
�¥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].



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5�ãé¥áâ¢ãîâ à §«¨çë¥ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ íâ®£® ¬¥â®-¤  (á¬.,  ¯à., [7{9]), ¯®§¢®«ïîé¨¥ ¯®¢ëá¨âì ¥£®à §à¥è¥¨¥ ¨ â®ç®áâì. � ¬¥â¨¬, çâ®, ª ª ¯à ¢¨«®,¢á¥ ¨§¬¥à¨â¥«ìë¥ ãáâà®©áâ¢  ¯à¥¤ § ç¥ë ¤«ïà ¡®âë ¯à¨  â¬®áä¥à®¬ ¤ ¢«¥¨¨.�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ á®§¤ ¨¨íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨, ¯à¥¤ § ç¥®© ¤«ï¨§¬¥à¥¨ï ¢ à¨ æ¨© ¯®¢¥àå®áâ®£® § àï¤    ®¡-à §æ å ¨§ ¯« ¢«¥®£® ª¢ àæ  ¢ ¢ ªãã¬¥, ¨ ¢ ¤®-áâ¨¦¥¨¨ ¬ ªá¨¬ «ì®£® à §à¥è¥¨ï ¯ãâ¥¬ ®¯â¨-¬¨§ æ¨¨ à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¨â¥«ìë¬ §®¤®¬¨ ®¡à §æ®¬.� á®§¤ ®© íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¥(à¨á. 1) ¨§¬¥à¥¨¥ ¯®¢¥àå®áâ®© ¯«®â®áâ¨ § àï¤ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¬¥â®¤®¬ ¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ª®¤¥á -â®à . �§¬¥à¨â¥«ìë© §®¤ 1 ¤¨ ¬¥âà®¬ 2a ¡ë«ãáâ ®¢«¥   ®¦ª¥ ª ¬¥àâ®    à ááâ®ï¨¨ dp ®â¯®¢¥àå®áâ¨ § ªà¥¯«¥®£® ¢ ¤¥à¦ â¥«¥ ª¢ àæ¥¢®£®®¡à §æ  2 â®«é¨®© h � 0:9 á¬. � ¯à®â¨¢®¯®«®¦-®© áâ®à®ë ¢¯«®âãî ª ®¡à §æã à á¯®« £ « áì§ §¥¬«¥ ï ¬¥â ««¨ç¥áª ï ¯« áâ¨ . �¬¯«¨âã¤ãª®«¥¡ ¨© ª ¬¥àâ®  à¥£¨áâà¨à®¢ « ¥¬ª®áâë©¤ âç¨ª, á¨£ « á ª®â®à®£® ¯®áâã¯ « ç¥à¥§ ãá¨«¨â¥«ì  ª®¬¯ìîâ¥à. � áâ®â  ª®«¥¡ ¨© ª ¬¥àâ®  �á®áâ ¢«ï«  ®ª®«® 88 �æ. �®«¥¡ ¨ï ª ¬¥àâ® ¢®§¡ã¦¤ «¨áì á ¯®¬®éìî í«¥ªâà®¬ £¨â  3 ¢à¥¦¨¬¥  ¢â®ª®«¥¡ ¨© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ á¨£ « á ¥¬ª®áâ®£® ¤ âç¨ª . � ¯àï¦¥¨¥ á §®¤  ¯®-¤ ¢ «®áì   ¨§ª®èã¬ïé¨© í«¥ªâà®¬¥âà¨ç¥áª¨©®¯¥à æ¨®ë© ãá¨«¨â¥«ì (��) á ¢ëá®ª¨¬ ¢å®¤ë¬á®¯à®â¨¢«¥¨¥¬ (R � 1015 �¬) ¨ ¬ «®© ¢å®¤®©¥¬ª®áâìî (Camp � 0:8 ¯�). �¨ªà®áå¥¬  �� ¡ë« ãáâ ®¢«¥  ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¢ ¢ ªãã¬®© ª ¬¥à¥¢¡«¨§¨ §®¤ . �å®¤®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ �� èãâ¨à®-¢ «®áì á®¯à®â¨¢«¥¨¥¬ R= 22 ��¬ ¤«ï ã«ãçè¥¨ïáâ ¡¨«ì®áâ¨ ¥£® à ¡®âë. � ¯àï¦¥¨¥ á �� ç¥à¥§ã§ª®¯®«®áë© ãá¨«¨â¥«ì ¨ ��� ¯®áâã¯ «®  ¯¥àá® «ìë© ª®¬¯ìîâ¥à ¤«ï § ¯¨á¨ ¨ ®¡à ¡®âª¨.���������	
�����¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨

�à®¢¥¤¥¬ à áç¥â  ¯àï¦¥¨ï   ¢å®¤¥ �� ¯à¨ãá«®¢¨¨, çâ®   ¯®¢¥àå®áâ¨ AB ª¢ àæ¥¢®£® ®¡-à §æ  (á¬. à¨á. 1)  å®¤¨âáï § àï¤ á à ¢®¬¥à®à á¯à¥¤¥«¥®© ¯«®â®áâìî � . �ãáâì Eb ¨ Ep |á®®â¢¥âáâ¢¥®  ¯àï¦¥®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®-«ï ¢ãâà¨ ®¡à §æ  ¨ ¬¥¦¤ã ®¡à §æ®¬ ¨ §®¤®¬.�§ ãá«®¢¨ï ¥¯à¥àë¢®áâ¨ ®à¬ «ì®© ª®¬¯®¥âë¢¥ªâ®à  í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¨¤ãªæ¨¨ á«¥¤ã¥â:Ep� "Eb = �"0 ; (1)£¤¥ " | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®¨æ ¥¬®áâì ®¡à §æ ,"0 | í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯®áâ®ï ï. � áá¬ âà¨¢ ï ¯®«-ë© ª®âãà, ¯®«ãç ¥¬V = hEb + dpEp; (2)_qp = �VR �C _V ; (3)£¤¥ V |  ¯àï¦¥¨¥   ¢å®¤¥ ��, �qp | § àï¤,¨¤ãæ¨à®¢ ë©   §®¤¥. �¬ª®áâì C ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© áã¬¬ã ¢å®¤®© ¥¬ª®áâ¨ Camp ãá¨«¨â¥«ï ¨¯ à §¨â®© ¥¬ª®áâ¨ §®¤  ¨ ¯®¤¢®¤ïé¨å ¯à®¢®¤®¢.�à ¢¥¨ï (1){(3)  ¯¨á ë ¤«ï ¯«®áª¨å í«¥ªâà®-¤®¢ ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯« áâ¨ë ¢ ¯à¥¥¡à¥¦¥¨¨ªà ¥¢ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨. �¢®¤ï ®¡®§ ç¥¨ï Cb = ""0Sh ,Cp = "0Sdp , qb = ""0SEb , qp = "0SEp , Q = �S , £¤¥qb | § àï¤, ¨¤ãæ¨à®¢ ë©   ¯à¨«¥£ îé¥© ª ®¡-à §æã ¬¥â ««¨ç¥áª®© ¯« áâ¨¥, S = �a2 | ¯«®é ¤ìà ¡®ç¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ §®¤ , § ¯¨è¥¬ ãà ¢¥¨ï (1)¨ (2) ¢ ®¢ëå ®¡®§ ç¥¨ïå:qp = qb +Q; V = qbCb + qpCp ;£¤¥ Cb; Cp; qb; qp ¬®¦® ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ª ª ¥¬-ª®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å í«¥ªâà®¤®¢ ¨ ¨å § àï¤ë.