Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 10, ś. 693 { 699 cfl 2012 č. 25 ŋő£ąř£

Ĺğňěřěŋĺě ŕőšőłă ăŋšĺŕřőšőŋőć ŕěřćĺůŋőčő łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ őš 60 Ň¡Ć ďő 350 Č¡Ć ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŔĂŇĚŃĂ

Ő. Ăďřĺăŋĺ^{a,b}, Č. Ă. Ąăğĺńěćśłă£^c, Ďę. Ś. Ąăřąăřĺŋő^{d,e}, Ř. Ąěńőššĺ^{f,g}, Ň. Ąőěűĺő^h, İ. Ă. Ąőčőňőńőć^i, Ć. Ąőŋćĺůĺŋĺ^h, Ň. Ąőŋďęĺ^b, Ń. Ąőŋěłĺ^{a,b}, C. Ć. Ąőřĺśőć^{j,k,l}, Ś. Ąőššăĺ^b, Ă. Ąřşŋő^{f,g}, Ă. Ćăłłĺ^h, Ě. Ćăŋşůůĺŋĺ^b, Č. Ĺ. Ćăśĺńĳěć^i, Ś. Ă. Ćőřőŋőć^l, đ. Ćş^m, A. M. Čăńĳŕěř^l, Ń. Ă. Čřĺÿăŋűěćă^l, Ĺ. Ă. Ďăŋĺńĳůěŋłő^l, Ć. Ďęĺńńăřď^m, Ďę. Ďęěřśĺ^{h,o}, Ďę. Ğăňŕă^h, Ŋ. Ğăňŕă^h, Ć. Č. Ğćěřěć^l, Ň. Łăğőńĺŋő^{j,r}, Ď. Łăňŕăŋă^e, Ř. Łăřąőŋě^{e,k} , Ă. Ć. Łăřěńĺŋ^l, Ŕ. Łăřńśőŋ^m, Ďę. Łăśšěńńĺŋĺ^n, Ť. Łăťăŋĳ£^g, Ă. Ŋ. Łćăÿŋĺŋ^c, Ś. Ć. Łőńďăÿőć^l, Ś. Ă. Łőńďőąśłĺľ^l, Ś. đ. Łřşšĳłőć^i, Ń. Łőŋśĺčńĺő^e, Ă. Ă. Ńěőŋőć^l, Ă. Č. Ňăľőřőć^{1)l}, Ć. Ć. Ňăńăţőć^l, Ć. Ňăńĳćěűűĺ^j , Ń. Ňăřůěńńĺ^j , Ć. Ňěŋŋ^p, Ć. Ć. Ňĺţăľńőć^l, İ. Ňőłĳ¿ššĺ^h, A. Ňőŋăłő^{f,g} , Ŋ. Ňőřĺ^{a,b}, Ŋ. Ŋ. Ŋĺłőŋőć^{i,j,k}, Ďę. Őśšěřĺ£^e, Ť. Ŕăńĳňă^{i,j} , Ŕ. Ŕăŕĺŋĺ^b, Ś. Ŕĺğőńőššő^h, Ň. Ŕ. Ďě Ŕăśłăńě^{j,k}, Ŕ. Ŕĺłőűűă^{j,k}, Ň. Ŕĺřś^m, Ň. Řĺůůĺ^q , Ś. Řĺůůĺăřĺŋĺ^b, Ń. Řőğěššő^m, Ň. Ť. Řşŋűő^l, Ł. Ďě Śăŋšĺś^j , Ř. Śăřłăř^h, Ň. Śĺňőŋ^q , Ŋ. Ďě Śĺňőŋě^{j,k}, Ř. Śŕăřćőńĺ^{j,k}, Ŕ. Śŕĺńăŋšĺŋĺ^{a,b}, đ. Ĺ. Śšőęłőć^c, Ć. Ďĺ Ťěńĺůě^{j,k}, đ. Š. đřłĺŋ^l

aUniversity of Florence, Department of Physics, I-50019 Sesto Fiorentino, Florence, Italy bINFN, Sezione di Florence, I-50019 Sesto Fiorentino, Florence, Italy c Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£ dUniversity of Naples "Federico II", Department of Physics, I-80126 Naples, Italy eINFN, Sezione di Naples, I-80126 Naples, Italy f University of Bari, Department of Physics, I-70126 Bari, Italy gINFN, Sezione di Bari, I-70126 Bari, Italy hINFN, Sezione di Trieste, I-34149 Trieste, Italy iŤĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

j INFN, Sezione di Rome Tor Vergata, I-00133 Rome, Italy kUniversity of Rome Tor Vergata, Department of Physics, I-00133 Rome, Italy lŊăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ £ďěřŋżľ şŋĺćěřśĺšěš \ŇĹŤĹ", 115409, Ňőśłćă, Řőśśĺ£ mKTH, Department of Physics, and the Oskar Klein Centre for Cosmoparticle Physics, AlbaNova University Centre, SE-10691 Stockholm, Sweden mIFAC, I-50019 Sesto Fiorentino, Florence, Italy oUniversity of Trieste, Department of Physics, I-34147 Trieste, Italy pUniversitat Siegen, Department of Physics, D-57068 Siegen, Germany qINFN, Laboratori Nazionali di Frascati, Via Enrico Fermi 40, I-00044 Frascati, Italy rRIKEN, Advanced Science Institute, Wako-shi, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 őłš£ąř£ 2012 č.

