
1. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÅÎáÑÐÑÄ Ë ÔÒËÐ ÒÓÑÕÑÐÂ. CÒËÐ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒËÐÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÅÑ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏË ÖÅÎÑÄÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË. £ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅÑÏÖ ÎÇÒÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÒËÐÞ ÍÄÂÓÍÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÎËÚËÐÞ
ÔÒËÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. ´ÂÍÉÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ (ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ËØ
ÔÒËÐÑÄ), ÇÔÎË ÑÐÂ Ë ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ, ÕÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ, Õ.Ç. ÄÍÎÂÆ
ÔÒËÐÑÄ ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÑÃÜËÌ ÔÒËÐ ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÂÎ. °ÆÐÂÍÑ D. de Florian
(µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¢ÖàÐÑÔ-¡ÌÓÇÔÂ, ¡ÓÅÇÐÕËÐÂ) Ë ÆÓ., ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÔËÄ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÐÂ ¬ÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ ì RHIC (¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ, ³º¡), Ë ÒÓËÏÇÐââ ÐÑÄÞÌ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÑÎÖÚËÎË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÅÎáÑÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÄÔÈ-ÕÂÍË ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ÐÇÐÖÎÇÄÖá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ
ÄÐÑÔâÕ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÜËÌ ÔÒËÐ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÍÎÂÆ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÔÒËÐ ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ.
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2. ´ÓÇÖÅÑÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ D3h Ä âÆÓÇ 12C. D.J. Marin-
Lambarri (¢ËÓÏËÐÅÇÏÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÆÓ. ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÐÖÍÎÑÐÞ Ä âÆÓÇ 12C ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÓË ÍÎÂÔÕÇÓÂ
(a-ÚÂÔÕËÙÞ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÇÓÛËÐÞ ÓÂÄÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÂ. ¬ÎÂÔÕÇÓËÊÂÙËâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä âÆÓÂØ Ä a-ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÆÄÖØ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÌ, ÚÇÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. £ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÖÚÍÂ a-ÚÂÔÕËÙ ÑÕ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÂ Ô
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÏËÛÇÐßá. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÂÏ Ë àÐÇÓÅËâÏ a-
ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË 12C(4He, 3a)4He Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
ÍÓÇÏÐËÇÄÞÏË ÔÕÓËÒ-ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä âÆÓÂØ 12C. ¢ÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÐÑÄÑÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ âÆÓÂ ÒÓË àÐÇÓÅËË 22,4(0,2) ®à£ ÔÑ ÔÒËÐ-ÚÈÕÐÑÔÕßá
J p � 5ÿ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá ÓÂÄÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ô ÅÓÖÒÒÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËËD3h. ´ÂÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ö ÕÓÈØÂÕÑÏÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ
H�3 , ÐÑ ÆÎâ âÆÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ. ¥Îâ 12C ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä ÓÂÃÑÕÂØ R. Bijker Ë F. Iachello. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
âÆÓÂ 12C ÄÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
·ÑÌÎÂ ÒÓË 7,654®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÊÄÈÊÆÂØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß
·ÑÌÎÂ ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ 0� âÆÓÂ 12C Ä ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË D3h.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 113 012502 (2014)
http://arxiv.org/abs/1405.7445

3. £ÊÂËÏÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË. J.V.Koski
(µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¡ÂÎÕÑ, ¶ËÐÎâÐÆËâ) Ë ÆÓ. ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¢ÑÚÍÑÄÂ ë¬ÖÊÑÄ-
ÎÇÄÂ Ë ÁÓÉËÐÔÍÑÅÑ (¢¬Á), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÚÕÈÐ ÄÍÎÂÆ ÄÊÂËÏÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. £ÇÎËÚËÐÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÄÊÂËÏÐÑÌ (mutual) ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÊÂÒËÔâÏË Ä âÚÇÌÍÂØ ÒÂÏâÕË ÒÓËÃÑÓÂ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÄÛÇÅÑÔâ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÊÂËÏÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÑÃÜÈÐ-
ÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ¢¬Á, ÄÊÂËÏÐÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ âÜËÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÕÑÐÍËÏ ËÊÑÎâÕÑÓÑÏ, ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ 100 Ï¬. ³ÑÔÕÑâÐËÇ âÜËÍÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ. ±ÓË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÚÇÓÇÊ ËÊÑÎâÕÑÓ ËÊÏÇÐâÎÂÔß àÐÇÓÅËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÎÑÔß ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÕÇÍÖÜÇÅÑ
ÚÇÓÇÊ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÂÍÕ ÐÂÎËÚËâ
ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä âÜËÍÇ ÄÎËâÎ ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ àÐÇÓÅËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÛÖÏÑÄÞÇ ÒÑÏÇØË, ÔÐËÉÂáÜËÇ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇ-

