
1. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ×ÑÕÑÐÂ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ b! sc
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LHCb, ÄÞÒÑÎÐâÇÏÑÏ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ B� ! K�p�p�g. ²ÂÔÒÂÆÞ b! sg ÍÄÂÓÍÑÄ b ËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ
B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÐÂÓÖÛÂÇÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ,
ÒÑàÕÑÏÖ ×ÑÕÑÐÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô
ÎÇÄÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕÇÏÒ ÓÇÂÍÙËÌ b! sg ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÂÐÇÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LHCb ÏÇÊÑÐÞ B� ÓÑÉÆÂÎËÔß
ÒÓË pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÓÂÔÒÂÆÂ ì ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÂÆÓÑÐÞ
ìÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, Â ×ÑÕÑÐÞ
ì Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÄ, Ë ÃÞÎÂ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐÂ ÍËÐÇÏÂÕËÍÂ 14000 ÓÂÔÒÂÆÑÄ. £ ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÄÞÎÇÕÂ ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ÂÆÓÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÒÎÑÔÍÑÔÕß,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÕÑÐÞ ÄÞÎÇÕÂÎË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ: ÓÂÊÐÑÔÕß
ËØ ÚËÔÎÂ ÄÞÛÇ Ë ÐËÉÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÖÓÑÄÐá ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá 5;2s ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß. ¥ÂÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ g ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÞ ÒÑ-ÆÓÖÅÑÏÖ.
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2. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë à××ÇÍÕ ¡ÂÓÑÐÑÄÂ-¢ÑÏÂ
A. Noguchi Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ °ÔÂÍË (ÁÒÑÐËâ)
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÖÚÇÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ËØ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÎ
ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍÕ ¡ÂÓÑÐÑÄÂ ë¢ÑÏÂ. £ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ±ÇÐÐËÐÅÂ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÕÓË ËÑÐÂ ÍÂÎßÙËâ 40Ca� ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ÆÄÖØ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. °ÐË ÏÑÅÎË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐÞÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË, ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ËÏÇÎË ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÖá ÏÑÆÖ ì ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÛÇÔÕË ÄÇÓÛËÐÂÏ ÄÑÍÓÖÅ ÆÄÖØ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ. ªÊÏÇÓâÎÔâ ÔÓÇÆÐËÌ ÕÇÏÒ ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÄÇÓØÐÇÌ Ë ÐËÉÐÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ÄÃÎËÊË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÒÖÕÈÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, Â ÊÂÕÇÏÏÇÕÑÆÑÏ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 40 Ð¬. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÂ ËÑÐÂØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ªÊÏÇÓÇÐ-
ÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÞÕÞÄÂÎÂ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËË ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ,
ÓÂÄÐÞÏ ÙÇÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÄÂÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ f0 � hc=2e, ÚÕÑ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß Ô ÖÚÈÕÑÏ à××ÇÍÕÂ ¡ÂÓÑÐÑÄÂ ë¢ÑÏÂ.
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3. ¥ËÔÔËÒÂÙËâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ
¢.¥. ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐ Ä 1962 Å. ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑ ÆËÔÔËÒÂÙËâ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÍÑÐÕÂÍÕÇ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÂâ ÍÄÂÊË-
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÄÞÛÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÜÇÎË, ÆÑÎÉÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ, ÇÔÎË ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÄÆÑÎß ÍÑÐÕÂÍÕÂ
ÔÑÔÕÂÄËÕ ÄÇÎËÚËÐÖ p. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÇÌ ÆÄÖØ ÒÖÕÇÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÆÞÓÍÂÏË.¥Ñ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÆËÔÔËÒÂÙËË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇ ÃÞÎ âÄÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÒÑÎÐËÎË I.M. Pop («ÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë
ÆÓ., ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆËÔÔËÒÂÙËË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß Ë ËÊÖÚËÕß. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÌ
ÍÑÐÕÂÍÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ "ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ" (×ÎÖÍÔÑ-
ÐËÌ), ÐÂ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ àÐÇÓÅËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÌ ÍÖÃËÕ. ¬ÑÐÕÂÍÕ ÃÞÎ ÛÖÐÕËÓÑÄÂÐ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ÆÓÖÅËØ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÆÖÍÕËÄÐÑ-ÈÏÍÑÔÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÖÓ. ±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ
ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕ, ÊÂÄËÔâÜÇÏÖ ÑÕ ÔÑÔÕÑâÐËâ

ÍÖÃËÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÍÖÃËÕÂ ì ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÐËÉÐÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÔÎÇ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
³ÆÄËÅ ×ÂÊÞ ÄÆÑÎß ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÕÑÍfext ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÖÇÏÞÌ ÙÇÒÑÚÍÑÌ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ ÍÑÐÕÖÓ. ±ÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË fext Í 0;5f0 ÔÆÄËÅ
×ÂÊÞ ÔÕÓÇÏËÎÔâ Í p Ë ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÂÍ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ
¢.¥. ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÆËÔÔËÒÂÙËË ÐÂÌÆÈÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÇÌ ÆÎâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËË ÍÖÃËÕÑÄ.
