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��� %�	��	%�� ��!���� �� ���	��	�� 	� -�� ��� %�	���" /���	� ��"� 8/�9: ����(��	� %������
��� ��������� ���%%�� 	� ��� (����(���	� ;��� ��2	�( !% ��� �����*� ���	��	�� ����� 8���9:

���� ����	���� �3���� 8
��9 %���!��� �!�	�( 	������ ����� ���	3	�": ������ %���	���� %���!���
�" ��� 	�������	�� �� /� 1	�� ��� �����*� �����%���� ��� 1	�� � ;�	�� %�����	�	�" �� ������
<!��	4���%%�� 	� ��� (����(���	� ;���� ��� ����(" ���(� �� ��� ��!���� 	� =!	�� ���(� �� 1��� ��
���	� ����	�"� $� � �����=!����: �	#����� 2	��� �� �����	%�	��� ��3� �� �� !��� �� ������� ���	�
%�"�	��� %��%���	��� ���" � �����	�� �� ��� %�"�	��� %�������� 	�3��3�� 	� 1��� 2��1� ���!���":
��2	�( ��� ����"�	� �� ��� ���	��	�� ��3	������� 	� -�� ��� ���" 	�������	�( ��� �����" ��
�!��� ���" ��� ��������	�� �=!	%����: �!� ���� � =!	�� �������(	�( ���2 ��� ��� (��%�"�	�� ���
�����%�"�	�� ����!�	�"�

 � ��� ;��� ���%���: ��� ������ 	� ��������� �� �	#����� ��%���� �� ��� %�"�	�� 	� -��� 
����	�(
���� ��� �����	%�	�� �� %����� �!����������: ��� �����	%�	�� �� �����*� ��(�����%���� %���!���
�" 	�������	�� 1	�� ����� 1	�� 	� (	3��� ��� ���!� �� ��� ���%��� 	� �� ��� �����*� %������%����
1��� ��� ���	��	�� ����� ��� ������� �" ��� 	�������	��� 1	�� �����%���� �" %���	���� �� �����
��� ����	� ��	(	�: ��(����� 1	�� ��� ���%%	�( �#���� %���!��� �" ��� �����*� ��(���	� ;����
������ ��� ���� ���%��	���� ��� %�������� ��(����� 1	�� � ��	�� �����	%�	�� �� ��� �#��� ��
���	��	�� ��3	������� �� �!��� ���" ��� �%�������� ��������	���

/���	� ��" %�"�	�� ���� ����� 	� �����	��� 	� ��� ������ ���%���> /� ��!����: ���%��	�	��
��� ��� ���!���	�� 	��!��� �" ��� ����� �"��� ��� �	��!����� ?� ���� %������ ��� �6%��	������
�	�!��	�� ��� ��� ��	� ���%������ �� /� @!6���

��� �����*� ��(���	� ;��� ��� � ��	���	�( �#��� �� /�: �	�	�	�( ���	� %���	�	�	�" �� 	�������
1	�� ��� �����%����� ��� �#��� �� ��� (����(���	� �!��# 	� �����	���: ���1	�( ��1 �� ��%�����
/� 	� %�	���" ��� !�����!��# ���%������� ��� !�����!��# ���%����� ����	�� ���%%�� 	� ���
(����(���	� ;���� ����	�� �� ��� /� 	�������	�� 1	�� �����%���� ��� �����=!��� %���!��	��
�� ��������" %���	���� ��� ���� �����	���� 
��� �� ����� ��������" %���	���� ��� �� ��%�!��� �"
��� �����*� ��(���	� ;��� ��� ������ <!��	4���%%��� ����� ��� ���� ��� ���� %�������� ���
��	� ������ %�%!���	���

��� $�
 �6%��	���� ��� ���� �%%��3�� �� %������ �	(� ����(" %�"�	�� �������� �� �����
���  �������	���� 
%��� 
���	�� 8 

9: �����	�( ���� ��� "��� ���) ��� �!��	�( ��� ����� "����
7�	�( 3��" � %���	��: ���(� ����%����� ��(���	� �%����������: ��� �6%��	���� (���� ��� ���
������ �� ���	������ ��� ���2 ������ �	(���!��� �� 1��� �� �	(� ����	��	�� ����!������� �� /�
�%����� ��� ���%��	�	��� $ %�����"%� 3���	�� �� $�
 @�1 �� ����� �� ��� 
%��� 
�!���� ���
��� ��"� 	� �..5� ��� ���������	��	�� �� ��	� %�����"%� ��� �����	��� 	� ����	� 	� ���%��� ������
��� ���� ��������� �!�	�( ��� @	(�� ��� ����"
�� 1	�� ��� %!�%��� �� ������	�( ��� !�����!��#
%������ ��� ��%�����

��� ��!��� ���%��� �����	��� ��� ����"�	� �� !�����!��# %���	����� ����	�( ��� %���	���� 	�
��� (����(���	� ;��� ����1� ��� ��� ��!�" �� ���� %��!�	��	�	�� �� ��� !�����!��# %���	����� ���
!�� �� ��� ��	����	� 	�3��	��� �%%����� �� ��� !�����!��# %���	���� ����1� ��� ��� ������!��	�� ��

3



3	 	
������

@!6 ��%� 	� ��� �%%��%�	��� ��(���	� �����	%�	��� ����	�� �� ��� ���	2	�( ����!��� �����3�� ���
%������ ��� ��%���� 	� ����� �� �=!����	�� %	��� ��(�� �� ��� - ����� %�������� ��� (	3��� ���
���	��� ��3���(� �� $�
 ����1� ���� ��� � ����� ��%����	�� ��� %���	���� %�%!���	��� �����3�� 	��	��
��� 
�!�� $�����	� $�����" ��� �!��	�� �� 	�� ��	� ��	�(� �� � ����� �	��	���	�� ���1��� %���	����
<!��	4���%%�� ��� 
����"4���%%�� 	� ��� �����*� ��(���	� ;���� /��%��	���� ���1��� <� ���

� %������ ��� ��%���� ��� (	3��� ?� ���� %������ ���%��	���� 1	�� ����� ������ ��� ���� ��
��� ���� 2	���

��� $�
 ���� �#���� ��� �%%���!�	�" �� ����"
� �	(� ����(" %���	���� ��������� 1	�� �	(�
���!���" �� '���� %��3	�	�( ��� ��� ;��� �	�� � ���%���� �����3��	�� �� /� ��� (����(���4
	����" ���%%�� �� ��	� ���	�!��� 7���������	�( �� ��� %�"�	�� 	�3��3�� 	� ��� ��	� ���2 �� ��	�
1��2�
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?��� � ������	�� ���	�� ����� �� ��� ����� 	� 	� ��	� �� �� 	� -�1 ����� ���	� 8-��9� 
�����	���

	� -�� ��3�� ��� ���(� �� &�� � 5���� �� ���	�!��: �	���	�( ��� ����� 	� ������ .� �	� 1	��

�%��� �� � �+���� ����� ��� 2��1���(� �� ��� ���	��	�� ��3	������� 	� -�� 	� 	�%������

��� ���" ���� � ��	���	;� %�	�� �� 3	�1 �!� ���� ��� ��� �%%�	���	���: �	2� ��� ��������!�	���	��

�"������ ��	� ���%��� 	� ���!��� �� ��� ��;�	�	�� ��� ��� �6%�����	�� �� ��� ���	� ���	��	��

%�"�	�� 	�3��3�� 	� -�1 ����� ���	��

?� ��(	� ��;�	�( ��� ���	�� �� ��� %����� %�"�	�� �� � (������ �����1��2 ��� ����������
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7����� "��������	
� I��	!� 	� ��� ������ ���� 	�%������ ������� 	� ����	� ��"� ���

��%������ ��� ��A �� ��� ����� @!6 �����	�( ��� ������ ���������: ��� �����	�!�	�� ��� ���

�3��!��	�� �� ��������" @!6�� %���!��� 	� ��� �����%���� ��" �� =!	�� ���%���	�(� 
!�� �

�����	�!�	�� ��� �� �� ��2�� 	��� ����!�� 1��� �3��!��	�( ��� �����%���	� ��!��	�� @!6��: ��



), 	������ �� 	
���	 �� � ���� �����

 RYAN70

 IMAX92

 BESS98

 MASS91

 CAPRICE94

 LEAP87 LEAP87

F
lu

x 
* 

E
K2.

5  (
m

2  s
r 

s 
M

eV
-1

.5
)-1

EK (GeV)

0

1

2

3

4

5

6

7

10
-1

1 10 10
2

�	(!�� ����> 	����#���� �% ,��&"��,���& %�� �(� 
�F�������� $��,��+ $����� &$�#��", %��,
4������ 4���� �8$���,��� -<�/� �(� &"$���,$�&�
 
�&(�
 ���� #�,�& %��, -<�/ 4���) "&�
 %��
�(� ��"����� E"8 #��#"�������

1��� �� ����� �� ���	%������ ��� ��%���� �� 1��� �� �	#!�� (���� ��" ���	��	��� �	��	�( ��

�	(�	;���	3� �	#������ 	� ��� ����(" �%����� �� %������ ��� ���	!� �!((����� ��� ���� ��!����
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Ryan et al. 1972
Smith et al. 1973
Webber et al. 1987
Seo et al. 1991
Papini et al. 1993

Buckley et al. 1994
Menn et al. 1997
Bellotti et al. 1999
Boezio et al. 1999
BESS 98
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