Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 4, ś. 175 { 177 © 2004 č. 25 ťěćřăń£

Őűěŋłă ňăśśőćőčő śőśšăćă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 4 � 10^{19} ¡Ć

Ă. Ă. Ňĺţăľńőć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 śěŋš£ąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 3 ďěłăąř£ 2003 č.

Řăśśňőšřěŋż ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺţőďă ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋěľ ŕő ňĺřőćżň ďăŋŋżň. Őąŋăřşęěŋő, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ŕő ğěŋĺšŋőňş şčńş ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ E > 10^{19} ¡Ć ĺ E > 4 · 10^{19} ¡Ć őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă. Ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň, şśšăŋőćłă \Sugar" ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăńă ŋĺ őďŋőčő ńĺćŋ£ c ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 10^{20} ¡Ć. Őűěŋěŋ ňăśśőćżľ śőśšăć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ. Ŕřěďŕőńőęěŋő, ůšő łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ŕřĺ E > 4 · 10^{19} ¡Ć £ćń£¿šś£, śłőřěě ćśěčő, śćěřţš£ęěńżňĺ £ďřăňĺ.

PACS: 98.70.Sa

Śőśšăć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ £ćń£ěšś£ ćăęŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ďń£ řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż ĺţ ŕřőĺśţőęďěŋĺ£. Ć ćż£śŋěŋĺĺ ¡šőčő ćőŕřőśă śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ňőęěš ĺčřăšĳ ň¿őŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ńĺćŋ£ łăł ŋăĺąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śőśšăćă ŕěřćĺůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ăŋăńĺğ ň¿őŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ÿĺřőłĺţ ăšňőśťěřŋżţ ńĺćŋěľ (ŸĂŃ) ŕő ďăŋŋżň şśšăŋőćłĺ AGASA (§ŕőŋĺ£) ŕőłăğżćăěš, ůšő ć łőśňĺůěśłĺţ ńşůăţ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ E > 10^{19} ¡Ć ďőňĺŋĺřş¿š ńěčłĺě £ďřă [1]. Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě şśšăŋőćłőľ HiRes (ŚŸĂ) ŕő śłőřőśšĺ śňěźěŋĺ£ ňăłśĺňşňă řăğćĺšĺ£ ńĺćŋěľ ś ¡ŋěřčĺěľ, ŕőłăğżćă¿š, ůšő łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ŕřĺ E ∼ 2.5 · 10^{19} ¡Ć śőśšő£š ć őśŋőćŋőň ĺğ ńěčłĺţ £ďěř [2]. Őűěŋłă śőśšăćă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ ŕő ůěřěŋłőćśłőňş ĺğńşůěŋĺ¿ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ŕřĺ E ∼ 3 · 10^{19} ¡Ć šăłęě śőśšő£š ć őśŋőćŋőň ĺğ ŕřőšőŋőć [3]. Ł śőęăńěŋĺ¿, ć ¡šĺţ řăąőšăţ ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ňőďěńĳŋżě řăśůěšż, şůĺšżćă¿źĺě NN ĺ πN-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůăśšĺű śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ, śěůěŋĺ£ łőšőřżţ ¡łśšřăŕőńĺřş¿šś£ ĺğ şśłőřĺšěńĳŋőľ őąńăśšĺ. Ć ¡šőľ ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ňőčşš ążšĳ ŋěšőůŋőśšĺ. Šăłęě śăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż £ćń£¿šś£ šřşďŋżňĺ, ĺ ćőğňőęŋőśšĳ őÿĺąőł ŋě ĺśłń¿ůăěšś£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřěďńăčăěň ŋőćżľ ňěšőď őűěŋłĺ śőśšăćă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŋă őśŋőćě ůěšłő şśšăŋőćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ś E > > 10^{19} ¡Ć ŕő ğěŋĺšŋőňş şčńş θ: řĺś.1a { §łşšśł, řĺś.1b { Haverah Park [4]. Ůĺśńő ńĺćŋěľ řăćŋő śőőšćěšśšćěŋŋő 458 ĺ 144. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő őęĺďăěňőě ůĺśńő śőążšĺľ ć śńşůăě ĺğőšřőŕŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőčńăśŋő [5].