ÐËâ, ÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¢¬Á.
£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎË ÑÃÑÃÜÈÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¢¬Á Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÓÑÎß ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ ÄÊÂËÏÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ
ÕÇÑÓÇÏÇ Ë Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. µÓÂÄÐÇÐËÇ
ÁÓÉËÐÔÍÑÅÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä 1997 Å., âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÌ ¢ÑÚÍÑÄÂ ë¬ÖÊÑÄÎÇÄÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ËÏË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1977 ë
1983 ÅÅ., ÔÏ. µ¶¯ 181 647 (2011), µ¶¯ 183 617 (2013). °ÃÑÃÜÇÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ¢¬Á Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÊÂËÏÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
T. Sagawa Ë M. Ueda Ä ÓÂÃÑÕÂØ 2010 ë 2012 ÅÅ. (ÔÏ. Phys. Rev. Lett. 104
090602 (2010); Phys. Rev. E 85 021104 (2012)).
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4. ¢ÑÓÑÔ×ÇÓÇÐ B40. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¢ÓÂÖÐÑÄÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
(³º¡), ºÂÐØÂÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¸ËÐØÖÂ (¬ËÕÂÌ)
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞÇ (ÐÑ Ô ÄÞÔÕÖÒÂÏË Ë
ÅÓÂÐâÏË) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÑÓÂ B40, ÒÑØÑÉËÇ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60. ¢ÑÓ B40 ÐÂÊÄÂÐ "ÃÑÓÑÔ×ÇÓÇÐÑÏ". £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ B40 Ë ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÒÖÕÈÏ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÑÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÂ ËÔÒÂÓâÎÔâ ËÊ ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÑØÎÂÉÆÇÐËá Ä ÔÕÓÖÇ ÅÇÎËâ. £ àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÒÂÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑ ËØ ÏÂÔÔÂÏ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ë ËÊÏÇÓâÎËÔß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÒÓË ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ ËÏÇÎË ÆÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, Ô ÖÒÎÑÜÈÐÐÑÌ Ë ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÛÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ. ªÊ ÖÒÎÑÜÈÐÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß
ÏÑÎÇÍÖÎÞ B36, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÓÂÐÇÇ. ºÂÓÑÑÃÓÂÊÐÞÇ B40

ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÓÂ ÐÂ ÔÄÑÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ä ÄËÆÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÑÎÇÙ Ë ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÄ.

http://www.sciencedaily.com/releases/2014/07/140713155506.htm

5. CÖÒÇÄÑÌÆ ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÂ ·ÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ä ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËË.£ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. ªØ ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÍÂ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ,
ÐÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, àÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÇÆÍËÏË ÃÑÎßÛËÏË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ
WMAP ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÂÏÂâ ÑÃÛËÓÐÂâ ËÊ ÕÂÍËØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ "·ÑÎÑÆÐÞÏ ÒâÕÐÑÏ", Ë ÊÂÕÇÏ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ±ÎÂÐÍ. I. Szapudi Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ
Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÄâÊß ·ÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ Ô
ÔÖÒÇÓÄÑÌÆÑÏì ÑÃÎÂÔÕßá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÐËÉÇÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÒÑËÔÍË ÄÑÌÆÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
·ÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, ÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞÏË:
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÄÑÌÆÂ (L. Rudnick, S. Brown Ë
L.R. Williams, 2007) ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎËÔß Ä ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.
¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÄÑÌÆÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ØÑÎÑÆÐÞØ ÒâÕÇÐ Ä ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ³ÂÍÔÂ ë£ÑÎß×Â ËÎË ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ àÒÑØË (ÏÇØÂÐËÊÏ ²ËÔÂ ë³ËÂÏÞ). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ à××ÇÍÕ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ, ÄÐÑÔËÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ·ÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÒâÕÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ËÊ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÅÂÎÂÍÕËÍ WISE-
2MASS, Pan-STARRS1, GAMA, Ë ÃÞÎ ÄÞâÄÎÇÐ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÔÂÏÞÌ ÃÑÎßÛÑÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ) ÔÖÒÇÓÄÑÌÆ ÓÂÊÏÇÓÑÏ R � 270 ®ÒÍ,
ÙÇÐÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0; 22� 0;01, Â
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 13% ÏÇÐßÛÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑÕ ÔÖÒÇÓÄÑÌÆ ÕÑÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËá ·ÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÖÒÇÓÄÑÌÆ ì àÕÑ ÓÇÆÍÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
(ÐÖÉÐÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÇÎËÚËÐÑÌ 5 3;5s), ÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒâÕÐÑ Ä ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÏÂÎÂ. ¥ÂÐÐÂâ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÆÂÈÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÓÖÒÐÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
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