
44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5�®âï ¯à¨ ¬ «®© â®«é¨­¥ ¯®£«®â¨â¥«ï ®¡  ¬¥â®¤ ¤ îâ ¤®¢®«ì­® ¢ëá®ª¨¥ ¯®£à¥è­®áâ¨, ®£à ­¨ç¥­¨ï¬ ááë ¢ ¡ ««®­­ëå ¨ ®à¡¨â «ì­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â å¢¥¤ãâ ª ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ á®§¤ ­¨ï «¥£ª®©  ¯¯ à âãàë.�®íâ®¬ã æ¥«¥á®®¡à §­® à áá¬ âà¨¢ âì ¢ à¨ ­âë áà §«¨ç­®© â®«é¨­®© ¯®£«®â¨â¥«ï. �à¨ ¡®«ìè®¬£¥®¬¥âà¨ç¥áª®¬ ä ªâ®à¥ ¯à¨¡®à á ¯®£«®â¨â¥«¥¬ â®«-é¨­®© ¯à¨¬¥à­® 5 á¬ á¢¨­æ  ¨«¨ 7 á¬ ¦¥«¥§ ¯®§¢®«¨â ¢®ááâ ­ ¢«¨¢ âì á¯¥ªâàë ª®á¬¨ç¥áª¨å «ã-ç¥©, ­¥á¬®âàï ­  ¢ëá®ªãî ¯®£à¥è­®áâì ®¯à¥¤¥«¥-­¨ï í­¥à£¨¨ ¢ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®¬ á«ãç ¥ (0.60{0.70).� §ã¬¥¥âáï, ¨§¬¥à¥­¨ï á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© â®ç­®áâìî¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­ë, ®¤­ ª® ¢ë¡®à áå¥¬ë ãáâ -­®¢ª¨ ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ãá«®¢¨ï¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â .�à¨¢¥¤¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ã¤¥«ì­®£®í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨ï ¢ ¬ ªá¨¬ã¬¥  ¤à®­­®£® ª áª ¤ ,¨­¨æ¨¨àã¥¬®£® ç áâ¨æ ¬¨ ¢ëá®ª®© í­¥à£¨¨, ¬ «®§ ¢¨áïâ ®â ¨á¯®«ì§®¢ ­­®© ¬®¤¥«¨ ­¥ã¯àã£®£® ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï. � ãç¥â®¬ â®£®, çâ® ¬®¤¥«ì­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢-«¥­¨ï FLUKA, QGSM ¡«¨§ª¨ ª ¨á¯®«ì§®¢ ­­ë¬íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ¤ ­­ë¬, ¬®¦­® § ª«îç¨âì, çâ®ãª § ­­ãî ¢¥«¨ç¨­ã æ¥«¥á®®¡à §­® ¢§ïâì ¢ ª ç¥áâ-¢¥ ®á­®¢ë ¤«ï ¬¥â®¤  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¯¥à¢¨ç­®©í­¥à£¨¨ ç áâ¨æ. �à¨ íâ®¬ ¢®§¬®¦­ ï ¬¥â®¤¨ç¥áª ïâ®ç­®áâì á®áâ ¢«ï¥â 30{40% ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®© ®¡-« áâ¨ ¢ëè¥ 1 �í�.�¨â¥à âãà 1. �à¨£®à®¢ �.�, �ãà§¨­ �.�., � ¯®¯®àâ �.�. // ����.1958. 34, ò 2. �. 506.
