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ÍÅÊÎÒÎ�ÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀÍÈÇÎÒ�ÎÏÈÈÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ËÓ×ÅÉ Ñ E0 � 1019 ýÂÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ßÊÓÒÑÊÎÉ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ØÀËÀ. Â. �ëóøêîâ *Èíñòèòóò êîñìî�èçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àýðîíîìèè ßêóòñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà èì. Þ. �. Øà�åðàÑèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê677891, ßêóòñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 2 �åâðàëÿ 2009 ã.Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà íàïðàâëåíèé ïðèõîäà ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö ñ ýíåðãèåé E0 � 1019 ýÂ è çåíèò-íûìè óãëàìè � � 60Æ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ßêóòñêîé óñòàíîâêå çà ïåðèîä 1974�2009 ãã. Ïîêàçàíî, ÷òîýòè ñîáûòèÿ, ðàçäåëåííûå ìåæäó ñîáîé ðàçíûìè âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè, èìåþò ðàçíóþ ãëîáàëüíóþàíèçîòðîïèþ.PACS: 96.50.S-, 98.70.-f1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÏîèñê èñòî÷íèêîâ ïåðâè÷íîãî êîñìè÷åñêîãî èç�ëó÷åíèÿ (ÏÊÈ), îáðàçóþùåãî øèðîêèå àòìîñ�åð�íûå ëèâíè (ØÀË) ñ ïðåäåëüíî âûñîêèìè ýíåðãè�ÿìè E0 � 1019 ýÂ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëååòðóäíûõ çàäà÷ àñòðî�èçèêè. Ýòî ñâÿçàíî, ãëàâ�íûì îáðàçîì, ñ î÷åíü íèçêèì èõ ïîòîêîì. Â ðàáî�òàõ [1�14℄ ïîêàçàíî, ÷òî êîñìè÷åñêèå ëó÷è óêàçàí�íûõ ýíåðãèé èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñïëîñêîñòüþ Ñâåðõãàëàêòèêè (ìåñòíîãî ñâåðõñêîïëå�íèÿ ãàëàêòèê). Íåäàâíî ãðóïïà Auger ñîîáùèëà îòîì, ÷òî îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ÏÊÈ ñ ýíåðãè�åé E0 � 5:7 � 1019 ýÂ ÿâëÿþòñÿ ãàëàêòèêè ñ àê�òèâíûìè ÿäðàìè, ðàñïîëîæåííûå â ìåñòíîì îáúåìåïðîñòðàíñòâà ñ ðàäèóñîì 75 Ìïê [15℄. Ýòîò âûâîäîò÷àñòè ïîäòâåðäèëñÿ â ðàáîòå [16℄ äëÿ ñîáûòèéñ E0 � 4 � 1019 ýÂ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ßêóò�ñêîé óñòàíîâêå. �åçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáî�òàõ [15; 16℄, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñîãëàñóþùè�åñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [1�14℄, åñëè èìåòü â âèäó,÷òî áîëüøèíñòâî ãàëàêòèê ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè ðàñ�ïîëîæåíû â ïëîñêîñòè Ñâåðõãàëàêòèêè [8; 15℄.Èçâåñòíî, ÷òî ãàëàêòèêè ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè ÿâ�ëÿþòñÿ êðàéíå íåñòàáèëüíûìè îáúåêòàìè. Èõ àêòèâ�íîñòü ñïîðàäè÷åñêè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â òå÷åíèå*E-mail: a.v.glushkov�ikfia.ysn.ru

