Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 3, ś. 131 { 133 © 2001 č. 10 ťěćřăń£

Ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŕő ďăŋŋżň £łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ

Ă. Ć. Čńşÿłőć^{1)}, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ

Ĺŋśšĺšşš łőśňőťĺğĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ă¡řőŋőňĺĺ §łşšśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ 677891 §łşšśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 őłš£ąř£ 2000 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 ďěłăąř£ 2000 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ůăśšőšż ŕřĺţőďă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E0 ≥ 4 · 10^{17} ¡Ć ŕő ďăŋŋżň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ğă 24 čőďă ěě ŋěŕřěřżćŋőľ řăąőšż (1977{2000 čč.). Ŕőłăğăŋő, ůšő őŋĺ ĺňě¿š ŕěřěňěŋŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ. Ŕřĺ E0 ≤ (3 − 5) · 10^{18} ¡Ć ŋăąń¿ďăěšś£ ňŋőčő őšłńőŋěŋĺľ 2{3-ňěś£ůŋżţ ďăŋŋżţ őš śřěďŋěčő şřőćŋ£ ŋă (3 − 4)σ. Ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E0 ≥ 10^{19} ¡Ć ĺňěěš ňěśšő şśšőľůĺćżľ śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, ć śřěďŋěň ć 1.5 řăğă ğă řăśśňőšřěŋŋżľ ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ.

PACS: 96.40.-z, 98.70.-f

1. Ććěďěŋĺě. Łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ 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 40 ńěš. Ŕěřćĺůŋżě ůăśšĺűż ś E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć ĺğşůěŋż śőćśěň ŕńőţő ĺğ-ğă őůěŋĳ ŋĺğłőčő ĺţ ŕőšőłă. Ďő śĺţ ŕőř 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 łăłĺě-šő ŋőćżě ŕřőűěśśż řăğćĺšĺ£ ŸĂŃ.

Őąŋăřşęěŋĺě ĺśšőůŋĺłőć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ňőęěš ŕőňőůĳ řěÿěŋĺ¿ ¡šőľ ŕřőąńěňż, ţőš£ ğďěśĳ šőęě ňŋőčő šřşďŋőśšěľ. Ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńĺśĳ śőőąźěŋĺ£ [4, 5] őą őąŋăřşęěŋĺĺ łńăśšěřőć ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ŕřĺţőďă ůăśšĺű ś E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć. Ć řăąőšě [4] ŋăľďěŋă ść£ğĳ ĺţ ś ŕşńĳśăřăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ć śšőřőŋě ćţőďă Ňěśšŋőčő řşłăćă Čăńăłšĺłĺ. Ć čńőąăńĳŋőň ňăśÿšăąě ůăśšĺűż šăłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŋě ŕřőšĺćőřěůăš ĺğőšřőŕŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿, ţőš£ ĺ şłăğżćă¿š ŋă ŋěłőšőřş¿ łőřřěń£űĺ¿ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ŕřĺţőďă ś ŕńőśłőśšĳ¿ Čăńăłšĺłĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [6, 7]), ă šăłęě ś ŕńőśłőśšĳ¿ Śćěřţčăńăłšĺłĺ [8, 9].

Ć řăąőšě [9] ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğążšőůŋżľ ŕőšőł łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śő śšőřőŋż ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ ňěŋ£ěšś£ ćő ćřěňěŋĺ. Ć ¡šőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, łőšőřżě ŕřőńĺćă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ śćěš ŋă ŕřőąńěňş ĺğňěŋěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ.

2. Ĺśśńěďşěňżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺ őąśşęďěŋĺ£. Ŋĺęě řăśśňőšřěŋż ŸĂŃ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_0 ≥

1)e-mail: a.v.glushkov@sci.yakutia.ru

Řĺś.1. İŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ: O { ďăŋŋżě §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ [10]. Ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş ś ŕăřăňěšřăňĺ, ŕőďőąřăŋŋżňĺ ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň šőůłăň ć řăğŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ďĺăŕăğőŋăţ: a { E0 < 10^{18.0} ¡Ć (γa = −3.05 ± 0.04), b − c { 10^{18} ≤ E0 < 10^{19.0} ¡Ć (γbc = −3.34 ± 0.05), d { E0 ≥ 10^{19.0} ¡Ć (γd = −2.53 ± 0.25); � { ďăŋŋżě şśšăŋőćłĺ AGASA [11]

≥ 4 · 10^{17} ¡Ć ĺ ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ θ ≤ 50^∘, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ğă ŕěřĺőď 1977{ 2000 čč. Ĺśśńěďőćăŋż ůăśšőšż ĺţ ŕřĺţőďă ć ŋěśłőńĳłĺţ ĺŋšěřćăńăţ ´E_0 (a−(0.4−1)·10^{18}, b−(1−3)·10^{18}, c−(3−10)·10^{18} ĺ d− ≥ 10^{19} ¡Ć), ĺňě¿źĺţ řăğŋżě ńőłăńĳŋżě ŋăłńőŋż ŕěřćĺůŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă (řĺś.1). 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(0^∘) = ρ(θ) · exp � (secθ − 1) · 1020/λ_ρ � [ň^{−2}], (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001 131 9^�

132 Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ

λ_ρ = (450 ± 44) + (32 ± 15) · lg(ρ(0^∘)) [č/śň^2], (3)

čďě ρ(θ) { ŕńőšŋőśšĳ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ĺğňěř£ěňă£ ŋăğěňŋżňĺ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżňĺ ďěšěłšőřăňĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ R = 600 ň őš őśĺ ńĺćŋ£.

Šěňŋżňĺ łćăďřăšăňĺ ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř, ĺğňěřěŋŋżľ ŋă şśšăŋőćłě AGASA [11]. İšă şśšăŋőćłă śţőęă ś ŋăÿěľ ŕő šĺŕş ďěšěłšőřőć, ňěšőďĺłě řěčĺśšřăűĺĺ ĺ őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ. Ćĺďŋő, ůšő őąă śŕěłšřă ŕřĺ E_0 ≤ 6 · 10^{19} ¡Ć ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł śőčńăśş¿šś£ ňěęďş śőąőľ ŕő ťőřňě. Ňż őąřăźăěň ćŋĺňăŋĺě ŋă ťăłš ğăňěšŋőčő şŕőńőęěŋĺ£ śŕěłšřőć ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć. Ćőŕřőś ő ůăśšĺűăţ ś E_0 ∼ 10^{20} ¡Ć šřěąşěš őšďěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Őŋ ŋě ćńĺ£ěš ŋă šě ćżćőďż, ő łőšőřżţ čőćőřĺšś£ ŋĺęě.

Řĺś.2. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŕő čőďăň ĺţ ŕřĺţőďă ć řăğŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ ¡ŋěřčĺľ ŕő ďăŋŋżň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ: (a) { E0 < 10^{18.0} ¡Ć (6684 ńĺćŋ£), (b) { 10^{18} ≤ E0 < 3 · 10^{18.0} ¡Ć (3253 ńĺćŋ£), (c) { 3·10^{18} ≤ E0 < 10^{19.0} ¡Ć (1331 ńĺćěŋĳ), (d) { E0 ≥ 10^{19.0} ¡Ć (214 ńĺćŋěľ); • { ¡łśŕěřĺňěŋš, ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăŋŋżţ ńĺŋěľŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕřĺţőďă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŕő čőďăň ć şłăğăŋŋżţ ćżÿě ĺŋšěřćăńăţ ¡ŋěřčĺľ. Ďń£ śŕěłšřőć (a) ĺ (b) ćğ£- šż šőńĳłő šě ńĺćŋĺ, őśĺ łőšőřżţ ŕőŕăńĺ ć űěŋšřăńĳŋżľ łřşč şśšăŋőćłĺ ś řăďĺşśőň R ≤ 500 ň, ă ďń£ śŕěłšřőć (c) ĺ (d) { ś R ≤ 1700 ň. Őŋĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ şśšăŋőćłőľ ś ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ∼ 1. İšő őąěśŕěůĺćăńőśĳ šřěąőćăŋĺěň, ůšőąż ţőš£ ąż őďĺŋ ňăśšěřŋżľ šřěşčőńĳŋĺł (\ňăśšěř") ćłń¿ůăń ć śěą£ śšăŋűĺĺ ś ůĺśńőň ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ĺňĺ ůăśšĺű ≥ 8. Łőńĺůěśšćő ĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ \ňăśšěřőć" ŕřĺ ăŋăńĺğě ńĺćŋěľ ŋě ňěŋ£ńĺśĳ. Śőążšĺ£ ś E_0 ≤ 3 · 10^{18} ¡Ć őšąĺřăńĺśĳ 7 śšăŋűĺ£ňĺ, őąřăğş¿źĺňĺ ś űěŋšřăńĳŋőľ śšăŋűĺěľ 6 \ňăśšěřőć" śő śšőřőŋăňĺ 500 ň; őśšăńĳŋżě { 24 \ňăśšěřăňĺ" ĺğ šřěşčőńĳŋĺłőć śő śšőřőŋăňĺ 1000 ň.

Ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ńĺŋěľŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ E_0 ≤ 10^{18} ¡Ć şśřěďŋěŋŋżľ ŕőšőł łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ğă řăśśňőšřěŋŋżľ ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ ŋě ňěŋ£ńś£. Őšďěńĳŋżě šőůłĺ (ńőłăńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğă 2{3 ňěś£űă) őšńĺůă¿šś£ őš śřěďŋěčő ć ∼ 1.5 řăğă, ŋěřěďłő őšłńőŋ£¿šś£ ŋă (3 − 4)σ. Řăğąřőś šőůěł ňěęďş śřěďŋĺňĺ ňĺŋĺňăńĳŋżň ĺ ňăłśĺňăńĳŋżň şřőćŋ£ňĺ śőśšăćń£ěš ´J ≈ 1.5.

Ć ĺŋšěřćăńě 10^{18} ≤ E_0 ≤ 10^{19} ¡Ć ŕőšőł ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺű šăłęě ŕőůšĺ ŋě ĺğňěŋĺńś£, ţőš£, ćőğňőęŋő, ěśšĳ śńăąőě şłăğăŋĺě ŋă ěčő śŕăď. Řăğąřőś ńőłăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŋă řĺś.2b şćěńĺůĺńś£ ďő ´J ≈ 2, ă ŋă řĺś.2c { ďő ´J ≈ 2.5. Ňŋőčĺě šőůłĺ ŋă řĺś.2b ŕő-ŕřěęŋěňş őšłńőŋ£¿šś£ őš śřěďŋěčő ŋă (3 − 4)σ. Śŕěłšřż (a) ĺ (b) śĺńĳŋő łőřřěńĺřş- ¿š ňěęďş śőąőľ ŕő ťőřňě, ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ śńşůăľŋőčő śőćŕăďěŋĺ£ P < 10^{−5}. Śăňĺ šőůłĺ őšłńőŋ£¿šś£ őš ńĺŋěľŋżţ ăŕŕřőłśĺňăűĺľ ğă ŕřěďěńż śńşůăľŋőčő řăğąřőśă (P < 10^{−5}).