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�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 45ãáâ ­®¢ª ) [1] ¡ë«® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­® ­¥áª®«ìª®á®¡ëâ¨© á â ª®© í­¥à£¨¥©. �®ç­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ïí­¥à£¨¨ íâ¨å á®¡ëâ¨©, ®¤­ ª®, ­¥¤®áâ â®ç­  ¢ëá®ª .�âáãâáâ¢¨¥ <à¥«¨ªâ®¢®£® ®¡à¥§ ­¨ï> ®§­ ç «® ¡ë,çâ® ¢ ­ è¥© � « ªâ¨ª¥ áãé¥áâ¢ãîâ ®¡ê¥ªâë á £¨-£ ­âáª¨¬ í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨¥¬. �à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® áã-é¥áâ¢®¢ ­¨¨ ãáª®à¨â¥«ì­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ ¯®¤®¡­®£®¬ áèâ ¡  ¢ ­ è¥© � « ªâ¨ª¥ çà¥§¢ëç ©­® âàã¤­®®¡êïá­¨âì á â®çª¨ §à¥­¨ï á®¢à¥¬¥­­ëå â¥®à¥â¨-ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨©. �¥«¨ç¨­  ¯®â®ª  ç áâ¨æ áí­¥à£¨¥© á¢ëè¥ 1020 í� ¯® á®¢®ªã¯­®áâ¨ ¤ ­­ëå­ §¥¬­ëå ãáâ ­®¢®ª á®áâ ¢«ï¥â � 10 ç áâ¨æ ¢ £®¤­  ¯«®é ¤ì 1000 ª¬2 ¨§ ã£«  1 áà [1]. �ªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ <�ª¥­®> ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢®¡« áâ¨ í­¥à£¨© � 1019 í� ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®á®¡¥­-­®áâì,   ¯à¨ ¡®«ìè¨å í­¥à£¨ïå á¯¥ªâà áâ ­®¢¨â-áï §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ ¯®«®£¨¬. �á«¨ ç áâ¨æë áí­¥à£¨¥© á¢ëè¥ 1020 í� £¥­¥à¨àãîâáï ¢ ¯à¥¤¥« å­ è¥© � « ªâ¨ª¨ ¢ ¯à®æ¥áá å à á¯ ¤  ¬ £­¨â­ëå¬®­®¯®«¥©, áâà¨­£®¢, ¤®¬¥­®¢ ¨ â. ¯., â® ¨§ â¥®-à¥â¨ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ¬®¦­® ®¦¨¤ âì, çâ® ¢®¡« áâ¨ í­¥à£¨© 1020 � 1025 í� á¯¥ªâà ¡ã¤¥â §­ -ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ ¯®«®£¨¬, ç¥¬ ¯à¨ í­¥à£¨ïå ­¨¦¥1020 í� [1]. �ªáâà ¯®«ïæ¨ï á¯¥ªâà , ¨§¬¥à¥­­®£®­  �ï­ì-� ­ìáª®© ãáâ ­®¢ª¥ [2], á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¢®§¬®¦­®áâ¨ ­¥áª®«ìª® ¡®«ìè¥© ¢¥«¨ç¨­ë ¯®â®ª ç áâ¨æ ¢ ®¡« áâ¨ í­¥à£¨© á¢ëè¥ 1020 í�, ç¥¬íâ® á«¥¤ã¥â ¨§ ¢ëè¥ã¯®¬ï­ãâëå ¤ ­­ëå ­ §¥¬­ëåãáâ ­®¢®ª.�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ä®à¬ë í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà ¢ ®¡« áâ¨ í­¥à£¨© á¢ëè¥ 1020 í� ¯« ­¨àã¥âáï á®§-¤ ­¨¥ £¨£ ­âáª¨å ­ §¥¬­ëå ãáâ ­®¢®ª ¯«®é ¤ìî ¤®5000 ª¬2 (¬¥¦¤ã­ à®¤­ë© ¯à®¥ªâ �¦¥) ¨ ¡®«ìè¨å®à¡¨â «ì­ëå ãáâ ­®¢®ª.� á¢ï§¨ á ¬ «®áâìî ¯®â®ª  ç áâ¨æ �� ��� ®á®-¡ãî à®«ì ¨£à ¥â ­ ¤¥¦­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨¢ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­®¬ á®¡ëâ¨¨. � ¨¡®«¥¥  ¤¥ª¢ â­®©ª «®à¨¬¥âà¨ç¥áª®© ¬¥â®¤¨ª®© ®¯à¥¤¥«¥­¨ï í­¥à£¨¨¢ íâ®© ®¡« áâ¨ ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥£à «ì­®£®¯®â®ª  ç¥à¥­ª®¢áª®£® á¢¥â  ¨ ¨®­¨§ æ¨®­­®£® á¢¥-ç¥­¨ï ç áâ¨æ è¨à®ª¨å  â¬®áä¥à­ëå «¨¢­¥© (���)¢  â¬®áä¥à¥.�å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â � áâ®ïé¨© ¯à®¥ªâ ¡ §¨àã¥âáï ­  ¨¤¥¥, ¯à¥¤«®-¦¥­­®©  ª ¤¥¬¨ª®¬ �.�. �ã¤ ª®¢ë¬ [3{5], ¨ ¯à¥¤-¯®« £ ¥â ®¤­®¢à¥¬¥­­ãî à¥£¨áâà æ¨î ç¥à¥­ª®¢áª®-£® á¢¥â  ��� ¨ ¨®­¨§ æ¨®­­®£® á¢¥â  ç áâ¨æ��� á ¯®¬®éìî ¬®¤¥à­¨§¨à®¢ ­­®©  íà®áâ â­®©ãáâ ­®¢ª¨ ����� [6{8]. �á­®¢®© ¬®¤¥à­¨§¨à®¢ ­-­®£® ¢ à¨ ­â  ãáâ ­®¢ª¨ ¡ã¤¥â áä¥à¨ç¥áª®¥ §¥àª «®¤¨ ¬¥âà®¬ 1{2 ¬, ¢ ä®ª «ì­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª®â®-à®£® à á¯®«®¦¥­ á¢¥â®¯à¨¥¬­¨ª, á®áâ®ïé¨© ¯à¨-¡«¨§¨â¥«ì­® ¨§ 100 ïç¥¥ª. �à¨¬¥­¥­¨¥ ª®àà¥ªâ¨-àãîé¥© ¤¨ äà £¬ë �¬¨¤â  ¯®§¢®«¨â ®¡¥á¯¥ç¨âìâ ªãî ¤¨áªà¥â­®áâì ¯à¨ ¯®«­®¬ ã£«¥ ®¡§®à  1 áà.�ªá¯¥à¨¬¥­â ¤®«¦¥­ ¯à®¢®¤¨âìáï ¢ ­®ç­®¥ ¢à¥¬ï.