Ĺğňěřěŋĺě čăńăłšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ăŋšĺŕřőšőŋőć ć łőśňĺůěśłőň ĺğńşůěŋĺĺ ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ć ŕńăŋě ĺğşůěŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć čěŋěřăűĺĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ůăśšĺű ĺ ăŋšĺůăśšĺű ć Čăńăłšĺłě, ă šăłęě ŕőĺśłă ŋőćżţ ĺśšőůŋĺłőć, ŋăŕřĺňěř ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ĺńĺ řăśŕăďă čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ůăśšĺű \šěňŋőľ" ňăšěřĺĺ. Ć řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ śŕěłšř ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ őšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć ŕěřćĺůŋőčő łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ őš 60 Ň¡Ć ďő 350 Č¡Ć, ŋăľďěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŔĂŇĚŃĂ ŕřĺ őąřăąőšłě ĺŋťőřňăűĺĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ś ĺ¿ŋ£ 2006 č. ŕő £ŋćăřĳ 2010 č. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě şśőćěřÿěŋśšćőćăŋŋőčő ňěšőďă őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ, őśŋőćăŋŋőčő ŋă ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ĺţ łńăśśĺťĺłăűĺĺ, ŕőğćőńĺńő şćěńĺůĺšĳ śšăšĺśšĺłş ĺ ŕřőďćĺŋşšĳś£ ć őąńăśšĳ ąőńěě ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ, ůěň ć ąőńěě řăŋŋĺţ řăąőšăţ.

Ćŕěřćżě ăŋšĺŕřőšőŋż ć łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ć śěňĺďěś£šżţ čőďăţ ŕřőÿńőčő śšőńěšĺ£ [1, 2]. Őśŋőćŋă£ ŕřĺůĺŋă, ŕő łőšőřőľ ĺţ řěčĺśšřăűĺ£

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

łăğăńăśĳ ćăęŋőľ, ğăłń¿ůăńăśĳ ć ĺğşůěŋĺĺ ŕřőąńěňż ŋăąń¿ďăěňőľ ąăřĺőŋŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ Ćśěńěŋŋőľ.

Őďŋăłő ŕőśńěďş¿źĺě ĺğňěřěŋĺ£ ĺ řăğćĺšĺě ňőďěńěľ čěŋěřăűĺĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăŋšĺůăśšĺű ć Čăńăłšĺłě ŕřĺćěńĺ ł ćżćőďş ő šőň, ůšő łőśňĺůěśłĺě ăŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 693

Řĺś. 1. Ŕřĺňěř ŕřĺňěŋěŋĺ£ ăńčőřĺšňőć łńăśśĺťĺłăűĺĺ ďń£ řăğďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăŋšĺŕřőšőŋőć ć śńşůăě ďćşţ ŕăřăňěšřőć: Qmax ĺ Qtrack

šĺŕřőšőŋż řőęďă¿šś£ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ćżśőłő- ¡ŋěřčěšĺůŋőľ £ďěřŋőľ łőňŕőŋěŋšż łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ňěęğćěğďŋżň čăğőň (śň., ŋăŕřĺňěř, [3, 4]) ĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕřőąńěňż ąăřĺőŋŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ŋěőąţőďĺňő ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ąőńěě š£ęěńżě ăŋšĺ£ďřă ĺńĺ ŕő łřăľŋěľ ňěřě şśšăŋőćĺšĳ ćěřţŋĺľ ŕřěďěń ŋă ĺţ ŕőšőł [5].

Łĺŋěňăšĺůěśłĺě řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ć śńşůăě ćšőřĺůŋőčő řőęďěŋĺ£ ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ĺňěěš ňăłśĺňşň őłőńő 2 Č¡Ć ĺ śŕăďăěš ć śšőřőŋş ňăńżţ ¡ŋěřčĺľ ĺğ-ğă ŕőřőčă řőęďěŋĺ£. Ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ćżÿě ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć Č¡Ć śŕěłšř ćšőřĺůŋżţ ăŋšĺŕřőšőŋőć śšăŋőćĺšś£ łřşůě, ůěň ş ŕřőšőŋőć. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěąőńĳÿőňş ŕőŋĺęěŋĺ¿ őšŋőÿěŋĺ£ ĺţ ŕőšőłőć [6].

