
1. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÆÖÂÎËÊÏÂ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÔÓÂÊÖ ÚÇÓÇÊ ÑÃÂ ÒÎÇÚÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. H. Lemmel (£ÇÐÔÍËÌ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ, ¡ÄÔÕÓËâ, Ë ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÖà ëÂÐÉÇÄÇÐÂ, ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞ-
ÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÙÇÎßá ÒÓÑâÔÐËÕß ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÃÇÊ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ)
[1]. ±ÓËÏÇÐâÎÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎËÔß
ÔÒËÐ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÖà ëÂÐÉÇÄÇÐÂ
(¤ÓÇÐÑÃÎß, ¶ÓÂÐÙËâ). £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÎÇÚÇÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ
ÔÑÎÇÐÑËÆ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ ÒÑÄÑÓÑÕ ÔÒËÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ (ÄÐÑÔâÜËÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
×ÂÊÖ Ä ÇÅÑ ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá). ±ÖÕË ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÔØÑÆËÎËÔß Ä ÔÒÎËÕÕÇÓÇ, Â ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÒÇÓÇÆ ÑÆÐËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÔÑÎÇÐÑËÆ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ. ±Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÒÎÇÚÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÇ ÔÑÎÇÐÑËÆ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÒËÐ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ËÅÓÂÎ ÓÑÎß ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÍÖÃËÕÂ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÔÎÂÃÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÒÎÇÚÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐË-
ÇÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß Ä ÕÇÓ-
ÏËÐÂØ ÄÇÎËÚËÐÞ "ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ" ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÒÎÇÚÇ. ±ÑÐâÕËÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÂØ M. Ozawa (2003) Ë M.J.W. Hall (2004), ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÃÎËÊÍËÇ ËÆÇË ÃÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ £.¢. ¢ÓÂÅËÐ-
ÔÍËÏË¶.Á.·ÂÎËÎË Ä 1992 Å. [2], ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [3]), Â ÖÍÂÊÂÐÐÞÌÏÇÕÑÆ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
×ÂÊÞ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ H.F. Hofmann (2021). ±ÓË ÓÂÊÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÒËÐÂ Ë ÓÂÊÐÞØ ÖÅÎÂØ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ×ÂÊÞ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÎÇÚÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß ËÊ-ÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÔÕË
ÔÒÎËÕÕÇÓÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÄÞÄÑÆÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÍÎÂÆÞ-
ÄÂáÜËÏÔâ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖáËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂÐËÍË, âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÍÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÔÓÂÊÖ Ä ÑÃÑËØ ÒÎÇÚÂØ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÆÂÉÇ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÏÇÕÑÆ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÒÑÍÂÊÞÄÂÎ, ÚÕÑ
ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐ ÃÞÎÑ ÑÍÂÊÂÐÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÑÆÐÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÎÇÚÇì
Ä ÕÑÏ, ÅÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÔÑÎÇÐÑËÆ. ªÐÂÚÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÙÇÎÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÑÇ ÒÎÇÚÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä àÕÑÏ ÒÎÇÚÇ.

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔËÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ âÚÇÌÍÂØ (ÍÖÃËÕÂØ) ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ. £
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÍÖÃËÕÂÏË ÔÎÖÉÂÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. M.D. Lukin (¤ÂÓÄÂÓÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÐÂ ÏÂÔÔËÄÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÂÕÑÏÞ Ä ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÏÑÅÎË ÒÇÓÇÏÇÜÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÖÃËÕÂÏË [4]. ¡ÕÑÏÞ 87Rb
ÃÞÎË ÊÂØÄÂÚÇÐÞ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÈÕÍÖ, Â ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÍÑÆËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÖÓÑÄÐâØ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ. ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË ÚÂÔÕß ÏÂÔÔËÄÂ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá "ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÐÙÇÕÂ"
ÒÇÓÇÆÄËÅÂÎÂÔß Ä ÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÅÆÇ ÂÕÑÏÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÂÕÑÏÂÏË. ¿ÕÑÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÑÊÆÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÆÂ ³ÕËÐÂ ÐÂ 7 ÍÖÃËÕÂØ. ¢ÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÆÂ Ô 13 ÍÖÃËÕÂÏË ÆÂÐÐÞØ Ë 6 ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÏË (ancilla) ÍÖÃËÕÂÏË Ë
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÆÂ ÐÂ ÕÑÓÇ Ô 16 Ë 8 ÍÖÃËÕÂÏË. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÐÕÓÑÒËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÏÂÔÔËÄÑÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÕÂÍÉÇ T.M. Graham (£ËÔÍÑÐÔËÐ-
ÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ®ÂÆËÔÑÐÇ, ³º¡) Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [5]. ªÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ¤ÓËÐÃÇÓÅÇÓÂ ë·ÑÓÐÂ ë¸ÂÌÎËÐÅÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2 ë 6 ÍÖÃËÕÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÑÙÇÐÍË ×ÂÊÞ.