�§ íâ®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨© ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîé¥¥ãà ¢¥¨¥ ¤«ï  ¯àï¦¥¨ï V :�1 + CCb + CCp� dVdt ++� 1RCb + 1RCp � CbCpCb +Cp ddt � 1Cp��V == CpQCb+ Cp ddt � 1Cp� : (4)�®¤ á®¢¥àè ¥â ª®«¥¡ ¨ï á ç áâ®â®© ! = 2�� ¨ ¬¯«¨âã¤®© �d , â ª çâ®dp = d+�d cos!t:�¥è ï ãà ¢¥¨¥ (4) ¯à¨ ãá«®¢¨¨ �d=d� 1 á â®ç-®áâìî ¤® ç«¥®¢ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¬ «®áâ¨ ¯® �d=d¨ ®áâ ¢«ïï «¨èì áâ æ¨® à®¥ à¥è¥¨¥, ¯®«ãç ¥¬V � QC �dd �1 + CbCp0 + CbC ��1 �1 + Cp0Cb ��1�



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5 49� 1p1+ ctg2' sin(!t�'); (5)£¤¥ ctg'= (!RCef)�1 , Cef = C +Cp0Cb=(Cp0+ Cb) ,  ¨¤¥ªá®¬ <0> ®¡®§ ç¥® § ç¥¨¥ Cp ¯à¨ ¥¯®-¤¢¨¦®¬ §®¤¥. �ç¨âë¢ ï, çâ® ctg'� 1 ,  å®¤¨¬¨§ (5) ¢¥«¨ç¨ã  ¬¯«¨âã¤ë U  ¯àï¦¥¨ï   ¢å®-¤¥ ��: U � �SC ��dd �F; (6)£¤¥ F � �1+ CbCp0 + CbC ��1 �1+ Cp0Cb ��1 : (7)�ëà ¦¥¨¥ (6) ®¯à¥¤¥«ï¥â á®®â®è¥¨¥ ¬¥¦¤ã  ¬-¯«¨âã¤®©  ¯àï¦¥¨ï U ¨ ¯®¢¥àå®áâ®© ¯«®â®-áâìî § àï¤  �   ®¡à §æ¥. �â¬¥â¨¬, çâ® äãªæ¨ïF ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬  ¯à¨ ãá«®¢¨¨CbCp0 =r1 + CbC ; (8)â. ¥. ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥®¬ § ç¥¨¨ ¢¥«¨ç¨ë § §®à ¬¥¦¤ã §®¤®¬ ¨ ®¡à §æ®¬:dmax = h"s1 + "0S=Ch=" : (9)� ¢¨á¨¬®áâì U ®â à ááâ®ï¨ï ¬¥¦¤ã §®¤®¬ ¨®¡à §æ®¬ d ¨§¬¥àï« áì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � à ¡®ç¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ  ¨§ ¯« ¢«¥®£® ª¢ à-æ  ¬¥â®¤®¬ ª®â ªâ®© í«¥ªâà¨§ æ¨¨ ( â¨à ¨-¥¬ è¥«ª®¢®© âàï¯®çª®©) á®§¤ ¢ «áï í«¥ªâà¨ç¥áª¨©§ àï¤. �â®â § àï¤ ã¬¥ìè «áï á® ¢à¥¬¥¥¬ ¨§-§ ãâ¥çª¨, á¢ï§ ®© á ª®¥çë¬ § ç¥¨¥¬ ¯®¢¥àå-

®áâ®£® á®¯à®â¨¢«¥¨ï ®¡à §æ , ®¤ ª® ¯à¨ ¢à¥-¬¥ å ¨§¬¥à¥¨ï, § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¨å ¢à¥¬¥¨à¥« ªá æ¨¨ § àï¤ , ¥£® ¨§¬¥¥¨¥¬ ¬®¦® ¡ë«®¯à¥¥¡à¥çì. �§¬¥à¥ë¥ ¨ à ááç¨â ë¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ äãªæ¨¨ F ®â d ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 2¤«ï ¤¢ãå § ç¥¨© ¤¨ ¬¥âà  §®¤ : 4 ¨ 10 ¬¬.