Śěčőďŋ£ ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ăŋšĺŕřőšőŋőć ŕőŕřěęŋěňş śőţřăŋ£ěšś£. Őŋ ść£ğăŋ ś řěÿěŋĺěň ŕřőąńěň čěŋěřăűĺĺ, şśłőřěŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć Čăńăłšĺłě łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, ă šăłęě őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ ŕřőąńěň { ŕřĺřőďż \šěňŋőľ" ňăšěřĺĺ, š.ě. ćż£śŋěŋĺ£ śćőľśšć čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ňăśśĺćŋżţ śńăąőćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ůăśšĺű { ĆĹŇŔ (őš ăŋčń. WIMP { Weakly Interacting Massive Particle). Śşźěśšćőćăŋĺě ĆĹŇŔ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĺ ťĺğĺłĺ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű ĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ňőďěń£ţ śşŕěřśĺňňěšřĺĺ, ňŋőčőňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, šěţŋĺűćěšă ĺ š.ď. [7]. Őďŋő ĺğ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ śćőľśšć ĆĹŇŔ { ĺţ ćğăĺňŋă£ ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ś őąřăğőćăŋĺěň ŕăř ĺğ ůăśšĺű ĺ ăŋšĺůăśšĺű, ŋăŕřĺňěř ¡ńěłšřőŋőć/ŕőğĺšřőŋőć ĺńĺ ŕřőšőŋőć/ăŋšĺŕřőšőŋőć. Śěčőďŋ£ šăłęě řăśśňăšřĺćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ řăśŕăďă ůăśšĺű \šěňŋőľ" ňăšěřĺĺ ś őąřăğőćăŋĺěň ăŋšĺńěŕšőŋőć ĺńĺ ăŋšĺąăřĺőŋőć.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ś ŕőňőźĳ¿ ňăčŋĺšŋőčő śŕěłšřőňěšřă ŔĂŇĚŃĂ [8] (őš ăŋčń. PAMELA { a Payload for Antimatter Matter Exploration and Light nuclei Astrophysics) ŕřőćőď£šś£ ŕřěűĺğĺőŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőšőłőć ăŋšĺůăśšĺű ć ŕěřćĺůŋőň łőśňĺůěśłőň ĺğńşůěŋĺĺ. Ğăŕşśł ĹŚĞ Řěśşřś-ĎŁ1 ś şśšăŋőćńěŋŋőľ ŋă ąőřšş ŋăşůŋőľ ăŕŕăřăšşřőľ śőśšő£ńś£ ć ĺ¿ŋě 2006 č. Śŕěłšřőňěšř řăśŕőńőęěŋ ćŋşšřĺ čěřňěšĺůŋőčő łőŋšěľŋěřă. Őŋ ćłń¿ůăěš ć śěą£ śńěďş¿źĺě ďěšěłšőřŋżě śĺśšěňż: ćřěň£ŕřőńěšŋş¿ śĺśšěňż (ĆŔŚ), łőőřďĺŋăšŋş¿ šřěłőćş¿ śĺśšěňş (šřěłěř) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, łőőřďĺŋăšŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋżľ łăńőřĺňěšř, śĺśšěňş ăŋšĺśőćŕăďěŋĺľ, ŋĺęŋĺľ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżľ ńĺćŋěćżľ ďěšěłšőř, ŋěľšřőŋŋżľ ďěšěłšőř. Šăłőľ ŋăąőř ŕőğćőń£ěš őŕřěďěń£šĳ ćěńĺůĺŋş ĺ ğŋăł ğăř£ďă, ęěśšłőśšĳ, śłőřőśšĳ, ňăśśş ĺ ¡ŋěřčĺ¿ ůăśšĺű.

Ć 2010 č. ążńĺ őŕşąńĺłőćăŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż čăńăłšĺůěśłĺţ ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ ŕőšőłőć ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ őš 60 Ň¡Ć ďő 180 Č¡Ć, ŕőńşůěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺŋťőřňăűĺĺ, ŋăłőŕńěŋŋőľ ďő łőŋűă 2008 č. [9]. Ďăŋŋżě ć šăłőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ŕőńşůěŋż ćŕěřćżě. Ăŋăńĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ śőčńăśş¿šś£ ś řăśůěšăňĺ ć ŕřőčřăňňě GALPROP ąěğ ććěďěŋĺ£ ďőŕőń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 ŋĺšěńĳŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ăŋšĺŕřőšőŋőć [10]. İšő őğŋăůăěš, ůšő ăŋšĺŕřőšőŋż £ćń£¿šś£ ćšőřĺůŋżňĺ čăńăłšĺůěśłĺňĺ ůăśšĺűăňĺ, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ăďřőŋőć ś ňěęğćěğďŋżň ćěźěśšćőň. Ćňěśšě ś šěň śšăšĺśšĺůěśłőľ őąěśŕěůěŋŋőśšĺ řěğşńĳšăšőć, őśőąěŋŋő ćąńĺğĺ ćěřţŋěľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ čřăŋĺűż, ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ŋăďěęŋőčő ĺśłń¿ůěŋĺ£ ďřşčĺţ ĺśšőůŋĺłőć.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ śšăšĺśšĺłĺ ĺ ŕőńşůěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ążń őŕšĺňĺğĺřőćăŋ őšąőř ăŋšĺŕřőšőŋőć ŕő łăńőřĺňěšřş ĺ ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ \śŕĺńńőćěřă", š.ě. őÿĺąłĺ ć ĺğňěřěŋĺĺ ğŋăłă ğăř£ďă ĺğ-ğă łőŋěůŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ śŕěłšřőňěšřă ĺ řăśśě£ŋĺľ ŋă ňăńżě şčńż ćő ćŋşšřěŋŋĺţ ŕńőśłőśš£ţ šřěłěřă. Łřőňě šőčő, ďń£ ăŋăńĺğă ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ĺŋťőřňăűĺ£, ŋăłőŕńěŋŋă£ ďő £ŋćăř£ 2010č.

Őśŋőćŋżě łřĺšěřĺĺ őšąőřă śőążšĺľ ăŋăńőčĺůŋż ĺśŕőńĳğőćăćÿĺňś£ řăŋěě [5, 9, 11].

Ŕěřćĺůŋżě łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ćżďěń£¿šś£ şśńőćĺěň R > 1.2R_C , čďě R_C { ńőłăńĳŋă£ ęěśšłőśšĳ čěőňăčŋĺšŋőčő őąřěğăŋĺ£ ć ňěśšě řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺ£ ś ęěśšłőśšĳ¿ R (őŕřěďěńěŋŋőľ ŕő šřěłěřş). Ęěśšłőśšĳ R_c ćżůĺśń£ěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ řăśůěšőć ňěśšőŕőńőęěŋĺ£ śŕşšŋĺłă ć ňőďěńĺ SGP-4 ŕő ďăŋŋżň NORAD [12] ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ ć ňőďěńĺ IGRF [13].

Ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ĺğ ăŋăńĺğă ¡ńěłšřőŋőć, ďőń£ łőšőřżţ ć łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ ŋă 2{3 ŕőř£ďłă ŕřěćżÿăěš ďőń¿ ăŋšĺŕřőšőŋőć, šřěąşěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ őšąőř. Őŋ ść£ğăŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺŋťőřňăűĺĺ őš łăńőřĺňěšřă, ĺňě¿źěčő šőńźĺŋş ∼ 0.6 £ďěřŋżţ ĺ ∼ 16 ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ďńĺŋ. İńěłšřőňăčŋĺšŋżě ĺ ăďřőŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őšńĺůă¿šś£ šőŕőńőčĺěľ, őąşśńőćńěŋŋőľ řăğŋőľ ŕřĺřőďőľ őąřăğş¿- źĺţ ńĺćŋĺ ůăśšĺű. Ďń£ šőčő ůšőąż őţăřăłšěřĺğőćăšĳ ńĺćŋĺ, ććěďěŋż ŕăřăňěšřż, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š ŕřőďőńĳŋżľ ĺ ŕőŕěřěůŋżľ ŕřőťĺńĺ, ŋăůăńĳŋş¿ šőůłş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ ć řăğŋżţ ůăśš£ţ ńĺćŋ£. Ŋăŕřĺňěř, Q_{max} { ňăłśĺňăńĳŋőě ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺě ć łăńőřĺňěšřě, Q_{track} { ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺě ćďőńĳ ćőśśšăŋőćńěŋŋőľ őśĺ ńĺćŋ£. Ŕőďřőąŋěě ¡šĺ ŕăřăňěšřż őŕĺśăŋż ć řăąőšăţ [11, 14] ĺ śśżńłăţ ć ŋĺţ.

Ć ŋăÿěň śńşůăě ĺňěěšś£ ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ŕăřăňěšřőć. Ŕő¡šőňş ďń£ řăğďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăŋšĺŕřőšőŋőć ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ňăšěňăšĺůěśłă£ ňőďěńĳ łńăśśĺťĺłăűĺĺ ďăŋŋżţ, £ćń£¿źă£ś£ ůăśšĳ¿ ăńčőřĺšňőć MVA (őš ăŋčń. Multivariate analysis { ňŋőčőňěřŋżľ ăŋăńĺğ) [15]. Łńăśśĺťĺłăűĺ£ - ŕřőűěśś čřşŕŕĺřőćłĺ őąžěłšőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺńĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺţ őąźĺňĺ ŕřĺğŋăłăňĺ. Ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď. Ŕşśšĳ śşźěśšćşěš ňŋőęěśšćő őąžěłšőć, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ł řăğŋżň ĺğćěśšŋżň łńăśśăň ŕő ŋăąőřş ŕřĺğŋăłőć. Ć ŋěň ğăďăŋő łőŋěůŋőě ŕőďňŋőęěśšćő őąžěłšőć, ďń£ łőšőřżţ łńăśś ĺğćěśšěŋ (őąşůă¿źă£ ćżąőřłă). Šřěąşěšś£ ŕőśšřőĺšĳ ăńčőřĺšň, śŕőśőąŋżľ şłăğăšĳ łńăśś, ł łőšőřőňş őšŋőśĺšś£ ŕřőĺğćőńĳŋżľ őąžěłš. Ć řăąőšě őąşůă¿źă£ ćżąőřłă ŕőśšřőěŋă ŋă őśŋőćě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőţőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăŋšĺŕřőšőŋőć ůěřěğ śŕěłšřőňěšř. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ďćşţ łńăśśőć (šĺŕőć ůăśšĺű) ťőřňĺřşěšś£ ňŋőęěśšćő ğŋăůěŋĺľ ćśěţ ŕăřăňěšřőć, ŕő łőšőřżň ŕřőĺśţőďĺš łńăśśĺťĺłăűĺ£. Ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ć łőńńăąőřăűĺĺ ŔĂŇĚŃĂ řăğřăąőšăŋă ŕřőčřăňňă ŋă őśŋőćě ŕăłěšă GEANT 3.21 [16], łőšőřă£ ćőśŕřőĺğćőďĺš ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŕŕăřăšşřż, ŕőńşůěŋŋżě ć łăńĺąřőćłăţ ŋă şśłőřĺšěńě. Ĺţ śšăąĺńĳŋőśšĳ řěčşń£řŋő ŕřőćěř£ěšś£ ć ŕőńěšě.

Ăńčőřĺšňż łńăśśĺťĺłăűĺĺ řěăńĺğőćăŋż ć śřěďě MatLab [17]. Řěğşńĳšăšőň £ćń£ěšś£ čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćě řăğňěřŋőśšĳ¿, řăćŋőľ ůĺśńş ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŕăřăňěšřőć. Čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ řăğďěń£ěš ŕřőśšřăŋśšćő ŋă ďćě ůăśšĺ. Ć őďŋőľ śőśřěďőšőůěŋż ¡ńěłšřőŋŋżě, ă ć ďřşčőľ { ăŋšĺŕřőšőŋŋżě śőążšĺ£.

Ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăšĳ ňěšőď ňőęŋő ŋă ŕřĺňěřě ŕăřăňěšřőć Q_{max} ĺ Q_{track}. Řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăŋšĺŕřőšőŋőć ŕő ŋĺň ďń£ ęěśšłőśšĺ 8 ČĆ ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś. 1. Ďń£ őŕšĺňăńĳŋőčő řăğďěńěŋĺ£ őąńăśšěľ šőůěł, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ řăğŋżň šĺŕăň ůăśšĺű, ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăŋż ďćă ňěšőďă łńăśśĺťĺłăűĺĺ: ćěřő- £šŋőśšŋżľ (ŕřőśšőľ łńăśśĺťĺłăšőř Ąăľěśă) ĺ ňěšřĺůěśłĺľ (őśŋőćăŋ ŋă ćżůĺśńěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ Ňăţăńăŋőąĺśă) [15, 18]. Ŕőśšřőěŋŋżě řăğďěń£¿źĺě čřăŋĺűż ŕőłăğăŋż śŕńőÿŋőľ ĺ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺ£ňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋă ŕőńşůěŋŋă£ łńăśśĺ-

Řĺś. 2. Řăğďěń£¿źă£ čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ ć śńşůăě ŕăřăňěšřőć Qmax, Qtrack ĺ ňőďşń£ ĺğňěřěŋŋőľ ęěśšłőśšĺ

ťĺłăšőřőň Ąăľěśă ŕőćěřţŋőśšĳ ć łőőřďĺŋăšăţ Q_{max}, Q_{track}, R, čďě R { ęěśšłőśšĳ ůăśšĺű, őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő šřěłěřş.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ďń£ řăğďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăŋšĺŕřőšőŋőć ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺľ (|R| < 2 ČĆ) ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋěğăćĺśĺňżě ĺğňěřěŋĺ£ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ ŕőšěřĳ ć ŕńőśłőśš£ţ šřěłěřă ĺ śůěšůĺłăţ ĆŔŚ.

Ŕşšěň řăśůěšőć ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ŕőńşůěŋż řěęěłűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ńşůÿě 10�^4 ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ őšąőřă ăŋšĺŕřőšőŋőć ćżÿě 90% ćő ćśěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě (řĺś. 3). Ŕřĺ ¡šőň őęĺďăěňă£ ŕřĺňěśĳ

Řĺś. 3. Řěęěłűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć (śńěćă) ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćżďěńěŋĺ£ ăŋšĺŕřőšőŋőć (śŕřăćă), ŕőńşůěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě

¡ńěłšřőŋőć ć őłőŋůăšěńĳŋőľ ćżąőřłě ăŋšĺŕřőšőŋőć ŋě ŕřěćżÿăěš 1{2%.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ \śŕĺńńőćěřă" ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śńěďş- ¿źĺě łřĺšěřĺĺ őšąőřă śőążšĺľ [5]:

• šřăěłšőřĺ£, ćőśśšăŋőćńěŋŋă£ ŕő šřěłěřş, ďőńęŋă ŕřőţőďĺšĳ ůěřěğ śšřĺŕ ŕěřćőľ ŕńőśłőśšĺ łăńőřĺňěšřă ś ŋěŋşńěćżň ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺěň;

• łőőřďĺŋăšż ŕřőţőęďěŋĺ£ ůăśšĺűż, ĺğňěřěŋŋżě ćěřţŋĺňĺ śůěšůĺłăňĺ ĆŔŚ ĺ ćőśśšăŋőćńěŋŋżě ŕő ďăŋŋżň šřěłőćőľ śĺśšěňż, ďőńęŋż śőćŕăďăšĳ;

• ęěśšłőśšĺ, ĺğňěřěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ ůăśšěľ šřăěłšőřĺĺ ćŋşšřĺ ňăčŋĺšă, ďőńęŋż śőćŕăďăšĳ;

• ďőńęŋő śőąń¿ďăšĳś£ őčřăŋĺůěŋĺě ŋă łőńĺůěśšćő śšřĺŕőć, śřăąőšăćÿĺţ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůăśšĺűż, ćő ćśěţ ŕńőśłőśš£ţ šřěłěřă;

• ďőńęŋő śőąń¿ďăšĳś£ őčřăŋĺůěŋĺě ŋă łőńĺůěśšćő śĺčŋăńőć ć šřěłěřě, ŋě ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ćőśśšăŋőćńěŋŋőňş šřěłş;

• ďőńęŋő śőąń¿ďăšĳś£ őčřăŋĺůěŋĺě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ĺğňěřěŋŋş¿ ęěśšłőśšĳ, |R| < MDR/3, čďě MDR { ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋă£ ĺğňěř£ěňă£ ęěśšłőśšĳ (Maximum Detectable Rigidity). Őŋă ćżůĺśń£ńăśĳ ďń£ łăęďőčő śőążšĺ£ ś şůěšőň šőŕőńőčĺĺ šřěłă ĺ őÿĺąőł ĺğňěřěŋĺ£ łőőřďĺŋăš ć łăęďőľ ĺğ ŕńőśłőśšěľ. Ďăŋŋőě şśńőćĺě ŕőğćőń£- ěš řăśÿĺřĺšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěřěŋĺľ ďő 350{400Č¡Ć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕřěďżďşźěľ řăąőšőľ [9].