1)e-mail: mikhailov@ik˛a.ysn.ru

Śřăćŋěŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋăąń¿ďăěňőčő ĺ őęĺďăěňőčő ůĺśńă ńĺćŋěľ ŕő χ^2-łřĺšěřĺ¿ Ŕĺřśăŋă ŕőłăğżćăěš, ůšő ňěęďş ŋĺňĺ ŋă şřőćŋě ğŋăůĺňőśšĺ 0.9 ŋěš ŋĺłă-

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ś E > 10^{19} ¡Ć ŕő ğěŋĺšŋőňş şčńş θ: (a) { §łşšśł, (b) { Haverah Park. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { őęĺďăěňőě ůĺśńő ńĺćŋěľ ć śńşůăě ĺğőšřőŕĺĺ

łőčő ŕřőšĺćőřěůĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ńĺćŋěľ ś E > 10^{19} ¡Ć ŕřěőąńăďă¿š ŋăłńőŋŋżě ńĺćŋĺ, łăł ¡šő őęĺďăěšś£ ć śńşůăě ĺğőšřőŕĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 175

176 Ă. Ă. Ňĺţăľńőć

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ś E > > 4 · 10^{19} ¡Ć: řĺś.2a { §łşšśł, řĺś.2b { AGASA [6]. Ůĺśńő ńĺćŋěľ řăćŋő śőőšćěšśšćěŋŋő 29 ĺ 47. Ÿšřĺ-

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ś E > 4 · 10^{19} ¡Ć: (a) { §łşšśł, b { AGASA. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { őęĺďăěňőě ůĺśńő ńĺćŋěľ ć śńşůăě ĺğőšřőŕĺĺ

ţőćă£ ńĺŋĺ£ { őęĺďăěňőě ůĺśńő śőążšĺľ ć śńşůăě ĺğőšřőŕĺĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ňăłśĺňşň řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůĺśńă ńĺćŋěľ ŕřĺţőďĺšś£ ŋă ĺŋšěřćăń şčńőć 20^ffi−30^ffi ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ůĺśńő ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ ňěŋĳÿě, ůěň őęĺďăěňőě ć śńşůăě ĺğőšřőŕĺĺ (śň. šăłęě [7]). Ŋăąń¿ďăěňőě ůĺśńő ńĺćŋěľ ŋă şśšăŋőćłě §łşšśł (řĺś.2ă) śőčńăśŋő χ^2-łřĺšěřĺ¿ Ŕĺřśőŋă ŕřĺ şřőćŋě ğŋăůĺňőśšĺ 0.15 ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš őęĺďăěňőňş ůĺśńş ńĺćŋěľ. Šő ęě ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŕő ďăŋŋżň şśšăŋőćłĺ AGASA (řĺś.2b), ŋő ŕřĺ şřőćŋě ğŋăůĺňőśšĺ 0.1. Ěśńĺ őąžěďĺŋĺšĳ ¡šĺ ďćă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńĺćŋěľ, šő χ^2-łřĺšěřĺľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ şřőćŋě ğŋăůĺňőśšĺ 0.03 řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő ůĺśńă ńĺćŋěľ ŕřőšĺćőřěůĺš őęĺďăěňőňş ůĺśńş śőążšĺľ ć śńşůăě ĺğőšřőŕĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 20^ffi−30^ffi ŋăąń¿ďăěňőě ůĺśńő ńĺćŋěľ ŕřěćżÿăěš őęĺďăěňş¿ ćěńĺůĺŋş ŋă 2.3σ, čďě σ { śšăŋďăřšŋőě őšłńőŋěŋĺě őš őęĺďăěňőčő ůĺśńă śőążšĺľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ńĺćŋěľ ś E > > 4 · 10^{19} ¡Ć ňăłśĺňşň ŕřĺţőďă ńĺćŋěľ ŕřěőąńăďăěš ć ďĺăŕăğőŋě śřěďŋĺţ şčńőć. Ďăńěě řăśśňőšřĺň řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ŕő ğěŋĺšŋőňş şčńş ŕő ďăŋŋżň şśšăŋőćłĺ Sugar. Ć řăąőšě [8] ŕřĺćőď£šś£ ďćă ćăřĺăŋšă őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ńĺćŋěľ: ŕő ňőďěńĺ \Śĺďŋěľ" ĺ ŕő ňőďěńĺ \Ţĺńńăś-E". Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńĺćŋěľ: ŕő ňőďěńĺ \Śĺďŋěľ" ńĺćŋĺ ś E > 10^{19} ¡Ć { (ă); ńĺćŋĺ ś E > 4 · 10^{19} ¡Ć { (b). Ďăŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőďőąŋż řěğşńĳšăšăň, ŕőńşůěŋ-

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ŕő ďăŋŋżň şśšăŋőćłĺ Sugar. Ňőďěńĳ \Śĺďŋěľ": (a) { E > 10^{19} ¡Ć, (b) { E > 4 · 10^{19} ¡Ć, ňőďěńĳ \Ţĺńńăś-Ě": (a) { E > 4 · 10^{19} ¡Ć. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { őęĺďăěňőě ůĺśńő ńĺćŋěľ ć śńşůăě ĺğőšřőŕĺĺ