� ªá¨¬ã¬ äãªæ¨¨ F , ®¯à¥¤¥«¥ë© íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®, ®ª § «áï á¤¢¨ãâë¬ ®â®á¨â¥«ì® § ç¥-¨ï, ¤ ¢ ¥¬®£® ä®à¬ã«®© (9), çâ®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã,á¢ï§ ® á  «¨ç¨¥¬ ªà ¥¢ëå íää¥ªâ®¢. �«ï ãç¥â íâ¨å íää¥ªâ®¢ § ¬¥¨¬ Cb   C0b = ""0Sbh . �®£¤ ¨§ ¢ëà ¦¥¨ï (8) ¯®«ãç¨¬ ãâ®ç¥ãî ä®à¬ã«ã¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¢¥«¨ç¨ë § §®à  ¬¥¦¤ã §®¤®¬¨ ®¡à §æ®¬, ¯à¨ ª®â®à®¬ äãªæ¨ï F ¤®áâ¨£ ¥â¬ ªá¨¬ã¬ : d0max= h" SSbs1+ "0Sb=Ch=" ; (10)£¤¥ ®â®è¥¨¥ Sb=S ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ íªá¯¥à¨¬¥â .�®à¬ã«ã (10) ¬®¦® ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: §®¤ à¥£¨áâà¨àã¥â á¨£ «,  ¢¥¤¥ë© á¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ  ¯«®é ¤ìî Sb , ¥áª®«ìª® ¯à¥-¢ëè îé¥© ¯«®é ¤ì §®¤ . � àì¨à®¢ ¨¥ § ç¥¨©¯ à ¬¥âà®¢ C ¨ Sb ¢ ä®à¬ã«¥ (7) ¯à¨¢®¤¨â ªå®à®è¥¬ã á®£« á¨î à áç¥âëå ªà¨¢ëå á íªá¯¥à¨-¬¥â «ìë¬¨ ¯à¨ Sb=S � 1:35 , C � (2:2� 0:1) ¯�¤«ï a= 2 ¬¬ ¨ C � (3:0� 0:3) ¯� ¤«ï a= 5 ¬¬.� «¨¡à®¢ª  ãáâ ®¢ª¨ ®áãé¥áâ¢«ï« áì á«¥¤ãî-é¨¬ ®¡à §®¬. �¡à §¥æ ¨§ ¯« ¢«¥®£® ª¢ àæ  ¡ë« § -¬¥¥ ®¡à §æ®¬ ¨§ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ª¢ àæ , ¢ëà¥-§ ë¬ â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥á-ª¨¥ ®á¨ á®¢¯ ¤ «¨ á  ¯à ¢«¥¨¥¬ à¥¡¥à ®¡à §æ , ¨®áì X1 ¡ë«   ¯à ¢«¥  ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¯®¢¥àå-®áâ¨ §®¤ . � £àã§ª  ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ª¢ àæ  ¢¥-á®¬ ª «¨¡à®¢ ëå £àã§®¢ á®§¤ ¢ «  ¢ ¥¬ í«¥ªâà¨-���������	
�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì äãªæ¨¨ F ®â à ááâ®ï¨ï d ¬¥¦¤ã §®¤®¬ ¨ ®¡à §æ®¬ ¤«ï §®¤®¢ á ¤¨ ¬¥âà ¬¨ 4 ( ) ¨ 10 ¬¬ (¡).�¯«®è ï «¨¨ï | à áç¥â ï ªà¨¢ ï