Ŕřĺ E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć ŋăąń¿ďăěšś£ şśšőľůĺćżľ śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş (śő śłőřőśšĳ¿ ´logJ/´T = 0.008 ± 0.004 ğă 1 čőď). Ąőńěě šőčő, ć 1982{87 čč. ĺňěńś£ őšŋőśĺšěńĳŋżľ ŕřőćăń ůăśšőšż ŕřĺţőďă ńĺćŋěľ ć 1.5{2 řăğă. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ŋă řĺś.3a, čďě łăęďă£ šőůłă śőőšćěšśšćşěš śřěďŋěľ čőďőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śőążšĺľ ś E_0 ≥ 8 · 10^{18} ¡Ć ĺ cos θ ≥ 0.6, şŕăćÿĺţ ć űěŋšřăńĳŋżľ łřşč şśšăŋőćłĺ ś řăďĺşśőň ≤ 1900 ň. Őšłńőŋěŋĺ£ 24 ŕőłăğăŋĺľ őš ńĺŋěľŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďă¿š χ^2 = 43.6, ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ śńşůăľŋőčő šăłőčő ĺśţőďă P ≈ 10^{−2}. Ěśńĺ śčńăďĺšĳ ¡šĺ šőůłĺ ńĺŋěľŋżň śŕńăľŋőň (ŕő ±3 śőśěďŋĺň śőążšĺ£ň), šő ŕőńşůĺň ÿšřĺţőćş¿ łřĺćş¿ (χ^2 = 28.2). İšă łřĺćă£ ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ¡łśŕěřĺňěŋšş (P ≈ 0.24).

Ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŋă řĺś.2 ŋě ćżğćăŋż šěţŋĺůěśłőľ śšőřőŋőľ řăąőšż §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ . . . 133

Řĺś.3. (ă) Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŕő čőďăň ĺţ ŕřĺţőďă ŕřĺ E0 ≥ 8 · 10^{18.0} ¡Ć (287 ńĺćŋěľ): ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăŋŋżţ ńĺŋěľŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ĺ ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ńĺŋěľŋżňĺ śŕńăľŋăňĺ ŕő ±3 śőśěďŋĺň šőůłăň; (b) { śřěďŋĺě čőďőćżě ůĺśńă Ćőńĳťă [12]

ĺńĺ ňěšőďĺłőľ őšąőřă ĺ őąřăąőšłĺ ńĺćŋěľ. Ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ śăňőě ŋěćěřő£šŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ŋă řĺś.3b ŕřĺćěďěŋż śřěďŋĺě čőďőćżě ůĺśńă Ćőńĳťă [12]. Őŋĺ şłăğżćă¿š ŋă őšśşšśšćĺě ćńĺ£ŋĺ£ śőńŋěůŋżţ űĺłńőć ŋă ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż (ğă śůěš, ňőęěš ążšĳ, čĺŕőšěšĺůěśłĺ ŋě ĺğćěśšŋżţ ňěţăŋĺğňőć).

Ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ ůăśšőšż ŕřĺţőďă ŸĂŃ őąşśńőćńěŋż łăłĺňĺ-šő ťĺğĺůěśłĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ. Śőŕőśšăćń££ ďăŋŋżě ŋă řĺś.1 ĺ řĺś.2, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ śńěďş¿źěě. Śőążšĺ£ ś E_0 ≤ (3 − 5) · 10^{18} ¡Ć čěŋěřĺřş¿šś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ć Čăńăłšĺłě. Čńőąăńĳŋżľ ĺţ ŕőšőł ğă ďńĺšěńĳŋżľ ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ (ďěś£šłĺ ńěš), śłőřěě ćśěčő, őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋżň. Ďń£ ąőńěě őŕřěďěńěŋŋżţ ćżćőďőć ŕő ¡šőľ ŕřőąńěňě ŋşęŋő řăśÿĺřĺšĳ ř£ď ŋăąń¿ďěŋĺľ (ţőš£ ąż şďćőĺšĳ). Ůšő łăśăěšś£ ńőłăńĳŋżţ ćăřĺăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ (ğă 1{ 2 č.), šő őŋĺ ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś łăłĺňĺ-šő ňěŋ£- ¿źĺňĺś£ şśńőćĺ£ňĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ.

Łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_0 ≥ (8 − 10) · 10^{18} ¡Ć ć ąőńĳÿĺŋśšćě śćőěň ĺňě¿š, śłőřěě ćśěčő, ćŋěčăńăłšĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş. Ŋă ¡šő şłăğżćă¿š łőřřěń£űĺĺ ňěśšőŕőńőęěŋĺľ \łőńěŋă" ŋă řĺś.1 ĺ śěćěřő- ¿ęŋőľ ăśĺňňěšřĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ŕřĺţőďă ůăśšĺű šăłĺţ ¡ŋěřčĺľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕńőśłőśšĺ Čăńăłšĺłĺ (ś ĺğążšłőň ĺţ ĺğ ¿ęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ) [7]. Ŕőğęě ćż£śŋĺńőśĳ [8, 9], ůšő ¡šőš ĺğążšőł ĺďěš śő śšőřőŋż ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ ĺ ĺňěěš ŕěřěňěŋŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ [9]. Ŋă řĺś.3ă ćĺďŋż ŋőćżě ďěšăńĺ ěčő ŋěşśšőľůĺćőčő ćő ćřěňěŋĺ ţăřăłšěřă. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ńĺŋěľŋżľ śŕăď ć 1977{2000 čőďż £ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ůăśšĳ¿ łăłĺţ-šő ďőńčőćřěňěŋŋżţ (śőšŋĺ ńěš) łőńěąăŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ şłăğăŋŋżţ ¡ŋěřčĺľ (ćőğňőęŋő, ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ĺńĺ śŕőřăďĺůěśłĺţ). Ŋă ¡šĺ łőńěąăŋĺ£ ŋăńőęěŋż ďřşčĺě, ąőńěě łőřőšłĺě (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.3ă). Ůěň őŋĺ ćżğćăŋż, ňőęŋő šőńĳłő ŕřěďŕőńăčăšĳ. Ŋěőąţőďĺňő ŕřőďőńęĺšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ć ¡šőň ćőŕřőśě ŕřěďśšăćń£¿š ďăŋŋżě ďřşčĺţ ňĺřőćżţ şśšăŋőćőł ŸĂŃ.

3. Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ďăŋŋżţ ćĺďŋő, ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŕěřćĺůŋżţ ůăśšĺűăţ ğăłń¿ůěŋă ć \ăŋĺğőšřőŕĺĺ" ćřěňěŋĺ ĺţ ŕřĺţőďă, ĺśśńěďőćăŋĺě łőšőřőľ ňőęěš ŕőňőůĳ řěÿěŋĺ¿ ŕřőąńěňż ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ. Ğďěśĳ ĺňě¿šś£ şłăğăŋĺ£ ŋă ŕěřěňěŋŋş¿ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ. Ŕőłă šřşďŋő śłăğăšĳ, łăłĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ (čěŋěřăűĺěľ ĺńĺ şśńőćĺ£ňĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£) őŋĺ ćżğćăŋż. Ŕřĺ E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć ŋăąń¿ďăěšś£ şśšőľůĺćżľ śŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ. Ŋě şůěš ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, ĺğňěřěŋŋżţ ć řăğŋőě ćřěň£, ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł őÿĺąőůŋżň ćżćőďăň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ Řőśśĺĺ §łşšśłőľ łőňŕńěłśŋőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ (řěčĺśšř. # 01-30), ćłń¿ůěŋŋőľ ć \Ŕěřěůěŋĳ şŋĺłăńĳŋżţ ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśšăŋőćőł ŋăűĺőŋăńĳŋőľ ğŋăůĺňőśšĺ".

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. A. A. Mikhailov, Proc. 26th ICRC 3, 268 (1999). 5. M. Takeda, N. Hayashida, K. Honda et al., The Astrophysical Journal 522, 225 (1999).

6. J. Szabelsky, J. Wdowczyk, and A. W. Wolfendale, J.

Phys., G. 12, 1433 (1986).

7. B. N. Afanasiev, M. N. Dyakonov, T. A. Egorov et al., Proc. 24th ICRC 2, 756 (1995).

8. T. Stanev et al., Phys. Rev. Lett. 75, 3056 (1995). 9. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ĺ. Ě. Śńěŕűőć, Ĺğć. ŘĂŊ., śěř. ťĺğ., ć ŕěůăšĺ (2001).

10. M. I. Pravdin, M. N. Dyakonov, A. V. Glushkov et al., Proc. 26th ICRC 3, 292 (1999).

11. M. Takeda, N. Hayashida, K. Honda et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 1163 (1998).

12. http://sidc.oma.be/html/sunspot.html

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 3 { 4 2001