íåñêîëüêèõ äíåé âî ìíîãî ðàç. Åñëè òàêèå ãàëàêòè�êè äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç âåðîÿòíûõèñòî÷íèêîâ ÏÊÈ ñ E0 � 1019 ýÂ, òî íå èñêëþ÷å�íî, ÷òî ýòà îñîáåííîñòü ìîæåò êàê-òî ïðîÿâëÿòüñÿâ àíèçîòðîïèè ïîñëåäíèõ. Ìû ðåøèëè èññëåäîâàòüãëîáàëüíóþ àíèçîòðîïèþ ÏÊÈ ñ óêàçàííûìè ýíåð�ãèÿìè â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû èõ ïðèõîäà. Íèæåïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûåäåìîíñòðèðóþò íåêîòîðûå íîâûå îñîáåííîñòè àíèçî�òðîïèè ÏÊÈ ïðåäåëüíî âûñîêèõ ýíåðãèé.2. ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÂ ýòîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ØÀË ñ ýíåðãèÿìèE0 � 1019 ýÂ è çåíèòíûìè óãëàìè � � 60Æ, çàðå�ãèñòðèðîâàííûå íà ßêóòñêîé óñòàíîâêå çà ïåðèîä1974�2009 ãã. Ýòè ñîáûòèÿ îòáèðàþòñÿ íàèáîëüøèì÷èñëîì äåòåêòîðîâ ñ ý��åêòèâíîñòüþ îêîëî 100% èäàþò ìèíèìàëüíûå îøèáêè ïðè íàõîæäåíèè îñíîâ�íûõ ïàðàìåòðîâ ØÀË (íàïðàâëåíèÿ ïðèõîäà, êîîð�äèíàò îñè, E0 è äð.). Èõ óãëîâàÿ òî÷íîñòü íå õó�æå 2�3Æ. Êðîìå òîãî, çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ñ òàêèìèýíåðãèÿìè ìåíåå âñåãî ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ìàãíèò�íûõ ïîëåé è íàïðàâëåíèÿ èõ ïðèõîäà â ïåðâóþ î÷å�ðåäü ìîãóò óêàçûâàòü íà èñòî÷íèêè.Ýíåðãèÿ E0 íàõîäèëàñü èç ñîîòíîøåíèéE0 [ýÂ℄ = (4:8� 1:6) � 1017(�s;600(0Æ))1:00�0:02; (1)893



À. Â. �ëóøêîâ ÆÝÒÔ, òîì 136, âûï. 5 (11), 2009Òàáëèöà 1. Ïðåâûøåíèå íàáëþäàåìîãî ÷èñëà ëèâ-íåé Nobs íàä îæèäàåìûì Nran äëÿ èçîòðîïíîãî ïî-òîêà íà âåëè÷èíó n� = (Nobs�Nran)=� â åäèíèöàõñòàíäàðòà � = pNran� T , ñóòîê ×èñëîëèâíåé n��àëàêòèêà Ñâåðõãàëàêòèêà4 82 1.1 1.16 130 1.7 0.88 183 2.1 1.810 226 2.2 0.912 257 2.5 1.114 273 2.0 2.016 298 1.4 2.818 316 1.4 2.820 331 1.5 2.822 342 1.3 2.8�s;600(0Æ) [ì�2℄ == �s;600(�) exp(1020(se
 � � 1)=��); (2)�� [ã/ñì2℄ = (450� 44) + (32� 15) lg(�s;600(0Æ)); (3)ãäå �s;600(�) � ïëîòíîñòü çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, èçìå�ðÿåìàÿ íàçåìíûìè ñöèíòèëëÿöèîííûìè äåòåêòîðà�ìè íà ðàññòîÿíèè R = 600 ì îò îñè ëèâíÿ ñ òî÷íî�ñòüþ, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé 30%. Âñåãî çà óêàçàí�íûé âûøå ïåðèîä áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 730 ëèâ�íåé. Ïëîùàäü ßêóòñêîé óñòàíîâêè äî îñåíè 1992 ã.áûëà áîëüøå, ÷åì ñåé÷àñ. Ïîýòîìó äëÿ åäèíîîáðà�çèÿ âûáîðîê ïî ãîäàì ìû âçÿëè äëÿ àíàëèçà íå âñåýòè ëèâíè, à ëèøü 417 èõ íèõ, îñè êîòîðûõ îêàçà�ëèñü âíóòðè öåíòðàëüíîãî êðóãà óñòàíîâêè ñ ðàäè�óñîì 1900 ì. Ñðåäíèé èíòåðâàë âðåìåíè, ðàçäåëÿþ�ùèé ýòè ñîáûòèÿ ìåæäó ñîáîé, ñîñòàâèë ïðèáëèçè�òåëüíî 20 ñóòîê.Ìû èññëåäîâàëè ïîòîêè ÏÊÈ ýòîé âûáîðêè, ïðè�õîäÿùèå èç ïëîñêîñòåé �àëàêòèêè è Ñâåðõãàëàêòè�êè â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëîâ ìåæ�äó äâóìÿ, ñëåäóþùèìè äðóã çà äðóãîì ñîáûòèÿìè.Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ ñîáûòèé ñ èíòåð�âàëàìè, íå ïðåâûøàþùèìè äëèòåëüíîñòü, óêàçàí�íóþ â ïåðâîì ñòîëáöå, à â òàáë. 2 � äëÿ ñîáûòèé ñèíòåðâàëàìè, ïðåâûøàþùèìè ýòó äëèòåëüíîñòü. Âòðåòüèõ è ÷åòâåðòûõ êîëîíêàõ òàáëèö ïîêàçàíû îò�

