Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 7, ś. 355 { 358 © 2001 č. 10 ăŕřěń£

Łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_0 ˘ 10^{19} ¡Ć ĺ łřşŕŋőňăśÿšăąŋă£ śšřşłšşřă Ćśěńěŋŋőľ

Ă. Ć. Čńşÿłőć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ňăřšă 2001 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś E0 ≥ 10^{19} ¡Ć ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğ ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ ĺ ŕřĺńěčă¿źĺţ ł ŋěľ śĺňňěšřĺůŋő őąńăśšěľ ŕőď şčńăňĺ ±bSG ≈ 6.5^ffi ĺďşš ŕőćżÿěŋŋżě ŕőšőłĺ ůăśšĺű. Ć ¡šĺţ őąńăśš£ţ ŋăąń¿ďă¿šś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ śłőŕńěŋĺľ čăńăłšĺł ĺ łćăğăřőć, łőšőřżě ĺňě¿š őŕřěďěńěŋŋőě őšŋőÿěŋĺě ł łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ śšřşłšşřě Ćśěńěŋŋőľ.

PACS: 96.40.-z, 98.70.-f

1. Ŕőĺśł ĺśšőůŋĺłőć ŕěřćĺůŋőčő łőśňĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŔŁĹ), őąřăğş¿źěčő ÿĺřőłĺě ăšňőśťěřŋżě ńĺćŋĺ (ŸĂŃ) ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć, £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě šřşďŋżţ ğăďăů ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ŔŁĹ ś ŕřěďěńĳŋő ćżśőłĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ. İšő ść£ğăŋő ś őůěŋĳ ŋĺğłĺň ĺţ ŕőšőłőň. Ŋăłőŕńěŋŋżě ňĺřőćżě ďăŋŋżě [1 { 5] śőďěřęăš ≈ 2500 šăłĺţ śőążšĺľ. Ć čńőąăńĳŋőň ňăśÿšăąě őŋĺ ŋě ŕřőšĺćőřěůăš ĺğőšřőŕŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿, ţőš£ ĺ şłăğżćă¿š ŋă ŋěłőšőřş¿ łőřřěń£űĺ¿ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ŕřĺţőďă ś ŕńőśłőśšĳ¿ Čăńăłšĺłĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [6 { 9]).

Ć řăąőšě [10] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ś E_0 ≥ 4 · 10^{19} ¡Ć ĺňě¿š šăłęě ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ łőřřěń£űĺ¿ ś ŕńőśłőśšĳ¿ Ňěśšŋőčő śćěřţśłőŕńěŋĺ£ čăńăłšĺł (Śćěřţčăńăłšĺłă). İšő ć łăłőľ-šő ňěřě ŕőďšćěřďĺńă čřşŕŕă AGASA (Akeno Giant Air Shower Array) [5], ŋő śšăšĺśšĺůěśłĺ ğŋăůĺňőčő řěğşńĳšăšă őŋă ŋě ŕőńşůĺńă. Śĺńĳŋă£ łőřřěń£űĺ£ ŔŁĹ ś ŕńőśłőśšĳ¿ Śćěřţčăńăłšĺłĺ ŕřĺ E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć őąŋăřşęěŋă ć [9, 11], čďě ążńĺ řăśśňőšřěŋż ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ.

Ć ¡šőľ řăąőšě ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, łőšőřżě őšłřżćă¿š ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ŔŁĹ ŕřěďěńĳŋő ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ć ĺğşůěŋĺĺ śšřşłšşřż Ćśěńěŋŋőľ.

2. Ĺśśńěďşěňżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺ őąśşęďěŋĺ£. Ŋĺęě řăśśňőšřěŋż ŸĂŃ ś E0 ≥ 10^{19} ¡Ć ĺ ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ θ ≤ 60^ffi, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ğă 1874{2000čč. İšĺ śőążšĺ£ őšąĺřă¿šś£ ŋăĺąőńĳÿĺň ůĺśńőň ďěšěłšőřőć ś ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ∼ 100% ĺ ďă¿š ňĺŋĺňăńĳŋżě őÿĺąłĺ ŕřĺ ŋăţőęďěŋĺĺ őśŋőćŋżţ ŕăřăňěšřőć ŸĂŃ (ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺ łőőřďĺŋăš őśĺ, E_0 ĺ ďř.). Łřőňě

1)e-mail: a.v.glushkov@ik˛a.ysn.ru

šőčő, ŕěřćĺůŋżě ůăśšĺűż ś šăłĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ňěŋěě ćśěčő ŕőďćěřęěŋż ćńĺ£ŋĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺţ ŕřĺţőďă ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ňőčşš şłăğżćăšĳ ŋă ĺśšőůŋĺłĺ.

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ 583 ńĺćŋěľ ś E0 ≥ 10^{19} ¡Ć ĺ ğěŋĺšŋżňĺ şčńăňĺ θ ≤ 60^ffi, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă §łşšśłőľ şśšăŋőćłě ŸĂŃ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ÿĺřőšż ĺţ ŕřĺţőďă ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ (ś ÿăčőň ´bSG = 2^ffi): (a) Nexp { ¡łśŕěřĺňěŋš; Nran { őęĺďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďń£ ĺğőšřőŕŋőčő ŕőšőłă; (b) { őšłńőŋěŋĺ£ nσ = (Nexp − −Nran)/ √ Nran; 1{3 { ŕĺłĺ ćąńĺğĺ ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ

Ŋă řĺś.1ă čĺśšőčřăňňőľ ĺğőąřăęěŋő ŋăąń¿ďăěňőě (N_{exp}) ĺ ńĺŋĺěľ { őęĺďăěňőě (N_{ran}) řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă 583 ńĺćŋěľ ś şłăğăŋŋżňĺ ćżÿě ¡ŋěřčĺ£ňĺ ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ (śěćěřŋżľ ŕőń¿ś Śćěřţčăńăłšĺłĺ ć ¡łćăšőřĺăńĳŋżţ łő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 355 őřďĺŋăšăţ: α = 286.2^ffi, δ = 14.1^ffi) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ÿĺřőšż ĺţ ŕřĺţőďă b_{SG} (ś ÿăčőň ´b_{SG} = 2^ffi). Ćŋĺğş (řĺś.1b) ŕőłăğăŋż őšłńőŋěŋĺ£ ůĺśńă ĺğňěřěŋŋżţ śőążšĺľ őš őęĺďăěňőčő ć ěďĺŋĺűăţ śšăŋďăřšă σ = √ N_{ran}: n_σ = (N_{exp} −N_{ran})/σ. İšő ŕřěďśšăćńěŋĺě, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ąőńěě şďőąŋő, šăł łăł őŋő ćżřăćŋĺćăěš śšăšĺśšĺłĺ ć řăğŋżţ ĺŋšěřćăńăţ ´b_{SG} ĺ őšřăęăěš łăřšĺŋş ć űěńőň.

Ğŋăůěŋĺ£ N_{ran} ŋăţőďĺńĺśĳ ĺğ řőğżčřżÿă śńşůăľŋő řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŕő ŋěąěśŋőľ śťěřě śőążšĺľ. Ďěńăńőśĳ ¡šő śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ďń£ łăęďőčő ńĺćŋ£ ŕşšěň ğăňěŋż ş ŋěčő řěăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőčő ćřěňěŋĺ ŕřĺţőďă ĺ ăğĺňşšă (ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš şśšăŋőćłĺ) ŋă śńşůăľŋżě, ŋăţőďĺńőśĳ ŕő 500 ŋăŕřăćńěŋĺľ ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ. Ŕőńşůěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň řăśŕřěďěńěŋĺ£ śńşůăľŋżţ śőążšĺľ ŋőřňĺřőćăńĺśĳ ğăšěň ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ŋă řěăńĳŋżě.

