšőřőě ŋěśőćŕăďěŋĺě ŋăůăńă řőśšă ŕőšőłă ĺ ďőńĺ ň¿őŋőć ŋă řĺś. 1 ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś łřăšłőćřěňěŋŋżň şňěŋĳÿěŋĺěň ďőńĺ ńěčłĺţ £ďěř ć ťőŋőćőň ŕőšőłě ŁŃ.

Řăśśňőšřĺň ďń£ ŕřőśšőšż ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżľ śőśšăć ĺğ ŕřőšőŋőć ĺ £ďěř ęěńěğă. Ć ¡šőň śńşůăě śőőšŋőÿěŋĺě

⟨ln A⟩ = W_p ln(1) + W_{Fe} ln(56) (10)

ďăěš ćěśőćżě ťşŋłűĺĺ W_p = 1 − W_{Fe} ĺ W_{Fe} = = ⟨ln A⟩/ ln(56). Ć řăňłăţ ¡šőľ čĺŕőšěğż ĺ ňőďěńĺ QGSJET [13] ĺňěěň

W_{Fe} = (d_{exp} − d_p)/(d_{Fe} − d_p), (11)

čďě d = lg[ρ_μ(300)/ρ_s(300)] { ďőń£ ň¿őŋőć, ŕőńşůěŋŋă£ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě (exp) ĺ řăśůěšŋżň ŕşšěň. Ĺğ (11) ďń£ ÿšřĺţőćżţ ńĺŋĺľ 1 ĺ 2 śńěďş¿š őűěŋłĺ ďőńĺ £ďěř ęěńěğă ≈ 0.46 ĺ 0.83 śőőšćěšśšćěŋŋő. Őŋĺ ďă¿š ⟨ln A⟩ ≈ 1.85 ĺ 3.34 ďő ĺ ŕőśńě ĺğňěŋěŋĺ£ śőśšăćă ŁŃ ć 1996 č.

Ŋă řĺś. 2b šěňŋżňĺ ĺ śćěšńżňĺ łřşęłăňĺ ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ďőńĺ ň¿őŋőć őš ¡ŋěřčĺĺ ŁŃ ś ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ ⟨cos θ⟩ = 0.9 ć ćżąőřłăţ 1978{1994 ĺ 1996{2010čč. śőőšćěšśšćěŋŋő. Şśńőćĺ£ ăŋăńĺğă ĺďěŋšĺůŋż šěň, ŕřĺ łőšőřżţ ŕőńşůěŋż řěğşńĳšăšż ŋă řĺś. 1b. Ğďěśĳ ŕřĺ E_0 ≤ 10^{18} ¡Ć šăłęě ĺňěěšś£ ţăřăłšěřŋă£ \ćĺńłă", ő łőšőřőľ čőćőřĺńőśĳ ćżÿě. Őŋă ćżğćăŋă őšŋőśĺšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ďőńĺ £ďěř ęěńěğă ć őąěĺţ ćżąőřłăţ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ŁŃ.

4. Őąśşęďěŋĺě. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż ŋě ążńĺ ćżğćăŋż şţşďÿěŋĺěň řăąőšż §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ĺńĺ łăłĺňĺ-šő őÿĺąłăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďěšěłšőřż ćśě ¡šĺ čőďż řěčşń£řŋő łăńĺąřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăňŕńĺšşďŋżţ śŕěłšřőć ŕńőšŋőśšěľ őš ťőŋőćżţ łőśňĺůěśłĺţ ůăśšĺű. İńěłšřőŋĺłă ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕńăŋőćő ŕřőćěř£ńăśĳ ŋă śőőšćěšśšćĺě ćśěň šěţŋĺůěśłĺň ŋőřňăň. Őďŋőćřěňěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕőšőłă ŁŃ ĺ ďőńĺ ň¿őŋőć, ĺğňěřěŋŋőě śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżňĺ ďěšěłšőřăňĺ, ŕőďšćěřęďăěš, ůšő ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ŋě ść£ğăŋ ś łăńĺąřőćłőľ śűĺŋšĺńń£šőřőć (šăł łăł, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺğňěŋěŋĺě ć łăńĺąřőćłě ŕřĺćěńő ąż ł ŕřőšĺćőŕőńőęŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ň¿őŋŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ).

