
1. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÎËÕËâ
K. Shimizu Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ °ÔÂÍË Ë ´ÑÍËÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÎË, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÄÞÛÇ P � 30 ¤±Â ÎËÕËÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ, Â ÒÓË P � 48 ¤±Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ Tc � 20 ¬. ¿ÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÚÇÕÞÓÇ
ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÄÛÇÌÔâ Tc. ©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, Li âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÎÇÅÍËÏ ËÊ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ. ¦ÜÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ T.H. Lin Ë K.J. Dunn
(¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) ÒÑÎÖÚËÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÎËÕËâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ, ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
âÒÑÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ³ÉÂÕËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß Ä ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒâÕÇ (anvil cell). ¤ÎÂÄÐÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÎËÕËÌ ÔËÎßÐÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÇÐ Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÂÎÏÂÊÑÏ. ¿ÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÒÖÕÇÏ ÒÓËÆÂÐËâ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒâÕÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÖÅÎÖÃÎÇÐËÇÏ
ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÂ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÒÑ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ, ÐÑ ËÊ-ÊÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß à××ÇÍÕ ®ÇÌÔÐÇÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÎËÛß, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Tc ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÒÑÎÇ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ 3 ´Î ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Nature 419 597 (2002); www.nature.com

2. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÃË×ÑÕÑÐÑÄ
¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ
ÂÐÔÂÏÃÎâ N ×ÑÕÑÐÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ (entangled) ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÓÂÄÐÂ l=N, ÅÆÇ l ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ.
¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÂÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÂÐÔÂÏÃÎß ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÃÑÊÇ-ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕ. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ ÒÂÓ
×ÑÕÑÐÑÄ (ÃË×ÑÕÑÐÑÄ) ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Å. °ÔÂÍÂ (ÁÒÑÐËâ).
¢Ë×ÑÕÑÐÞ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÇÆËÐËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ ®ÂØÂ ë¸ÇÐ-
ÆÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃË×ÑÕÑÐ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÇÆËÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ, ÓÂÄÐÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ. ´Ñ ÇÔÕß
ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÒÂÓÞ ÓÂÄÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÆÑ
ÇÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃË×ÑÕÑÐÑÄ ÑÍÂÉÇÕÔâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÎÇÊÐÞÏ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÖÆÂÔÕÔâ ÒÑÎÖÚÂÕß
ËÊ ÆÄÖØ ÑÃÞÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÃË×ÑÕÑÐ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ "ÅËÒÇÓÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ".

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 89 213601 (2002); http://prl.aps.org

3. ³ÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓËÃÎËÊËÎÂÔß Í ÔÄÑÇÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ: ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÒÇÓËÑÆÂÏ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ. ´ÂÍÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÐÑ ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞØ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ. ¯ÇÆÂÄÐÑ F. Krausz, M. Drescher Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ
¤ÇÓÏÂÐËË Ë ¡ÄÔÕÓËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÏÇÐÇÇ 1 ×Ô Ë ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË àÕËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. £ ÔÄÑÇÏ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ àÕË ÉÇ
ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÂÐÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓË-
ÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÂÕÑÏÂ ÍÓËÒÕÑÐÂ Ô ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÑÍÑÎÑ 100 ÂÕÕÑÔÇÍÖÐÆ (1 ÂÔ � 10ÿ18 Ô). ³ÐÂÚÂÎÂ ÍÑÓÑÕÍËÌ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÄÞÃËÄÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐ Ô ÃÎËÊÍÑÌ Í âÆÓÖ ÑÓÃË-
ÕÂÎË, ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ

ÄÂÍÂÐÔËË ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÐÇÛÐËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎâÎÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ËÔÒÖÜÇÐÐÞØ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÑÏ, Â ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä
ÂÕÑÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Nature 419 803 (2002); www.nature.com

4. ±ÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Jan van Ruitenbeek Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ­ÇÌÆÇÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
(¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇÓâÎÑÔß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑÏÇ-
ÜÇÐÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ Ë ÊÂÊÑÓ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÞÌ
ÍÑÐÕÂÍÕ" (break junction), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÒÖÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÕâÉÇÐËâ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÛÇÌÍÂ Ë ÇÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ. ²ÂÔÕâÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÎÑÍË Ë
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒßÇÊÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ. ±Ñ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËá ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÇÓÇÛÇÌÍÇ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÓÂÊÓÞÄ ÒÓÑÄÑÎÑÍË. ¯ÂØÑÉ-
ÆÇÐËá ÇÆËÐËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒÎÂÕËÐÞ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÓÂÄÐÂâ 1,4 ë 1,8 ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÇÆËÐËÙ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË G0 � 2e2=h. £Ôâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÒÑÏÇÜÇÐÂ Ä ÅÎÖÃÑÍËÌ
ÄÂÍÖÖÏ Ë ÑØÎÂÉÆÂÎÂÔß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 4,2 ¬. ¦ÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÒÑÄÕÑÓâÎÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ, ÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ
×ËÍÔËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ÓÂÄÐÂâ 1G0. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ, àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÒÂÆÂÐËá Ä ÍÑÐÕÂÍÕ ÇÆËÐËÚ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ë ÕÑ, ÚÕÑ
ÍÑÐÕÂÍÕ Ô ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÐÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Nature 419 906 (2002); www.nature.com

5. ¹ÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
¤ÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÄÐÇÊÇÏÐÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ®.±ÎÂÐÍÂ (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ R. SchoÈ del ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÄÇÊÆ ÄÃÎËÊË ÑÃÝÇÍÕÂ SgrA� Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¿ÕÑÕ ÑÃÝÇÍÕ ËÊÎÖÚÂÇÕ Ä ÓÂÆËÑ- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÄÇÊÆ ÄÇÎËÔß Ä ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÏ
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ô 1992 Å. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÑÌ ÑÒÕËÍË CONICA/
NAOS ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ VLT ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ä ¹ËÎË ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ©Â 10 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÊÄÇÊÆÂ ÒÓÑÛÎÂ 2=3 ÔÄÑÇÌ ÑÓÃËÕÞ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÑÌ ÂÒÑÙÇÐÕÓÂ Ë ÒÇÓË-
ÙÇÐÕÓÂ. °ÓÃËÕÂ ÊÄÇÊÆÞ ÑÍÂÊÂÎÂÔß àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËâ 15,2 ÅÑÆÂ. ´ÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÄÇÊ-
ÆÞ Ë SgrA� ÖÆÂÎÑÔß ÒÖÕÇÏ ÔÑÄÏÇÜÇÐËâ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ Ë ÓÂÆËÑ-
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÏÑÜß Ä àÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË SgrA� ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÊ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ SgrA� ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ Ô ÏÂÔÔÑÌ M � �3;7� 1;5� � 106 ÏÂÔÔ
³ÑÎÐÙÂ. ¢ÎËÉÂÌÛÂâ Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ Sgr A� ÕÑÚÍÂ ÑÓÃËÕÞ ÊÄÇÊÆÞ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË, ÄÔÇÅÑ 2000 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ
ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÔÔÇ M. ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ SgrA� ÍÂÍ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ
ËÎË ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ, ÎËÃÑ ÍÂÍ ÔÅÖÔÕÑÍ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÅÖÔÕÑÍ ÚÂÔÕËÙ-ÃÑÊÑÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÅÖÔÕÍÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 419 694 (2002);
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0210426
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