Òàáëèöà 2. Ïðåâûøåíèå íàáëþäàåìîãî ÷èñëà ëèâ-íåé Nobs íàä îæèäàåìûì Nran äëÿ èçîòðîïíîãî ïî-òîêà íà âåëè÷èíó n� = (Nobs�Nran)=� â åäèíèöàõñòàíäàðòà � = pNran� T , ñóòîê ×èñëîëèâíåé n��àëàêòèêà Ñâåðõãàëàêòèêà4 394 0.5 2.86 380 1.4 3.08 362 1.6 3.010 335 1.6 3.112 313 1.4 3.214 292 1.4 3.516 260 1.1 3.918 248 0.9 3.820 229 0.6 3.822 216 0.3 3.8êëîíåíèÿ íàáëþäàåìîãî (Nobs) ÷èñëà ëèâíåé îò îæè�äàåìîãî (Nran) äëÿ èçîòðîïíîãî ïîòîêà â åäèíèöàõñòàíäàðòà � = pNran: n� = (Nobs �Nran)=�. Çíà÷å�íèÿ Nran íàõîäèëèñü èç ðîçûãðûøà ìåòîäîì Ìîí�òå-Êàðëî ñëó÷àéíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî íåáåñíîé ñ�å�ðå ñîáûòèé. Äåëàëîñü ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿêàæäîãî ëèâíÿ ïóòåì çàìåíû ó íåãî ðåàëüíî èçìå�ðåííîãî âðåìåíè ïðèõîäà è àçèìóòà (â ãîðèçîíòàëü�íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò óñòàíîâêè) íà ñëó÷àéíûå íà�õîäèëîñü ïî 500 íàïðàâëåíèé â ñâåðõãàëàêòè÷åñêèõêîîðäèíàòàõ. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ðàñïðåäå�ëåíèÿ ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé íîðìèðîâàëèñü çàòåì ïîàáñîëþòíîé âåëè÷èíå íà ðåàëüíûå.Íà ðèñ. 1à ãèñòîãðàììîé è ëèíèåé èçîáðàæåíûñîîòâåòñòâåííî íàáëþäàåìîå è îæèäàåìîå äëÿ èçî�òðîïíîãî ïîòîêà ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé ïðèõî�äà 260 ëèâíåé ñ èíòåðâàëàìè ìåæäó íèìè T � 16 ñó�òîê â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû èõ ïðèõîäà â ñâåðõãà�ëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ (ñ øàãîì �bSG = 6Æ). Ñå�âåðíûé ïîëþñ Ñâåðõãàëàêòèêè èìååò ýêâàòîðèàëü�íûå êîîðäèíàòû � = 286:2Æ è Æ = 14:1Æ. Çàòåìíåí�íûé ó÷àñòîê (ïèê) ñîîòâåòñòâóåò ïðåâûøåíèþ íà�áëþäàåìîãî ÷èñëà ëèâíåé íàä îæèäàåìûì íà âåëè�÷èíó n� = 3:9�. Ýòî ïðåâûøåíèå îñîáåííî çàìåòíîíà �îíå ïðèëåãàþùèõ ê ïèêó ïðîâàëîâ. Îíî ÿâíîóêàçûâàåò íà êîððåëÿöèþ ýòèõ ñîáûòèé ñ ïëîñêî�ñòüþ Ñâåðõãàëàêòèêè.894
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�èñ. 1. �àñïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé ØÀË ñ E0 �� 1019 ýÂ è � � 60Æ â çàâèñèìîñòè îò øèðîòûèõ ïðèõîäà â ñâåðõãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ: ñî-áûòèÿ ñ ðàçäåëÿþùèì èõ ïðîìåæóòêîì âðåìåíèT � 16 ñóòîê (à), T � 12 ñóòîê (á ), ãèñòîãðàììûè êðèâûå ëèíèè � ñîîòâåòñòâåííî íàáëþäàåìûå èîæèäàåìûå äëÿ èçîòðîïíîãî ïîòîêà çíà÷åíèÿ; çà-òåìíåííûé ó÷àñòîê � çíà÷èìûé èçáûòîê íàáëþäà-åìûõ ñîáûòèé íà 3:9�Íà ðèñ. 1á ïîêàçàíû àíàëîãè÷íûå ðàñïðåäåëå�íèÿ íàïðàâëåíèé ïðèõîäà 257 ëèâíåé ñ èíòåðâàëà�ìè ìåæäó íèìè T � 12 ñóòîê. Ìû íå âèäèì çäåñüíèêàêîé êîððåëÿöèè ñ ïëîñêîñòüþ Ñâåðõãàëàêòèêè.