
1. ¢ÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÑÕÑÐÑÄ
J. Klaers Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¢ÑÐÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÎÖÚËÎË ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ×ÑÕÑÐÑÄ ÚÇÓÐÑÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÕÇÐÍÂÏË
ÔÑÔÖÆÂ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÃÞÎË ÓÇÛÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË. ±ÓËÏÇ-
ÐâÎÔâ ÍÑÓÑÕÍËÌ (ÄÞÔÑÕÑÌ d � 3;5l � 1;46 ÏÍÏ) ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÔÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÏË (ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ � 1 Ï) ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË. ¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÆÑÎß ÑÔË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
ÃÞÎÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÚËÔÇÎ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÏÖ ÅÂÊÖ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ ÃÞÎ ÊÂÒÑÎÐÇÐ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÂÎË Ë ÒÇÓÇ-
ËÊÎÖÚÂÎË ×ÑÕÑÐÞ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ. ³ ÙÇÎßá ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÒÑÕÇÓß Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß
ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÇÓÇØÑÆ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ Ë ÐÂÔÕÖÒÂÎ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÑÉËÆÂÄÛÇÌÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. £ ÙÇÐÕÓÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
âÓÍÑÇ ÒâÕÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÖ ×ÑÕÑÐÑÄ ËÊ ÒÑÒÇÓÇÚ-
ÐÑÌ TEM00-ÏÑÆÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá
Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâ ×ÑÕÑÐÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ âÄÎâ-
ÎËÔß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ, ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÐÇÇ (ÔÏ.µ¶¯ 176 1226 (2006)). ¢ÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-
ÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÌÆÈÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ µ¶- Ë
X-ÎÂÊÇÓÞ.
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2. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ÇÅÅÇÕÕÂ
ÆÎâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ×ÑÕÑÐÑÄ
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ
¢ÇÎÎÂ ÆÑÍÂÊÂÎÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
"ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ". °ÆÐÂÍÑ Ä 2003 Å. ¿.¥É. ÇÅÅÇÕÕ (ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ªÎÎËÐÑÌÔÂ) ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá,
ÔÑØÓÂÐâáÜÖá ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ, ÐÑ ÆÂáÜÖá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÕÇÑÓËË. ¿.¥É. ÇÅÅÇÕÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÑÄÞÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËÇ ÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÕÇÑÓËË, Ë ËØ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÄÔÍÑÓÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ. S. Franke-Arnold (ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
¤ÎÂÊÅÑ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÇÈ ÍÑÎÎÇÅË ÒÓÑÄÇÓËÎË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÇÅÅÇÕÕÂ Ä ÐÑÄÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ì ÆÎâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÑÔË ÎÖÚÂ) ÖÅÎÑÄÞØÏÑÏÇÐÕÑÄ ×ÑÕÑÐÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ×ÑÕÑÐÐÞÇ
ÒÂÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÅÎÑÄ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÇÅÅÇÕÕÂ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ, Õ.Ç. ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ "ÔÍÓÞÕÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ"
ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÝâÔÐËÕß à××ÇÍÕ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÓÂÊ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÂâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.
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3. ¬ÖÒÇÓÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÞ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
¬ÖÒÇÓÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Õ.Ç. àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÒÂÓÇ
ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÒËÐÞ. ¬.¢. ¦×ÇÕÑÄ (Ruhr Universitat
Bochum, ¤ÇÓÏÂÐËâ; ª´¶ ËÏ. .¥. ÂÐÆÂÖ ²¡¯, ²ÑÔÔËâ)
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. D. Sprungmann (Ruhr-Universitat
Bochum, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË Ë³º¡ÒÑÎÖÚËÎË
Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÕÂÍËÇ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÞ Ä ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÏ

ÍÑÐÕÂÍÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ
ÔÎÑÇÏ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Cu2MnAl ÕÑÎÜËÐÑÌ 5 ë
15 ÐÏ. ªÊÏÇÓâÎÂÔß ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ jc�d �, ÕÇÍÖÜÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÃÑÓÂ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Cu2MnAl
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ d. ³ÐÂÚÂÎÂ ÕÑÍ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÎÔâ Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ Ä
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂÕÇÏ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ d �7,5 ë
10,5 ÐÏ Ö ×ÖÐÍÙËË jc�d � ÒÑâÄÎâÎÑÔß ÒÎÂÕÑ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ Ñ ÐÂÎËÚËË Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÇ Ô d5 7,5 ÐÏ ÔÒËÐ-ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÊÑÐÞ (ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Í ÔËÎßÐÑÏÖ
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÎËÔß Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÆÂÎßÛÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÐËÍÂÎË ÚÇÓÇÊ
ÃÂÓßÇÓ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÒËÐ-ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ
ÒÂÓ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ Ô ÕÖÐÐÇÎßÐÞÏË ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË ËÊ CrO2 Ë Ho.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. B 82 060505(R) (2010)
http://arxiv.org/abs/1003.2082

4. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ âÆÇÓ ÓÕÖÕË-180
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ ÏÂÔÔ-ÔÇÒÂÓÂÕÑÓÇ ISOLDE (¸¦²¯) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
à××ÇÍÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÇÓ 180Hg, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÑÉÆÂ-
ÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜÇÅÑ ÆÇÎÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑ-ÆÇ×ËÙËÕ-
ÐÞØ âÆÇÓ 180Tl. ²ÂÔÒÂÆ âÆÇÓ 180Hg ÐÂ 100Ru Ë 80Kr (Ë ÐÂ ÔÑÔÇÆÐËÇ Ô
ÐËÏË âÆÓÂ) ÔÕÂÎ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÍÑÎÍË ÆÇÎÇÐËâ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÏÂÅËÚÇÔÍËÏ âÆÓÂÏ Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË
ÐÖÍÎÑÐÐÞÏË ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË. ³ÕÓÂÐÐÞÏ ÄÞÅÎâÆËÕ Ë ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÃÞ âÆÓÑ 90Zr,
âÄÎâáÜÇÇÔâ ÏÂÅËÚÇÔÍËÏ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÎÖÏÂÅËÚÇÔÍËÏ
ÒÑ ÚËÔÎÖ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆ 180Hg ÐÂ ÑÔÍÑÎÍË ÓÂÄÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÔÚËÕÂÎÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇ ÆÂÈÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß P. M�oller (ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÂâ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ, ³º¡), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÐÑ Ë
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ âÆÇÓ. £ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ âÆÇÓ 180Hg ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ¸¦²¯Ç ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ.
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5. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ DSM/IRFU (¶ÓÂÐÙËâ) Ë ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ËÏ. ¯. ¬ÑÒÇÓÐËÍÂ (±ÑÎßÛÂ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÓÂÕÐÑÇ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÎÂÊÂÓÂ PKS 1830-21, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ
ÔÏÇÜÇÐËË z � 2;507, ÔÑÊÆÂÄÂÎÑÔß ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ-ÎËÐÊÑÌ Ô z � 0;89.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Fermi LAT ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÇÕÑÆ ÒÑËÔÍÂ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÔÆÄËÐÖÕÞØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÖÕâÏ. ¶ÖÓßÇ-
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÏÏÞ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÎËÐÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ
PKS 1830-211 ÆÑÎÉÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÕÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÆÄËÅÖ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË
27;5� 1;3 ÔÖÕÑÍ, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÄÇÎËÚËÐÇ 26�4ÿ5 ÔÖÕÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÓÂÐÇÇ Ä ÒÓâÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ
PKS 1830-211 Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ
PKS 1830-211 âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ÂÒÓÑÃÂÙËÇÌ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÈÐ Ë Í ÆÓÖÅËÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ.
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