3. ¤ËÃÓËÆÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÍÖÃËÕÂ. £ ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÖÉÇ ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ÞÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÖÃËÕÂÏË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ.
³ÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ� ÍÖÃËÕ) ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÍÖÃËÕÑÄ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÒÓË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË ËØ
Ä ÇÆËÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ. Y. Chu (ºÄÇÌÙÂÓÔÍÂâ ÄÞÔÛÂâ ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ ¸á-
ÓËØÂ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÑÄÖá ÅËÃÓËÆÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÂ ÑÃÝÈÏÐÑÌ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÓØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÕÓÂÐÔÏÑÐÐÑÅÑ ÍÖÃËÕÂ ÐÂ ÚËÒÇ [6]. ¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒßÇÊÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ. ¯ÂÃÎáÆÂÎËÔß ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËË ²ÂÃË ÏÇÉÆÖ ÍÖÃËÕÑÏ Ë ×ÑÐÑÐÐÞÏË ÏÑÆÂÏË. ³ËÔÕÇÏÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÓÇÉËÏÂ ÔËÎßÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË, ÍÑÅÆÂ

ËÏÇÇÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÍÖÃËÕÂ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇÄÑÆËÕß ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ×ÑÍÑÄÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ×ÑÐÑÐÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÔÕÂÎÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÈÕÐÑÔÕË
ÚËÔÎÂ ×ÑÐÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÑÐÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÄÂÉÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÑÛËÃÑÍ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÍÂÚÑÍ ÚÈÕÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ
ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÐÂÎËÚËâ ÑÛËÃÍË. ° ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÇÕâØ ÔÏ. [7].

4. ¬ÓÑÔÔÑÄÇÓ ¬ÇÎÆÞÛÂ Ä ËÊÑÎâÕÑÓÇ ®ÑÕÕÂ. ªÊÑÎâÕÑÓÞ ®ÑÕÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÊÑÐÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ
Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÔËÎßÐÑÅÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÜÇÎß Ë ÆÇÎÂÇÕ àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍÂÏË. £ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ Ä ËÊÑÎâÕÑÓÂØ ®ÑÕÕÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ËÊÑÎâÕÑÓ, ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ Ë
ÆÓÖÅËÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ¬ÇÎÆÞÛÂ ÄÞÛÇ ÇÆË-
ÐËÙÞÏÇØÂÐËÊÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ ÆÖÃÎÑÐ ë ØÑÎÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ËÊÏÇÐâÕßÔâ
ÑÕ ÕÖÐÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ Í ÏÖÎßÕË×ÑÕÑÐÐÑÏÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá. ²ÂÔÚÈÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐ-
ÆÂÖ ë¥ÞØÐÇ [8] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÄËÆ ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÐÇÇ ÍÓÑÔÔÑÄÇÓ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ËÊ-ÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ.
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ X. Li (¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ³º¡) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ
ÍÓÑÔÔÑÄÇÓ ¬ÇÎÆÞÛÂ [9]. ®ÇÕÑÆÑÏ ÖÎßÕÓÂÃÞÔÕÓÑÌ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÏÐÑÅÑÊÑÐÐÞÌ ËÊÑÎâÕÑÓ ®ÑÕÕÂ Ca2RuO4, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓ ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ 100 £ ÔÏÿ1. ±ÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ 100 ×Ô ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÓÇÊÍÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÎÂÔß ÒÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ. £ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ
0,3 à£ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË ÒÑÎâ ÔÄÇÓØ 0,07 £ Aÿ1 ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ
ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÂ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ ÆÖÃÎÑÐ ë ØÑÎÑÐ Í ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÚÕÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓËË
ÍÓÑÔÔÑÄÇÓÂ ¬ÇÎÆÞÛÂ.

5. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Sgr A�. £ 2019 Å. Ô ÒÑÏÑÜßá ´ÇÎÇÔÍÑÒÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÔÇÕß ËÊ ÄÑÔßÏË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ, ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ (¹¥)
Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÇ M87, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÕÂÍÉÇ ÕÇÐßá ¹¥ [10]. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ ´ÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ 12 ÏÂâ 2022 Å. ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂ ÐÑÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÒÇÓÄÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ¹¥ Sgr A�, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [11]. Sgr A� Ä
2000 ÓÂÊ ÃÎËÉÇ, ÚÇÏ ¹¥ Ä M87, ÐÑ Ä 1500 ÓÂÊ ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÂâ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ àÕËØ ¹¥ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ¹¥ Ä ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ ËÊ-ÊÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÂÎÞÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ¹¥. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÎÖÚÇ
ÊÓÇÐËâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Sgr A� Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ,
ÓÂÊÏÞÄÂáÜÂâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÎâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Sgr A� ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ. ´ÇÐß ¹¥ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ à××ÇÍÕÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐ-
ÊËÓÑÄÂÐËâ ì ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÕÂ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ¹¥. ªÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÔÄÇÕÂ Ä ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÆÄÖØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÎÖÉËÎË âÓÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆËÔÍÑÄ. ªÊ-ÊÂ ÓÂÊÐÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÆËÔÍÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ Sgr A� ÄÞÅÎâÆËÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ Ö M87, ì ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÄÇÕâÜËÏÔâ ÍÑÎßÙÑÏ, ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ
ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÐË, ËÏÇáÕÔâ ÕÓË âÓÍËØ ÒâÕÐÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÕÇÐË ¹¥ Sgr A� ÒÑ-
ÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÓÑÄÇÓÍÖ Ë ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓâÆÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ
ÕÇÑÓËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË [12]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇÐË ¹¥ Sgr A�
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ °ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
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