Ŋă řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ĺğ ďĺśłă Śćěřţčăńăłšĺłĺ (|´b_{SG}| ≤ 2^ffi) ĺ ĺğ śĺňňěšřĺůŋő ŕřĺńěčă¿źĺţ ł ŋěňş őąńăśšěľ ŕőď şčńăňĺ ±b_{SG} ≈ 6 − 7^ffi (ŕĺłĺ 2 ĺ 3) ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕőćżÿěŋŋżě ŕőšőłĺ ŔŁĹ. Őŋĺ őśőąěŋŋő ğăňěšŋż ŋă ťőŋě śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ ř£ďőň ś ŋĺňĺ ŕřőćăńőć ŕřĺ |b_{SG}| = 12−20^ffi ŋă ≈ −1σ.

Őśšăŋőćĺňś£ ąőńěě ŕőďřőąŋő ŋă ¡šĺţ ďěšăń£ţ řăśŕřěďěńěŋĺ£, őśšăćĺć ŕőłă ć śšőřőŋě ďřşčĺě. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď ŕĺłĺ 1{3 ŋőś£š ŋě śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř. Ŋă ¡šő şłăğżćăěš řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă řĺś.2 ĺğ 44 ĺ 50 ńĺćŋěľ ś E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć śőőšćěšśšćěŋŋő ĺğ [1] ĺ ůăśšŋőčő śőőąźěŋĺ£ Ŋăčăŋő^{2)}, ă šăłęě 47 ńĺćŋěľ ś E_0 ≥ ≥ 4 · 10^{19} ¡Ć ĺğ [5]. Őęĺďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě N_{ran} ŋăţőďĺńőśĳ őŕĺśăŋŋżň ćżÿě śŕőśőąőň, ŋő ŕşšěň ğăňěŋż řěăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőčő ŕř£ňőčő ćőśţőęďěŋĺ£ ŋă śńşůăľŋőě ěčő ğŋăůěŋĺě ć ĺŋšěřćăńě 0−360^ffi. İšĺ ńĺćŋĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŋă şśšăŋőćłăţ Volcano Ranch [1] ĺ AGASA^{2)} [5], śţőęĺţ ś §łşšśłőľ şśšăŋőćłőľ ŕő šĺŕş ďěšěłšőřőć (śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżě śůěšůĺłĺ), ňěšőďĺłăň őšąőřă ĺ őąřăąőšłĺ ŸĂŃ.

Ŋă řĺś.2 šăłęě ŋăąń¿ďă¿šś£ őšňěůěŋŋżě ćżÿě ŕĺłĺ 1{3, ţőš£ śőążšĺľ ğďěśĳ ć 4 řăğă ňěŋĳÿě. Ŕĺłĺ ńĺÿĳ śďćĺŋşšż ćńěćő őšŋőśĺšěńĳŋő \0" ŋă ≈ −2^ffi. İšőš śďćĺč ňőęěš ĺňěšĳ śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř. Řăśŕőńőęěŋĺě ŕĺłőć őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşč ďřşčă őśšăěšś£ šăłĺň ęě, łăł ŋă řĺś.1. Ć łăłőľ-šő ňěřě śőćŕăďă¿š ĺ ďřşčĺě ďěšăńĺ řăśśňőšřěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ.

Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺ šěőřĺ£ ŕőłăğżćă¿š (śň., ŋăŕřĺňěř, [12]) ŋăńĺůĺě ćő Ćśěńěŋŋőľ ąőńĳÿĺţ ŕşśšőš řăğňěřőň 100{130Ňŕś, řăğďěńěŋŋżţ śřăćŋĺšěńĳŋő šőŋłĺňĺ (20{30 Ňŕś) śńő£ňĺ. Ć ¡šĺţ śńő£ţ łőŋűěŋšřĺřşěšś£ ďő 60{80% čăńăłšĺł, łőšőřżě ĺňě¿š šěŋďěŋűĺ¿

2)M. Nagano, Private communication, Kofu, 1990.

