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¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ LHCb ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ D�sJ�2860�ÿ ÔÑ ÔÒËÐÂÏË 1 Ë 3. ¿ÕË
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 10s ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ Ä ÓÇÂÍÙËË B0

s ! �D
0
Kÿp�. ·ÑÕâ ÐÂÎËÚËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ

D�sJ�2860�ÿ ÒÓË àÐÇÓÅËË� 2;85 ¤à£ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ë ÓÂÐÇÇ, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
LHCb ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ. ¹ÂÔÕËÙÂ D�sJ�2860�ÿ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÍÄÂÓÍÑÄ �c Ë s, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒËÐÂ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, Ë ÕÂÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 3 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ.
´ÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 3 Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ
B-ÏÇÊÑÐÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://lhcb-public.web.cern.ch/lhcb-public/

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ
"¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ¹ÇÛËÓÔÍËÌ ÍÑÕ". T. Denkmayr (£ÇÐÔÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÆÓ. ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
¹ÇÛËÓÔÍËÏ ÍÑÕÑÏ", ÍÑÅÆÂ ÑÃÝÇÍÕ Ë ÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÏ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÖà-ÂÐÉÇÄÇÐÂ (Å. ¤ÓÇÐÑÃÎß, ¶ÓÂÐÙËâ).
±ÖÚÑÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÍÓÇÏÐËâ, ÓÂÔÜÇÒÎâÎÔâ ÐÂ
ÆÄÂ ÒÖÚÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒËÐÞ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ
ÒÑÄÑÓÑÕÞ, Â ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÑÕÃÑÓ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÔÒËÐÑÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÎÂÔß ÒÓÇÔÇÎÇÍÙËâ Ë ÒÑÔÕÔÇÎÇÍÙËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ
"ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ¹ÇÛËÓÔÍËÌ ÍÑÕ", ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÂÃÞØ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÑÅÎÑÕËÕÇÎß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÎ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ
ÐÂ ËØ ÒÑÕÑÍ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÎÇÚÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, Â ÔÎÂÃÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÏÇÜÂÎÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÄÕÑÓÑÇ ÒÎÇÚÑ. ¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÞ-
ÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÒÓÑØÑÆËÎË ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÒÎÇÚÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËØ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ)ì ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ
ÒÎÇÚÖ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÄÇÓØÕÑÚÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Communications 5 4492 (2014)
http://dx.doi.org/10.1038/ncomms5492

"±ÂÓÂÆÑÍÔ ÅÑÎÖÃËÐÞØ ÅÐÈÊÆ".¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ "ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÅÑÎÖ-
ÃËÐÞØ ÅÐÈÊÆ" ÃÇÓÈÕ ÔÄÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ
ÇÔÎË ÕÓÈØ ÅÑÎÖÃÇÌ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß Ä ÆÄÖØ ÅÐÈÊÆÂØ, ÕÑ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÅÐÈÊÆ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÍÂÉÖÕÔâ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÂ ÅÑÎÖÃâ. Y. Aharonov (´ÇÎß-
¡ÄËÄÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ªÊÓÂËÎß; µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¹ÇÒÏÇÐÂ, ³º¡) Ë ÆÓ. Ä
ÔÄÑÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÕÂÍÑÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÄÇÓÐÞÏ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÕÓË ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ
ÓÂÊÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÆÄÖØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ âÜËÍÂØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ
ËÊ âÜËÍÑÄ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÂÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÂÎË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÑÎÐÑÄÞØ×ÖÐÍÙËÌ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ Ë ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ
ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ àÄÑÎáÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ
ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÈØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÆÐÑÏ âÜËÍÇ, Õ.Í.
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÆÇá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÕÓÈØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÆÄÖØ ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.
±ÓÑÎÇÕÂâ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÒÖÕË, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÔÄÑËÏË ÊÂÓâ-
ÆÂÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ËÐÞÏ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ ÐË ÒÑ ÍÂÍÑÏÖ ÒÖÕË ÆÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÇ ÒÓÑØÑÆâÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arXiv.org/abs/1407.3194