�áâ ­®¢ª  ¯®¤­¨¬ ¥âáï ­ ¤ ¯®ªàëâ®© á­¥£®¬ ¯®-¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ á ¯®¬®éìî  íà®áâ â . � á¯à¥¤¥-«¥­¨¥ ®á¢¥é¥­­®áâ¨ § á­¥¦¥­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ç¥-à¥­ª®¢áª¨¬ á¢¥â®¬ ¨ ¨§®¡à ¦¥­¨¥ âà¥ª  ¨®­¨§ æ¨-®­­®£® á¢¥ç¥­¨ï ��� ¢  â¬®áä¥à¥ ¯à®¥æ¨àã¥âáï ­ á¢¥â®¯à¨¥¬­¨ª. � ª ¦¤®¬ ª ­ «¥ ¨§¬¥àï¥âáï ä®à¬ ¨¬¯ã«ìá  á ¤¨áªà¥â­®áâìî 100 ­á. �â® ¯®§¢®«¨â¢®ááâ ­ ¢«¨¢ âì ª áª ¤­ãî ªà¨¢ãî à §¢¨â¨ï ���¢  â¬®áä¥à¥ ¨ ®¯à¥¤¥«ïâì ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¯à¨å®¤ ¯¥à¢¨ç­®© ç áâ¨æë.�«ã®à¥áæ¥­â­ë© á¢¥â ��� ¨§«ãç ¥âáï ¢ ã§ª®¬ç áâ®â­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ (®â 300 ¤® 400 ­¬), çâ® ¯®§-¢®«ï¥â ¯®­¨§¨âì ¢¥«¨ç¨­ã í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¯®à®£ à¥£¨áâà æ¨¨ ��� ¯ãâ¥¬ ¯à¨¬¥­¥­¨ï á¢¥â®ä¨«ìâ-à®¢, ¯à®¯ãáª îé¨å â®«ìª® íâã ¯®«®áã ç áâ®â. �à¨íâ®¬ ¨­â¥­á¨¢­®áâì ä®­®¢®£® á¢¥â  §¢¥§¤­®£® ­¥¡ ®á« ¡«ï¥âáï ¯à¨¬¥à­® ¢ 15 à §.�á­®¢­®© æ¨ª« ¨§¬¥à¥­¨© ¡ã¤¥â ¯à®¢®¤¨âìáï ¢¯à®æ¥áá¥ ¯®«¥â   íà®áâ â  ­  ¢ëá®â¥ 30{40 ª¬ ¯®§ ¬ª­ãâ®© æ¨àªã¬¯®«ïà­®© âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ ¯¥à¨®¤¯®«ïà­®© ­®ç¨. � ®â«¨ç¨¥ ®â ¨§¬¥à¥­¨© á ¯®¬®éìî­ §¥¬­ëå ãáâ ­®¢®ª ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ íªá¯¥à¨-¬¥­â¥ ¢®§¬®¦­  íää¥ªâ¨¢­ ï à¥£¨áâà æ¨ï ç áâ¨æ,¯à¨å®¤ïé¨å ¨§ ¢á¥© ¯®«ãáä¥àë (� 6 áà).�¥«¨ç¨­  ®á¬ âà¨¢ ¥¬®© ¯à¨¡®à®¬ ¯«®é ¤¨ á®-áâ ¢¨â ®ª®«® 1000 ª¬2 . �à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ <à¥«¨ªâ®¢®-£® ®¡à¥§ ­¨ï> §  ¢à¥¬ï ¯®«¥â  100 áãâ ¬®¦¥â ¡ëâì§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­® 20{30 á®¡ëâ¨© á í­¥à£¨¥© á¢ëè¥1020 í�. �¥«¨ç¨­  í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¯®à®£  á®áâ ¢¨â� 1018 í�.� ááâ®ï­¨¥ ¤® ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨ ¨ ¢¥«¨ç¨-­  ª®íää¨æ¨¥­â  ®âà ¦¥­¨ï ¯®ªàëâ®© á­¥£®¬ ¯®-¢¥àå­®áâ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© à¥-£¨áâà æ¨¨ ®âà ¦¥­­®£® ®â íâ®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ á¢¥â « ¬¯ë-¢á¯ëèª¨. � ¯¥à¨®¤ ¯®«ïà­ëå á¨ï­¨© ¯à¥-¤ãá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢ëª«îç¥­¨¥ ¢ëá®ª®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï­  á¢¥â®¯à¨¥¬­¨ª å. �¡« ç­®áâì ¢¡«¨§¨ �¦­®£®¯®«îá  ¢ §¨¬­¨© ¯¥à¨®¤ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢ã¥â.