
1. ¡ÕÑÏÐÞÇ âÆÓÂ ÅÓÖÛÇÄËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ
L.P. Gaffney (­ËÄÇÓÒÖÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÆÓ.
ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÆÈÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ âÆÓÂ ÓÂÆÑÐÂ Ë ÓÂÆËâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÅÓÖÛÇÄËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÖá ÑÍÕÖÒÑÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÖÍÎÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË âÆÓÂ. ¯ÇÔ×ÇÓËÚ-
ÐÞÇ âÆÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÐÑ ÑÐË ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ËÎË ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ àÎÎËÒÔÑËÆ
ÄÓÂÜÇÐËâ, Õ.Ç. ËÏÇÎË ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, Â ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÅÓÖÛÇÄËÆÐÞØ âÆÇÓ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÔÎÂÃÞÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÇ
ÖÍÂÊÂÐËâ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ âÆÓÂ 220Rn Ë 224Ra ÓÑÉÆÂÎËÔß ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÏËÛÇÐßá ËÊ ÍÂÓÃËÆÂ ÖÓÂÐÂ ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ REX-ISOLDE Ä ¸¦²¯Ç. ±ÑÔÎÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ
àÕË âÆÓÂ ÒÓÑÎÇÕÂÎË ÔÍÄÑÊß ÔÎÑË ÐËÍÇÎâ, ÍÂÆÏËâ ËÎË ÑÎÑÄÂ. £Ñ ÄÓÇÏâ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô âÆÓÂÏË ÔÎÑÈÄ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß âÆÇÓ
220Rn Ë 224Ra ÒÇÓÇØÑÆËÎÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÓË ÑÃÓÂÕÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ ËÔÒÖÔÍÂÎËÔß ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÞ, ÒÓËÚÈÏ Ö ÅÓÖÛÇÄËÆÐÞØ âÆÇÓ
ËÏÇÎËÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË
Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÚÈÕÐÑÔÕßá. ±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÇ âÆÓÂ ËÏÇÎË ÑÍÕÖÒÑÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÖÍÎÑÐÑÄ. °ÍÕÖÒÑÎßÐÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÎËÃÑ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ (Ä ÔÎÖÚÂÇ 224Ra), ÎËÃÑ ÍÑÎÇÃÎáÜËÇÔâ
âÆÓÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÅÓÖÛÇÄËÆÐÞÏË (220Rn). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÅÓÖÛÇÄËÆÐÞØ âÆÇÓ ÄÂÉÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÂÕÑÏÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÐÑ Ë ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕÑÄ ÄÐÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ âÆÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÕÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß ÖÔËÎÇÐ
ÐÂ ÆÄÂ-ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ âÆÇÓ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ, ÐÑ ËÊ ×ÂÍÕÂ ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÐÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 497 199 (2013)
http://dx.doi.org/10.1038/nature12073

2. ¿××ÇÍÕ ·ÑÐÅÂ ëµë®ÂÐÆÇÎÂ ÆÎâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ
¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ·ÑÐÅÂ ëµ ë®ÂÐÆÇÎÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÑÚÕË ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÕ ÆÄÖØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎß àÕË ×ÑÕÑÐÞ ÚÂÜÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ
ÒÂÓÂÏË ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâ (ÔÒÎËÕÕÇÓÂ), ÚÇÏ ÒÑ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÑÊÇ-ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÈÐ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ (ÐÇÍÄÂÐÕÑÄÑÌ) ×ËÊËÍË. ²ÂÐÇÇ
à××ÇÍÕ ·ÑÐÅÂ ëµë®ÂÐÆÇÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô
ÎÂÊÇÓÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. A. Wallraff (£ÞÔÛÂâ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ Ä ¸áÓËØÇ, ºÄÇÌÙÂÓËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË à××ÇÍÕ ·ÑÐÅÂ ëµë®ÂÐÆÇÎÂ ÆÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ×ÑÕÑÐÞ Ä ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÞØ
×ÑÍÑÄÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ËÊÎÖÚÂÎËÔß ÆÄÖÏâ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÓÂÐÔÏÑÐÐÞØ ÍÖÃËÕÑÄ. ±ÎÂÄÐÑ ÏÇÐââ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÆÇÎÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÔØÑÉËÏË Ë
ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÏÑÏÇÐÕ ÒÑâÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ·ÑÐÅÂ ëµ ë®ÂÐÆÇÎÂ. ³ÒÎËÕ-
ÕÇÓ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÊ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ, Â
×ÑÕÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ ÒÑÔÎÇ
ÔÒÎËÕÕÇÓÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏË
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂÏË à××ÇÍÕ ·ÑÐÅÂ ëµ ë®ÂÐÆÇÎÂ ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ ÆÇÕÂÎßÐÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ×ÑÕÑÐÑÄÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÑÃÏÇÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Physics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 5 ÏÂâ 2013 Å.
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3. °ÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ
°ÃÞÚÐÑ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ
Ô ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ
ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Í ÙÇÐÕÓÖ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÓâÆÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ËÏÇÕß
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ. °ÆÐÑÓÑÆÐÞÌ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ
ÓÂÐÇÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÎËÛß Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ËÎË ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ. ¤ÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¬ÂÄÇÐÆËÛÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÂÕÑÏÑÄ ÓÖÃËÆËâ Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ.
­ÑÄÖÛÍÂ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÕÓÇÏâ ÎÖÚÂÏË ÎÂÊÇÓÂ: ÒÑÎÞÏ ÎÖÚÑÏ ÙËÎËÐ-
ÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë ÆÄÖÏâ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏË ÇÅÑ ÒÎÑÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË.

±ÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÐÖÕÓË
ÎÑÄÖÛÍË ÆÇÎÂÎÔâ ÒÎÑÔÍËÏ, Â ÄÎËâÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÎÑ
ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ÅÓÂÆËÇÐ-
ÕÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ¢ÑÊÇ ë
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÍÂÍ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ
ÄÓÇÏÇÐË ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ
ÑÃÎÂÚÍÂ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÎÑÄÖÛÍË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÎÖÚÂâ Ô ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ
ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÓÇÊÍËÏË ÄËÆËÏÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÂÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÎÈÕÂ, ËÏÇÎÑ ÃËÏÑ-
ÆÂÎßÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÖ ÃÇÊ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 110 200406 (2013)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.110.200406

4. ¤ÂÏÏÂ-ÅÑÓËÊÑÐÕ
A.Dominguez (¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ²ËÄÇÓÔÂÌÆÇ, ³º¡) Ë ÆÓ.
ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË
à××ÇÍÕ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÎÂÊÂÓÑÄ (ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ©ÇÏÎË ÆÉÇÕÂÏË) ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÑÉÆÇÐËâ e�eÿ ÒÂÓ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË g-×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ×ÑÐÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ. ¯ÂÆÈÉÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÂÏÏÂ-ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÓÂÐÇÇ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÐÇ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÎÂÊÂÓÑÄ Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ. £ ÐÑÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓËÏÇÐÈÐ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. 15 ÃÎÂÊÂÓÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ ÓÂÆËÑ
ÆÑ ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÏË ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍËÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË. µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÔÂÏÑÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ, ÒÓËÏÇÐâÄÛÂâÔâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÂÏ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÄÑÎáÙËË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞâÄËÕß Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÅÂÏÏÂ-ÅÑÓËÊÑÐÕ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ z4 1. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË
ÏÂÎÞØ z � 0;01 ÑÐ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÒÓË E0 � 10ÿ30 ´à£, Â ÒÓË z � 1
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/1305.2162

5. ³ÇÕß ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ®ÂÔÕÇÓ-II
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÔÇÕßá
ÓÑÃÑÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ®ÂÔÕÇÓ-II (®ÑÃËÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ-ÓÑÃÑÕÑÄ), ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ £.®. ­ËÒÖÐÑÄÞÏ (¤ÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ºÕÇÓÐÃÇÓÅÂ, ®¤µ) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅÂÏË. ²ÑÔÔËÌÔÍËÌ ÔÇÅÏÇÐÕ ÔÇÕË ÃÞÎ ÖÍÑÏÒÎÇÍÕÑÄÂÐ Ë ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÍÑÐÙÇ 2010 Å. ³ÇÕß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÇÄâÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÕ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ²ÑÔÔËË ÆÑ¥ÂÎßÐÇÅÑ
£ÑÔÕÑÍÂ. £ÂÉÐÇÌÛËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÕË ®ÂÔÕÇÓ-II ÔÕÂÎÑ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÑÕÇÐ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÊËÇÐÕÑÄ (315 ÐÂ ÏÂÌ 2013 Å.). ³ÓÇÆË
ÐËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÐÑÄÞÇ Ë
ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÊÄÈÊÆÞ, ÄÔÒÞÛÍË Ä ÍÄÂÊÂÓÂØ Ë ÎÂÙÇÓÕËÆÂØ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË. ±ÑËÔÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËÌ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÇÕË
®ÂÔÕÇÓ-II. ´ÇÎÇÔÍÑÒÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÃÞÔÕÓÑ Ä ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÐÂÄÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍË ÐÇÃÂ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ, ÔÑÑÃÜÂÇÏÞÏ Ô ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ±ÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÍÓËÄÞØ ÃÎÇÔÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÆÄÑÌÐËÍÑÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÒÓËÚÈÏ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÆÄÖØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ. ³ÇÌÚÂÔ
ÔÇÕßá ®ÂÔÕÇÓ-II ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÓÑÃÑ-
ÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÌ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇ-
ÐËâ. £ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÇÕßá ®ÂÔÕÇÓ-II ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ: Ô ÔËÐØÓÑÐÐÞÏË Ë Ô ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÏâÅÍÑÌ Ë ÉÈÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕâØ ÔÒÇÍÕÓÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÇÕË ®ÂÔÕÇÓ-II
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß 387 ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ÒÓËÚÈÏ 111 ËÊ ÐËØ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÔÇÕË ®ÂÔÕÇÓ-II ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÇÓÄÞÏË. ´ÂÍÉÇ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÇÕË Ë ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÈ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÒÑËÔÍÂ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÑÃ ËØ ÑÒÂÔÐÞØ
ÔÃÎËÉÇÐËâØ Ô ©ÇÏÎÈÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÉÖÓÐÂÎ 90 267 (2013)
http://dx.doi.org/10.7868/S0004629913040038

±ÑÆÅÑÕÑÄËÎÀ.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ
(e-mail: erosh@ufn.ru)

ªáÐß 2013 Å. ´ÑÏ 183, å 6
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¯°£°³´ª ¶ª©ª¬ª £ ³¦´ª INTERNET
(ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÇÒÓËÐÕÑÄ)

PACS number: 01.90.+g DOI: 10.3367/UFNr.0183.201306b.0590


	1. Àòîìíûå ÿäðà ãðóøåâèäíîé ôîðìû
	2. Ýôôåêò Õîíãà--Ó--Ìàíäåëà äëÿ ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ
	3. Îäíîðîäíûé áîçå-ýéíøòåéíîâñêèé êîíäåíñàò
	4. Ãàììà-ãîðèçîíò
	5. Ñåòü òåëåñêîïîâ Ìàñòåð-II