ŋżň ŋă şśšăŋőćłăţ §łşšśł, Haverah Park ĺ AGASA (řĺś.1 ĺ 2) ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ. Ŕő ňőďěńĺ \Ţĺńńăś-E" ńĺćŋĺ ŋă řĺś.3ă ąşďşš ĺňěšĳ ¡ŋěřčĺĺ ćżÿě 4 · 10^{19} ¡Ć. Ć ¡šőň śńşůăě řăśŕřěďěńěŋĺě ńĺćŋěľ ŕřőšĺćőřěůĺš ďăŋŋżň ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżţ şśšăŋőćőł (řĺś.2). Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, ňőęŋő śďěńăšĳ ğăłń¿ůěŋĺě, ůšő őűěŋłă ¡ŋěřčĺĺ ńĺćŋěľ ŕő ňőďěńĺ \Śĺďŋěľ" ąőńěě ŕřăćĺńĳŋă, šő ěśšĳ śőčńăśŋő ¡šőľ ňőďěńĺ ŋă şśšăŋőćłě Sugar ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ŋĺ őďŋőčő ńĺćŋ£ ś E > 10^{20} ¡Ć [8].

Ůšőąż ćż£śŋĺšĳ, ŕőůěňş ŕřĺ E > 4 · 10^{19} ¡Ć ůĺśńő ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őęĺďăěňőľ ćěńĺůĺŋőľ (řĺś.2), ňż ăŋăńĺğĺřşěň ¡šĺ ńĺćŋĺ. Ŋă řĺś.4 ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ĺğ ćśěčő ňăśśĺćă ďăŋŋżţ ŕőłăğăŋż ¡ńěłšřőŋŋő-ťőšőŋŋă£ ĺ ň¿őŋŋă£ łőňŕőŋěŋšż ďćşţ ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ: ś şčńăňĺ θ_1 = 58.7^ffi, θ_2 = 54.5^ffi ĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_1 = 1.2·10^{20} ¡Ć, E_2 = 2 · 10^{19} ¡Ć. Ďăŋŋżě ńĺćŋĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 7.05.1989č. ĺ 2.12.1996 č. ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ. Őśĺ őąőĺţ ńĺćŋěľ ŋăţőď£šś£ ćŋşš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

Őűěŋłă ňăśśőćőčő śőśšăćă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś ¡ŋěřčĺěľ ćżÿě 4 · 10^{19} ¡Ć 177

Řĺś.4. Ŕńőšŋőśšĳ ůăśšĺű ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£- ŋĺ£ r ďő őśĺ ńĺćŋ£: (a) { E1 = 1.2 · 10^{20} ¡Ć; (b) { E2 = 2 · 10^{19} ¡Ć, • { ¡ńěłšřőŋż ĺ ťőšőŋż, ∘ { ň¿őŋż; śŕńőÿŋżě ĺ ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ { őęĺďăěňżě ŕńőšŋőśšĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋő-ťőšőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺ ň¿őŋőć

řĺ ŕěřĺňěšřă şśšăŋőćłĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4a, ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű ć śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżţ ďěšěłšőřăţ (ŕőřőč řěčĺśšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ťőšőŋőć 3 Ň¡Ć) ĺ ň¿- őŋŋżţ ďěšěłšőřăţ (ŕőřőč řěčĺśšřăűĺĺ 1 Č¡Ć) śřăćŋ£- ńĺśĳ, šő ěśšĳ ńĺćěŋĳ ś E_2 = 1.2 · 10^{20} ¡Ć ŕřěďśšăćńěŋ őďŋĺňĺ ň¿őŋăňĺ. Ńĺćěŋĳ ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ, E_1 = 2 · 10^{19} ¡Ć, ŕřĺ šőň ęě ğěŋĺšŋőň şčńě θ ĺňěěš ¡ńěłšřőŋŋő-ťőšőŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšş (řĺś.4b). Ťăłš şćěńĺůěŋĺ£ ďőńĺ ň¿őŋőć ş ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ążń şśšăŋőćńěŋ ŕő ćśěňş ňăśśĺćş ďăŋŋżţ ć [9].

Ĺšăł, ŕřĺ E > 4 · 10^{19} ¡Ć şśšăŋőćńěŋż 2 ťăłšă: 1) ŋăąń¿ďăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőě ůĺśńő ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ, 2) ć ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋ£ţ ŋăůĺŋăěš ŕřěőąńăďăšĳ ň¿őŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ĺ ŕřĺ E ∼ 10^{20} ¡Ć ďőňĺŋĺřşěš ŋăď őśšăńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ.