50 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5ç¥áªãî ¯®«ïà¨§ æ¨î. �ª¢¨¢ «¥â ï ¯®¢¥àå®áâ ï¯«®â®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤  à ááç¨âë¢ « áì ¨§¨§¢¥áâ®£® § ç¥¨ï ¯ì¥§®¬®¤ã«ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£®ª¢ àæ  d12 .� «¨¡à®¢®çë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ë  ¯àï-¦¥¨ï   ¢å®¤¥ �� ®â ¯®¢¥àå®áâ®© ¯«®â®-áâ¨ § àï¤  ¯à¨  ¬¯«¨âã¤¥ ª®«¥¡ ¨© ª ¬¥àâ® �d� 0:08d ¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 3 ¤«ï ¤¢ãå §®¤®¢¤¨ ¬¥âà ¬¨ 4 ¨ 10 ¬¬. �§ íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥© ®¯à¥-¤¥«ï«áï ª®íää¨æ¨¥â ¯à®¯®àæ¨® «ì®áâ¨ ¬¥¦¤ã ¬¯«¨âã¤®© U ¨ ¢¥«¨ç¨®© � .���������	
��¨á. 3. � «¨¡à®¢®çë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬¯«¨âã¤ë  ¯àï¦¥-¨ï   ¢å®¤¥ �� ®â ¯®¢¥àå®áâ®© ¯«®â®áâ¨ § àï¤   ®¡à §æ¥ ¤«ï §®¤®¢ á ¤¨ ¬¥âà ¬¨ 4 (á¯«®è ï ªà¨¢ ï)¨ 10 ¬¬ (¯ãªâ¨à ï «¨¨ï) ¯à¨  ¬¯«¨âã¤¥ ª®«¥¡ ¨©ª ¬¥àâ®  �d� 0:08d ¨ d� 2 ¬¬�¨¨¬ «ì®¥ à¥£¨áâà¨àã¥¬®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ¯«®â®-áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤  �min ®£à ¨ç¥® èã¬®¬¢® ¢å®¤®© æ¥¯¨ ãá¨«¨â¥«ï. �¯¥ªâà «ìãî ¯«®â-®áâì èã¬®¢®£®  ¯àï¦¥¨ï SU ¢ à ¡®ç¥© ®¡« áâ¨ç áâ®â ¬®¦® à ááç¨â âì, ¨á¯®«ì§ãï ä®à¬ã«ã � ©ª-¢¨áâ  ¤«ï â¥¯«®¢®£® èã¬ , £¥¥à¨àã¥¬®£® á®¯à®-â¨¢«¥¨¥¬ R   ¢å®¤¥ ��, ¨ ¯ á¯®àâë¥ § ç¥¨ïèã¬®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ªà®áå¥¬ë AD 549, ¯à¨-¬¥¥®© ¢ ª ç¥áâ¢¥ ��. �à¨ ãá«®¢¨¨ !RCef � 1¯®«ãç ¥¬SU � 4kTR(!RCef)2 + SUamp + 1(!Cef)2SIamp ; (11)£¤¥ SUamp = 3:6 � 10�15 �2=�æ, SIamp = 1:2 �� 10�32 �2=�æ | á¯¥ªâà «ìë¥ ¯«®â®áâ¨ èã-¬®¢®£®  ¯àï¦¥¨ï ¨ èã¬®¢®£® â®ª  ãá¨«¨â¥«ï,k | ¯®áâ®ï ï �®«ìæ¬  . �®¤áâ ®¢ª  § ç¥¨©á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ä®à¬ã«ã (11) ¤ ¥âpSU � 0:7 ¬ª� ��æ�1=2 . � ãç¥â®¬ èã¬®¢ ¯®á«¥-¤ãîé¥£® ãá¨«¨â¥«ï ãà®¢¥ì èã¬®¢®£®  ¯àï¦¥¨ï  ¢å®¤¥ �� á®áâ ¢«ï« ®ª®«® 0:9 ¬ª� ��æ�1=2 , çâ®á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨§¬¥à¥®¬ã § ç¥¨î.

