
1. ¯ÑÄÞÌ ÃÂÓËÑÐ
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ CMS ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÃÂÓËÑÐ X�b ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 3=2,
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÚÈÕÐÑÔÕßá Ë ÏÂÔÔÑÌ 5945 ®à£. ¿ÕÂ ÚÂÔÕËÙÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓÈØ
ÍÄÂÓÍÑÄ usb. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÔÑÎÇÐÑËÆ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ CMS
ÔÑÊÆÂÈÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 3,8 ´Î ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ³ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÞ pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ
7 ´à£, Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÓÂÔÒÂÆÂ X�b ! Xÿb p

�
ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 21 ÔÑÃÞÕËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ X�b Ô ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 5s. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/1204.5955v1

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß Ô ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ
A. Zeilinger (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÓÇÄÑÆËÎËÔß Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂÆ ÐËÏË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ËÆÇá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ A. Peres Ä
2000 Å., ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÆÄÖØ ÒÂÓÂØ ×ÑÕÑÐÑÄ 1 ë 2 Ë 3 ë 4,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ±Ñ ÑÆÐÑÏÖ ×ÑÕÑÐÖ
ËÊ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ (×ÑÕÑÐÞ 2 Ë 3) ÐÂÒÓÂÄÎâÎËÔß Í ÖÔÎÑÄÐÑÏÖ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂØÂ ë¸ÂÐÆÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÚËÔÇÎ ÒÓËÐËÏÂÎ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ, ËÊÏÇÓâÕß ÎË ËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ËÎË ÉÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. ±ÓËÚÈÏ ÓÇÛÇÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÑ ÒÑÔÎÇ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ 1 Ë 4 Ä ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ, ÍÑÅÆÂ
àÕË ×ÑÕÑÐÞ ÖÉÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ
×ÑÕÑÐÑÄ 2 Ë 3 ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÊÏÇÓÇÐËâÏ
×ÑÕÑÐÑÄ 1 Ë 4 ÄÐÖÕÓË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÒÖÕÈÏ
ÒÇÓÇÆÂÚË ×ÑÕÑÐÑÄ 2 Ë 3 ÒÑ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÖ ÆÎËÐÑÌ 104 Ï Ë
ÔÄÇÓØÃÞÔÕÓÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÍÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ×ÑÕÑÐÑÄ 1 Ë 4 ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÖÉÇ ÂÒÑÔÕÇÓËÑÓË.
©ÐÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ 2 Ë 3, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ×ÑÕÑÐÑÄ 1 Ë 4 Ë
ÄÞâÔÐËÕß, ÐÂØÑÆËÎËÔß ÎË ÑÐË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖ-
ÕÂÐÐÑÔÕË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÔÑÃÞÕËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Physics 8 480 (2012)
http://dx.doi.org/10.1038/nphys2294

3. ¿ÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÂâ ÔÄâÊß
Ä ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÊÑÎâÕÑÓÂØ
´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÎâÕÑÓÞ ì ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ì ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËØ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÇÎËÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÚÂÔÕß
ÑÃÓÂÊÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÑÎâÕÑÓÑÏ. £ÄËÆÖ ÉÈÔÕÍÑÌ ÔÄâÊË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÔÒËÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÊÑÎâ-
ÕÑÓÇ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÓËÏÇÔâØ Ë ÆÇ×ÇÍÕÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. T. Valla Ë ÇÈ
ÍÑÎÎÇÅË Ä ¢ÇÓÍÎËÇÄÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÊÏÇÓËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ×ÑÐÑÐÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
Bi2Se3 Ë ÄÞâÔÐËÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍÉÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÔÎÂÃÑÇ ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓËÏÇÐâÎÔâ
ÏÇÕÑÆ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ
ÖÅÎÂÏ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÑÕÏÑÜÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ Advanced Light Source ÄÞÃËÄÂÎË àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Ë ÒÑ
ËØ ÔÒÇÍÕÓÖ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊ-
ÙÂ. £ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÌ

ÍÓËÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇÕ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐ-
×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÇÅÑ ÔÎÂÃÑÔÕË.
±ÓËÚÈÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Ë ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÎÑÔß
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ³ÎÂÃÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÎÂÃÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (×ÑÐÑÐÞ ì ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË ÕÇÒÎÂ), ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÎâÕÑÓÞ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÌ Ä ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÒËÐÕÓÑÐËÍÇ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 108 187001 (2012)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.108.187001

4. ±ÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
£ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÎÇÇÄÔÍËÏ, Ë Ä ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ n�Eg� � 1� d�Eg� � ib�Eg� ×ÖÐÍÙËâ d�Eg� < 0 Ë ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÂ 1=E 2

g . ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅËË
Re�n� ! 1, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎËÐÊÞ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
àÐÇÓÅËâØ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏË. D. Habs Ë ÆÓ. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ­ÂÖà-
­ÂÐÉÇÄÇÐÂ (Å. ¤ÓÇÐÑÃÎß, ¶ÓÂÐÙËâ) ËÊÖÚËÎË ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÓË
ÇÜÈ ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ (0,18 ë 2®à£) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÒÖÚÍÑÏ
g-ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏ ÒÖÕÈÏ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÑÕ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÏËÛÇÐßá. ±ÑÎÑÄËÐÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ g-ÒÖÚÍÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÒÓËÊÏÖ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ÍÓÇÏÐËâ, Â ÄÕÑÓÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÒÖÚÍÂ ÛÎÂ ÐÂÒÓâÏÖá ÚÇÓÇÊ
ÄÑÊÆÖØ. ©ÂÕÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ÒÖÚÍÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß
Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, Ë ÒÑ ÖÅÎÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ n. ¯ÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË Eg � 0;7 ®àÄ ×ÖÐÍÙËâ d�Eg�
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÄÇÎËÚËÐÞ
� 10ÿ9. °ÃÝâÔÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÇ ¥ÇÎßÃÓáÍÂ. ¦ÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
g-×ÑÕÑÐÑÄ ÒÖÚÍÂ Ô ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË, ÓÑÉÆÂáÜËÏËÔâ
Ä ÔËÎßÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, Ä ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÊÂÓâÆÑÏ âÆÓÂ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÇÜÈ ÔËÎßÐÇÇ: ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ö ÊÑÎÑÕÂ
d � 3� 10ÿ5 ÒÓË Eg � 1 ®à£. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ì g-ÑÒÕËÍÖ. ¤ÂÏÏÂ-ÎËÐÊÞ
ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä âÆÇÓÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÇ, ÅÆÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß g-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 108 184802 (2012)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.108.184802

5. ®ÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÂâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ¹ÂÐÆÓÂ Ä âÆÓÇ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍË NGC 4178 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ Ô ÏÂÔÔÑÌ
� �104 ÿ 105�M�, Õ.Ç. ÔÂÏÑÌ ÏÂÎÑÏÂÔÔËÄÐÑÌ ËÊ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ,
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ NGC 4178
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÑÊÆÐÇÏÖ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÏÖ ÕËÒÖ, ÑÐÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÃÂÎÆÉÂ, ÐÑ Ä ÐÇÌ ÇÔÕß ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÇ ÊÄÈÊÆÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ Ë
ÒÓËÊÐÂÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ âÆÓÂ. ®ÂÔÔÂ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ
ÒÖÕÈÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ Ëª¬-ËÊÎÖÚÇÐËâ âÆÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÔÄÇÓØÖ
ÐÂ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑ ÂÓØËÄÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
VLA. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ NGC 4178 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍËÎÑÒÂÓÔÇÍ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÇÜÈ ÕÓË
ÖÎßÕÓÂâÓÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ULXs), ÔÂÏÞÌ ÏÑÜ-
ÐÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ �6� 2� � 103M�.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/1205.0230
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