
1. ®ÂÔÔÂ Xÿb -ÃÂÓËÑÐÂ
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ CDF ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´àÄÂÕÓÑÐ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÏÂÔÔÂ Oÿb -
ÃÂÓËÑÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ b-ÍÄÂÓÍÂ Ë ÆÄÖØ s-ÍÄÂÓÍÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÆÄÂÉÆÞ ÔÕÓÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Oÿb ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑ-
ÆÇÎßá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÄÒÇÓÄÞÇ Ñ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Oÿb ÃÞÎÑ
ÔÑÑÃÜÇÐÑ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ D0 Ä ÂÄÅÖÔÕÇ 2008 Å. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CDF
ÚÂÔÕËÙÂ ÓÑÉÆÂÎÂÔß ÒÓË p�p-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ 1,96 ´à£ Ë ÃÞÎÂ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕË 5;5s ÒÑ ÙÇÒÑÚÍÇ ÇÈ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ:
Oÿb ! J=cOÿ, J=c! m�mÿ, Oÿ ! LKÿ, L! ppÿ. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 5� 1011 p�p-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 16�6ÿ4
ÔÑÃÞÕËÌ ÓÑÉÆÇÐËâ Oÿb -ÃÂÓËÑÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÂÔÔÂ
6054,4�6,8(ÔÕÂÕ.)�0,9(ÔËÔÕ.) ®à£ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÂÔÔÞ Oÿb -ÃÂÓËÑÐÂ
6165�10(ÔÕÂÕ.)�13(ÔËÔÕ.) ®à£, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ D0. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ D0 Ë
CDF ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÃÎËÊË ÏÂÔÔÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
Ä ÆÓÖÅÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ´ÂÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÕß, ÚÕÑ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÇÏÒ ÓÑÉÆÇÐËâ Oÿb -ÃÂÓËÑÐÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
CDF ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä D0. ±ÓËÚËÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÂ. £ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË CDF ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ
ÖÚÇÐÞÇ ËÊ °ªÁª Ë ª´¿¶.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/0905.3123

2. ¯ÑÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ à××ÇÍÕ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ ì NIST Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (¹ÇÓÐÑÅÑÎÑÄÍÂ,
²ÑÔÔËâ) ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÅÐËÕÐÂâ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕß Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÚÇÏ ÓÂÐÇÇ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ªÊÖÚÂÎËÔß ÅÇÕÇÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÕÑÐÍÑÌ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÈÐÍË, ÒÑÍÓÞÕÑÌ
ÓÇÛÈÕÍÑÌ ËÊ ÒÑÎÑÔ ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ FeMn. ±ÓËÏÇ-
ÐâÎÂÔß ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄËÊÖÂÎËÊÂÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ Ä
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÄËÆÇÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ, ÓÑÔÕ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ. ¡ÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ ÔÑÊÆÂÈÕ à××ÇÍÕ
ÒËÐÐËÐÅÂ ì ×ËÍÔÂÙËË ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ³ÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑÐËÍÂÕß Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá ÒÎÈÐÍÖ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÖ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑÆ ÒÑÎÑÔÍÑÌ FeMn.
°ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÇÐÑÍ (ÅÓÂÐËÙ ÆÑÏÇÐÑÄ) Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÒÎÈÐÍÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÂ ÄÎËâÐËá ÆÂÉÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 50 ÏÍÏ ÑÕ
ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÒÑÎÑÔÍË FeMn, ÚÕÑ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. £ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÆÑÏÇÐÑÄ ÄÇÓØÐÇÌ ÓÇÛÈÕÍË ÂÐÕË×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇÌ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. B 79 144435 (2009)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.79.144435

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÃÎÖÉÆÂÐËâ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¢ÑÐÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÌ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÑÏ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ ÆÎâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆÄÖØ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂá-
ÜËØÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÈÕÑÍ. ³ÕÑâÚËÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ÆÄÖØ ÎÖÚÇÌ
ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎË ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ
ÃÂÓßÇÓ ÄÞÔÑÕÑÌ kB � 80 ÏÍ¬, ÅÆÇ kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ.
¡ÕÑÏÞ ÙÇÊËâ ËÏÇÎË ÕÇÒÎÑÄÖá àÐÇÓÅËá kB � 10 ÏÍ¬ Ë ÏÑÅÎË
ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÅËÒÇÓÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐÇÌ,
ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÄÎÇÄÑ ËÎË ÄÒÓÂÄÑ, ÒÓËÚÈÏ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß ÃÂÓßÇÓÂ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÂ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÎÖÚÇÌ. ºÂÅ ÂÕÑÏÂ ÒÑ ÓÇÛÈÕÍÇ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÔâ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, Ë ÊÂÕÇÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ÏÑÅÎÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÇÅÑ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÏÖ ÔÄÇÚÇÐËá.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÃÎÖÉÆÂÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆË××ÖÊËË, Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÒÖÎßÔ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆËÎ ÂÕÑÏ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ. ³ÎÇÆÖáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÔÑÊÆÂÄÂÎ ÐÑÄÖá ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËá ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÂÕÑÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá

ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÛÂÅÂØ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÑ ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÐÑ ÆÑ N � 24 ÛÂÅÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ËÕÑÅÑÄÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ, ÍÑÅÆÂ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÆÄËÅ / N. ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËË ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÛÂÅÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ / ����

N
p

. ²ÂÐÇÇ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÃÎÖÉÆÂÐËÌ
ÖÉÇ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÓâÆÇ ÔËÔÕÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ M. Karski Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÑÍ Í ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÏÖ
ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ². ¶ÇÌÐÏÂÐÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 325 174 (2009)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1174436
http://arxiv.org/abs/0907.1565

4. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
J. Hwang Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ºÄÇÌÙÂÓÔÍÑÅÑ ×ÇÆÇÓÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ¸áÓËØÂ (ETH Zurich) ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎË ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÆËÃÇÐÊÂÐÕÂÐÕÓÇÐÂ (dibenzan-
thanthrene), ÄÐÇÆÓÈÐÐÑÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÏÂÕÓËÙÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐÂ. ±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 1,4 ¬ ÇÈ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
×ÑÕÑÐÂÏË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÄ-
ÛËØÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÖÚÇÌ ÎÂÊÇÓÂ. °ÆËÐ ËÊ ÎÖÚÇÌ
ÃÞÎ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ, ÑÐ ÔÎÖÉËÎ "ÊÂÕÄÑÓÑÏ" ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, Ë Ô ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÏÇÐâÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÍÂÍÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂØÑÆËÎÂÔß
ÏÑÎÇÍÖÎÂ, ÑÐÂ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇËÄÂÎÂ ÄÕÑÓÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÌ, ÎÖÚ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇÏ ÎÖÚÂ ÚÇÓÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎÖ,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÕÑÍÑÏ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÇ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÄÄËÆÖ ËØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÏÂÎÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ØÑÓÑÛÖá ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÓËÃÑÓÂÏ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 460 76 (2009)
http://dx.doi.org/10.1038/nature08134

5. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
³ÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÂÏÏÂ- Ë ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞâÔÐËÕß, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÑÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÅÂÎÂÍÕËÍË M87 ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¤ËÅÂÐÕÔÍÂâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ
M87 âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ¥ÇÄÂ Ë
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 50 ÏÎÐ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ ÑÕ ©ÇÏÎË. £ ÙÇÐÕÓÇ
ÅÂÅÂÍÕËÍË M87 ËÏÇÇÕÔâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 3� 109 ÏÂÔÔ
³ÑÎÐÙÂ. £ÇÜÇÔÕÄÑ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÚÈÓÐÖá ÆÞÓÖ ËÊ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ,
ÒÓÑËÊÄÑÆâ ÏÑÜÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÂØ Ë ×ÑÓÏËÓÖâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖË (ÆÉÇÕÞ), ÄÞÃÓÂ-
ÔÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÕÞÔâÚË ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ¤ÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ
ÒÑÍÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÂÎÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÑÃÎÂÔÕË ÅÂÎÂÍÕËÍË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ Ô ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ±ÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÖÆÂÎÑÔß
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍÂÏË ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÕÔâ ÓÂÆËÑÄÔÒÞÛÍË. ±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍË ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÆÑÎß ÆÉÇÕÂ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÐÂÓÂÔÕÂÕß ÇÜÈ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÅÂÏÏÂ-
Ë ÓÂÆËÑÄÔÒÞÛÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ
ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍÇ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÎÇÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ VERITAS, H.E.S.S. Ë MAGIC ×ËÍÔËÓÑÄÂÎËÔß ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÞÛÍË ËÊ âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË M87 Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÄÇÎËÔß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÓÂÆËÑÄÔÒÞÛÇÍ ÐÂ ÏÂÔÔËÄÇ ËÊ ÆÇÔâÕË ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ VLBA ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË NRAO. ±Ñ
ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÒÞÛÍË ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÏ 50
ÓÂÆËÖÔÑÄ ÇÈ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ. ¥ÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÏÑÅÖÕ
ÖÕÑÚÐËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÉÇÕÑÄ Ë ÄÞâÔÐËÕß
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ.
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