Îäíàêî êàðòèíà ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ, åñëè ïåðåé�òè â ãàëàêòè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò (ðèñ. 2).Ó ýòîé âûáîðêè âáëèçè ïëîñêîñòè �àëàêòèêè èìå�åòñÿ íåáîëüøîé èçáûòîê ñîáûòèé íà óðîâíå 2:5�(çàòåìíåííûé ó÷àñòîê), à ñîáûòèÿ, ïîêàçàííûå íàðèñ. 2à, äåìîíñòðèðóþò ïîëíîå ñîãëàñèå ñ èçîòðîï�íûì ïîòîêîì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ðàáîòàõ [4; 8℄ìû óæå óêàçûâàëè íà èçáûòî÷íûå ïîòîêè ÏÊÈ ñE0 � 5 � 1018 ýÂ èç ïëîñêîñòåé Ñâåðõãàëàêòèêè è(â ìåíüøåé ñòåïåíè) �àëàêòèêè ó ñîáûòèé, îáðàçó�þùèõ êëàñòåðû â òåëåñíûõ óãëàõ ñ ðàäèóñîì � 3Æ.Ïðèìåðíî òàêóþ æå êàðòèíó ìû âèäèì ñåé÷àñ.×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ñóòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëü�
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�èñ. 2. �àñïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé ØÀË ñ E0 �� 1019 ýÂ è � � 60Æ â çàâèñèìîñòè îò øèðîòû èõïðèõîäà â ãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ (îáîçíà÷åíèÿàíàëîãè÷íû ðèñ. 1)òàòîâ, ìû äîïîëíèòåëüíî èçó÷èëè ðàñïðåäåëåíèÿíàïðàâëåíèé ïðèõîäà ðàññìîòðåííûõ âûøå ëèâíåéíà íåáåñíîé ñ�åðå. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû òîïîëîãè÷å�ñêèå êàðòû ïëîòíîñòåé 260 ñîáûòèé ñ èíòåðâàëàìèT � 16 ñóòîê (à) è 257 ñîáûòèé ñ T � 12 ñóòîê (á ),âîøåäøèå â ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2. Ìûèññëåäîâàëè îòêëîíåíèÿ íàáëþäàåìîãî ÷èñëà ñîáû�òèé N1 îò îæèäàåìîãî ñðåäíåãî hNi = N2
1=
2 âåäèíèöàõ ñòàíäàðòà � =phNi:k� = (N1 � hNi) =�; (4)ãäå N1 è N2 � êîëè÷åñòâî ëèâíåé â òåëåñíûõ óãëàõ
1 = 2�(1 � 
os �1) è 
2 = 2�(1 � 
os �2) ñîîòâåò�ñòâåííî (�1 = 20Æ, �2 = 60Æ). Çíà÷åíèÿ (4) íàõî�äèëèñü ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ïåðåìåùåíèè öåíòðàïëîùàäêè 1Æ�1Æ ïî âñåé ñåâåðíîé ïîëóñ�åðå Çåìëè,äîñòóïíîé íàáëþäåíèþ ßêóòñêîé óñòàíîâêè ØÀË.Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ k� ïðåäñòàâëåíû â íèæíåé ÷à�ñòè ðèñóíêà â âèäå òîíàëüíîé øêàëû. Íàèáîëåå ñâåò�ëûå îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþò èçáûòî÷íîìó ïîòîêó íàäñðåäíèì óðîâíåì íà k� � 3�. Êðèâîé SG èçîáðàæå�íà ïëîñêîñòü Ñâåðõãàëàêòèêè.Íà ðèñ. 3à âèäíî, ÷òî èçáûòî÷íûé ïîòîê ÏÊÈ ñE0 � 1019 ýÂ ñêîíöåíòðèðîâàí â âèäå îòíîñèòåëüíîóçêîé îáëàñòè âäîëü äèñêà Ñâåðõãàëàêòèêè. Îí è äà�åò îòìå÷åííûé âûøå ïèê íà ðèñ. 1à. À âîò ñîáûòèÿíà ðèñ. 3á ðàñïðåäåëåíû ñîâåðøåííî ïî-äðóãîìó.895