śőąĺřăšĳś£ ć ćżš£ŋşšżě ĺ śŕń¿śŋşšżě śćěřţśłőŕńěŋĺ£. Őďŋĺň ĺğ ŋĺţ £ćń£ěšś£ řăśśňăšřĺćăěňă£ ŋăňĺ Śćěřţčăńăłšĺłă (ś ďĺăňěšřőň 50{60 Ňŕś). Ňŋőčĺě śćěřţśłőŕńěŋĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, śňżłă¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň, őąřăğş£ ěďĺŋş¿ £ůěĺśšş¿ śšřşłšşřş Ćśěńěŋŋőľ [12].

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ 141 ńĺćŋ£ ś E0 ≥ 10^{19} ¡Ć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ÿĺřőšż ĺţ ŕřĺţőďă ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ŕő ďăŋŋżň şśšăŋőćőł Volcano Ranch [1] ĺ AGASA^{2)} [5]. Őąőğŋăůěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋż řĺś.1

Ć [9] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, őśŋőćăŋŋőě ŋă ăŋăńĺğě łőřřěń£űĺľ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ś E_0 ≥ 10^{18} ¡Ć ś ŕńőśłőśš£ňĺ Čăńăłšĺłĺ ĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ, ůšő ůăśšĺűż ś řăśśňăšřĺćăěňżňĺ ğďěśĳ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ĺňě¿š, ć őśŋőćŋőň, ćŋěčăńăłšĺůěśłőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě ĺ £ćń£¿šś£ ¡ńěłšřĺůěśłĺ ŋěľšřăńĳŋżňĺ. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1 ĺ 2 řěğşńĳšăšż ŕőďšćěřęďă¿š ¡šő. Őŋĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, őšřăęă¿š ć łăłőľ-šő ňěřě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺśšőůŋĺłőć ŔŁĹ ć şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřě Ćśěńěŋŋőľ.

\Řăśźěŕńěŋĺě" ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕřĺţőďă ŔŁĹ ŋă ŕĺłĺ 1{3 ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ŕőďšćěřęďěŋĺě ăďĺăąăšĺůěśłőľ (\ąńĺŋŋőľ") šěőřĺĺ Ğěńĳďőćĺůă [13], ć łőšőřőľ čěőňěšřĺ£ ňěšăčăńăłšĺůěśłĺţ śšřşłšşř ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň ŕńőśłĺţ čĺčăŋšśłĺţ őąřăğőćăŋĺľ, řăğďěńěŋŋżţ ąőńĳÿĺňĺ (∼ 10^5 Ňŕś) őąžěňăňĺ, ŕőůšĺ śćőąőďŋżňĺ őš čăńăłšĺł.

Řăśśňőšřĺň ŋěłőšőřżě őąžěłšż Ćśěńěŋŋőľ, łőšőřżě ňőčşš ŕřőńĺšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ śćěš ŋă ŕřĺřőďş ŕĺłőć 1{3. Ŋă řĺś.3 (GAL) ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ÿĺřőšě ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ 49 śćěřţśłőŕńěŋĺľ (ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć őąńăśšĺ čăńăłšĺůěśłĺţ ÿĺřőš b_G > 30^ffi) ś řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ďő ŋĺţ 100{500Ňŕś [14]. İšă ćżąőřłă ďőŕőńŋěŋă 52, śńşůăľŋő ćżąřăŋŋżňĺ śłőŕńěŋĺ£ňĺ ĺ £řłĺňĺ čăńăłšĺłăňĺ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ≥ 10 Ňŕś [15, 16]. Ŋă ¡šőň řĺśşŋłě šăłęě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_0 ≥ 10^{19} ¡Ć ĺ łřşŕŋőňăśÿšăąŋă£ . . . 357

