
1. ¯ÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ b-ÍÄÂÓÍË
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ Belle ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
KEKB Ä ÁÒÑÐËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃÑÕÕÑÏÑÐËÌ-ÒÑÆÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Zb�1P� Ë Zb�2P� Ô
ÏÂÔÔÂÏË 10610 ®à£ Ë 10650 ®à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÑÉÆÂá-
ÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ ÃÑÕÕÑÏÑÐËâ U�5S�. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 10s, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÇÏÇÌÔÕÄÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ àÍÊÑÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÕÓÈØ ÍÄÂÓÍÑÄ. ¯ÑÄÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÃÑÕÕÑÏÑÐËá, ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ b- Ë
�b-ÍÄÂÓÍË, ÐÑ ËÏÇáÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÇÜÈ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÆÄÂ ÍÄÂÓÍÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, u- Ë
�d-ÍÄÂÓÍË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ATLAS, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÏ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÃÑÕÕÑÏÑÐËÌ
wb�3P�, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÒÂÓÖ b�b Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ²ÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÎËÛß ÔÑÔÕÑâÐËâ
wb�1P; 2P�, Â ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ wb�3P� ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË. ¹ÂÔÕËÙÂ wb�3P� Ô ÏÂÔÔÑÌ 10;54 ¤à£ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÑ ÇÈ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÂÏ ÐÂ U�1S; 2S�g Ë U! m�mÿ. ¬ÄÂÓÍÑ-
ÐËÌ wb�3P� ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÑÌ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÐÂÆÈÉÐÑ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 6s) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: http://arxiv.org/abs/1110.2251
http://arxiv.org/abs/1112.5154

2. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
M. Zwierlein (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ,
³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊÖÚËÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¤ÂÊ
ÂÕÑÏÑÄ-×ÇÓÏËÑÐÑÄ 6Li ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÂÕÑÏÑÄ Ä ÆÄÖØ
ÐËÉÐËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÅËÒÇÓÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ ÄÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÛÃÂØÂ. ¡ÕÑÏÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÎËÔß Ë
ÑØÎÂÉÆÂÎËÔß Ä ÏÂÅÐËÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ. ¡ÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎÑÄÖÛÍË
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÃÎÂÚÍÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÂÊÂ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ, ÑÃÝÇÆËÐËÄ-
ÛËØÔâ Ä ÃÑÊÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ, ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÇ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÂÊÂ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ
ÎÑÄÖÛÍË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÖÆÇÓÉËÄÂáÜËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. ´ÂÍËÏ
ÉÇ ÒÖÕÈÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓâÎËÔß ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ, Ë ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÅÂÊÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÕÑÚÍÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ±ÇÓÇØÑÆ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Tc � 0;167�13�TF, ÅÆÇ TF ì ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ¶ÇÓÏË. £ÃÎËÊË Tc ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÓÇÊÍËÌ ÓÑÔÕ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË
ÅÂÊÂ, Ë ÄÑÊÐËÍÂÎÂ L-ÑÃÓÂÊÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÕÇÒÎÑÈÏÍÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ
ÚÇÓÕÑÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 12 âÐÄÂÓâ 2012 Å.
http://dx.doi.org/10.1126/science.1214987

3. ±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏÖ ÅÇÎËá
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ±ÓËÐÔÕÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ³ÂÐÆË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË à××ÇÍÕËÄÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÆÑÎß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
ËÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ÏÂÔÔËÄ ËÊ
120 ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÍÂÐÂÎÑÄ ÕÑÎÜËÐÑÌ 3 ÏÍÏ ÍÂÉÆÞÌ,
ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÏ ÅÇÎËÇÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1,6 ¬. ±ÑÆ
ÐËÏË Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑØÑÆËÎ ÏÂÔÔËÄ ÖÒÓÂÄÎâá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ-ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÍÂÐÂÎÂÏË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÂØ ÃÇÅÖÜÇÅÑ

ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÆÑÎß ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÅÇÎËâ ÒÇÓÇÏÇÜÂ-
ÎËÔß ÒÂÍÇÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ 1 ÆÑ 20 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ³ÑÊÆÂÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÂÒÑÏËÐÂÎÂ CCD-ÏÂÕÓËÙÖ: ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë
ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÅÓÂÎË ÓÑÎß "ÒËÍÔÇÎÇÌ". ¢ÞÎÂ
ÑÕÏÇÚÇÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ: ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ � 109 ÒËÍÔÇÎÇÌ (ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ 9 ÍÏ) ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÒÑÕÇÓË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÂÍÇÕÂØ,
ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ ÅÇÎËâ. °ÆËÐ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ ÒÓÑØÑÆËÎ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÔÕÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÍÂÐÂÎÂÏË, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß 2D-ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÒÑÎÇÊÐÑÌ Ä ÔÑÊÆÂÐËË Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÃËÕÂÏË ë
ÍÖÃËÕÂÏË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 107 266803 (2011)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.107.266803

4. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ ÐÂ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÏ ÆËÑÆÇ ÆÎâ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ´¤Ù
M. Feiginov (´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¥ÂÓÏÛÕÂÆÕÂ, ¤ÇÓ-
ÏÂÐËâ) Ë ÆÓ. ÔÑÊÆÂÎË ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÆËÑÆ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1,1 ´¤Ù ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ì ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÂâ
ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÆÄÖÏâ ÃÂÓßÇÓÂÏË ËÊ AlAs Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ. ´ÑÎÜËÐÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÑâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 1 ÐÏ. ²ÂÃÑÚÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÑ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÎÂÃËÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ. ¬ ÆËÑÆÖ ÒÓËÍÓÇÒÎâÇÕÔâ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÂÐÕÇÐÐÂ, Ë ÑÃÛËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÏÇÐÇÇ 1 ÏÏ2. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÇÓÂÅÇÓÙÇÄÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ËÏÇÇÕ
ÃÑÎßÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ËÎË ÆÎâ
ÒÑËÔÍÂ ÑÒÂÔÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ Ë
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÑÔÕËÚß ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÑ 3 ´¤Ù.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Appl. Phys. Lett. 99 233506 (2011)
http://dx.doi.org/10.1063/1.3667191

5. ¤ÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ´ËØÑ ¢ÓÂÅÇ
³ ÒÑÏÑÜßá ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ LAT ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 5s
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
´ËØÑ ¢ÓÂÅÇ, ÄÊÓÞÄ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä 1572 Å. ³ÄÇÓØÐÑÄÂâ
SN 1572 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕËÒÖ Ia, ÇÈ ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÕÂÎ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ
ÄÊÓÞÄ ÃÇÎÑÅÑ ÍÂÓÎËÍÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ×ÓÑÐÕ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÛË-
ÓâÕßÔâ Ë ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, Â Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ×ÓÑÐÕ ÐÂÚÂÎ ÊÂÏÇÆÎâÕßÔâ, ÄÑÌÆâ Ä
ÑÃÎÂÔÕß Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ³ÒÇÍÕÓ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 0,4 ë 100 ¤à£ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÆÇÎË ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË, ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ. ±Ñ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ
ÒÓÑÕÑÐÞ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô âÆÓÂÏË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÒËÑÐÞ, ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÞ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
3;5� 10ÿ9 ÔÏÿ2 Ôÿ1.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Astrophys. J. Lett. 744 2 (2012)
http://arxiv.org/abs/1108.0265
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