�à®¢¥¤¥­¨¥ ¯®¤®¡­ëå ¯®«¥â®¢ á ¯®«¥§­ë¬ ¢¥á®¬� 1 â ¯« ­¨àã¥âáï NASA ¢ ¡«¨¦ ©è¥¥ ¢à¥¬ï.� ­ è¥© áâà ­¥ ¤«¨â¥«ì­ë¥  íà®áâ â­ë¥ ¯®«¥âë­¥®¤­®ªà â­® ¯à®¢®¤¨«¨áì á � ¬ç âª¨. �­¥à£®¯®-âà¥¡«¥­¨¥ ãáâ ­®¢ª¨ � 50 �â. �¥á ¡¥§ ¨áâ®ç­¨ª®¢¯¨â ­¨ï � 80 ª£. �¥á  ªªã¬ã«ïâ®à®¢, ®¡¥á¯¥ç¨-¢ îé¨å 100-áãâ®ç­ãî à ¡®âã ãáâ ­®¢ª¨, á®áâ ¢¨â¯à¨¬¥à­® 200 ª£.�  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤ïâáï á ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¥¬ ¯à¨¢ï§­®£®  íà®áâ â  ¯à¨ ¢ëá®â¥ ¯®¤ê¥¬ 1{4 ª¬. �à¨ íâ®¬ ¨§¬¥àï¥âáï áâàãªâãà  í­¥à£¥â¨-ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ¨ çã¢áâ¢¨â¥«ì­ ï ª £«ã¡¨­¥ ¬ ªá¨-¬ã¬  à §¢¨â¨ï ��� ¢  â¬®áä¥à¥ (  á«¥¤®¢ â¥«ì-­®, ¨ ª ï¤¥à­®¬ã á®áâ ¢ã ¯¥à¢¨ç­®£® ª®á¬¨ç¥áª®-£® ¨§«ãç¥­¨ï) ä®à¬  äã­ªæ¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ç¥à¥­ª®¢áª®£® á¢¥â  ��� ¢ ®¡« áâ¨í­¥à£¨© ®â ­¥áª®«ìª¨å ¥¤¨­¨æ 1015 í� ¤® ­¥áª®«ì-ª¨å ¥¤¨­¨æ 1018 í�. �¨á«® § à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ëå á®-¡ëâ¨© á®áâ ¢¨â � 104 ¯à¨ E > 1016 í� ¯à¨ ¯®¤ê¥¬¥



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5ãáâ ­®¢ª¨ ­  1 ª¬ §  ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨© 50 ç ¨ � 15¯à¨ E > 1018 í� (¢ëá®â  4 ª¬, ¢à¥¬ï 200 ç). �â¨¤ ­­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨­â¥à¥á ¢ á¢ï§¨ á ¢ëïá­¥­¨¥¬¯à¨à®¤ë á¯¥ªâà  ¢¡«¨§¨ ¨§«®¬  (E �= 3 � 1015 í�) ¨¢®§¬®¦­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ï¤¥à­®£® á®áâ ¢  ¯¥à¢¨ç­ëåª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ í­¥à£¨©.� áç¥â ®á­®¢­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ãáâ ­®¢ª¨�¨­¥©­ë¥ à §¬¥àë ¯«®é ¤ª¨, ®á¬ âà¨¢ ¥¬®©ª ¦¤ë¬ í«¥¬¥­â®¬ ¬®§ ¨ª¨ á¢¥â®¯à¨¥¬­¨ª , á®-áâ ¢«ïîâ � 3�3 ª¬ (¤«ï ãç áâª  âà¥ª  ��� ¢¡«¨-§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨) ¨ � 1:5�1:5 ª¬ ¤«ï ãç áâª ­  ¢ëá®â¥ 15 ª¬. �á­®¢­ ï ¤®«ï ä«ã®à¥áæ¥­â­®£®á¢¥â  ��� ¨¤¥â ¨§ ®¡« áâ¨, ¡«¨§ª®© ª ¬ ªá¨¬ã¬ãà §¢¨â¨ï ��� ¢  â¬®áä¥à¥. �«¨­  íâ®© ®¡« áâ¨á®áâ ¢«ï¥â ®â 5 ¤® 10 ª¬ (¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â §¥­¨â­®-£® ã£«  ¯à¨å®¤  ���), è¨à¨­  á¢¥âïé¥©áï ®¡« áâ¨� 0:3 ª¬ ¤«ï ãç áâª  ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �¥¬«¨ ¨2 ª¬ ¤«ï ãç áâª  ­  ¢ëá®â¥ 15 ª¬. �¥à¥­ª®¢áª¨©á¢¥â ��� ®¡à §ã¥â ­  á­¥¦­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ á¢¥â-«®¥ ¯ïâ­® ¤¨ ¬¥âà®¬ � 1 ª¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§®-¡à ¦¥­¨¥ âà¥ª  ��� § ­¨¬ ¥â ®â ®¤­®© ¤® ç¥âëà¥åïç¥¥ª ¤¥â¥ªâ®à  (¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â §¥­¨â­®£® ã£« ¯à¨å®¤  ���) ¨ ¨¬¥¥â å à ªâ¥à­ãî ¢à¥¬¥­­ãîáâàãªâãàã | ¯« ¢­®¥ ­ à áâ ­¨¥ ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨©¯« ¢­ë© á¯ ¤ ®¡é¥© ¤«¨â¥«ì­®áâìî 20{30 ¬ªá,§  ª®â®àë¬¨ á«¥¤ã¥â ªà âª®¢à¥¬¥­­ë© (< 1 ¬ªá)¨¬¯ã«ìá ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã¤ë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë© ®â-à ¦¥­­ë¬ ®â á­¥¦­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ç¥à¥­ª®¢áª¨¬á¢¥â®¬ ���.�æ¥­¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã ®â­®è¥­¨ï á¨£­ «  ª ä®­®¢®-¬ã á¢¥âã §¢¥§¤­®£® ­¥¡ , ¤«ï á®¡ëâ¨ï á í­¥à£¨¥©E = 1020 í� ¢ á«ãç ¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï §¥àª «  á ¯«®é -¤ìî ¤¨ äà £¬ë S = 1 ¬2 .� ªá¨¬ «ì­ ï ¢¥«¨ç¨­  ¢à¥¬¥­­®£® ¡¨­  (t),­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ¢®§¬®¦­®áâ¨  ­ «¨§  ä®à¬ë ª á-ª ¤­®© ªà¨¢®© à §¢¨â¨ï ��� ¢  â¬®áä¥à¥ ¨ ®¯à¥-¤¥«¥­¨ï ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯à¨å®¤  ���, á®áâ ¢«ï¥ât �= 3 ¬ªá (â ª®¥ ¢à¥¬ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤«¨­¥ ­ -¡«î¤ ¥¬®£® âà¥ª  L �= 1 ª¬). �¥«¨ç¨­  á¨£­ «  ®âä«ã®à¥áæ¥­â­®£® á¢¥â  ��� ¢ ®¡« áâ¨, ¡«¨§ª®© ª¬ ªá¨¬ã¬ã ¥£® à §¢¨â¨ï, §  ¢à¥¬ï 3 ¬ªá (¢ ç¨á«¥ä®â®í«¥ªâà®­®¢ (ä. í.) á ä®â®ª â®¤  á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥£® ä®â®ã¬­®¦¨â¥«ï) á®áâ ¢¨ân
uor = ((E=(1:3 � 109 í�)) � 4LSf)=(4�R2)�=�= 5000 ä. í.�¤¥áì f = 0:18 | ª¢ ­â®¢ ï íää¥ªâ¨¢­®áâì ä®â®-ã¬­®¦¨â¥«ï, R | à ááâ®ï­¨¥ ®â §¥àª «  ¤® ®âà -¦ îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨.�¥«¨ç¨­  á¨£­ «  ®âà ¦¥­­®£® ®â á­¥£  ç¥à¥­-ª®¢áª®£® á¢¥â  ��� á®áâ ¢¨âncher = (2:5 � 107E (�í�) �KKcherSf)=(2�R2)�=�= 21 000 ä. í.