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ÿĺřőšě ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ 49 śćěřţśłőŕńěŋĺľ [14] ĺ 52 śłőŕńěŋĺľ ĺ £řłĺţ čăńăłšĺł [15, 16] (GAL), ă šăłęě 131 łćăğăřă (QSO) ś łřăśŋżňĺ śňěźěŋĺ£ňĺ z ≤ 0.2 [17]. Ŕĺłĺ 2 ĺ 3 { śň. řĺś.1

ćĺďŋż ŕĺłĺ 2 ĺ 3, řăśŕőńőęěŋŋżě ćąńĺğĺ ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ. Ĺţ ňěśšőŕőńőęěŋĺ£ ŕřĺňěřŋő śőćŕăďă¿š ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ŕĺłăňĺ ŋă řĺś.1 ĺ řĺś.2 (ţőš£ ňőęěš ążšĳ, őŋĺ ŋăţőď£šś£ ŋă ≈ 1.5^ffi ąńĺęě ł ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ). Ğăňěšĺň, ůšő ŕĺł 2 ćłń¿ůăěš űěŋšřăńĳŋş¿ ůăśšĳ śćěřţśłőŕńěŋĺ£ Ďěćă, ă ŕĺł 3 { śćěřţśłőŕńěŋĺě Ćőńőśż Ćěřőŋĺłĺ, ĺňě¿źĺţ ŋěśłőńĳłő śłőŕńěŋĺľ čăńăłšĺł ŋă řăğŋżţ şďăńěŋĺ£ţ őš ŋăąń¿ďăšěń£ (ćŕńőšĳ ďő ∼ 1000 Ňŕś) [12].

Ŋă řĺś.3 (QSO) ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ć šěţ ęě łőőřďĺŋăšăţ 131 łćăğăřă [17] ś łřăśŋżňĺ śňěźěŋĺ£- ňĺ z ≤ 0.2 (ŋăţőď£źĺţś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ≤ 800 Ňŕś, ŕřĺ H = 75 łň/ś · Ňŕś). Ğďěśĳ őšůěšńĺćő ćĺďŋż ŕĺłĺ 2 ĺ 3, řăśŕőńőęěŋŋżě šăň ęě, čďě ĺ ŋă řĺś.1. İšő ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ, łăł şłăğăŋĺě ŋă šő, ůšő őďŋĺňĺ ĺğ ćőğňőęŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ŔŁĹ řăśśňăšřĺćăěňżţ ¡ŋěřčĺľ ňőčşš ążšĳ łćăğăřż. Őšśşšśšćĺě ŕĺłă 1 ŋă ¡šőň řĺśşŋłě, ćőğňőęŋő, ść£ğăŋő ś ŕőčńőźěŋĺěň ĺğńşůěŋĺ£ őš łćăğăřőć ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ ąőńěě ŕńőšŋżň ćěźěśšćőň ć ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ. Ďń£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ śćěřţćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ śšřşłšşřă Ćśěńěŋŋőľ ąőńěě ŕřőğřăůŋă.

Řăśśňőšřěŋŋżě ćżÿě ďăŋŋżě ŕőďšćěřęďă¿š ŋăńĺůĺě ćő Ćśěńěŋŋőľ łăłĺň-šő őąřăğőň şŕőř£ďőůěŋŋőľ śšřşłšşřż ćěźěśšćă ć łőśňőńőčĺůěśłőň ňăśÿšăąě. Śşźěśšćşěš ňŋěŋĺě [18], ůšő ¡šă śšřşłšşřă ňőęěš ążšĳ šĺŕă \šřěţňěřŋőľ ÿăţňăšŋőľ ďőśłĺ". Ŕĺłĺ 2 ĺ 3 şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő, ŋă şčńőćőň řăśśšő£ŋĺĺ ≈ 6−7^ffi őš ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ (ŕő őąě śšőřőŋż őš ŋěě) ĺňě¿šś£ ğăňěšŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ śłőŕńěŋĺľ čăńăłšĺł ĺ łćăğăřőć, ć łőšőřżţ, ćőğňőęŋő, čěŋěřĺřş- ¿šś£ łőśňĺůěśłĺě ńşůĺ ŕřěďěńĳŋő ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ.

