
1. ±ÓâÏÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ
³ ÒÑÏÑÜßá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ LIGO ÄÒÇÓÄÞÇ
ÐÂÒÓâÏÖá ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÔÎËâÐËâ
ÆÄÖØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ
¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ä 1916 Å., ÐÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎÑÔß ÎËÛß ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑ à××ÇÍÕÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ
ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR B1913+16. ±ÇÓÄÂâ ÒÓâÏÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ 14 ÔÇÐÕâÃÓâ 2015 Å. ÆÄÖÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÎÂÊÇÓÐÞÏË
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂÏË, ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ Ä ³º¡ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3 ÕÞÔ. ÍÏ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ³ËÅÐÂÎ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ GW150914, ÃÞÎ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÆÄÖÏâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË 7 ÏÔ,
ÑÃÝâÔÐâÇÏÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÔÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ. ¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß àÕÑÕ ÔÆÄËÅ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÂÊÎËÚÐÖá
ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÕÑ ×ÑÓÏÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÆÄÖØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÛÖÏÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ
ÔØÇÏÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ LIGO, ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ®.¦. ¤ÇÓÙÇÐÛÕÇÌÐÑÏ Ë £.ª. ±ÖÔÕÑÄÑÌÕÑÏ Ä 1962 Å., Â
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆËÍ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÄÇÓØ-
ÔÎÂÃÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÄÐÇÔÎË £.¢. ¢ÓÂÅËÐÔÍËÌ, ¬. ´ÑÓÐ Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞµ¶¯ 86 433 (1965);µ¶¯ 170 743 (2000);µ¶¯ 171 3
(2001)). ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ Ô ÒÎÇÚÂÏË ÆÎËÐÑÌ 4 ÍÏ, ÕÜÂÕÇÎßÐÑ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÕ ÔÇÌÔÏËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÏÇØ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ
ÄÑÎÐÂ ËÊÏÇÐâÇÕ ÆÎËÐÖ ÒÎÇÚ, ÄÞÊÞÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÆÄËÅ ×ÂÊ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÒÑ ÐËÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ. ¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ LIGO ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß ÖÆÎËÐÇÐËÇ ËØ ÒÎÇÚ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÄÔÇÅÑ 10ÿ17 ÔÏ. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÔËÅÐÂÎÂ GW150914 ÊÂ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (� 0;2 Ô) ÐÂÓÂÔÕÂÎÂ ÑÕ 35 ÆÑ 250 ¤Ù Ë ËÏÇÎÂ ÒËÍÑÄÖá
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ h � 1;0� 10ÿ21. ¶ÑÓÏÂ GW150914 Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÆ ÔÎËâÐËÇÏ ÆÄÖØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ, ÑÃÓÂÜÂáÜËØÔâ ÆÓÖÅ ÄÑÍÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÊÂÕÖØÂáÜËÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÔÎËâÐËâ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÚÈÓÐÑÌ
ÆÞÓÞ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÎËÎËÔß ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË
36M� Ë 29M� ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 410�160ÿ180 ®ÒÍ ÑÕ ©ÇÏÎË. °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ä ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ ÄÇÎËÚËÐÞ 24, Â
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 5;1s.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÄÃÎËÊË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ
ÏÂÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑâÄËÕßÔâ ÒÓË ÄÊÓÞÄÂØ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜËØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ àÄÑÎáÙËË. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÓÑÆËÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÑÄ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÆÑÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÊÄÈÊÆ ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÎËâÐËÌ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÔ Ä ÒÎÑÕÐÞØ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ
ÏÂÔÔÖ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ mg < 1;2� 10ÿ22 à£. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÆËÐÂÏËÍË ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Ë ÔÎÂÃÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ GW150914 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ LIGO
ËÏÇÎÂ ÐÂ ÐÇÃÇ ÄËÆ ÒÑÎÑÔÞ ÒÎÑÜÂÆßá 600 ÍÄ. ÅÓÂÆ. ³ÒÖÔÕâ ÄÓÇÏâ 0,4 Ô
ÒÑÔÎÇ GW150914 Ô ÒÑÏÑÜßá ®ÑÐËÕÑÓÂ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (GBM)
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË ËÊ ÖÚÂÔÕÍÂ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ
ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔÎÂÃÂâ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍÂ. ¬ÂÍËØ-ÎËÃÑ ÊÇÏÐÞØ
ËÎË ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÔÒÞÛÍË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.
±ÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ, ÍÂÍ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß
ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ ÅÂÏÏÂ-ÔËÅÐÂÎ, ÇÔÎË ÑÐ ÐÇ âÄÎâÎÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÓÑÇÍ-
ÙËÇÌ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ GW150914 ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ àÓÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ë ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. £ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË LIGO ÒÓËÐËÏÂáÕ
ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ®¤µ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ
×ËÊËÍË (Å. ¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ).

