
1. ²ÑÎß ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
S. Davis (¬ÑÓÐÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ³º¡ Ë
ÁÒÑÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÑÎË ×ÑÐÑÐÑÄ (ÍÄÂÐÕÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË) Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË, Â ËÏÇÐÐÑ ì Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ×ÑÐÑÐÂÏË. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÔâ Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÖÐ-
ÐÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÑÆÐÂÍÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÐÇ ÆÂÄÂÎË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÆÐÑ ËÊ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß
Ä ÏÂÎÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ØÂÑÕËÚÇÔÍË.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. S. Davis
Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ
ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ö ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Bi2Sr2CaCu2O8�d.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ×ÑÐÑÐÂÏË ÃÞÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÒÑ ÒËÍÂÏ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ d2I=dV 2. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ, Â ÊÂÏÇÐÂ ËÊÑÕÑÒÂ 18O ÐÂ 16O ÔÏÇÜÂÇÕ àÐÇÓÅËá
×ÑÐÑÐÐÞØ ÏÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 6%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÕÇÑÓËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÐÇÓÅËâ ×ÑÐÑÐÐÞØ ÏÑÆ Ä
ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÄÇÎËÚË-
ÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÜÇÎË Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÄâÊß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ô ×ÑÐÑÐÂÏË.
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2. °ÔÙËÎÎâÙËË ¢ÎÑØÂ Ä ÒÑÎÇ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ
£ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ¶ÎÑÓÇÐÙËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÔËÎÞ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ.
³ËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ¢ÎÑØÂ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÄÇÓÕËÍÂÎß-
ÐÖá ÔÕÑâÚÖá ÔÄÇÕÑÄÖá ÄÑÎÐÖ (Ô ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕßá Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË). ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ¢ÎÑØÂ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕËÙÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ Ë ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔËÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ G. Ferrari Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ ÓÑÎß
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÅÓÂÎÑ ÆËÒÑÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÑÌ ÃÞÎÂ ÔËÎÂ
ÕâÅÑÕÇÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË ë ÃÑÊÑÐÂÏË 88Sr, ËÏÇáÜËÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÖÎÇÄÑÌ
ÔÒËÐ Ë âÆÇÓÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ë ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÔÎÂÃÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë Ô ÄÐÇÛÐËÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÓÇÍÑÓÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ¢ÎÑØÂ ì ÑÍÑÎÑ 10 ÔÇÍÖÐÆ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÔÄÇÓØÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÔËÎÞ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÓËÕß ÊÂÍÑÐ
ÕâÅÑÕÇÐËâ ¯ßáÕÑÐÂ Ä ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.
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3. ±ÓâÏÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¹ÂÐÆÓÂ Ë
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ 1E0657-558, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÆÄÂ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ËØ ÓÂÊÎÇÕÂ ÒÑÔÎÇ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ¤ÑÓâÚËÌ ÅÂÊ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÑ ÇÅÑ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, Â ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÒÑ ËÔÍÂÉÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂØÑÆâ-

ÜËØÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÊÂ ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÒÓËÆÂÇÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄÞÕâÐÖÕÖá
×ÑÓÏÖ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÂÔÔÞ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÎËÐÊÇ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÅÂÊÑÄÞØ âÆÇÓ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÏÂÔÔ ÓÂÊÎÇÕÂáÜËØÔâ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ. ¬ÂÓÕËÐÂ ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÅÂÊ ÍÂÍ ÃÞ
ÑÕÔÕÂÇÕ ÑÕ ÓÂÊÎÇÕÂáÜËØÔâ ÐÇÄËÆËÏÞØ ÔÅÖÜÇÐËÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.
¯ÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÆÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ. £ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÅÂÊÑÄÑÇ âÆÓÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÒÓË ËØ ÒÓÑÎÇÕÇ ÆÓÖÅ ÔÍÄÑÊß ÆÓÖÅÂ
ÅÂÊÑÄÞÇ ÑÃÎÂÍÂ ËÔÒÞÕÂÎË ÄÊÂËÏÐÑÇ ÕÓÇÐËÇ Ë ÊÂÕÑÓÏÑÊËÎËÔß, Â
ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍË ÒÓÑÆÑÎÉËÎË
ÎÇÕÇÕß ÒÑ ËÐÇÓÙËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÂÓËÑÐÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ËØ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÎËÔß.
¿ÕÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ, ØÑÕâ ÑÐÑ Ë ÐÇ ÒÑÎÐÑÇ, ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ËÊ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÓÞÕÑÌ
ÏÂÔÔÞ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÊÂÍÑÐÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ. £ÄËÆÖ
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞØ ÕÇÑÓËâØ ÑÕÒÂÎÂ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ.
±ÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÊ ÚÇÅÑ ËÏÇÐÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ: ÒÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ ì ËÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÒÑÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. °ÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÃÞÎÂ ÃÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÇÏÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ, ÐÂ ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÖÔËÎËâ
ÖÉÇ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.
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4. ­ËÕËÌ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ WMAP, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞÒÑÎÐËÕß Ä ÓÂÏÍÂØ
ÕÇÑÓËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ ÕÑÚÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
(ÆÑÊÄÇÊÆÐÑÅÑ) ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÕÇÑÓËÇÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÕËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä
2 ë 3 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ËÊ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÂ ÊÄÇÊÆ. A. Korn Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÔÕÓÂÐËÎË àÕÑ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÖÕÇÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 18 ÊÄÇÊÆ Ä
ÛÂÓÑÄÑÏ ÊÄÇÊÆÐÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË NGC 6397. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÇÎËÔß ÐÂ
8,2-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ VLT Ä ¹ËÎË. ©ÄÇÊÆÞ ÛÂÓÑÄÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÂÏÑÏÖ ÔÕÂÓÑÏÖ ÊÄÇÊÆÐÑÏÖ ÐÂÔÇÎÇÐËá ¤ÂÎÂÍÕËÍË,
ÑÐË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇÏÂÔÔÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ Ë
ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÆÂÐÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÊÄÇÊÆÐÑÌ àÄÑÎáÙËË. ¬ÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÎËÕËâ ÄÃÎËÊË ÄËÆËÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÄÇÊÆ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÚÕË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ (ÒÎÂÕÑ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ), Â
ÊÂÕÇÏ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ´ÂÍÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÕÇÑÓËâ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ âÆÓÂ ÎËÕËâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÑÓâÚËØ ÊÄÇÊÆÂØ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆË××ÖÊËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
ÑÒÖÔÍÂáÕÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÊÄÇÊÆ Ë ÕÂÏ ÓÂÊÓÖÛÂáÕÔâ Ä âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÎËÕËâ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÄÇÊÆ ÊÂ ÄÓÇÏâ ËØ ÉËÊÐË ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 78%, Â ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä
ÑÆÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 442 657 (2006); www.nature.com
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