Őűěŋĺň ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż śšřşłšşř (łőšőřżě ňőčşš ĺňěšĳ őšŋőÿěŋĺě ł ŕĺłăň 2 ĺ 3) ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ D ≈ 2rtg(6.5^ffi) ďń£ łćăğăřőć. Śőčńăśŋő [19], ć ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ŋăňĺ ćżąőřłě łćăğăřőć ś z ≤ 0.2 ĺňěěšś£ ŕĺł ĺţ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺ ⟨z⟩ = 0.14. Őšś¿- ďă ŋăţőďĺň r = c⟨z⟩/H = 560 Ňŕś (c { śłőřőśšĳ śćěšă, H = 75 łň/ś · Ňŕś). Ĺśłőňă£ ćěńĺůĺŋă D ≈ 127 Ňŕś śőčńăśşěšś£ ś şłăğăŋŋżňĺ ćżÿě řăğňěřăňĺ ŕşśšőš ć £ůěĺśšőľ śšřşłšşřě Ćśěńěŋŋőľ [12].

Řĺś.4. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ÿĺřőšě ć śćěřţčăńăłšĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ łćăğăřőć [17] ś řăğŋżňĺ łřăśŋżňĺ śňěźěŋĺ£ňĺ z (űĺťřż śŕřăćă { łőńĺůěśšćă őąžěłšőć). Ŕĺłĺ 2 ĺ 3 { śň. řĺś.1

Ğăňěšĺň, ůšő ŕĺłĺ 2 ĺ 3 ŋă řĺś.3 (QSO) ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ řăğŋżţ łřăśŋżţ śňěźěŋĺ£ţ łćăğăřőć (řĺś.4). İšő čőćőřĺš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ő čńőąăńĳŋőň ňăśÿšăąě ćżďěńěŋŋżţ ćąńĺğĺ ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćő Ćśěńěŋŋőľ. Łřőňě šőčő, ŋă řĺś.4

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ĺňě¿šś£ ěźě ŕĺłĺ, łőšőřżě, śłőřěě ćśěčő, ść£ğăŋż ś łăłĺňĺ-šő ďřşčĺňĺ ťřăčňěŋšăňĺ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ śšřşłšşřż Ćśěńěŋŋőľ.

3. Ěśńĺ ŕőďżšőęĺšĳ śłăğăŋŋőě ćżÿě, šő ćőğŋĺłăěš śńěďş¿źă£ łăřšĺŋă. ŔŁĹ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_0 ≥ ≥ 10^{19} ¡Ć ŕő ďăŋŋżň §łşšśłőľ şśšăŋőćłĺ ŸĂŃ ĺ [1, 5], ă šăłęě śőőąźěŋĺě Ŋăčăŋő^{2)} ŕőďšćěřęďă¿š şśšăŋőćńěŋŋş¿ řăŋěě ć [9, 11] łőřřěń£űĺ¿ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺţ ŕřĺţőďă ś ŕńőśłőśšĳ¿ Śćěřţčăńăłšĺłĺ. Ć ¡šőľ řăąőšě őąŋăřşęěŋă ąőńěě \šőŋłă£" śšřşłšşřă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŔŁĹ ŕřěďěńĳŋő ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ (ŕĺłĺ 1{3).