�®ª  ¥ ã¤ «®áì ¯®«®áâìî ¨áª«îç¨âì ¯ à §¨â-ë¥ íää¥ªâë, ¤ îé¨¥ ¢ª« ¤ ¢ á¨£ « á §®¤ .� ¨¬ ®â®áïâáï ª®â ªâ ï à §®áâì ¯®â¥æ¨ «®¢¬¥¦¤ã §®¤®¬ ¨ ®ªàã¦ îé¨¬¨ ¬¥â ««¨ç¥áª¨¬¨í«¥¬¥â ¬¨ ãáâ ®¢ª¨,   â ª¦¥ ¯®«ï í«¥ªâà®áâ â¨-ç¥áª¨å § àï¤®¢,  å®¤ïé¨åáï   ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®©¯« áâ¨ª¥, ª ª®â®à®© ªà¥¯¨âáï §®¤. �®áª®«ìªã íâ¨íää¥ªâë § ¢¨áïâ ®â ¢¥è¨å ãá«®¢¨©, ®¨ ¯à¨¢®¤ïâª ¤à¥©äã  ¬¯«¨âã¤ë  ¯àï¦¥¨ï   ¢ëå®¤¥ ��,¨¬¨â¨àãîé¥¬ã ¨§¬¥¥¨¥ ¯®¢¥àå®áâ®£® § àï¤   ®¡à §æ¥. �¨¯¨ç ï ¨§¬¥à¥ ï ¢à¥¬¥ ï § ¢¨á¨-¬®áâì á¨£ «  á §®¤ , ¯à¨¢¥¤¥®£® ª á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥© ¥¬ã íª¢¨¢ «¥â®© ¯«®â®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®-£® § àï¤    ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ  ¨§ ¯« ¢«¥®£®ª¢ àæ , ¯®ª §     à¨á. 4. � á¢ï§¨ á â¥¬, çâ® ¥¨§¢¥áâ  ¢¥«¨ç¨  ¯ à §¨â®£® á¨£ « , ¬®¦® ãª -§ âì â®«ìª® ¢¥àåîî £à ¨æã ¨§¬¥¥¨ï ¯«®â®áâ¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤ : 1 � 10�16 �« �á¬�2�ç�1 .���������	
��¨á. 4. �¨¯¨ç ï ¢à¥¬¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì á¨£ «  á §®¤ ,¯à¨¢¥¤¥®£® ª íª¢¨¢ «¥â®© ¯«®â®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ®£®í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § àï¤  ��á¯®«ì§ãï à¥§ã«ìâ âë ª «¨¡à®¢ª¨ ¨ ¨§¬¥à¥ë©ãà®¢¥ì èã¬®¢ ãá¨«¨â¥«ï, ¯®«ãç ¥¬, çâ® à §à -¡®â  ï ¬¥â®¤¨ª  ¯®§¢®«ï¥â ¨§¬¥àïâì ¢ à¨ æ¨¨¯«®â®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ®£® § àï¤    ®¡à §æ å ¨§¯« ¢«¥®£® ª¢ àæ  � 2 �10�16 �«/á¬2 ¯à¨ ¤¨ ¬¥âà¥§®¤  4 ¬¬ ¨ � 4 � 10�17 �«/á¬2 ¯à¨ ¤¨ ¬¥âà¥§®¤  10 ¬¬ ¢ ¯®«®á¥ ç áâ®â 1 �æ, ¥á«¨ d� 2 ¬¬ ¨�d=d� 0:4 .�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �.�. �à £¨áª®£® §  ¯®«¥§ë¥®¡áã¦¤¥¨ï.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â99-02-18366- ).�¨â¥à âãà 1. Abramovichi A., Althouse W., Drever W. et al. // Science.1992. 256. P. 325.2. Barish B.C., Weiss R. // Phys. Today. 1999. 10. P. 44.3. �à £¨áª¨© �.�. // ���. 2000. 170, ò7. C. 743.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2001. ò5 514. �¨á¥«¥¢ �.�., �®§«®¢ �.�., �®â¥¥¢ �.�. �á®¢ë ä¨§¨ª¨¯®¢¥àå®áâ¨ â¢¥à¤®£® â¥« . �.: �§¤-¢® �®áª. ã-â , 1999.5. Jafry Y., Sumner T.J. // Class. Quantum Grav. 1997. 