ªÔÕÑÚÐËÍË: Phys. Rev. Lett. 116 061102 (2016)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.116.061102
http://arxiv.org/abs/1602.03920

2. ´ÇÕÓÂÐÇÌÕÓÑÐ
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ËÎË ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËØ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÚÇÕÞÓÈØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ì ÕÇÕÓÂÐÇÌÕÓÑÐÑÄ 4n ì
ÆÂÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÐÑ ÎËÛß

Ä ÑÆÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ (F.M.Marques Ë ÆÓ., 2002 Å.) ÃÞÎÑ ÑÃÝâÄÎÇÐÑ Ñ
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 4n Ä ÓÇÂÍÙËË 14Be! 10Be� 4n. £
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß. K. Kisamori (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ´ÑÍËÑ Ë ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ RIKEN, ÁÒÑÐËâ) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÓÑÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 4n Ä ÓÇÂÍÙËË 4He�8He; 8Be). ±ÖÚÑÍ ËÑÐÑÄ 8He
ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÖÚÍÂ 18O Ô ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÌ ÏËÛÇÐßá,
Ë ÊÂÕÇÏ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÕÂÎÍËÄÂÎÔâ Ô ÏËÛÇÐßá ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ.
±Ñ ÏÇÕÑÆÖ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß 8He Ë ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËÌìÆÄÇ ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß 8Be. ³ËÔÕÇÏÞ
4n ÐÂÒÓâÏÖá ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß, Â ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá 4n,
ØÑÕâ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¢ÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÔÑÃÞÕËâ ÓÑÉÆÇÐËâ 4n, Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÊÐÂÚËÏÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 4;9s. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐÐÞÏËF.M.Marques Ë ÆÓ., ÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËØ ÒÓÑÄÇÓÍÂ
Ä ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 116 052501 (2016)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.116.052501

3. ¥ÂÎßÐââ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ
¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
(ÍÄÂÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË) ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÆÂÕß ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ. £ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÕÇÒÎÑ ÄÃÎËÊË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÎËÛß ÐÂ
ÏÂÎÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, ÏÇÐßÛËÇ 100 ÏÍÏ. M. Mottonen (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
¡ÂÎÕÑ, ¶ËÐÎâÐÆËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÕÇÒÎÂ Ô ÒÑÕÑÍÑÏ, ÒÓËÃÎËÉÂáÜËÏÔâ Í ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ ÒÓÇ-
ÆÇÎÖ, ÐÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ì ÆÑ 1 ÏÇÕÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÑÔËÕÇÎâ ÕÇÒÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÑÕÑÐÞ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞÇ ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ ÄÑÎÐÑÄÑÆÖ, ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÏÖ Ä
ÔÒËÓÂÎß. ¶ÑÕÑÐÞ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÔÎÂÃÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÍÓÖÉÂáÜËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÕÇÓË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÓÏÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ:NaturePhysics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâÑÕ 1×ÇÄÓÂÎâ 2016 Å.
http://dx.doi.org/10.1038/nphys3642

4. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 21 ÖÅÎ. ÏÍÔ
ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓËË Ô ÑÚÇÐß ÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ (VLBI), ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
10-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ Ë 15 ÐÂÊÇÏ-
ÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ. ¯ÂØÑÉÆÇÐËÇ ²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÂ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ³ÒÇÍÕÓ-² ÔÑÊÆÂÈÕ ÃÂÊÖ ÆÎËÐÑÌ 7,9 ÆËÂÏÇÕÓÑÄ ©ÇÏÎË,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ 21 ÖÅÎ. ÏÍÔ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÆÉÇÕÑÄ Ö BL Lacertae ì ÅÂÎÂÍÕËÍË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ âÆÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÎÂ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÄÔÇÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÅÂÎÂÍÕËÍ-ÃÎÂÊÂÓÑÄ. ¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 40, 100 Ë
250 ÖÅÎ. ÏÍÔ ÑÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÉÇÕÂ ÄËÆÐÞ ÖÊÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ. ¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,5 ÖÅÎ. ÏÔ.
ÑÕ âÆÓÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
£ ÐÂÊÇÏÐÑ-ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÃÞÎ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÅÓÂÆËÇÐÕ Ä ÏÇÓÇ ×ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÐÂÎËÚËË Ä ÆÉÇÕÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÄÐÑÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËËÏÇÉÆÖÏÂÅÐËÕÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ Ë ËÊÎÖÚÂáÜËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ âÓÍÑÔÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ Ä âÆÓÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3� 1012 ¬. ±ÓÑÇÍÕ ²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ËÊ ¡ÔÕÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¶ª¡¯ Ä ÍÑÎÎÂÃÑ-
ÓÂÙËË Ô ÓÑÔÔËÌÔÍËÏË Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË.
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