Ŕĺłĺ 2 ĺ 3, ŕřĺńěčă¿źĺě ł ŕńőśłőśšĺ Śćěřţčăńăłšĺłĺ ŕőď şčńăňĺ ±b_{SG} ≈ 6−7^ffi, ŋăąń¿ďă¿šś£ šăłęě ć śłőŕńěŋĺ£ţ čăńăłšĺł ĺ łćăğăřőć. Śőćŕăďă¿źĺě ňěęďş śőąőľ ŕĺłĺ ĺňě¿šś£ ŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ ĺ ć ďřşčĺţ ňěśšăţ. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě őďĺŋ ĺğ ŋĺţ { ŕřĺ b_{SG} ≈ 66−68^ffi. İšő čőćőřĺš ő ŋě śńşůăľŋőň ţăřăłšěřě ĺţ ŕő£ćńěŋĺ£.

Őšňěůěŋŋżě ćżÿě őśőąěŋŋőśšĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ ŕřěďěńĳŋő ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ šřěąş¿š ďăńĳŋěľÿěčő, ąőńěě čńşąőłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Őŋő ąşďěš ŕřőďőńęěŋő. Ŋő şęě śěľůăś ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő őśŋőćŋă£ ňăśśă ĺśšőůŋĺłőć ůăśšĺű šăłĺţ ¡ŋěřčĺľ, śłőřěě ćśěčő, ŋăţőďĺšś£ ćŋě Čăńăłšĺłĺ. Ĺţ řăśŕőńőęěŋĺě ć ŕřőśšřăŋśšćě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ śšřşłšşřőľ Ćśěńěŋŋőľ.

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. J. Linsley, Catalogue of Highest Energy Cosmic Rays, Wold Data Center C2 for Cosmic Rays Institute of Physical and Chemical Research, é1, Tokyo, 1980.

2. G. Cunningham, D. M. Edge, D. England et al., Catalogue of Highest Energy Cosmic Rays, Wold Data Center C2 for Cosmic Rays Institute of Physical and Chemical Research, é1, Tokyo, 1980.

3. M. M. Winn et al., Catalogue of Highest Energy Cosmic Rays, Wold Data Center C2 for Cosmic Rays Institute of Physicl and Chemical Research, é2, Tokyo, 1986.

4. N. N. E˛mov, T. A. Egorov, D. D. Krasilnikov et al., Catalogue of Highest Energy Cosmic Rays, Wold Data Center C2 for Cosmic Rays Institute of Physicl and Chemical Research, é3, Tokyo, 1988.

5. M. Takeda, N. Hayashida, K. Honda et al., The Astrophysical J. 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. 24-th ICRC 2, 756 (1995).

8. A. A. Mikhailov, Proc. 26th ICRC 3, 268 (1999). 9. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ň. Ĺ. Ŕřăćďĺŋ, ĘİŠŤ 119 (2001) (ć ŕěůăšĺ).

10. T. Stanev et al., Phys. Rev. Lett. 75, 3056 (1995). 11. Ă. Ć. Čńşÿłőć, Ĺ. Ě. Śńěŕűőć, Ĺğć. ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 65, 437 (2001).

12. Ą. Ă. Ćőřőŋűőć-Ćěńĳ£ňĺŋőć ĺ ďř., Łřşŕŋőňăśÿšăąŋă£ śšřşłšşřă Ćśěńěŋŋőľ, Ň.: Ňĺř, 1981.

13. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, Ŕĺśĳňă ć ĂĘ 8, 195 (1982). 14. Ć. Ś. Ńěąěďěć, Ĺ. Ă. Ńěąěďěćă, Ŕĺśĳňă ć ĂĘ 14, 18 (1988).

15. Ć. Ł. Ăąăńăłĺŋ, Ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ łăńěŋďăřĳ. Ŕőśšő- £ŋŋă£ ůăśšĳ, Ň.: Ŋăşłă, 1981.

16. M. V. Zombeck, Handbook of Space Astronomy and Astrophysics, Cambridge University Press, 1982.

17. A. Hewitt and G. Burbidgr, The Astrophysical Journal Supplement Series. 63, 1 (1987).

18. J. Einasto et al., Nature 385, 139 (1997). 19. Ň. Ť. Ţőď£ůĺţ, ĂĘ 73, 11 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001