3. ³ÑÎËÕÑÐÐÞÇ ÄËØÓË Ä ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÑÏ ÅÂÊÇ
£ ÆÄÖØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÑÏ ÅÂÊÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÔÑÎËÕÑÐÐÞØ ÄËØÓÇÌ ì
×ÂÊÑÄÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ
Ä®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ, ÏÇÕÑÆÑÏ 3D-ÕÑÏÑÅÓÂ-
×ËË ËÊÖÚÂÎÑÔß ÖÆÎËÐÈÐÐÑÇ ÑÃÎÂÚÍÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ×ÇÓÏË-ÅÂÊÂ ÂÕÑÏÑÄ
6Li Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÒÑÎßÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ. ³ÑÎËÕÑÐÐÞÇ ÄËØÓË ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß
ÒÖÕÈÏ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ËØ ÒÓÇÙÇÔÔËâ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÒÑÎÐËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
´ÓÇÐÕÑ (ªÕÂÎËâ) Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏ. ±.. ¬ÂÒËÙÞ
(²ÑÔÔËâ), ÄÞÕâÐÖÕÑÇ ÑÃÎÂÚÍÑ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÐÂÕÓËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÇÅÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ. ©ÂÍÓÖÚÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÄÑÍÓÖÅ ÄËØÓÇÄÞØ ÐËÕÇÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÑÎËÕÑÐÐÞØ
ÄËØÓÇÌ. £ ÒÓÇÉÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕÇØ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÅÓÖÒÒ
ÕÂÍÉÇ ÓÑÉÆÂÎËÔß ÔÑÎËÕÑÐÐÞÇ ÄËØÓË, ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÕÑÅÆÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß ËÐÂÚÇ ì ÍÂÍ ÔÑÎËÕÑÐÞ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ.
£ÞâÔÐËÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÎËÕÑÐÐÞÇ ÄËØÓË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÅÎÂÔËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÄÓÇÏÇÐËÉËÊÐË Ë
ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Phys. Rev. Lett. 113 065301, 065302 (2014)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.113.065301
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.113.065302

4. ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ
±ÓÑÙÇÔÔ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ (ÐÇÑÃÓÂÕËÏ) ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ
ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇÍÂÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ Í ÒÖÎßÔÂÙËâÏ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. £ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÆËÐÂÏËÍË
Ë ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËË °ÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÄÞÒÑÎÐÇÐ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÂ ÍËÐÇÏÂÕËÍÂ àÕÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÆÎâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄÉËÆÍÑÔÕË.±ÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÎÑÒÂÔÕÇÌ
Ä ÔÑÔÖÆÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓ ÑÕÔÎÇÉËÄÂÎÑÔß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÄÑÆÇ ÒÑÎËÔÕËÓÑ-
ÎÑÄÞØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ, ÔÎÖÉËÄÛËØ ÏÂÓÍÈÓÂÏË ÕÇÚÇÐËâ. ¢ÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÓÂÊÐÑÔÕß ÔÓÇÆÐËØ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂÊÂÆ
Ë ÄÒÇÓÈÆ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ (Õ.Ç.
ÒÓË ÑÃÓÂÜÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ) Ë ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ hR 2�ÿt�i ÿ hR 2�t�i / t 3. ¦ÜÈ ÃÑÎÇÇ ÚÈÕÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕÇÌ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÚÂÔÕËÙ, Ä
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ. ²ÂÊÐÑÔÕß
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÕÇÐÊÑÓÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÂ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË hg2�t� ÿ g2�ÿt�i / t. ´ÓÇÕßâ Ë
ÒÇÓÄÂâ ÔÕÇÒÇÐË t Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕâØ ÑÕÓÂÉÂáÕ ×ÂÍÕ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË t! ÿt.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 113 054501 (2014)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.113.054501

5. ¹ÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ M82
D.R. Pasham, T.E. Strohmayer Ë R.F. Mushotzky (®àÓËÎÇÐÆÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ë ¸ÇÐÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÈÕÑÄ ËÏ. ¤ÑÆÆÂÓÆÂ ¯¡³¡,
³º¡) ÒÖÕÈÏ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Rossi ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÎßÕÓÂâÓÍËÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ X-1 Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ M82
âÄÎâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ (¹¥) Ô ÏÂÔÔÑÌ � 400M�. ³
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá 4;7s ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÇ ÏÑÆÞ ÍÄÂÊËÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ÒÖÎßÔÂÙËÌ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË 5,1 ¤Ù Ë 3,3 ¤Ù, ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË
ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÏÑÆÞ Ô ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕ 3:2 ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÎâ ¹¥ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ (3ÿ50M�). ·ÑÕâ
ÒÓËÓÑÆÂ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ, ËÏÇÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ
ËØ ÚÂÔÕÑÕ Ô ÏÂÔÔÂÏË ¹¥. ¦ÔÎË àÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ Ë ÆÎâ X-1,
ÕÑ ÏÂÔÔÂ ¹¥ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ �428� 105�M�. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ X-1 ÔÑÆÇÓÉËÕ ¹¥ Ô ÏÂÔÔÑÌ �102ÿ104�M�, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÒÖ-
ÔÍÂÎÂÔß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ¹¥ ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔÑ ÔÄÇÓØàÆÆËÐÅÕÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá. ±ÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÒÖÎßÔÂÙËÌ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ
ÔÕÂÎÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ.±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ
ÔËÎßÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ¹¥ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØÏÂÔÔ: ÏÇÉÆÖ
¹¥ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÏË ¹¥ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.
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