
1. £ÓÇÏâ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ 60Fe
A. Wallner (¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍËÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎ-
ÐËÎË ÐÑÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÞØ
âÆÇÓ 60Fe. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÔØÑÆâÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ, ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ âÆÇÓ 60Fe Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ. ªÊÑÕÑÒ 60Fe ÆÎâ ÐÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ±ÂÖÎâ ºÇÓÓÇÓÂ (ºÄÇÌÙÂÓËâ). ©ÂÕÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÚÇÕÞÓÈØ ÎÇÕ Ä £ÇÐÔÍÑÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎÑÔß g-ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÇ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ ÆÑÚÇÓÐËØ âÆÇÓ 60Co Ä
ÙÇÒÑÚÍÂØ 60Fe! 60Co! 60Ni. ³ ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ 60Co Ä
ÑÃÓÂÊÙÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Ë ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 60Fe. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÆÑÎË
ËÊÑÕÑÒÂ 60Fe ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ 55Fe Ä ÕÑÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÇ, ÚÕÑ
ÖÏÇÐßÛËÎÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖ-
ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÎËÊÍÑ Í ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Ë ÖÕÑÚÐÈÐÐÂâ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÔÇØ ÆÂÐÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ �2;60� 0;05� � 106 ÎÇÕ. £ ÒÓËÓÑÆÇ ËÊÑÕÑÒ 60Fe ÐÂÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä
âÆÓÂØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÔÒÞÛÍÂØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ë
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ (ÆÑ ËØ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ©ÇÏÎá) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË
ÎÖÚÂÏË. ¿ÕÑÕ ËÊÑÕÑÒ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÑÔÂÆÑÚÐÞØ ÒÑÓÑÆÂØ ÐÂ ÆÐÇ ÏÑÓÇÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÖÕÑÚÐÈÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÆÇÕÂÎßÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ØËÏËÚÇ-
ÔÍÖá àÄÑÎáÙËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË Ë ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÄÞâÔÐËÕß ÄÍÎÂÆ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 114 041101 (2015)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.114.041101

2. ¡ÐÂÎÑÅ ÎÇÐÕÞ ®ÈÃËÖÔÂ
Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
P. Banzer (ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÂÖÍË Ñ ÔÄÇÕÇ °ÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ, ¤ÇÓÏÂ-
ÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÄÇÕÑÄÑÇ ÒÑÎÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÇÍÕÑÓ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÊÂÍÓÖÚÇÐ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÎÇÐÕÇ ®ÈÃËÖÔÂ.
³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË I. Freund (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ¢ÂÓ-
ªÎÂÐÂ, ªÊÓÂËÎß) Ä 2005 Å. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ q-ÒÎÂÔÕËÐ ì ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÑÎÐÞ. ±ÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ q-ÒÎÂÔÕËÐÖ ÔÄÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, Ë ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÔÄÇÕÑÄÑÇ
ÒÑÎÇ Ô ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÎÖÚÂ Ë
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ Ô ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË. ±ÑÔÎÇ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË ÎÖÚÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ
ÒÑâÄÎâÎÂÔß ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÐÇ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Ë ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß 3D-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÄËÆÇ
ÎËÔÕÂ ®ÈÃËÖÔÂ Ô ÕÓÇÏâ ËÎË Ô ÒâÕßá ÒÑÎÖÑÃÑÓÑÕÂÏË. ¿ÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÎâ ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÊÑÎÑÕÑÌ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÇ,
ÒÇÓÇÆÄËÅÂÇÏÑÌ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ (ÏÇÕÑÆ "ÐÂÐÑ-
ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË"). ³ÄÇÕÑÄÞÇ ÒÑÎâ Ô ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÄËÆÇ ÎËÔÕÂ ®ÈÃËÖÔÂ
ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑ-
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 347 964 (2015)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1260635

3. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ £ÇÌÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
£ ²ÑÚÇÔÕÇÓÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ (³º¡) ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Omega Laser
Facility ÄÞÒÑÎÐÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ
ÒÑÕÑÍÂØ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
(ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË £ÇÌÃÇÎâ). £ÔÕÓÇÚÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÒÎÂÊÏÞ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß
ÒÖÕÈÏ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ËÔÒÂÓÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÄÖØ
ÒÎÂÔÕËÍÑÄÞØ ÆËÔÍÑÄ. ¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ Ä ÓÇÂÍÙËâØ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË

ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ Ë ËÏÒÎÑÊËË ÈÏÍÑÔÕË ÔÑ ÔÏÇÔßá Dë 3He. ¿ÕËÏ
ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ "ÒÓÑÔÄÇÚËÄÂÎÂÔß" ÑÃÎÂÔÕß ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÎÂÊÏÞ, Ë ÒÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÄÞâÄÎâÎÑÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. £ ËØ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ØÑÓÑÛÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËâ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË £ÇÌÃÇÎâ Ô àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÐÂÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÄÑÊÐËÍÛËÇ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÃÂÕÂÓÇË ¢ËÓÏÂÐÂ ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÆËÔÍÑÄ. ¯ÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß £ÇÌÃÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ
àÐÇÓÅËË ÒÑÕÑÍÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä àÐÇÓÅËá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÊÂÕÓÂÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞØ ËÎË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Physics 11 173 (2015)
http://dx.doi.org/10.1038/nphys3178

4. ¤ÂÏÏÂ-ÅÂÎÑ ÄÑÍÓÖÅ ´ÖÏÂÐÐÑÔÕË ¡ÐÆÓÑÏÇÆÞ
£ÑÍÓÖÅ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÅÂÊÑÄÞÇ ÅÂÎÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÅÂÊÂ Ë ÆÓÖÅËÏ à××ÇÍÕÂÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÅÂÊÑÄÑÇ ÅÂÎÑ ÄÑÍÓÖÅ ÅÂÎÂÍÕËÍË M31 ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ Ë
ÒÑ ËÔÍÂÉÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ
ÅÂÎÑ M31. ¦ÔÎË ÄÑÍÓÖÅ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ ÅÂÎÑ
ËÊ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (ÃÞÔÕÓÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ), ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ª ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÏ ÅÂÊÑÏ Ä ÅÂÎÑ ÆÑÎÉÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ
g-ÎÖÚË. ®.³. ±ÛËÓÍÑÄ (¤¡ªº ®¤µ, ªÁª ²¡¯ Ë ±ÖÜËÐÔÍÂâ
ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¡¬¸ ¶ª¡¯), £.£. £ÂÔËÎßÇÄ
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÑÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë
¬.¡. ±ÑÔÕÐÑÄ (¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ
ËÏ. ±.¬. ºÕÇÓÐÃÇÓÅÂ ®¤µ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ g-ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÂ Fermi LAT ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÕÂÍÑÇ g-ÅÂÎÑ ÄÑÍÓÖÅ
ÅÂÎÂÍÕËÍË M31. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ Fermi LAT, ÔÑÃÓÂÐÐÞÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 5,5 ÎÇÕ. £ ÒÓÇÆÇÎÂØ 3� (40 ÍÒÍ) ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ M31 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 4;4s ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÇ g-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÑÃÜÇÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá �8;4� 4;6� � 1038 àÓÅ Ôÿ1 Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ËÐÆÇÍÔÑÏ
G � 1;52� 0;21 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 0,3 ë 100 ¤à£. ¯ÂÎËÚËÇ g-ÅÂÎÑ
ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 10 ë 100 Ð¤Ô ÆÑÎÉÐÞ
ÒÓÑÔÕËÓÂÕßÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÅÂÎÂÍÕËÍË M31 ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ � 40 ÍÒÍ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/1501.03460

5. ²ÇÎËÍÕÑÄÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ
£ 2014 Å. ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏBICEP2
ÄÍÎÂÆÂ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË.
°ÆÐÂÍÑ ÃÎËÊÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÏÑÅÎË ÔÑÊÆÂÕß Ë ÑÃÎÂÍÂ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÞÎË. ¯ÑÄÞÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
BICEP2, Keck Array Ë ±ÎÂÐÍ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ Ä 2014 Å.
ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÝâÔÐÈÐ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÞÎË. ¦ÔÎË BICEP2
ÄÞÒÑÎÐâÎ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 150 ¤¤Ù, ÕÑ±ÎÂÐÍ ÄÈÎ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÕÇØ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÇÃÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ 353 ¤¤Ù, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÔß ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÞÎßá. ¹ÈÕÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎ BICEP2 ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐ ÕÑÌÉÇ ÒÞÎßá, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ
Ë ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÏÑÆ r < 0;12 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ B-ÏÑÆÞ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË Ë ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÞÎÑ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÞÏ.
¥Îâ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÐÂÆ ×ÑÐÑÏ ÐÖÉÐÞ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÞÎË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature, http://dx.doi.org/10.1038/nature.2015.16830
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