
1. ²ÂÔÔÇâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ
²ÂÔÔÇâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ. ¥Ñ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË
ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÕÑÚÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÆÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ö ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÑÄ ÑÃÞÚÐÑ
ËÏÇÎË ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÃÓÑÔ. ¯ÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä
«ÇÎßÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ¥ÄÂ
ÑÃÎÂÍÂ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1 ¬, ÒÑÆÃÓÂÔÞ-
ÄÂÎËÔß ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ Ë ËÊÖÚÂÎÑÔß ËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÃÎËÊË ÄÇÓØÐÇÌ ÕÑÚÍË ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. ±Ñ ÊÂÆÇÓÉÍÇ Ä ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËË ÄÇÓØÐÇÌ ÕÑÚÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË. ³ÍÑÓÑÔÕË
ÂÕÑÏÑÄ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßáÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÕÇØÐËÍË. £ ÄÇÓØÐÇÌ ÕÑÚÍÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÂÕÑÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÇÊ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, ÐÇËÊÃÇÉÐÑÅÑ Ä ÏÂÅÐËÕÐÞØ ËÎË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ. ¯ÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß s- Ë p-ÄÑÎÐÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¢ÞÎÂ
ÐÂÌÆÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÊÂËÏÐÑÇ
ÅÂÛÇÐËÇ s-ÄÑÎÐ, Ë ÑÃÎÂÍÂ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓÑØÑÆËÎË ÆÓÖÅ ÔÍÄÑÊß ÆÓÖÅÂ ÃÇÊ
ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÄÇÓØÕÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://publish.aps.org/FOCUS/

2. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÑÒÕËÍÂ
£ ®ËÚËÅÂÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ
ÕÇÑÓËâ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑÎÐÞ.
£ÎËâÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÏÂâ ÊÂÓâÆÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ
ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÆÂ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ ÔÕÑÎß
ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ ÍÑÎÇÃÂÎËÔß Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá. ­ÖÚ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ
ÒÖÚÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ÅÇÎËâ, ËÑÐËÊËÓÖâ ÂÕÑÏÞ Ë ÓÂÔÔÇËÄÂâÔß ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ë ËÑÐÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÑÕÎËÚËÇ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÖÅÎÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎÇÌ
ÄÑÎÐÞ. ¥ÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÑÌ".

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.nature.com

3. ¥Ë×ÓÂÍÙËâ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂÄÑÆÑÓÑÆÂ
³ÒËÐÞ ÆÄÖØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÎËÃÑ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÑÓÕÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ), ÎËÃÑ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ (ÒÂÓÂÄÑÆÑÓÑÆ). £ÊÂËÏ-
ÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÔÒËÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÔËÏÏÇÕÓËá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÑÒÖÔÕËÏÞÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ÂÍ
ÔÚËÕÂÎÑÔß, Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÔÕÑâÐËâ âÆÇÓ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÞÚÐÑ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÎËÛß
ÄÐÇÛÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÑÃÑÎÑÚÍË ÂÕÑÏÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Geert-Jan Kroes
(­ÇÌÆÇÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) ÔÆÇÎÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÆÑÎÉÐÞ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.
¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÏË J.P. Toennies (ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅÂÏË. ªÊÖÚÂÎÂÔß ÆË×ÓÂÍÙËâ ÒÖÚÍÑÄ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂÓÂÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË
ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ LiF. ²ÂÊÎËÚËâ Ä

ÍÂÓÕËÐÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÄÖØ ÒÖÚÍÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÎâÏË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://ojps.aip.org/prlo/top.html

4. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÂÐÕÂÓÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ËÏ. ¡ÏÖÐÆÔÇÐÂ ë³ÍÑÕÕÂ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÖÅÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ
(ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ) ËÊÎÖÚÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ²ÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ËÊÑÕÓÑÒËË Ë ËÏÇÇÕ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 3 ¬. ¦ÅÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä 1965 Å. ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÏÑÆÇÎß
ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÄÃÎËÊË ÏÑÏÇÐÕÂ
ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÄÛËØ Ä ÕÖ àÒÑØÖ. ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÑÕ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÖÍÂÊÂÐ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ Ë
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ³ËÎÍÂ, ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë ³áÐâÇÄÂ.
±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
Ä ÊÄÖÍÑÄÞØ ÄÑÎÐÂØ. ¤ÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂÀÉÐÑÏ
ÒÑÎáÔÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÂÕß ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ
ÉÇ ÖÚÂÔÕÑÍ ÐÇÃÂ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÓÂÜÇÐËÇ ©ÇÏÎË Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¢ÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔÒÂÆ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÂ-
ÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ ÒËÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ±ÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÄÍÎáÚÂâ ÔÍÓÞÕÖá
ÏÂÔÔÖ, ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, L-ÚÎÇÐ) ÃÎËÊÍÂ Í ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÃÎËÊÍÂ Í ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://unisci.com

5. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ NGC 5907
³ÒËÓÂÎßÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ NGC 5907 ÖÆÂÎÇÐÂ ÑÕ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
39� 106 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. £ 1994 Å. ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÇÇ
ÔÎÂÃÑÔÄÇÕâÜÇÅÑÔâ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÎÑ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÒÓÑ×ËÎß âÓÍÑÔÕË
ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÅÂÎÑ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË, ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÒÑ ÍÓËÄÑÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÒÓÑ×ËÎâ âÓÍÑÔÕË ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ âÓÍÑÔÕß ÔÒÂÆÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ ËÊÃÞÕÑÍ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕË ÊÄÇÊÆ ÅÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÊÄÇÊÆÂÏË ÅÂÎÑ ÆÓÖÅËØ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯ÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ÆÂÎË ÇÜÇ ÑÆËÐ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÅÂÎÑ
ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ âÓÍËØ ÊÄÇÊÆ, ÚÇÏ
ÑÉËÆÂÎÑÔß ÃÞ ÆÎâ ÅÂÎÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÚÂÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ ÅÂÎÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÑÃâÊÂÐÂ ÐÇÓÂÊÎËÚËÏÞÏ Ä ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÍÂÓÎËÍÑÄÞÏ ÊÄÇÊÆÂÏ. ±ÓËÚËÐÞ
ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÚËÔÎÂ âÓÍËØ Ë
ÔÎÂÃÞØ ÊÄÇÊÆ ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.berkeley.edu
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