Ŋă řĺś. 4 ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śŕěłšřőňěšřă őšőąřăŋŋżţ őšřĺűă-

Řĺś. 4. Řăśŕřěďěńěŋĺě śőążšĺľ ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě śŕěłšřőňěšřă ďń£ őšőąřăŋŋżţ ăŋšĺŕřőšőŋőć (ğăšěŋěŋŋă£ čĺśšőčřăňňă) ĺ ŕřőšőŋőć

šěńĳŋő ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ţőřőÿěě řăğďěńěŋĺě ćżďěńěŋŋżţ ăŋšĺŕřőšőŋőć (ğăšěŋěŋŋă£ čĺśšőčřăňňă) ĺ \śŕĺńńőćěřă" ŕřőšőŋőć.

Ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋőčő ăŋăńĺğă ćżďěńěŋő ∼ 2800 ăŋšĺŕřőšőŋőć ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ őš 60 Ň¡Ć ďő 350 Č¡Ć. Ć ďĺăŕăğőŋăţ ¡ŋěřčĺľ őš 60 ďő 150 Ň¡Ć ĺ őš 180 ďő 350 Č¡Ć ăŋšĺůăśšĺű ŋě őąŋăřşęěŋő. Şśšăŋőćńěŋż ćěřţŋĺě ŕřěďěńż ŋă ĺţ ŕőšőłĺ (90% Ď.Ć.). Ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ őŕšĺňĺğĺřőćăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŕőńşůěŋő śőčńăśĺě ś ŕřěďżďşźĺňĺ őŕşąńĺłőćăŋŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ [9] (řĺś. 5). Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň

Řĺś. 5. Őšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć: śřăćŋěŋĺě őŕşąńĺłőćăŋŋżţ řěğşńĳšăšőć [9] ĺ řěğşńĳšăšőć ŕőśńě őŕšĺňĺğăűĺĺ

şćěńĺůěŋă śšăšĺśšĺłă ĺ řăśÿĺřěŋ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěřěŋĺľ. Śĺśšěňăšĺůěśłă£ őÿĺąłă őűěŋěŋă ŕşšěň ŕřĺňěŋěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ łńăśśĺťĺłăšőřőć ďń£ ¡ńěłšřőŋ-ăŋšĺŕřőšőŋŋőčő řăğďěńěŋĺ£, ŕřőćěřłĺ ňěšőďőć ŋă řăğńĺůŋżţ ćżąőřłăţ ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 6. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ăŋšĺŕřőšőŋőć ŕěřćĺůŋőčő łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋă£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ć śřăćŋěŋĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ [19{22] ĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ [23] ďń£ ňőďěńĺ šőńĳłő ćšőřĺůŋő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ăŋšĺŕřőšőŋőć ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś ňěęğćěğďŋőľ śřěďőľ. Śŕńőÿŋőľ, ÿšřĺţőćőľ ĺ ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řăśůěšż ć śńşůă£ţ ŕńőśłőľ ďĺťťşğĺĺ, ďĺťťşğĺĺ ś ďőşśłőřěŋĺěň ĺ ďĺťťşğĺĺ ś ďőşśłőřěŋĺěň ĺ ďăňŕĺŋčőň

šăłęě ăŋăńĺğă \śŕĺńńőćěřă" ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ ŋăąőřőć ŕăřăňěšřőć ĺ ăńčőřĺšňőć ŋěůěšłőľ ńőčĺłĺ. Őłőŋůăšěńĳŋżľ řěğşńĳšăš őłăğăńś£ śšăąĺńěŋ ć ŕřěďěńăţ 2{10% ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ.

Ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ śŕěłšřă ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ŕőśšřőěŋĺ£ őšŋőÿěŋĺ£ ŕőšőłőć ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć ążńĺ őŕřěďěńěŋż ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ őšąőřă śőążšĺľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő. Ććěďěŋż ŕőŕřăćłĺ ŋă řăğńĺůŋżě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ őšąőřă, ść£ğăŋŋżě ś ăŋŋĺčĺń£űĺěľ ăŋšĺůăśšĺű ć śŕěłšřőňěšřě.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż, śćěďěŋŋżě ć šăąńĺűş, ŕőğćőń£¿š ŕřőćőďĺšĳ ąőńěě ďěšăńĳŋőě śřăćŋěŋĺě ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ňőďěń£ňĺ.

Ŋă řĺś. 6 ŕőłăğăŋ ĺğňěřěŋŋżľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ăŋšĺŕřőšőŋőć ć śřăćŋěŋĺĺ ś śőćřěňěŋŋżňĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ ćšőřĺůŋőčő řőęďěŋĺ£ ăŋšĺůăśšĺű ć Čăńăłšĺłě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć ňěęğćěğďŋőľ śřěďě ďń£ śńşůăěć ŕřőśšőľ ďĺťťşğĺĺ, ďĺťťşğĺĺ ś ďőşśłőřěŋĺěň ĺ ďĺťťşğĺĺ ś ďőşśłőřěŋĺěň ĺ ďăňŕĺŋčőň [23]. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ (E < (10−15) Č¡Ć) ŕőšőł ČŁŃ ŕőďćěřęěŋ śőńŋěůŋőľ ňőďşń£űĺĺ. Ěě şŕřőźěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ćőğňőęŋő ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ \śĺńőćőčő ŕőń£" ś őďŋĺň ŕăřăňěšřőň { ŕőšěŋűĺăńőň śőńŋěůŋőľ ňőďşń£űĺĺ [24]. Ć ŕřĺćěďěŋŋżţ řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăŋő ěčő ğŋăůěŋĺě 550 Ň¡Ć, łőšőřőě ąńĺğłő ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş [25]. İšő ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő śŕěłšř ăŋšĺŕřőšőŋőć ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšőľ ďĺťťşğĺőŋŋőľ ňőďěńĳ¿.