44.P. 1567.6. �«¥ªâà¥âë / �®¤ à¥¤. �. �¥áá«¥à . �.: �¨à, 1983.7. �áâà®¢ �.�., �à¬ ª®¢ �.�., �®à®áâ¨ �.�. // �¨áì¬  ¢����. 1998. 67, ò 1. C. 15. 8. Yves Martin, David W. Abraham, H. Kumar Wickrama-singh // Appl. Phys. Lett. 1988. 52, No. 13. P. 1103.9. Harris L. B., Fiasson J. // J. Phys. E: Sci. Instrum. 1984.17. P. 788. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î30.03.01������ � ���������������� 543. 424 ��-������������� ������� �������� ����������������� � ����������� ������� ����������. �. �à ¤â, �. �. �®à®¨ , �. �. � ¢®çª¨ �) , �. �. �®â¨ª®¢,�. �. �®¥¢¨æª¨©��) , �.�. �¨ª¨è¥¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)E-mail: ach@lasmed.ilc.msu.su� áâ¨ç ï ¤¥ âãà æ¨ï à¨¡®á®¬¨ ªâ¨¢¨àãîé¥£® ¡¥«ª   ££«îâ¨¨  à¨æ¨  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬å«®à¨¤  £ã ¨¤¨  (¬®¤¥«ì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ª«¥â®ç®© ¬¥¬¡à ®©) ¯à¨¢®¤¨â ª ¯¥à¥áâà®©ª¥¥£® ¢â®à¨ç®© áâàãªâãàë, ¯à®ï¢«ïîé¥©áï ¢ ¨§¬¥¥¨ïå ¯®«®á  ¬¨¤ III ¨, ¯à¥¤¯®«®¦¨â¥«ì®, ¬¨¤ VII. �®ä®à¬ æ¨®®-çã¢áâ¢¨â¥«ìë¥ ¯®«®áë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ª®«¥¡ ¨ï¬ âà¨¯â®ä  ¨ ¤¨áã«ìä¨¤ëå ¬®áâ¨ª®¢, ¨§¬¥¥¨© ¥ ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ.�¢¥¤¥¨¥��-á¯¥ªâà®áª®¯¨ï | ®¤¨ ¨§ áà ¢¨â¥«ì® ¥-¬®£¨å íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¬¥â®¤®¢, ¯®§¢®«ïîé¨å¯à®¢®¤¨âì ¨áá«¥¤®¢ ¨ï áâàãªâãàë ¨ ª®ä®à¬ æ¨-®®© ¤¨ ¬¨ª¨ ¡¨®¬®«¥ªã« ¢  â¨¢®© (®¡ëç®¢®¤®©) áà¥¤¥. � ��-á¯¥ªâà å ¡¥«ª®¢ ¬®¦® ¢ë-¤¥«¨âì àï¤ á¯¥ªâà «ìëå ¯®«®á,   «¨§ ª®â®àëå¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«ïâì ª®ä®à¬ æ¨î à §«¨çëå  ¬¨-®ª¨á«®âëå ®áâ âª®¢, ¤¨áã«ìä¨¤ëå ¬®áâ¨ª®¢,  â ª¦¥ ¢â®à¨çãî áâàãªâãàã ¬®«¥ªã« [1]. � ª,   -«¨§¨àãï ¯®«®áã  ¬¨¤ III, ª®â®à ï ®â¢¥ç ¥â ª®«¥¡ -¨ï¬ ¯¥¯â¨¤ëå á¢ï§¥©, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì á®¤¥à-¦ ¨¥ �-á¯¨à «¨, � -áâàãªâãàë ¨ ¥ã¯®àï¤®ç¥®©áâàãªâãàë ¢ ¬®«¥ªã«¥ ¡¥«ª . � «¨§ «¨¨©, ®â¢¥ç -îé¨å ¢ «¥âë¬ ª®«¥¡ ¨ï¬ S{S, ¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥-¤¥«ïâì ª®ä®à¬ æ¨î ¤¨áã«ìä¨¤ëå ¬®áâ¨ª®¢. � -¥¥ ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ��-á¯¥ªâà®áª®¯¨ï ¯®§¢®«ï¥â¯®«ãç¨âì ¨ä®à¬ æ¨î ®¡ ¨§¬¥¥¨ïå áâàãªâãàëä¥à¬¥â®¢ ¯à¨ «¨£ ¤¨à®¢ ¨¨ ¨ ¥á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨å¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïå [2, 3].