�¤¥áì K �= 0:8 | ª®íää¨æ¨¥­â, ãç¨âë¢ îé¨© ¯®â¥-à¨ á¢¥â  ¯à¨ ¥£® ®âà ¦¥­¨¨ ®â á­¥£  ¨ ®â §¥àª « ,  Kcher �= 0:3 | ª®íää¨æ¨¥­â, ãç¨âë¢ îé¨© ¯®â¥à¨ç áâ¨ á¢¥â  ¢ á¢¥â®ä¨«ìâà¥.�¥«¨ç¨­  á¨£­ «  ä®­®¢®£® á¢¥â  §¢¥§¤­®£® ­¥¡ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ¢à¥¬¥­¨ 3 ¬ªá á®áâ ¢¨ânbg = (ISQtKf)0:5�= 30 ä. í.�¤¥áì I = 2 � 1011 ¬�2�á�1�áà�1 | ¢¥«¨ç¨­  á¢¥-â®¢®£® ä®­  §¢¥§¤­®£® ­¥¡  ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ç áâ®â300� 400 ­¬, Q = 0:01 áà | â¥«¥á­ë© ã£®«, ®¡®-§à¥¢ ¥¬ë© ®¤­®© ïç¥©ª®© á¢¥â®¯à¨¥¬­¨ª .�§ ¯à¨¢¥¤¥­­ëå ®æ¥­®ª á«¥¤ã¥â, çâ® ¢¥«¨ç¨­ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¯®à®£  á®áâ ¢¨â � 1018 í�. �à¨íâ®© í­¥à£¨¨ ¢¥«¨ç¨­  áã¬¬ à­®£® ä«ã®à¥áæ¥­â­®-£® á¨£­ «  ¨§ ®¡« áâ¨ ¬ ªá¨¬ã¬  à §¢¨â¨ï ���¯à¥¢ëá¨â ä®­ ¢ ­¥áª®«ìª® à §,   ç¥à¥­ª®¢áª¨©á¨£­ « | ¯à¨¬¥à­® ­  ¯®àï¤®ª.� ª«îç¥­¨¥�à®¢¥¤¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ í­¥à-£¥â¨ç¥áª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 1018 í� ¤® ­¥áª®«ìª¨å¥¤¨­¨æ 1020 í� ¢ â¥ç¥­¨¥ ®¤­®£® ¤«¨â¥«ì­®£® ¯®«¥-â   íà®áâ â­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¬®¦¥â ¡ëâì § à¥£¨áâà¨-à®¢ ­® ¤®áâ â®ç­®¥ ç¨á«® á®¡ëâ¨©, çâ®¡ë à¥è¨âì¢®¯à®á ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ <à¥«¨ªâ®¢®£® ®¡à¥§ ­¨ï>�� ���. �à¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨¨ ¤ ­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â á ¯à®¥ªâ¨àã¥¬ë¬¨ á¯ãâ­¨ª®¢ë¬¨ ¬®¦­® ®â¬¥â¨âìá«¥¤ãîé¥¥.1. �¥«¨ç¨­  ®¤¨­ ª®¢®£® «¨­¥©­®£® à §à¥è¥­¨ïâà¥ª  ��� ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢  íà®áâ â­®¬ ¯à¨¡®à¥¯à¨ ç¨á«¥ ïç¥¥ª ­  ¤¢  ¯®àï¤ª  ¬¥­ìè¥¬, ç¥¬ ¢á¯ãâ­¨ª®¢®¬. �â® ¯®§¢®«ï¥â, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¨á¯®«ì§®-¢ âì áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«¥¥ ¯à®áâãî è¨à®ª®ã£®«ì­ãî®¯â¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã.2. � «ì­¥©è¥¥ ã«ãçè¥­¨¥ «¨­¥©­®£® à §à¥è¥­¨ïä«ã®à¥áæ¥­â­®£® âà¥ª  ��� ¢®§¬®¦­® §  áç¥â¨§¬¥à¥­¨ï ä®à¬ë ¨¬¯ã«ìá  ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ª ­ «®¢à¥£¨áâà æ¨¨.3. �¥«¨ç¨­  í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¯®à®£  (� 1018 í�)¯à¨ íâ®¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥ ­  ¯®àï¤®ª­¨¦¥, ç¥¬ á¯ãâ­¨ª®¢®£®. �â® ¯®§¢®«¨â ¢ ®¤­®¬á¥ ­á¥ ¨§¬¥à¥­¨© ¯®«ãç¨âì ¤ ­­ë¥ ® ä®à¬¥ í­¥à-£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ¤® <à¥«¨ªâ®¢®£® ®¡à¥§ ­¨ï> ¨¯®á«¥ ­¥£®.4. �  íà®áâ â­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®-áâ¨£­ãâ  ¡®«¥¥ ¢ëá®ª ï â®ç­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï í­¥à-£¨¨, â ª ª ª ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨ ä«ã®à¥áæ¥­â­ë© ¨ç¥à¥­ª®¢áª¨© á¢¥â ���.5. �  íà®áâ â­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¬®¦­® ¯®«ã-ç¨âì ¡®«¥¥ ¢ëá®ªãî â®ç­®áâì à¥ª®­áâàãªæ¨¨ âà¥ª ���, â ª ª ª ¢ ª ¦¤®¬ á®¡ëâ¨¨ ¢ ª®­æ¥ ¨§®¡à ¦¥-­¨ï âà¥ª  ¡ã¤¥â ïàª®¥ ¯ïâ­® ®âà ¦¥­­®£® ç¥à¥­ª®¢-áª®£® á¢¥â . � ááâ®ï­¨¥ ¤® íâ®© â®çª¨ âà¥ª  ¨§¢¥áâ-­®, ¨ à ááâ®ï­¨ï ¤® ¢á¥å â®ç¥ª âà¥ª  ¢ áà¥¤­¥¬ ­ ¯®àï¤®ª ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ á¯ãâ­¨ª®¢®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò5 47�â® ¯®§¢®«¨â ¤®áâ¨£­ãâì ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© â®ç­®áâ¨®¯à¥¤¥«¥­¨ï ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯à¨å®¤  ¯¥à¢¨ç­®© ç áâ¨-æë ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¥¥ ¯à®¡¥£  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.6. �§¬¥à¥­¨¥ ä®à¬ë ç¥à¥­ª®¢áª®£® ¨¬¯ã«ìá  á¤¨áªà¥â­®áâìî 100 ­á ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¥é¥ ®¤­¨¬,­¥§ ¢¨á¨¬ë¬ á¯®á®¡®¬ ®¯à¥¤¥«ïâì ¢¥«¨ç¨­ã §¥­¨â-­®£® ã£«  ¯à¨å®¤  ¯¥à¢¨ç­®© ç áâ¨æë.7. �íà®áâ â­ë© ¯à¨¡®à ¨ ¢¥áì íªá¯¥à¨¬¥­â âà¥-¡ã¥â ­ ¬­®£® ¬¥­ìè¥£® ä¨­ ­á¨à®¢ ­¨ï.8. � á¯ãâ­¨ª®¢®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¢®§¬®¦­® ¨á-¯®«ì§®¢ âì «¨èì � 0:1 ¢à¥¬¥­¨ íªá¯®§¨æ¨¨ ¨, ¯®¯à¨ç¨­¥ ­ «¨ç¨ï ®¡« ç­®áâ¨, ¢¥«¨ç¨­  íää¥ªâ¨¢-­®£® â¥«¥á­®£® ã£«  ¡ã¤¥â § ¬¥â­® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ íà®áâ â­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥. �á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®£® ®¡ê¥¬áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ¬ â¥à¨ « , ¯®«ãç ¥¬®£® ¢ ¯¥à¨®¤100-áãâ®ç­®£® á¥ ­á   íà®áâ â­ëå ¨§¬¥à¥­¨©, á®¯®-áâ ¢¨¬ á â¥¬, ª®â®àë© ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¢ ¯¥à¨®¤£®¤¨ç­ëå á¯ãâ­¨ª®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨©.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­âë98-02-16227  ¨ 01-02-16080 ) ¨ ¯à®£à ¬¬ë <�­¨¢¥à-á¨â¥âë �®áá¨¨ | äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï>(£à ­â 02-02-15).
