
1. ¯ÇÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
¯Â ÏÂÎÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ. ®ÂÔÛÕÂÃ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ ÒÑ ÒÓâÏÑ-
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ­ÂÐÉÇÄÇÐÂ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄâÊÍÑÔÕßá Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÉËÆÍÑÔÕË.
°ÆÐÂÍÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ­ÂÐÉÇÄÇÐÂ, ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂâ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Çá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ËÐÇÓÙËË, ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ Ô ÔËÎÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÄËÉÇÐËâ ÐÂ
ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ: ÚÂÔÕËÙÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, Â
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏÖ
ÆÄËÉÇÐËá ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ­ÂÐÉÇÄÇÐÂ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í àÕÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ
E.J. Hinch Ä 1975 Å. ¿ÕË ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ B. Luki Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ºÄÇÌÙÂÓËË, ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ³º¡ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÓØÕÑÚÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÌ. ©Â ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÔÎÇÆËÎË ÒÑ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏÖ ÑÕ ÐËØ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÔÄÇÕÖ Ô ÐÂÐÑÏÇÕÓÑ-
ÄÞÏ Ë ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¢ÞÎÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÂ ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Í ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ. °ÒÞÕÞ Ô ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕâÏË ÒÑÍÂÊÂÎË ÑÕÎËÚÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË
E.J. Hinch. ®ÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÆÄËÉÇÐËâ ÃÓÑÖÐÑÄÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ, Ä ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 95 160601 (2005); prl.aps.org

2. ¿××ÇÍÕ ÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
M. Crommie Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎß-
ÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ËÊÖÚËÎË à××ÇÍÕ ÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ Ä ÇÆËÐËÚÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂÏË ÍÂÎËâ. ªÊÖÚÂÎÔâ
ÏÑÐÑÔÎÑÌ KxC60 ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ ÔÇÓÇÃÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÖÚÂÔÕÍË
ÏÑÐÑÔÎÑâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÎËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ x ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÕ 3
ÆÑ 4. ²ÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ
ËÅÎÖ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÕÑÍÂ ÑÕ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. £ ÑÃÎÂÔÕâØ Ô
x � 3 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇÎË Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÇ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô x � 4 ÏÑÎÇÍÖÎÞ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ÃÞÎË ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ Ë âÄÎâÎËÔß ËÊÑÎâÕÑÓÂÏË. °ÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ
à××ÇÍÕÑÏ ÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÐâÕËË ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÖÕÇÏ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ K4C60. £ÎËâÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 310 468 (2005)
http://physicsweb.org/articles/news/9/10/11/1

3. µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË
¬ÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÂ. M. Bockrath Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÞÒÑÎÐËÎË
Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÂ, ÕÇÍÖ-
ÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÖ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ
ÒÑÕÑÍÂ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÍÑÅÆÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÑÍÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÐÂ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÒÑÓÙËË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ

ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ´ÇÒÎÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ
ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÂÏË ì ×ÑÐÑÐÂÏË. ³ÄÑÃÑÆÐÞÌ ÒÓÑÃÇÅ ×ÑÐÑÐÑÄ ÃÇÊ
ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 900 �C
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ ÏËÍÓÑÐÂ. £ÞÔÑÍÂâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖ-
ÃÑÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂØ ÆÎâ ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ ÑÕ ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics News Update, Number 752
http://www.aip.org/pnu/2005/split/752-2.html

±ÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎß ËÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂ-
ÐËË Ë ÀÉÐÑÌ ¬ÑÓÇË ÔÑÊÆÂÎË ÏËÍÓÑÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 100 ÐÏ ÎËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÕÓË
ÐËÍÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¬ àÕËÏ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÍÓÇÒÎâÎËÔß ÕÓË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. ¬ÑÅÆÂ
ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊ ÍÓÂÌÐËØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÑÆÂÄÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÄÑÊÐËÍÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ,
ÑÕÍÎÑÐâÄÛÂâ ÄÕÑÓÖá ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÖ ÆÑ ÔÑÒÓËÍÑÔÐÑÄÇÐËâ Ô ÕÓÇÕßÇÌ.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÎÇ £ÂÐ ÆÇÓ £ÂÂÎßÔÂ.
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÃÑÓÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕßÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÃÂÎÂÐÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔËÎÑÌ £ÂÐ ÆÇÓ £ÂÂÎßÔÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÎË ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Appl. Phys. Lett. 87 163114
http://physicsweb.org/articles/news/9/10/9/1

4. ©ÄÇÊÆÞ ÄÃÎËÊË ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
£ ÅÂÊÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ 0,1 ÒÍ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Sgr A� Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏÑÎÑÆÞØ ÊÄÇÊÆ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÃÑÎÇÇ 40 ÏÂÔÔ
³ÑÎÐÙÂ. ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ àÕËØ ÊÄÇÊÆ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇâÔÐÞÏ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐËÏ ÏÑÆÇÎâÏ, ÊÄÇÊÆÞ ÓÑÆËÎËÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÏ ÆËÔÍÇ, Â ÒÑ ÆÓÖÅËÏ ì ÊÄÇÊÆÞ ÏËÅÓËÓÑÄÂÎË Ä ÆËÔÍ
ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. ³. ¯ÂâÍÛËÐ Ë ². ³áÐâÇÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ¹ÂÐÆÓÂ, ËÔÍÎáÚËÎË ÄÕÑÓÖáÏÑÆÇÎß. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÏÂÔÔ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÊÄÇÊÆ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË
ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÏÑÎÑÆÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÂÔÔ,
âÄÎâáÜËÇÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±Ñ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâÏ ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÑÍ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÕÂÍËØ ÊÄÇÊÆ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä
ÏÑÆÇÎË ÏËÅÓÂÙËË. ¡ ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂ-
ÐËÇÏ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÂÍËØ ÊÄÇÊÆ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÆËÔÍÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÐÇÏ ÔÂÏÑÏ. ´ÓÖÆÐÑÔÕßá àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓËÎËÄÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÚÇÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÊÓÖÛÂÕß ÒÓÑÕÑÊÄÇÊÆÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÅÖÜÇÐËâ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÄÇÊÆ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ×ÂÍÕÑÓÑÏÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÔÂÏÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÇÔÎË ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
1% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ.®ÂÔÔËÄÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÃÞÔÕÓÑ àÄÑÎáÙËÑ-
ÐËÓÖáÕ, ÄÔÒÞØËÄÂáÕ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ë ÑÃÑÅÂÜÂáÕ ÅÂÊ ÕâÉÇÎÞÏË
àÎÇÏÇÐÕÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ä ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆËÔÍÂØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
àÄÑÎáÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÆÂÎÇÍËØ
ÍÄÂÊÂÓÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://chandra.harvard.edu/photo/2005/sgra/
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