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4. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎßá Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ
¡.¬. ¤ÇÌÏ, ¬.³. ¯ÑÄÑÔÈÎÑÄ (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ®ÂÐÚÇÔÕÇÓÂ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂ-
ÐËâ) Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÒÑ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÑÌ Ë ÊÑÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË) Ö ÅÓÂ×ÇÐÂ
ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓËÆÂ ÃÑÓÂ hBN ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë hBN.
±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÆÎÑÉÍË hBN (ÔËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ)
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËá ÓÇÛÈÕÍË ÅÓÂ×ÇÐÂ, ËÊÏÇÐââ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÅÎÂ a ÏÇÉÆÖ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏË ÅÓÂ×ÇÐÂ Ë hBN. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÖÚÂÎÔâ ÐÂÃÑÓ ÑÃÓÂÊÙÑÄ,
ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÞÇ a, ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÎÑÄÑÌ Ë ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÌ
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £
ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑÅÑ ÖÅÎÂ, a4 1�, ÓÇÛÈÕÍÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ, ÔÕÂÐÑ-
ÄâÔß ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ hBN. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 1,8%, Ë ÊÂ ÔÚÈÕ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ "ÒÔÇÄÆÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ" ÒÑâÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÜÇÎß. ¥Ç×ÑÓÏÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ: ÆÑÏÇÐÞ ÔÑÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÔÕÇÐÍÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ. ±ÓË a > 1� ÓÇÛÈÕÍÂ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ²ÂÐÇÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ hBN. ´ÇÒÇÓß àÕÑ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎË ÓÂÊÐÞÇ ÖÅÎÞ a.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÜÇÎË ÑÕ a ÒÑÏÑÉÇÕ Ä
ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÄÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ.
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5. ´ÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
Ë ÒÓÇÙÇÔÔËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ
®ÂÅÐÇÕÂÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ
ÔËÎßÐÞÏ ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ � 1010ÿ1011 TÎ. K. Maki-
shima (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑÍËÑ, ÁÒÑÐËâ) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÏÂÅÐÇÕÂÓÂ 4U 0142+61 Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Suzaku. ±ÓË àÐÇÓÅËâØ 15 ë 40 Íà£ Ä ÒÖÎßÔÂÙËâØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ËÏÇáÜËØ ÒÇÓËÑÆ 8,69 Ô, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ×ÂÊÑÄÂâ
ÏÑÆÖÎâÙËâ ÐÂ �0;7 Ô Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ � 15 Ú. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÒÓËÚËÐÑÌ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÒÓÇÙÇÔÔËá ÐÇÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÇÔÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÇÈ ÅÎÂÄÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ
ËÐÇÓÙËË � 1;6� 10ÿ4. £ÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖÇÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ×ÂÊÑÄÖá ÏÑÆÖÎâ-
ÙËá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ � 1012 TÎ. ¦ÔÎË àÕÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÄÇÓÐÂ, ÕÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÞÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂ-
ÎÑÔß Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 112 171102 (2014)
http://arxiv.org/abs/1404.3705
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