Řěğşńĳšăšż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś. 1 ĺ 2, čőćőř£š ő šőň, ůšő ć ŁŃ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺňěńő ňěśšő łăłőě-šő ŋěőřďĺŋăřŋőě £ćńěŋĺě. İšő ŕřĺćěńő ł śşźěśšćěŋŋőňş şš£ęěńěŋĺ¿ śőśšăćă ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű. Ŕěřćőŋăůăńĳŋő őŋő ążńő őąŋăřşęěŋő ŋă şśšăŋőćłě KASCADE, čďě ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő ŋěőążůăľŋő ążśšřőě şš£ęěńěŋĺě śőśšăćă ŁŃ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 10^{15}−1.6 · 10^{17} ¡Ć őš ⟨ln A⟩ ≈ 1.5 ďő ≈ 3.4 [14]. İšőš řěğşńĳšăš őśŋőćăŋ ŋă ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ś ňă£ 1998 ŕő ďěłăąřĳ 1999 č. Řăŋěě śőśšăć ć ¡šőľ őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ śőčńăśŋő ňŋőčĺň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ążń ŋőřňăńĳŋżň (śň., ŋăŕřĺňěř, [15{20]). Ğďěśĳ \ŋőřňăńĳŋżň" ňż ŋăğżćăěň śőśšăć, ŕőńşůěŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć řăąőšě [15]: ďőńĺ £ďěř ś ňăśśőćżňĺ ůĺśńăňĺ A = 1, 4, 15, 31, 56 śőśšăćń£¿š, śőőšćěšśšćěŋŋő, 0.38, 0.17, 0.16, 0.20, 0.09 (⟨ln A⟩ ≈ 1.72). Ś ŕőňőźĳ¿ řĺś. 2b ĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ (11) ć řăňłăţ ňőďěńĺ QGSJET [13] ňőęŋő ŕřőśńěďĺšĳ ğă ďăńĳŋěľÿĺň ĺğňěŋěŋĺěň śőśšăćă. Ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 1.6 · 10^{17}−5 · 10^{18} ¡Ć őŋ ŕőśšěŕěŋŋő śšăŋőćĺńś£ ńěčůě: őš ⟨ln A⟩ ≈ 3.35 ďő ≈ 2.18. Ňăłśĺňşň şš£ęěńěŋĺ£ śőśšăćă ŕřĺţőďĺšś£ ŋă E_0 ≈ 10^{17} ¡Ć.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ďńĺšěńĳŋżě ĺ łőňŕńěłśŋżě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŁŃ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ ŕřĺćěńĺ ł ŋěőęĺďăŋŋżň ĺ ćăęŋżň řěğşńĳšăšăň. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ďăŋŋżţ ćĺďŋő, ůšő ăśšřőťĺğĺůěśłĺě ĺ £ďěřŋő-ťĺğĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű ś E_0 ≥ 10^{17} ¡Ć ňőčşš śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£šĳś£ ğă őšŋőśĺšěńĳŋő łőřőšłőě ćřěň£. Ğă ŕőśńěďŋĺě 35 ńěš ŕřőĺğőÿńő śőążšĺě, łőšőřőě ěźě šőńĳłő ŕřěďśšőĺš őśňżśńĺšĳ. Ć 1996{ 2012 čč. ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ŁŃ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ≈ 3·10^{15}−10^{18} ¡Ć śšăń ğăňěšŋő š£ęěńěě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďżďşźĺň ŕěřĺőďőň ćřěňěŋĺ. Ć ŕőśńěďŋĺě ęě 3{ 4 čőďă ŋăňěšĺńăśĳ šěŋďěŋűĺ£ ł ěčő ĺğňěŋěŋĺ¿ ć őąřăšŋş¿ śšőřőŋş. İšő ŕőţőęě ŋă ŕřő£ćńěŋĺě łăłőčő-šő čĺčăŋšśłőčő ćğřżćă, łőšőřżľ ŕřĺćŋěś ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł ťőŋőćőľ ğăňěšŋş¿ ďőń¿ š£ęěńżţ £ďěř. Ŕőłă šřşďŋő śłăğăšĳ, łăłĺě śőążšĺ£ ć Čăńăłšĺłě ŕřĺćěńĺ ł šăłőňş řěğşńĳšăšş. Ğďěśĳ ŋşęŋż ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£. §śŋő őďŋő: ŋěşůěš ćřěňěŋŋőčő ťăłšőřă ŕőńşůěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ śşźěśšćěŋŋő şśńőęŋ£ěš ĺğşůěŋĺě ŕřĺřőďż ůăśšĺű śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ. Ňż ŕńăŋĺřşěň ĺśśńěďőćăšĳ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ŁŃ ŕő čőďăň ĺţ ŕřĺţőďă. İšő ňőęěš ďăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ĺśšőůŋĺłě şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě š£ęěńżţ £ďěř, łőšőřżě śďěńăńĺ łăřšĺŋş ąőńěě ďĺŋăňĺůŋőľ, ůěň ěźě ŋěďăćŋő ŕřěďśšăćń£ńăśĳ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ (łőŋšřăłš # 16.518.11.7075), ŕő ŕřőčřăňňě Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ 8.1 \Ťĺğĺłă ŋěľšřĺŋő ĺ ŋěľšřĺŋŋă£ ăśšřőťĺğĺłă", ă šăłęě ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň ŘŤŤĹ # 11-02-1293.

1. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ć. Ą. Łőśăřěć, Ĺ. Š. Ňăłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 361 (1998).

2. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ĺ. Š. Ňăłăřőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 145 (2000).

3. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ, Ĺ. Ě. Śńěŕűőć ĺ ďř., §Ť 63, 1557 (2000).

4. E. G. Berezhko and H. J. Volk, ApJ 661, L175 (2007). 5. E. G. Berezhko, S. P. Knurenko, L. T. Ksenofontov, and V. K. Yelshin, Proc. 24th ICRC (2011).

6. A. A. Mikhailov, Proc. 26th ICRC 3, 268 (1999). 7. Ă. Ć. Čńşÿłőć, §Ť 67, 983 (2004).

8. Ć. Ŕ. Ăřšăňőŋőć, Ą. Ŋ. Ăťăŋăśĳěć, Ă. Ć. Čńşÿłőć ĺ ďř., Ĺğć. ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 58, 92 (1994).

9. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ő. Ś. Ďĺňĺŋÿšěľŋ, Š. Ă. Ěčőřőć ĺ ďř., Śą. ŋăşů. šřşďőć, §łşšśł: §Ť ŚŐ ĂŊ ŚŚŚŘ, 1974, ś.43.

10. J. Linsley et al., J. Phys. Soc. Japan. 17 (Suppl. A-III), 91 (1962).

11. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ő. Ś. Ďĺňĺŋÿšěľŋ, Ŋ. Ŋ. Ěťĺňőć ĺ ďř., Śą. ŋăşů. šřşďőć, §łşšśł: §Ť ŚŐ ĂŊ ŚŚŚŘ, 1976, ś. 45. 12. K. Greisen, Ann. Rev. Nucl. Sci. 10, 63 (1960). 13. N. N. Kalmykov, S. S. Ostapchenko, and A. I. Pavlov, Nucl. Phys. B 52 (Proc. Suppl.), 17 (1997).

14. H. Ulrich, T. Antoni, W. D. Apel, et al., Proc. 27th ICRC 2, 97 (2001).

15. M. Simon, H. Spiegelhauer, and W. K. H. Schmidt, Proc.

16th ICRC 1, 352 (1979).

16. Ś. Ĺ. Ŋĺłőńĳśĺľ, Ľ. Ŋ. Śšăňěŋőć, Ś. Ğ. Şÿěć, ĘİŠŤ 87, 18 (1984).

17. G. Battistoni, E. Bellotti, C. Bloise et al., Proc. 19th ICRC 2, 158 (1985).

18. Y. Muraki, Proc. 19th ICRC 2, 178 (1985). 19. C. E. Fichtel and J. Linsley, Proc. 19th ICRC 2, 288 (1985).

20. Ŋ. Ŋ. Łăńňżłőć, Ć. Ć. Ŕřőśĺŋ, Č. Ą. Ţřĺśšĺăŋśěŋ, §Ť 58, 1657 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012