
1. ¥ÂÄÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÕÑÐÂ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ.
¥ÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÍÄÂÓÍÂØ ÄÐÖÕÓË ÒÓÑÕÑÐÂ ep! e 0p 0g Ë ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÄÞÎÇÕÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ (ÏÇÕÑÆ
"ÅÎÖÃÑÍÑ-ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ"). ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË ËÊ ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¥ÉÇ××ÇÓÔÑÐÂ (³º¡) V.D. Burkert,
L. Elouadrhiri Ë F.X. Girod, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ë
ÒÓËÏÇÐââ ÐÑÄÞÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÆÂÄÎÇÐËÇ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ r ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. ¯Â ÏÂÎÞØ r
ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ, ÒÓË r ' 0;6 ×Ï ÑÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÐÖÎß
Ë ÆÂÎßÛÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, ÔÄâÊÞÄÂâ ÍÄÂÓÍË Ä ÒÓÑÕÑÐÇ.
©ÂÄËÔËÏÑÔÕß p�r� ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÍÄÂÓÍ-
ÔÑÎËÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 557 396 (2018)
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0060-z

2. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ MiniBooNE
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ MiniBooNE Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏÇÐË
¿. ¶ÇÓÏË (³º¡) ÒÑ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ ÏáÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕË-
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ne Ë �ne. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÌ
ÏËÛÇÐßá Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÏËÐÇÓÂÎß-
ÐÞÏÏÂÔÎÑÏ, ÒÖÕÈÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ £ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ
Ë ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ËÊÃÞÕÍÂ
ne Ë �ne ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ 200 ë
1250 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
LSND Ë MiniBooNE. ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ MiniBooNE Ë LSND
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ËÊÃÞÕÍÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕË 6;1s. ¿ÕÑÕ ËÊÃÞÕÑÍ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÔÕÇÓËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ Ä ÆÓÖÅËØ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: https://arxiv.org/abs/1805.12028

3. ±ÓÑÄÇÓÍÂ °ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ (NIST) Ë ¬ÑÎÑÓÂÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä ¢ÑÖÎÆÇÓÇ (³º¡)
N. Ashby, T.E. Parker Ë B.R. Patla ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÊËÙËÑÐÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÇÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÈÕÂ, ÆÑÎÉÐÞ
ÆÂÄÂÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ªÊÖÚÂÎÂÔß ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ H
Ë Cs ÊÂ 14 ÎÇÕ. £ ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ©ÇÏÎË ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ ÒÓË ÇÈ ÆÄËÉÇÐËË ÒÑ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ. µÚËÕÞÄÂÎÑÔß
ÕÂÍÉÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇÀÒËÕÇÓÂ. ÁÆÓÂH ËCs ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÒÓËÐÙËÒÂ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÚÇÕÞÓÈÏ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÏ ÏÂÊÇÓÂÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä NIST, Ë ÄÑÔßÏË ÙÇÊËÇÄÞÏ ÔÕÂÐÆÂÓ-
ÕÂÏ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÒÓÂÄÍÖ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ
ÚÂÔÕÑÕÞ b � �2;2� 2;5� � 10ÿ7 Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÎÖÚÛÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ
°ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Physics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 4 ËáÐâ 2018 Å.
https://doi.org/10.1038/s41567-018-0156-2

4. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÆÇÏÑÐ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ
W.-B. Wang (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¸ËÐØÖÂ, ¬¯²) Ë ÆÓ. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÆÇÏÑÐ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ (ÏÞÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÑÏ Ä 1867 Å.), ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÂÊÑÕÑ-ÊÂÏÇ-
ÜÈÐÐÑÌ ÄÂÍÂÐÔËË Ä ÂÎÏÂÊÇ (NV-ÙÇÐÕÓÇ) Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ.
³ÒËÐÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ àÕÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ âÚÇÌÍË ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß
Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ, Â ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÞÒÑÎÐâ-
ÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË. ±ÂÏâÕß ÆÇÏÑÐÂ, ÍÑÆËÓÖÇ-