Řăŋěě ŋăňĺ ążń śďěńăŋ ćżćőď, ůšő łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ś E > 4 · 10^{19} ¡Ć £ćń£¿šś£, śłőřěě ćśěčő, čăńăłšĺůěśłĺňĺ [10]. Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ťăłšż ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ĺğňěŋěŋĺě ňăśśőćőčő śőśšăćă čăńăłšĺůěśłĺţ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ć śšőřőŋş şš£ęěńěŋĺ£.

Łăůěśšćěŋŋő łăřšĺŋă řăğćĺšĺ£ ńĺćŋ£ šăłőćă: š£- ęěńőě £ďřő ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ăšőňăňĺ ćőğďşţă ć őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłĺţ śńő£ţ ăšňőśťěřż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ąőńěě ńěčłĺňĺ £ďřăňĺ ĺ řăğćăńĺćăěšś£ ŋă őšďěńĳŋżě ŋşłńőŋż. Őš ¡šĺţ ŋşłńőŋőć őąřăğş¿šś£ ńĺćŋĺ ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăłńőŋŋżě ńĺćŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ śĺńĳŋěě ŕőčńőźă¿šś£ ăšňőśťěřőľ. Ŕő¡šőňş ŋăąń¿ďăěšś£ ďěťĺűĺš ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ (řĺś.2). Ă ş ŋăłńőŋŋżţ ńĺćŋěľ őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ, ćĺďĺňő, ň¿őŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŋăůĺŋăěš ďőňĺŋĺřőćăšĳ ŋăď ¡ńěłšřőŋŋő-ťőšőŋŋőľ. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ňăśśőćżľ śőśšăć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś E > 4 · 10^{19} ¡Ć ąőńěě š£- ęěńżľ, ůěň ŕřĺ E ∼ 10^{19} ¡Ć.

Ć [11] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ś 10^{19} ¡Ć, śłőřěě ćśěčő, ŕřěďśšăćńěŋż £ďřăňĺ ęěńěğă. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő-ćĺďĺňőňş, łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ŕřĺ E > 4 · 10^{19} ¡Ć £ćń£¿šś£ ąőńěě š£ęěńżňĺ, ůěň £ďřă ęěńěğă. Ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ ňăśśőćőčő śőśšăćă ŕěřćĺůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťşŋłűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćšőřĺůŋżţ ůăśšĺű ć ńĺćŋ£ţ ňőęěš ĺğňěŋĺšĳś£, śőőšćěšśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšś£ őűěŋłă ¡ŋěřčĺĺ ńĺćŋ£ (ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ¡ŋěřčĺ£ ńĺćŋ£ őűěŋĺćăěšś£ ůěřěğ ŕńőšŋőśšĳ ůăśšĺű ¡ńěłšřőŋŋő-ťőšőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 600 ň őš őśĺ ńĺćŋ£). Ŕő¡- šőňş šřşďŋő śłăğăšĳ, ŋăśłőńĳłő śőśšăć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŕřĺ E > 4 · 10^{19} ¡Ć š£ęěńěě £ďřă ęěńěğă.

§łşšśłă£ şśšăŋőćłă ŸĂŃ ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ňĺŋĺśšěřśšćőň ŋăşł (ŕřőěłš # 01-30).

1. K. Shinozaki, M. Chikawa, M. Fukushima et al., Proc.

28-th ICRC, 1, Tsukuba, (2003), p. 401.

2. G. Archbold, P. V. Sokolsky et al., Proc. 28-th ICRC, 1, Tsukuba, 2003, p. 405.

3. S. Knurenko, V. A. Kolosov, Z. E. Petrov, and I. Ye. Sleptsov, Proc. 27-th ICRC, 1, Hamburg, 2001, p. 145.

4. J. Linsley, R. J. O. Reid, A. A. Watson, and M. Wada, Catalogue of Highest Energy Cosmic Rays, 1, Tokyo, 1980, p. 97.

5. N. N. E˛mov, M. I. Pravdin, and A. A. Mikhailov, Proc.

18-th ICRC, 2, Bangalore, 1983, p. 149.

6. M. Takeda, N. Hayashida, K. Honda et al., Astroph/9902239.

7. A. A. Mikhailov, Proc. 28-th ICRC, 1, Tsukuba, 2003, p. 441.

8. M. M. Winn, J. Ulrichs, L. S. Peak et al., J. Phys. G:

Nucl. Phys. 12, 653 (1986).

9. A. V. Glushkov, I. T. Makarov, E. S. Nikiforova et al., Astropart. Phys. 4, 15 (1995).

10. A. A. Ňĺţăľńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 181 (2003). 11. A. A. Ňĺţăľńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 233 (2000).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004