
1. ¥ÄÖØÒÇÕÎÇÄÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ
£ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÔÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐÞ ÆÄÖØÒÇÕÎÇÄÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÄÇÎËÚËÐÇ ÎàÏÃÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÂØ. ­àÏÃÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË Ë ×ÑÕÑÐÂÏË, ÓÑÉÆÂáÜËÏËÔâ ËÊ
ÄÂÍÖÖÏÂ. ´ÑÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÚÇÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ
¶ÇÌÐÏÂÐÂ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊÑÃÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÒÇÕÇÎß, ÆÂáÜËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÄÍÎÂÆ ÆÄÖØÒÇÕÎÇÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ä ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÎÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ 10ÿ6, ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÖá ËÊÏÇÓÇÐËâÏ. ±ÑÒÓÂÄÍË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ Ä ÄÞÔÑÍÑËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÎßÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎá ËØ âÆÇÓ. £ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ä ËÑÐÂØ ÖÓÂÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÑÍÓÖÅ âÆÓÂ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÎËÛß ÕÓË àÎÇÍÕÓÑÐÂ. £ àÕËØ ËÑÐÂØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÓÂÄÐÞ ÖÉÇ, ÒÓËÏÇÓÐÑ, ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ÒÓÑÙÇÐÕÂ ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ à××ÇÍÕÂ. ªÑÐÞ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎËÔß Ä ÎÑÄÖÛÍÂØ, Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ×ÑÕÑÐÞ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ. ´ÑÚÐÑÔÕß
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÄÖØÒÇÕÎÇÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 10%.
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2. ¦ÏÍÑÔÕß ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
¥ÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓËÎË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÖá ÇÏÍÑÔÕß ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. ¬ÑÐÕÂÍÕ ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÂÓÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÑÐÍËÏ
ÔÎÑÇÏ ËÊÑÎâÕÑÓÂ. ¬ÖÒÇÓÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÞ ÏÑÅÖÕ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÕß ÚÇÓÇÊ
ËÊÑÎâÕÑÓ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÔÄÑËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÒâØ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÂÍÉÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá. £ ÑÃÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÔØÑÆÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÏ ÍÑÐÕÖÓÇ Ô ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÏË
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Ï¬. P. Hakonen Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ
·ÇÎßÔËÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ (À.¤. ®ÂØÎËÐ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ, Â
ÅÓÖÒÒÑÌ ÛÄÇÆÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ ¹ÂÎÏÇÓÔÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ P. Delsing ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË. ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ØÓÂÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ì ÍÖÃËÕÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÕÑ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÃÖÆÖÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ.
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3. ±ÔÇÄÆÑÜÇÎß Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ¢ÂÓÆËÐÂ ë ¬ÖÒÇÓÂ ëºÓË××ÇÓÂ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÜÇÎß Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄâÊË
ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑØÑÉÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÐÂ-
ÊÞÄÂÇÏÂâ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎßá, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. N. Mannella Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÔÇÄÆÑÜÇÎß Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÏÂÐÅÂÐËÕÂ
La1;2Sr1;8Mn2O7, ÐÇ ÑÕÐÑÔâÜÇÅÑÔâ Í ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ La1;2Sr1;8Mn2O7 ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÄÃÎËÊË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬áÓË ÑÐÑ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÓÇÊÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ Ä ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÐÇÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ³ÒÇÍÕÓ La1;2Sr1;8Mn2O7 Ä ×ÂÊÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ ÃÞÎ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ¢ÇÓÍÎËÇÄÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÏÇÕÑÆÑÏ
×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ (ARPES).
¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÔÇÄÆÑÜÇÎßá ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ä ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎß ÒÓËÔÖÜÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÔÄÇÓØ-

ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ×ÇÐÑÏÇÐÑÏ, ÕÓÇÃÖáÜËÏ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.
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4. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ
±ÑÊËÕÓÑÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÂ,
ÒÑÆÑÃÐÖá ÂÕÑÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. A. Mills Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌ-
ÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ. ±ÖÚÑÍ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÔâ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÓËÔÕÞÌ ÆËÑÍÔËÆ ÍÓÇÏÐËâ, ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ
ÊÂØÄÂÕÞÄÂÎË àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ. ¡ÕÑÏÞ ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÑ ËØ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÊÂØÄÂÚÇÐÞ
ÄÐÖÕÓË ÒÑÓ. £ÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÂÐÐËÅËÎâÙËË ×ÑÕÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë
ÄÞÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÒÇÓÇØÑÆÞ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÓÃËÕÂÎß-
ÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ 1 Ä ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÏÑÏÇÐÕÑÏ
0, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÕÇÏÒÂ ÂÐÐËÅËÎâÙËË. ¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÖÚÍÇ ÕÇÏÒ
ÂÐÐËÅËÎâÙËÌ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÓÂÔÚÇÕÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÒÑÓËÔÕÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ. ±Ñ ÆÓÖÅÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ÂÕÑÏÞ
ÒÑÊËÕÓÑÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËØ ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂÚËÐÂáÕ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖ-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÍÂÍÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ÄÇÓÐÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÎÂÐË-
ÓÖáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÂ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.
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5. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
£ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ­ÑÖÓÇÐÔÂ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐ ÐÑÄÞÌ ÕÇÔÕÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ³ÄÇÕ 192-Ø
ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ Ä ÑÕÄÇÓÔÕËÇ Ä Ô×ÇÓÇ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÒÑÍÓÞÕÂ ÊÑÎÑÕÑÏ. ¯ÂÅÓÇÄ ÔÎÑâ ÊÑÎÑÕÂ ÒÓËÄÑÆËÎ Í
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ×ÑÍÖÔËÓÖÇÏÑÅÑ Ä
ÙÇÐÕÓÇ Ô×ÇÓÞ. ±ÑÍÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ
Ä 100 ÓÂÊ ÖÄÇÎËÚËÕß ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÏÇÔÕËÕß Ä
ÙÇÐÕÓ Ô×ÇÓÞ ÍÂÒÔÖÎÖ Ô ÆÇÌÕÇÓËÇÏ Ë ÕÓËÕËÇÏ. ¯ÂÅÓÇÄ Ë ËÔÒÂÓÇÐËÇ
ÑÃÑÎÑÚÍË ÍÂÒÔÖÎÞ ÔÑÊÆÂÔÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÇÇ ÙÇÐÕÓÇ, ÚÕÑ ÄÞÊÑÄÇÕ
âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔËÐÕÇÊÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÆÖÜËØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics News Update, Number 755
http://www.aip.org/pnu/2005/split/755-2.html

6. ­ËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÑÄÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ MS 1054-0321, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂ
ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;83, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ
Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ. ±Ñ ÔÎÂÃÑÏÖ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏÖ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËáÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÃÞÎÑ
ÄÞâÄÎÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÇÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔÅÖÜÇÐËâÏË ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÔÍÓÞÕÑÌ
ÏÂÔÔÞ), ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ
ÔÒÖÕÐËÍÂÏË ÔÍÑÒÎÇÐËâ MS 1054-0321. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏË
ÔÐËÏÍÂÏË ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ¹ÂÐÆÓÂ,
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ËÊ ÕÓÇØ ÃÑÎßÛËØ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÔÄÇÕâÕÔâ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÄ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÄËÉÇÐËÌ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÂ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÂÉÐÞ
ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arXiv.org/abs/astro-ph/0508044
±ÑÆÅÑÕÑÄËÎÀ.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ
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