À. Â. �ëóøêîâ ÆÝÒÔ, òîì 136, âûï. 5 (11), 2009
 

SG

90

60

–30

30

–60

–90

60

30

360

–60

–30

180

 

‡

 

SG

90

60

–30

30

–60

–90

60

30

360

–60

–30

180

 

·

 

–3 0 3

0

0

�èñ. 3. Îòêëîíåíèÿ íàáëþäàåìîãî ÷èñëà ëèâíåéN1 îò îæèäàåìîãî ñðåäíåãî hNi â åäèíèöàõ k� = (N1 � hNi) =phNiíà ðàçâåðíóòîé íåáåñíîé ñ�åðå â ãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ äëÿ ÏÊÈ ñ E0 � 1019 ýÂ â âûáîðêàõ ñ èíòåðâàëàìèT � 16 ñóòîê (à) è T � 12 ñóòîê (á ). Êðèâàÿ SG � ïëîñêîñòü ÑâåðõãàëàêòèêèÈçáûòî÷íûé ïîòîê ÏÊÈ çäåñü ïðåäñòàâëåí â âèäåíåñêîëüêèõ ëîêàëüíûõ îáðàçîâàíèé (ïîëþñîâ), ñî�ñðåäîòî÷åííûõ äîñòàòî÷íî áëèçêî äðóã ê äðóãó âî�êðóã âèäèìîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ äèñêîâ �à�ëàêòèêè è Ñâåðõãàëàêòèêè ïðè ãàëàêòè÷åñêîé äîëãî�òå, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé 137Æ. Äâà òàêèõ ïîëþñà,
ðàñïîëîæåííûå â ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè �àëàêòè�êè, êàê ðàç è ïðîÿâèëèñü â âèäå ïèêà íà ðèñ. 2á.Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âûáîðû èíòåðâàëîâ íàðèñ. 1�3 íîñÿò â êàêîé-òî ìåðå óñëîâíûé õàðàêòåð.Ïðè T � 16 ñóòîê ýòîò èíòåðâàë ñîîòâåòñòâóåò íà÷à�ëó çíà÷èìîé êîððåëÿöèè íàïðàâëåíèé ïðèõîäà ÏÊÈ896



