
1. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÑËÔÍË, ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÍÂ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. G. Ballesteros (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ±ÂÓË-
³ÂÍÎÇ, ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÆÓ. ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓÑÔÕÑÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ SMASH, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ
ÓÇÛËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓâÆ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. °ÕÆÇÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ àÕÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÖÉÇ ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ®.¦. ºÂÒÑÛÐËÍÑÄÂ, ª.ª. ´ÍÂÚÈÄÂ,
¶.. ¢ÇÊÓÖÍÑÄÂ Ë ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Â G. Ballesteros Ë ÆÓ.
ÑÃÝÇÆËÐËÎË ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ä ÇÆËÐÖá ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÖá ÏÑÆÇÎß.
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÆÑÃÂÄÎâÇÕ Í ÚÂÔÕËÙÂÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÕÓË ÒÓÂÄÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÆÄÂ ÄÇÌÎÇÄÔÍËØ ×ÇÓÏËÑÐÂ Ë
ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ s, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá ±ÇÚÚÇË ë
¬ÄËÐÐ, Â ÇÅÑ ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ 1011 ¤à£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÑÄÞÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÕÇÑÓËË. £ ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ Ë ÃÂÓËÑÅÇÐÇÊËÔ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ±ÓË ÏÂÎÞØ àÐÇÓÅËâØ ÐÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÄÑÆËÕÔâ Í ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÌ seesaw-ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ë ÂÍÔËÑÐÂÏË Ô ÏÂÔÔÂÏË 50 ë 200 ÏÍà£. ¡ÍÔËÑÐÞ Ô ÏÂÎÞÏË
ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, Ë ËØ
ÒÑËÔÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÒÓâÏÑÌ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ×ÑÐ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÂÍÔËÑÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÐÂ DN eff

n � 0;03, Ë àÕÑ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ
ÐÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÆÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ àÐÇÓÅËÌ. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÕÇÑÓËâ SMASH ÐÇ ÆÂÈÕ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÇÓÂÓØËË Ë
ÐÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÕÈÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 071802 (2017)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.071802

2. ´ÇÔÕ ¢ÇÎÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÂ ÊÄÈÊÆ
¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÑ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ "ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ". £ ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ
ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞØ ÚËÔÇÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ àÕÑÕ ÄÞÃÑÓ Ë ÔÑÃÞÕËÇ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ
ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎË ÒÓËÚËÐÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ ì ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ. ³ÎÂÃÞÏ ÏÇÔÕÑÏ (loop-
hole) ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ "Ô ÑÕÎÑÉÇÐÐÞÏ ÄÞÃÑ-
ÓÑÏ" ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÓËÃÑÓÂ Ë ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ. ·ÑÕâ ÕÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ËÊ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ, Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÐÑ ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÇÐÑ Ë, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÏÑÉÇÕ ËÏËÕËÓÑÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
Ä ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂØ ¢ÇÎÎÂ. D. Kaiser (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ³º¡), A. Zeilinger (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ÄÞÒÑÎÐËÎË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÓËÅÅÇÓÑÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ ÔÎÖÉËÎ ÔÄÇÕ ÊÄÈÊÆ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÔÄÇÕÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÕÇÔÕÇ ¢ÇÎÎÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
Ô 1970-Ø ÅÑÆÑÄ, Ë ÆÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
àÕÂ ËÆÇâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ. ±ÂÓÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÐÂÒÓÂÄÎâÎÂÔß ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÆÄÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
ÆÓÖÅËØ ÊÆÂÐËâØ. ¯Â ÍÓÞÛÂØ àÕËØ ÊÆÂÐËÌ ÓÂÊÏÇÜÂÎËÔß ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐËÏÂÎË ÔÄÇÕ ÊÄÈÊÆ. ³ÎÖÚÂÌÐÑ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞÇ ×ÑÕÑÐÞ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÚÂÔÕÑÕÞ,
ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ ÒÂÓÞ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ ¢ÇÎÎÂ Ä ÆÄÖØ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐâØ 7;31s Ë 11;93s. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÔÄÇÕ ÎÇÕÇÎ ÑÕ ÊÄÈÊÆ ÆÑ ©ÇÏÎË � 600 ÎÇÕ, ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÂ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,
ÇÔÎË ÑÐÂ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÃÑÎÇÇ 600 ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÎË ×ÑÕÑÐÑÄ

ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÑÕÑÆÄËÐÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇ ÇÜÈ ÆÂÎßÛÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 060401 (2017)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.060401

3. ±ÇÓÇÆÂÚÂ ÍÖÃËÕÑÄ ÒÑ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÖ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË °ÖÍ-²ËÆÉ (³º¡)
B.P. Williams, R.J. Sadlier Ë T.S. Humble ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË Ä
ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇÆÂÚË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÃËÕÑÄ
(ÍÖÃËÕÑÄ) ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÖ Ä ÅËÒÇÓÊÂÒÖÕÂÐÐÑÏ (ÊÂÒÖÕÂÐ-
ÐÑÏ ÒÑ ÆÄÖÏ ÔÕÇÒÇÐâÏ ÔÄÑÃÑÆÞ) ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÇÓÇÆÂÚÂ ÍÖÃËÕÑÄ Ä
ÅËÒÇÓÊÂÒÖÕÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÖÉÇ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ Ä 2007 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐÞ ÒÑ ÔÒËÐÂÏ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ
ÏÑÏÇÐÕÂÏ. ¯Ñ ÒÇÓÇÆÂÕß ÕÂÍËÇ ×ÑÕÑÐÞ ÒÑ ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÖ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ. £ÏÇÔÕÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ B.P. Williams,
R.J. Sadlier Ë T.S. Humble ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË ËØ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
C. Schuck Ë ÆÓ. Ä 2006 Å. ©ÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÒÕËÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÆËÓÑÄÂÐËâ ì 1;665� 0;018 ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÃËÕÑÄ ÐÂ ÍÖÃËÕ. £ ÕÇÔÕÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÖÃËÕÑÄ ÒÑ
ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÐÖ ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÆÂÐÑ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
3,4 ÍÃÂÌÕ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 050501 (2017)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.050501

4. ±ÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
²ÂÊÓÇÛÂáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ë ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ, ËØ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÃÎËÊÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÇ ÊÄÇÊÆÞ Ä
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ²àÎÇâ, ÇÔÎË ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá Ñ ×ÂÊÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÂ ´ÑÓÑÐÕÑW.-K. Tham, H. Ferretti Ë A.M. Steinberg ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¥ÄÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ
ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÖÏâ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÒÓËÆÂÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ ×ÂÊÞ ÒÖÕÈÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÍÖ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ×ÂÊÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÖÓ ¤ÂÖÔÔÂ ë¿ÓÏËÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÌ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÄÊÑÌÕË ÍÓËÕÇÓËÌ ²àÎÇâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 070801 (2017)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.070801

5. ¹ÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
Ä ÛÂÓÑÄÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆ-³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË
(³º¡) Ë ¬ÄËÐÔÎÇÐÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (¡ÄÔÕÓÂÎËâ) ÒÖÕÈÏ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛÂÓÑÄÑÅÑ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ
ÔÍÑÒÎÇÐËâ 47 ´ÖÍÂÐÂ ËÏÇÇÕÔâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
(ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÂÏË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÔÄÇÓØÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ). ªÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÈ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ
ÒÑÆÂÄÎâÇÕ à××ÇÍÕ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÏÂÔÔ (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÊÄÈÊÆ ÃÎËÉÇ Í ÙÇÐÕÓÖ ÔÍÑÒÎÇÐËâ). ±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÕÇÏÒÂ ÊÂÏÇÆÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓËÑÆÑÄ 23 ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËØ ÆÄËÉÇÐËâ Ä
ÔÍÑÒÎÇÐËË, Ë àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÔÔÖ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞì 2200�1500ÿ800 M�. ¿ÕÂ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ
Ä ÓÂÆËÑ- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÅÑ ÕÇÏÒÂ ÂÍÍÓÇÙËË
ÅÂÊÂ.
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