Ŋă řĺś. 7 ĺğňěřěŋŋőě őšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć śřăćŋĺćăěšś£ ś řăśůěšăňĺ [23] ďń£

Ęěśšłőśšĳ, ČĆ Łĺŋ. ¡ŋěřčĺ£, Č¡Ć

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ,

10�3_{, ůăśš. /} (ň2�ś�śř�Č¡Ć) p/p � 10�^5

0.35{0.50 0.09 < 3.50 < 0.35 0.50{1.01 0.28 7.68 +2^.75�1_.90 0.45 +0^.16�0_.12 1.01{1.34 0.56 10.43 � 3.86 0.66 � 0.13 1.34{1.63 0.81 16.79 � 3.92 1.29 � 0.22 1.63{1.93 1.07 20.23 � 4.00 1.96 � 0.26 1.93{2.23 1.34 22.78 � 4.06 2.80 � 0.32 2.23{2.58 1.63 21.65 � 2.56 3.32 � 0.33 2.58{2.99 2.03 25.75 � 2.33 5.45 � 0.44 2.99{3.45 2.42 21.44 � 1.83 5.93 � 0.45 3.45{3.99 2.90 20.05 � 1.76 7.50 � 0.55 3.99{4.62 3.47 16.46 � 1.34 8.48 � 0.60 4.62{5.36 4.14 15.26 � 1.13 10.9 � 0.7 5.36{6.23 4.93 11.79 � 0.77 12.0 � 0.8 6.23{7.3 5.90 9.47 � 0.59 14.1 � 1.0 7.3{8.5 7.0 6.92 � 0.45 14.9 � 1.1 8.5{10.1 8.4 5.18 � 0.40 16.9 � 1.2 10.1{12.0 10.1 3.76 � 0.26 18.8 � 1.4 12.0{14.6 12.3 2.25 � 0.18 18.2 � 1.4 14.6{ 18.1 15.3 1.36 � 0.13 18.8 � 1.5 18.1{23.3 19.60 0.727 � 0.070 18.7 � 1.7 23.3{31.7 26.20 0.338 � 0.029 18.4 � 2.0 31.7{48.5 38.00 0.122 � 0.016 17.5 � 1.9 48.5{100.0 67.4 0.025 � 0.005 16.7 � 2.5 100.0{180.0 128.9 0.0045 +0^.0037�0_.0019 16.1 +12^.7�7_.7 180.0{350.0 240 < 0.0008 < 16.7

śńşůă£ ŕřőśšőľ ďĺťťşğĺĺ. Ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ćšőřĺůŋőľ łőňŕőŋěŋšż ăŋšĺŕřőšőŋőć ś şůěšőň ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ůăśšĺű ć ňěęğćěğďŋőľ śřěďě ĺ śěůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 7. Őšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć ăŋšĺŕřőšőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć ŕěřćĺůŋőčő łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ć śřăćŋěŋĺĺ ś ĺğňěřěŋĺ£ňĺ [1, 2, 26, 19{22, 28] ĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ ć ňőďěńĺ ćšőřĺůŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ [29] (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ [23] (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£). Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋż řăśůěšż [30] ďń£ ćšőřĺůŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ăŋšĺŕřőšőŋőć, ćłń¿ůă£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ łőňŕőŋěŋšş, řőęďěŋŋş¿ ĺ şśłőřěŋŋş¿ ć ĺśšőůŋĺłăţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ

Řĺś. 8. (Űćěšŋőľ őŋńăľŋ) Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ăŋšĺŕřőšőŋőć, ŕőńşůěŋŋă£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě (şňŋőęěŋŋă£ ŋă E^3). Ęěńšă£ ŕőńőśă ŕőłăğżćăěš ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŕőšőłă ăŋšĺŕřőšőŋőć ćšőřĺůŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőďěńěľ ďĺťťşğĺĺ ć ňěęğćěğďŋőľ śřěďě. Ÿšřĺţőćă£ ĺ ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š śĺčŋăńş őš ăŋŋĺčĺń£űĺĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšĺűłăŋďĺďăšőć ć \šěňŋş¿" ňăšěřĺ¿ [31].

ŋĺľ ĺţ řőęďěŋĺ£ [29]. Ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŋăţőď£šś£ ćżÿě šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďśłăğăŋĺľ [29]. İšő šřěąşěš ććěďěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺśšőůŋĺłă. Ĺň ňőęěš ążšĳ, ŋăŕřĺňěř, řőęďěŋĺě ăŋšĺŕřőšőŋőć ŋă ťřőŋšăţ şďăřŋżţ ćőńŋ ŕřĺ ćğřżćăţ śćěřţŋőćżţ. Šăłĺě řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ć řăąőšě [30] (ŕőłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ). Őŋĺ ŕőğćőń£¿š ţőřőÿő őŕĺśăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż.

Ŋă řĺś. 8 ŕřĺćőďĺšś£ śřăćŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ăŋšĺŕřőšőŋőć, şňŋőęěŋŋőľ ŋă E^3, ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ [31], ŕřĺćńěłă¿źĺňĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ĺśšőůŋĺł ć ćĺďě ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ůăśšĺű šěňŋőľ ňăšěřĺĺ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺśşŋłě ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŕřěďśłăğăŋĺ£ ŕőšőłă šőńĳłő ćšőřĺůŋőľ łőňŕőŋěŋšż. Řăśůěšż ďń£ ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ńěčłĺţ śşŕěřśĺňňěšřĺůŋżţ ůăśšĺű ś ňăśśőľ 1 Š¡Ć ĺ śőśšő£ŋĺľ Łăńşűż{Łń£ľŋă ś ňăśśőľ 7 Š¡Ć ŕřĺćěďěŋż ŕşŋłšĺřŋőľ ĺ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺ£ňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő.

Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ŔĂŇĚŃĂ ŕőğćőń£¿š ĺğşůăšĳ ŕřĺřőďş čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ňăśśĺćŋżţ ůăśšĺű šěňŋőľ ňăšěřĺĺ, ć ůăśšŋőśšĺ şśšăŋăćńĺćăšĳ ŋěłőšőřżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕăřăňěšřż śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňőďěńěľ (ŋăŕřĺňěř, [32]).

Ŕřĺňěŋěŋŋżľ ć řăąőšě ňěšőď ćżďěńěŋĺ£ śőążšĺľ őłăğăńś£ ¡ťťěłšĺćŋżň, ŕőğćőńĺć şńşůÿĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŕřěďśšăćń£¿źĺě ąőńĳÿőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ĺğňěřěŋĺě ŕőšőłă ăŋšĺŕřőšőŋőć ŕěřćĺůŋőčő łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ . . . 699

ĺŋšěřěś. Ĺţ őąž£śŋěŋĺě ćőğňőęŋő ŋě šőńĳłő ś ŕőňőźĳ¿ ňěţăŋĺğňőć ćšőřĺůŋőčő řőęďěŋĺ£ ăŋšĺŕřőšőŋőć ć Čăńăłšĺłě, ŋő ĺ ś ŕřĺćńěůěŋĺěň ŋőćżţ ĺśšőůŋĺłőć.

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. E. A. Bogomolov, N. D. Lubyanaya, V. A. Romanov et al., ICRC (1979).

2. R. L. Golden, S. Horan, B. G. Mauger et al., Phys. Rev.

Lett. 43, 1196 (1979).

3. Ň. Ĺ. Ťřăďłĺŋ, ĘİŠŤ 29 147 (1955).

4. S. A. Stephens, Astrophysics and Space Science 76, 87 (1981).

5. A. G. Mayorov, A. M. Galper, O. Adriani et al., JETP Letters 93(11), 628 (2011).

6. M. Simon, A. Molnar, and S. Roesler, Astrophys. J. 499, 250 (1998).

7. G. Bertone, D. Hooper, and J. Silk, Phys. Rep. 405, 279 (2005).

8. P. Picozza, A. M. Galper, O. Adriani et al., Astropart.

Phys. 27, 296 (2007).

9. O. Adriani, G. C. Barbarino, G. A. Bazilevskaya et al., Phys. Rev. Lett. 105, 121101 (2010).

10. I. V. Moskalenko, Astrophys. J. 565, 280 (2002). 11. O. Adriani, G. C. Barbarino, G. A. Bazilevskaya et al., Phys. Rev. Lett. 102, 051101 (2009).

12. https://www.space-track.org/ 13. http://nssdcftp.gsfc.nasa.gov/models/geomagnetic/ igrf/

14. O. Adriani, G. C. Barbarino, G. A. Bazilevskaya et al., Nature 458, 607 (2009).

15. W. J. Krzanowski, Principles of Multivariate Analysis:

A User’s Perspective, N.Y., Oxford University Press, 1988.

16. R. Brun et al., computer code GEANT, CERN program library, 1994, version 3.21.

17. http://www.mathworks.com/ 18. G. A. F. Seber, Multivariate Observations, Hoboken, NJ, John Wiley & Sons, Inc., 1984.

19. M. Boezio, P. Carlson, T. Francke et al., Astrophys. J.

487, 415 (1997).

20. M. Boezio, V. Bonvicini, P. Schiavon et al., Astrophys.

J. 561, 787 (2001).

21. Y. Asaoka, Y. Shikaze, K. Abe et al., Phys. Rev. Lett.

88, 051101 (2002).

22. K. Abe, H. Fuke, S. Haino et al., Phys. Lett. B 670, 103 (2008).

23. V. S. Ptuskin, I. V. Moskalenko, and F. C. Jones, Astrophys. J. 642, 902 (2006).

24. L. J. Gleeson and W. I. Axford, Astrophysical Journal 154, 11011 (1968).

25. Ă. Č. Ňăľőřőć, Ő. Ăďřĺăŋĺ, Č. Ă. Ąăğĺńěćśłă£ ĺ ďř., Ĺğć. ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 75, 846 (2011).

26. E. A. Bogomolov, G. I. Vasilyev, S. Yu. Krut’kov et al., ICRC (1987).

27. A. Bu‹ngton, S. M. Schindler, and C. R. Pennypacker, Astrophys. J. 248, 1179 (1981).

28. A. S. Beach, J. J. Beatty, A. Bhattacharyya et al., Phys.

Rev. Lett., 87, 271101 (2001).

29. F. Donato, D. Maurin, and P. Brun, Phys. Rev. Lett.

102, 071301 (2009).

30. P. Blasi and P.D. Serpico, Phys. Rev. Lett. 103, 081103 (2009).

31. T. Bringmann, arXiv:astro-ph/0506219v2.22 (2005);

arXiv:astro-ph/0612514v2.2 (2007).

32. I. Cholis, arXiv:astro-ph/1007.1160v2 (2011).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012