ÏÂâ ÔÒËÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÄÔÇÅÑ 1 ÃËÕ. °ÐÂ ÖÒÓÂÄÎâÎÂ
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ Ë ÊÂÍÓÞÕËÇÏ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎË, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÃÂÎÂÐÔÇ àÐÕÓÑÒËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÊÂÍÎáÚÈÐÐÖá Ä ÒÂÏâÕË ÆÇÏÑÐÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ ÆÇÏÑÐ ÃÞÎ ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐ ÔÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ì ÔÒËÐÑÏ âÆÓÂ 14N, Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÂÉÐÂâ
ÓÑÎß Ä ÓÂÃÑÕÇ ÆÇÏÑÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÂ ÍÂÍ ÓÇÊÇÓ-
ÄÖÂÓ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËÇÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Chin. Phys. Lett. 35 040301 (2018)
https://doi.org/10.1088/0256-307X/35/4/040301

5. ¯ÑÄÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË
£ ÑÃÞÚÐÞØ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂØ ÄØÑÆÐÞÇ ÕÑÍ ËÎË
ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÕÑÍÑÏ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, Â ÆÎâ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÄÞØÑÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÙÇÒß ÐÂÅÓÖÊÍË. S. Lee (±ÖÔÂÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ÀÉÐÂâ
¬ÑÓÇâ) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÐÑÄÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇÏ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ. ¯ÑÄÞÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ØÑÕâ ÑÐ ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÐÇ
ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÓÂÐÔÂÌÕÑ-
ÓÑÏ (trancitor � transfer � capacitor). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÓÂÐÔÂÌÕÑÓ
ÖÆÂÔÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËâ Ä
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ë ÕÓÂÐÔÂÌÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÔØÇÏÑÕÇØÐËÍÖ Ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÚËÔÕÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÞÏË ÔØÇ-
ÏÂÏË. ±Ñ ÓÂÔÚÈÕÂÏ S. Lee, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔÂÌÕÑÓÑÄ ËÊÏÇÐËÕ
àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÍÑÐ ®ÖÓÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÚËÔÎÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑ-
ÓÑÄ, ÓÂÊÏÇÜÂÇÏÞØ Ä ÏËÍÓÑÔØÇÏÇ, ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÇ 2 ÅÑÆÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: https://arxiv.org/abs/1805.05842

6. ³ÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË
¶ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÚÇÓÇÊ ÇÈ ÓÂÃÑÕÖ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ àÄÑÎáÙËË. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÐÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÇÌ", Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, Â ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÇÈ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË.
¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË D. Ross (NIST) Ë ÆÓ. £ ËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ¥¯¬ ÒÇÓÇÆÄËÅÂÎÂÔß ÒÑ ÒÑÆÎÑÉÍÇ Ä ÄËÆÇ
ÎÇÔÕÐËÙÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÖÒÇÐÇÌ. ±ÓË ÕÇÒÎÑÄÞØ
×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ (ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÏ ÆÄËÉÇÐËË) ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑ ÔÆÄËÅÂÎÂÔß ÄÐËÊ ÒÑ ÎÇÔÕÐËÙÇ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÒÇÓÇÏÇÜÂÎÂÔß ÄÄÇÓØ.
±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÇÈ ÆÄËÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕË Ë ËÊÏÇÓÇÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Physics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 28 ÏÂâ 2018 Å.
https://doi.org/10.1038/s41567-018-0153-5

7. ©ÄÈÊÆÞ Ä ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÂÏÞØ ÆÂÎÈÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑâÔÐâÕß
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. T. Hashimoto (µÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕ °ÔÂÍË Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ
ÁÒÑÐËË) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÎËÐÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË MACS1149-JD1 ÐÂ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÇ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ALMA (¹ËÎË). £ ÆÂÎßÐÇÏ ª¬-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ àÏËÔÔËÑÐÐÂâ ÎËÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ
z � 9;1096� 0;0006. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÐÇÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ³ÒËÕÙÇÓ ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÊÄÈÊÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÐÂ z ' 15, Õ.Ç. Ä ÕÖ
àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ 250 ÏÎÐ ÎÇÕ,
ÒÓËÚÈÏ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞØ àÒËÊÑÆÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
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