
1. ³ÏÇÛËÄÂÐËÇ D0-ÏÇÊÑÐÑÄ
£ ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (SLAC) Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ BaBar ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ D0-ÏÇÊÑÐÑÄ
Ä ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ D0. ®ÇÊÑÐÞ ÓÑÉÆÂÎËÔß ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË
ÒÖÚÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ D0 ! K�pÿ.
¿××ÇÍÕ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ D0- Ë D0-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ Ä ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÏÑÆÇÎË ÃÇÊ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ
ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3,9 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËá ÓÂÔÒÂÆÑÄ (ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ) D0- Ë
D0-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÄÞÊÄÂÐÐÖá ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË,
ÑÆÐÂÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÕÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË. ²ÂÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÏÇÛËÄÂ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ö B- Ë K-ÏÇÊÑÐÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, µ¶¯ 176 536
(2006)). £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ËÊ
ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ (Å. ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ).

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/hep-ex/0703020

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÍÂ
Ä ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ
P. Gegenwart Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË (ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ, Å. ¥ÓÇÊÆÇÐ) Ë ³º¡
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË YbRh2Si2 Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
ªÊÏÇÓâÎÂÔß ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÏÂÅÐËÕÑÔÕÓËÍÙËâ ì ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎËÔß
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ²ÑÔÕ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ
ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÖÎÇÄÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÂÆ ÕÇÒÎÑÄÞÏË. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ 0,8 ¬
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÖá ÔØÇÏÖ
"ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ" ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÓËÏÇÐËÏÖá Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. ±ÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÑÄÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎáÜÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÊÂÒÖ-
ÕÂÐÐÞØ (entangled) ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË ÄÂÎÇÐÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÒÑâÄÎÇÐËÇ "ÉËÆÍÑÔÕË ÕâÉÇÎÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ" Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÏÖÔâ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://physicsweb.org/articles/news/11/2/18/1

3. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ
S. Gleyzes Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¶ÓÂÐÙËË ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÇÆË-
ÐËÚÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ. ªÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ,
Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÔÎÖÉËÎ ÒÖÚÑÍ
ÂÕÑÏÑÄ ÓÖÃËÆËâ Ä ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÒÓÑÎÇÕÂÄÛËØ ÚÇÓÇÊ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÆÄÖØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÐËÑÃËÇ-
ÄÞØ ÊÇÓÍÂÎ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÊÂÜËÕÐÞÌ àÍÓÂÐ, ÖÔÕÓÂÐâáÜËÌ
ÄÎËâÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÄÐÇÛÐËØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ. ±ÇÓÇÆ ÒÓÑÎÇÕÑÏ ÚÇÓÇÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇÄÑÆËÎËÔß Ä
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÅÎÂÄÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÚËÔÎÂÏË N � 50 Ë N � 51. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂ-
ÎÂÔß ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË ÂÕÑÏÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÕÑÐ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÎÔâ, Â ÒÓÑËÔØÑÆËÎ
ÎËÛß ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÂÕÑÏÂ. ´Ñ ÇÔÕß ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÂ ÃÞÎÑ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÏ. ³ÆÄËÅ ×ÂÊÞ ÒÑÄÞÛÂÎ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÕÑÏÂ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß Ô ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ N � 51. ¡ÕÑÏÞ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ

ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÕÑÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ±Ñ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË N � 51 ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ Ä
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ×ÑÕÑÐÂ. £ÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ
ÓÑÉÆÂÎÔâ ×ÑÕÑÐ. ©Â ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ×ÑÕÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÖÔÒÇÄÂÎË ÒÓÑÎÇÕÇÕß ÔÑÕÐË ÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÖÚÍÂ ÂÕÑÏÑÄ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ "ÉËÊÐË" ×ÑÕÑÐÂ
Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÑÕ ÇÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÆÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 446 297 (2007); www.nature.com

4. £ËØÓË Ä ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ
£¡ÓËÊÑÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËØÓÇÌ ÒÓË
ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÑÃÎÂÚÍÑÄ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÕÂ ÂÕÑÏÑÄ 87Rb. £ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÎÖÚÇÌ ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÆÇÎâÎË ÎÑÄÖÛÍÖ ÐÂ ÕÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÍÓÖÅÑÄÞØ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÂ. £ ÍÂÉÆÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÑÃÎÂÚÍÑ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÑÃÎÂÚÍÂ ÔÏÇ-
ÛËÄÂÎËÔß ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄËØÓÇÌ. ¹ËÔÎÑ ÄËØÓÇÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÃÎÂÚÍÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÞÍÎáÚÇÐËâ
ÃÂÓßÇÓÂ. ¥ÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ×ÂÊ ÄÑÎÐÑÄÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÑÃÎÂÚÍÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÐÂÎËÚËÇÏ Ö ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÐÇÐÖÎÇÄÑÅÑ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 98 110402 (2007); prl.aps.org

5. ¿××ÇÍÕ ¤ÓÇÌÊÇÐÂ ë ©ÂÙÇÒËÐÂ ë¬ÖÊßÏËÐÂ
£ 1966 Å. K. Greisen Ë ¤.´. ©ÂÙÇÒËÐ Ë £.¡. ¬ÖÊßÏËÐ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÇÊÂÕßÔâ
ÒÓË àÐÇÓÅËË ÑÍÑÎÑ 6� 1019 ¤à£ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ
ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá "ÛËÓÑÍËØ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÎËÄÐÇÌ" ì ÍÂÔÍÂÆÑÄ ÚÂÔÕËÙ, ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. £
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
ÄÞÛÇ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÇÊÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÏË Ë ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß. ¹ÂÔÕËÙÞ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÖÔÍÑÓâáÕÔâ
ÐÂ ×ÓÑÐÕÂØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ËÎË Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÄÞÛÇ
ÒÑÓÑÅÂ ÑÃÓÇÊÂÐËâ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ "top-
down" ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ. ±ÓÑâÔÐËÕß ÆÂÐÐÖá ÔËÕÖÂÙËá ÏÑÅÖÕ ÐÑÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ËÊÏÇÓÇÐËâÏ. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄHiRes, ÄÞÒÑÎÐâÄÛËÏÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä 1997 ë 2006 ÅÅ.,
ÐÂÃÓÂÐÂ ÐÂËÎÖÚÛÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÒÑ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. HiRes ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÆÄÖØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÂÊÑÕÂ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÛËÓÑÍËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ
ÎËÄÐÇÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÓË àÐÇÓÅËË
5;6� 1019 ¤à£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÇÊÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÓÐÑ 5s. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕ
¤ÓÇÌÊÇÐÂ ë ©ÂÙÇÒËÐÂ ë¬ÖÊßÏËÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ HiRes ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ. ´ÂÍÉÇ HiRes ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá "ankle", ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ £.³. ¢ÇÓÇÊËÐÔÍËÏ Ë ³.ª. ¤ÓËÅÑÓßÇÄÑÌ Ä 1988 Å.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/astro-ph/0703099
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