ÆÝÒÔ, òîì 136, âûï. 5 (11), 2009 Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè àíèçîòðîïèè : : :ñ ïëîñêîñòüþ Ñâåðõãàëàêòèêè äëÿ ìàêñèìàëüíîãî÷èñëà ëèâíåé (òàáë. 2), à ïðè T � 12 ñóòîê � îò�ñóòñòâèþ òàêîâîé (òàáë. 1). Êðîìå òîãî, ÷àñòü ëèâ�íåé ïðè ëþáûõ T ïðèñóòñòâóåò â îáåèõ âûáîðêàõ èîñëàáëÿåò ðàçëè÷èÿ àíèçîòðîïèè íà ðèñ. 3.3. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÅñëè ïîäûòîæèòü ñêàçàííîå âûøå, âîçíèêàåò ñëå�äóþùàÿ êàðòèíà. �åçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÏÊÈ ñýíåðãèÿìè E0 � 1019 ýÂ íà ßêóòñêîé óñòàíîâêåØÀË ïîäòâåðæäàþò óñòàíîâëåííóþ ðàíåå â ðàáî�òàõ [1�14℄ êîððåëÿöèþ íàïðàâëåíèé èõ ïðèõîäà ñïëîñêîñòüþ Ñâåðõãàëàêòèêè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòåîáíàðóæåíà áîëåå ¾òîíêàÿ¿ ñòðóêòóðà ãëîáàëüíîéàíèçîòðîïèè ÏÊÈ ïðåäåëüíî âûñîêèõ ýíåðãèé, àèìåííî, êîððåëÿöèÿ ñ ïëîñêîñòÿìè Ñâåðõãàëàêòèêèèëè �àëàêòèêè â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïîâîãî õàðàê�òåðà ïðèõîäà ýòèõ ñîáûòèé. Ýòà îñîáåííîñòü êîñìè�÷åñêèõ ëó÷åé ïðåäåëüíî âûñîêèõ ýíåðãèé òðåáóåòäàëüíåéøåãî, áîëåå ãëóáîêîãî è âñåñòîðîííåãî èññëå�äîâàíèÿ. Íî óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íåêîòî�ðàÿ ÷àñòü ÷àñòèö ñ òàêèìè ýíåðãèÿìè îáðàçóåòñÿ âÑâåðõãàëàêòèêå (ðèñ. 3à), ãäå èõ èñòî÷íèêàìè ìî�ãóò áûòü ãàëàêòèêè ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè. Äðóãàÿèõ ÷àñòü (ñ T � 12 ñóòîê) îáðàçóåò ¾âðåìåííûå êëà�ñòåðû¿ è èìååò, âåðîÿòíî, äðóãîå ïðîèñõîæäåíèå.Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòè ÷àñòèöû ðîæäàþò�ñÿ â ðåçóëüòàòå êàêèõ-òî âçðûâíûõ ïðîöåññîâ íåïî�ñðåäñòâåííî â íàøåé �àëàêòèêå. Íà÷àòà ðàáîòà ïîèññëåäîâàíèþ ñòðóêòóðíûõ �óíêöèé ýëåêòðîííîé èìþîííîé êîìïîíåíò ØÀË ýòèõ âûáîðîê, äîëè ìþî�íîâ â íèõ, îáðàçîâàíèÿ èìè ïðîñòðàíñòâåííûõ êëàñ�òåðîâ.
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