�¨â¥à âãà 1. Nagano M. // Nucl. Phys. (Proc. Suppl.). 1997. B52. P. 71.2. �¨«ì¤ ­®¢  �.�., �ïâ«®¢ �.�., �¥áâ¥à®¢  �.�. ¨ ¤à. //�§¢. ���, á¥à. ä¨§. 1994. 58, ò 12. �. 79.3. �ã¤ ª®¢ �.�. // �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¬¥â®¤ë ª®á¬¨ç¥áª¨å«ãç¥© á¢¥àå¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©: � â¥à¨ «ë �á¥á®î§. á¨¬¯.�ªãâáª, 1972. �. 69.4. Antonov R.A., Ivanenko I.P., Rubtsov V.I. // Proc. 14 ICRC.M�unchen, 1975. V. 9. P. 3360.5. �­â®­®¢ �.�., �¢ ­¥­ª® �.�., �ã§ì¬¨­ �.�. // �§¢. ������, á¥à. ä¨§. 1986. 50, ò11. �. 2217.6. �­â®­®¢ �.�., �¥âà®¢  �.�., �¥¤®à®¢ �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1995. ò4. �. 102 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1995. No. 4. P. 93).7. Antonov R.A., Chernov D.V., Fedorov A.N. et al. // Proc. ofWorkshop on Observing Giant Cosmic Ray Air Showers from> 1020 eV Particles from Space // AIP Conf. Proc. 1998.P. 367.8. Antonov R.A., Chernov D.V., Petrova E.A. et al. // Proc.26 ICRC. Utah, 1999, HE 2.2.34. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î12.02.01�������������� 537.222 �������� ��������� ������������������ ��������� ����������� ��������������� ���������. �. �«ª¨­, �. �. �¨âà®ä ­®¢(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥­¨©)E-mail: ela@hbar.phys.msu.su�®§¤ ­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ ­®¢ª  ¨ à §à ¡®â ­  ¬¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥­¨ï ¢ à¨ æ¨© ¯«®â-­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¯« ¢«¥­®£® ª¢ àæ  ¢ ¢ ªãã¬¥. � ááç¨â ­® ¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¯à¥¤¥«¥­® ®¯â¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ¯®¢¥àå­®áâï¬¨ §®­¤  ¨®¡à §æ , ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ãî çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì. �®áâ¨£­ãâë à §à¥è¥­¨ï 2 �10�16¨ 4 � 10�17 �«/á¬2 ¯à¨ ¯«®é ¤ïå §®­¤®¢ 0:1 ¨ 0:8 á¬2 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.� §¥à­ë¥ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¤¥â¥ªâ®àë £à -¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï (¯à®¥ªâë LIGO, VIRGO,GEO [1, 2]), ª®â®àë¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ­ ç­ãâ à ¡®â âì¢ 2002 £., ¡ã¤ãâ, ª ª ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, à¥£¨áâà¨-à®¢ âì  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¯à®¡­ëå ¬ áá (§¥à-ª « ¨­â¥àä¥à®¬¥âà ) ¢¥«¨ç¨­®© ®ª®«® 2 � 10�19 ¬,çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¥©áâ¢ãîé¥© ­  ­¨å á¨«¥2�10�12 H [3]. �¯â¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  ¤¥â¥ªâ®à  âà¥¡ã-¥â ¯®¤áâà®©ª¨ ¨ ¯®¤¤¥à¦ ­¨ï ­  ¯®áâ®ï­­®¬ ãà®¢­¥á â®ç­®áâìî ®ª®«® 10�10 ¬ à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã §¥à-ª « ¬¨, ª®â®à®¥ ¬®¦¥â ¬¥­ïâìáï ¨§-§  â¥à¬¨ç¥áª¨å,á¥©á¬¨ç¥áª¨å ¨ ¤àã£¨å ¢®§¬ãé¥­¨©. �  ¢â®à®¬ íâ -¯¥ LIGO íâ  ¯®¤áâà®©ª , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¡ã¤¥â à¥ «¨-§®¢ ­  á ¯®¬®éìî ¤¥©áâ¢ãîé¨å ­  §¥àª «  í«¥ªâà®-áâ â¨ç¥áª¨å á¨«, ã¯à ¢«ï¥¬ëå á¨áâ¥¬ ¬¨ ®¡à â­ëå
á¢ï§¥©. � «¨ç¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢ ­  §¥àª -« å ¨ ¨å ä«ãªâã æ¨¨ á å à ªâ¥à­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨,¯®¯ ¤ îé¨¬¨ ¢ ¯®«®áã ¯à®¯ãáª ­¨ï ¤¥â¥ªâ®à , ¬®-¦¥â ®£à ­¨ç¨âì ¥£® çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì. �à¨ç¨­ ¬¨¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï § àï¤®¢ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®¢¥àå­®áâ­ë¥ ¤á®à¡æ¨®­­ë¥ ¯à®æ¥ááë [4], ª®á¬¨ç¥áª¨¥ «ãç¨ ¨à ¤¨ æ¨®­­ë© ä®­ [5].� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ­¥®¡å®¤¨¬® ¨§ãç¨âì à¥« ªá æ¨îí«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢, ­ å®¤ïé¨åáï ­  ¯®¢¥àå­®-áâ¨ ª¢ àæ¥¢®£® áâ¥ª«  (¬®¤¥«¨ §¥àª «  ¤¥â¥ªâ®à £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï). � ¨¡®«¥¥ è¨à®ª® ¯à¨-¬¥­ï¥¬ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®¢¥àå­®áâ­ëå § àï-¤®¢ ¨ ¯®â¥­æ¨ «®¢ ï¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£®ª®­¤¥­á â®à . �£® à §à¥è¥­¨¥ ¢ áâ ­¤ àâ­ëå ¨§¬¥-à¨â¥«ïå ®¡ëç­® á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 10�11 �«/á¬2 [6].


