
1. ¡ÐÑÏÂÎßÐÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ D0 ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´àÄÂÕÓÑÐ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0

q-
Ë �B0

q-ÏÇÊÑÐÑÄ (q � d; s), ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍÑÌ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÂÓÞ
ÏÇÊÑÐÑÄ B0

q
�B0
q ÓÑÉÆÂÎËÔß Ä p�p-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ. ³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0
q Ë �B0

q ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÂÐÕËÏáÑÐÞ m� Ë
ÏáÑÐÞ mÿ. ¹ÂÔÕËÙÞ B0

q Ë �B0
q ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ

(ÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÕß) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØ W�-ÃÑÊÑÐÑÄ. ±ÑâÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÒÂÓ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÊÐÂÍÑÏ
ÊÂÓâÆÂ mÿmÿ ËÎË m�m� ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ
ÕÂÍÂâ ÑÔÙËÎÎâÙËâ, Â ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ D0 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ
m�m� ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô mÿmÿ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ¡ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏCP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÑÆÐÂÍÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÑÎßÛÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ,
ÒÓËÚÈÏ ÑÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3,2 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ. ¥ÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ
ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂÆ ÂÐÕËÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.
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2. ´ÓÈØÜÇÎÇÄÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ
G. Weihs (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ªÐÔÃÓÖÍÂ Ë µÑÕÇÓÎÖ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ
¬ÂÐÂÆÞ, ¶ÓÂÐÙËË Ë ¡ÄÔÕÓËË ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ËÊÖÚÂÎÂÔß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÒÓÑÎÇÕÂáÜËØ ÚÇÓÇÊ ÕÓË ÜÇÎË. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ Ô ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÆÎâ ÕÓÈØÜÇÎÇÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÒÓÑÄÇÓâÎËÔß. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑâÄÎÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÕÑÚÍÇ àÍÓÂÐÂ ÊÂ ÜÇÎâÏË Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÆÂÈÕÔâ
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (ÒÓÂÄËÎÑ ¢ÑÓÐÂ) PABC � jcA � cB � cCj2 Ë
ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÆÄÖØÜÇÎÇÄÞØ (PAB � jcA � cBj2 Ë Õ.Æ.)
Ë ÑÆËÐÑÚÐÞØ (PA � jcAj2 Ë Õ.Ò.) ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ô ÆÂÐÐÞÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄËÆÇ ÚÎÇÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ,
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß Ä ÑÃÑÃÜÇÐËâØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.
ªÊÖÚÂÎÑÔß ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ô ÑÚÇÐß
ÏÂÎÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá ÚÇÓÇÊ ÕÓË ÜÇÎË ÛËÓËÐÑÌ 30 ÏÍÏ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË Ä 100 ÏÍÏ. £ÞÒÑÎÐÇÐÂ ÔÇÓËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ Ô ÊÂÍÓÞÕÞÏË ÑÆÐÑÌ Ë ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË Ë
ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÈØ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÜÇÎÇÌ. ³ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÕÑÚÐÑÔÕßá 1% ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
PABC ÚÇÓÇÊ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÜÇÎÇÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, Õ.Ç.
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÂÄËÎÂ ¢ÑÓÐÂ Ô àÕÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 329 418 (2010)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1190545

3. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË-4
£ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÂÅÓÇÄÂ ÕÇÒÎÑ
ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÉËÆÍÑÔÕË
(Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÄÖØÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË). £ ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÑÕÑÍ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÏÇÇÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐÐÞØ ÄËØÓÇÄÞØ
ÐËÕÇÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË ÄÄËÆÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÆØÑÆâÜËØÏÂÓÍÇÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ
ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÇÈ ÔÍÑÓÑÔÕßá. W. Guo («ÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ³º¡ Ë £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 4He Ä ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ
ÕÓÖÃÍÇ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÉËÆÍÑÔÕË ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÐÙÑÄ ÕÓÖÃÍË.
³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÕÓÖÃÍÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÏÇÕÂÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ He2 Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ËØ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË. ®ÑÎÇÍÖÎÞ He2 ÆÄËÅÂÎËÔß ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË, Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÏÂÎÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÑÐË ÐÇ ÊÂØÄÂÕÞ-
ÄÂÎËÔß Ä ÄËØÓÇÄÞÇ ÐËÕË Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÔÇËÄÂÎËÔß ËÏË, ÍÂÍ àÕÑ

ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÏÂÓÍÇÓÂÏË.
­ËÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÒÇÓÈÍ ÒÑÕÑÍÂ ÕÇÒÎÂ, ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÒÓâÏÞÏË, Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ËØ ÖÛËÓÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÒÎÑÔÍÑÏ ÒÓÑ-
×ËÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ä ÕÓÖÃÍÇ Ë Ñ ÐÂÎËÚËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ. ±ÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑ×ËÎß ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ ÃÞÎ ÄÞâÄÎÇÐ ÒÖÕÈÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÑÔË ÒÑÕÑÍÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÂâ, ÕÂÍ Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÉËÆÍÑÔÕË
ÆÄËÅÂÎËÔß ÎÂÏËÐÂÓÐÑ.
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4. ¡ÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎ
®ÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n < 0, ÄÒÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ £.¤. £ÇÔÇÎÂÅÑ (ÔÏ. µ¶¯ 92 517 (1967)), Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÔÔËÒÂ-
ÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÂØ ÏÇÕÂÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ. £.®. ºÂÎÂÇÄ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ³º¡ ÔÑÊÆÂÎË ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎ,
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÄÐÇÆÓÇÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ Rh800. ®ÑÎÇÍÖÎÞ Rh800 ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÏ (ËÏÒÖÎßÔ ÐÂÍÂÚÍË), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÄÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÔÄÇÕÂ
ÏÑÉÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ËØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓË ÑÃÓÂÕÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÐÂ ÐËÉÐËÇ ÖÓÑÄÐË. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÒÓÑÃÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 54 ÒÔ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ 722 ë 738 ÐÏ, Ä ÐÈÏ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ
ÒÑÕÇÓË ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ Ä ÓâÆÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÈ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 466 735 (2010)
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5. ©ÄÇÊÆÂ ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÏÂÅÐÇÕÂÓÂ
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÊÄÈÊÆ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÇÆËÐÑÅÑ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÎÂÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÊÄÈÊÆÞ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ËÏÇáÕ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ àÄÑÎáÙËË ÊÄÈÊÆ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ËØ ÏÂÔÔÂÏËì ÚÇÏ ÏÂÔÔËÄÐÇÇ ÊÄÇÊÆÂ, ÕÇÏ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÑÐÂ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ Ë (ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÇ)
ÄÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ. £ ÔÑÊÄÇÊÆËË ¨ÇÓÕÄÇÐÐËÍÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÑÆÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ Westerlund 1, Ë Ä
àÕÑÏ ÉÇ ÔÍÑÒÎÇÐËË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÂÅÐÇÕÂÓ CXOU J164710.2-455216 ì
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ Ô ÅËÅÂÐÕÔÍËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÆÇÎË Ë ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÔÄÇÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÏÂÅÐÇÕÂÓÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÂØ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÊÄÈÊÆ. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ VLT
¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ áÉÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ä ¹ËÎË. ¹ÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÑÆËÎÔâ ÏÂÅÐÇ-
ÕÂÓ, ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÊÄÈÊÆ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÆÄÑÌÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖW13 Ä ÕÑÏÉÇ ÔÍÑÒÎÇÐËË. ªÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ Ë ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÞ àÕËØ
ÊÄÈÊÆ ÃÎËÊÍË Í 23 Ë 35 ÏÂÔÔÂÏ ³ÑÎÐÙÂ. ©ÄÇÊÆÂ ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ
ÏÂÅÐÇÕÂÓÂ ì ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÐßÛÖá ÏÂÔÔÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ
ÓÑÆËÎÂÔß ÔÑ ÊÄÈÊÆÂÏË ÒÂÓÞ W13 ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, Â ÄÊÑÓÄÂÎÂÔß
ÓÂÐßÛÇ. ³ ÖÚÈÕÑÏ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÊÄÈÊÆÂÏË Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ W13 ÊÂ
ÄÓÇÏâ ÇÈ àÄÑÎáÙËË ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÊÄÇÊÆÞ ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÂ ÏÂÅÐÇÕÂÓÂ CXOU J164710.2-455216 ì ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 40 ë 45 ÓÂÊ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÏÂÔÔÖ ³ÑÎÐÙÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.eso.org/public/news/eso1034/
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