�î¡ ï ¬®«¥ªã«  ¡¥«ª -ä¥à¬¥â  ¢ë¯®«ï¥â®¯à¥¤¥«¥ãî äãªæ¨î. � ç áâ®áâ¨, äãªæ¨ï à¨-¡®á®¬¨ ªâ¨¢¨àãîé¨å ¡¥«ª®¢, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¤«ïá®§¤ ¨ï ¨¬¬ã®â®ªá¨®¢, § ª«îç ¥âáï ¢ ¨ ªâ¨-¢ æ¨¨ ¡¥«®ªá¨â¥§¨àãîé¥© á¨áâ¥¬ë ª«¥âª¨-¬¨è¥-¨ [4]. �«ï ¢ë¯®«¥¨ï á¢®¥© äãªæ¨¨ ä¥à¬¥âã¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¨ªãâì ¢ æ¨â®¯« §¬ã ª«¥âª¨ ç¥à¥§

¬¥¬¡à ã. �â® ¢®§¬®¦® â®«ìª® ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á-«¨ ¬®«¥ªã«  ¡¥«ª  ¨¬¥¥â ®¯à¥¤¥«¥ãî ª®ä®à¬ -æ¨î. � ª, ¬®«¥ªã«ë à¨¡®á®¬¨ ªâ¨¢¨àãîé¨å ¡¥«-ª®¢ ¢â®à®£® â¨¯  á®áâ®ïâ ¨§  ªâ¨¢®© (�) ¨ á¢ï§ë-¢ îé¥© (�) áã¡ê¥¤¨¨æ. �-æ¥¯ì á®¤¥à¦¨â ®¡« áâì,®â¢¥ç îéãî §  á¢ï§ë¢ ¨¥ á ª«¥â®çë¬¨ à¥æ¥¯-â®à ¬¨ ¨ ¯à®¨ª®¢¥¨¥ â®ªá¨  ¢ æ¨â®¯« §¬ã,  áã¡ê¥¤¨¨æ  � ®¡« ¤ ¥â ä¥à¬¥â â¨¢ë¬¨ á¢®©áâ-¢ ¬¨ [5]. �®«¥ªã«   ££«îâ¨¨  à¨æ¨  á®áâ®¨â ¨§ç¥âëà¥å áã¡ê¥¤¨¨æ. �¢¥ �- ¨ ¤¢¥ �-áã¡ê¥¤¨¨æëá®¥¤¨¥ë âà¥¬ï ¤¨áã«ìä¨¤ë¬¨ á¢ï§ï¬¨, â ª çâ®áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¬®«¥ªã«   ££«îâ¨¨  à¨æ¨  ¬®¦¥â¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥ �{�{�{� [6].�ãâà¨ª«¥â®ç ï áà¥¤  á¨«ì® ®â«¨ç ¥âáï ®â¢®¤®©. �§¢¥áâ®, çâ® ¡¥«®ª ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à®¨ª®-¢¥¨ï ¥£® ç¥à¥§ ¬¥¬¡à ã ¢ãâàì ª«¥âª¨ ç áâ¨ç®¤¥ âãà¨àã¥âáï [7, 8]. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ¤¥ âãà¨àãîé¥£®  £¥â  ¡ë« ¢ë¡à  å«®à¨¤£ã ¨¤¨  (��).�¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï áà ¢¥¨¥ª®ä®à¬ æ¨®ëå ®á®¡¥®áâ¥©  ££«îâ¨¨  à¨-æ¨  ¢  â¨¢®© áà¥¤¥ ¨ ¢ áà¥¤¥, ¬®¤¥«¨àãîé¥©ª«¥â®çãî ¬¥¬¡à ã. �®«ãç¥ ï â ª¨¬ ®¡à §®¬¨ä®à¬ æ¨ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢   ¤«ï ¢ëïá¥-¨ï ¬¥å ¨§¬®¢ ¯¥à¥®á  â®ªá¨®¢ ç¥à¥§ ¬¥¬¡à ãª«¥âª¨ ¨ á®§¤ ¨ï ®¢ëå ¨¬¬ã®â®ªá¨®¢, á¯¥æ¨-ä¨ç¥áª¨ ¢®§¤¥©áâ¢ãîé¨å   ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¢¨¤ëª«¥â®ª.�) �®áã¤ àáâ¢¥ë©  ãçë© æ¥âà <����£¥¥â¨ª >.��) ��� âà á¯« â®«®£¨¨ ¨ ¨áªãááâ¢¥ëå ®à£ ®¢.


