
1. ®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ
£ ÔÕÂÕßÇ "¬ÂÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÔÇÌÚÂÔ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË?" (ÔÏ. µ¶¯ 169 419 (1999))
£.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÑÕÐÑÔËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Í ÚËÔÎÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ.±ÇÓÇØÑÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÑÆ ÃÑÎßÛËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ
À. £ËÅÐÇÓÑÏ Ë ¢. ·ÂÐÕËÐÅÕÑÐÑÏ Ä 1935 Å. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ö ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÑ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂ
ÐÇ ÐÂÛÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¤ÂÓÄÂÓÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
R.P. Dias Ë I.F. Silvera ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÂÎÏÂÊÐÑÌ
ÐÂÍÑÄÂÎßÐÇÌ Ë ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ËÏË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ £ËÅ-
ÐÇÓÂ ë·ÂÐÕËÐÅÕÑÐÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÂÊÖ. ° ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ ÓÑÔÕ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ 0,91. ¥ÑÔÕËÅÐÖÕß
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÆÑ 595 ¤±Â ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ ÔÚÈÕ ÖÆÂÎÇÐËâ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÂÎÏÂÊÂ Ä ÐÂÍÑÄÂÎßÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÏÇÜÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÖ ËÊ
ÑÍËÔË ÂÎáÏËÐËâ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÖá ÆË××ÖÊËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÇÓÇØÑÆ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 565ë 595 ¤±Â. ±ÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ÂÊÂ ÕÄÈÓÆÑÌ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓËË, ËÎË ÉËÆÍÑÌ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÒÑ ÕÇÑÓËË ¥ÓÖÆÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÕÑÏÂÓÐÑÏÖ
ÄÑÆÑÓÑÆÖ, Õ.Ç. ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÎ ÐÂ
ÂÕÑÏÞ. £ ÆÄÖØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 83¬ Ë 5,5 ¬)
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÔÉÂÕËÇ ÑÃÓÂÊÙÂ: Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÔÉÂÕËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (cÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, V.E. Fortov et al., Phys. Rev. Lett.
99 185001 (2007)). £ ÆÓÖÅÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä 2016 Å. ®.ª. ¦ÓÇÏÇÙ,
ª.¡. ´ÓÑâÐ Ë ¡.±. ¥ÓÑÊÆÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 360 ¤±Â (https://arxiv.org/abs/
1601.04479). ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ. £ 1968 Å. N.W. Ashcroft ÒÓËÄÈÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕßá®.ª. ¦ÓÇÏÙÂ Ë ¡.±. ¥ÓÑÊÆÑÄÂ Ä µ¶¯ 186 1257 (2016)), Â Ä
1971 Å. ¦.¤. ¢ÓÑÄÏÂÐ, À. ¬ÂÅÂÐ Ë ¡. ·ÑÎÂÔ (¨¿´¶ 61 2429 (1971))
ÖÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÕßÔâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÇÔÎË ÑÐË ÒÑÆÕÄÇÓÆâÕÔâ, ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ, ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÐÇÆÓ ÀÒËÕÇÓÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÎÂÐÇÕ-ÅËÅÂÐÕÑÄ. °
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÏ. Ä ÑÃÊÑÓÇ ¦.¤. ®ÂÍÔËÏÑÄÂ Ë
À.ª. ºËÎÑÄÂ Ä µ¶¯ 169 1223 (1999).

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 26 âÐÄÂÓâ 2017 Å.
https://doi.org/10.1126/science.aal1579

2. ±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÎÂÃÑÅÑ ÕÑÍÂ
F. Hohls (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ¤ÇÓÏÂÐËË) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÆÔÚÈÕÂ ÇÆËÐËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÕÑÍ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÊÆÂÈÕ ÔÎÂÃÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ. µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË Ä
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ. ¬ àÎÇÍÕÓÑÆÖ ÐÂÆ ÕÑÚÍÑÌ ÒÓËÎÑÉÇÐ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ËÊÏÇÐâáÜËÌÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 0,5 ¤¤Ù. £ ÍÂÉÆÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÑÚÍÖ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÊÂÕÇÏ ÄÞÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÇÆËÐËÚÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÚËÔÎÑ ÒÓÑØÑÆâÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ³ÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ ËÏË ÕÑÍ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ë ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá 1;6� 10ÿ7, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ ÕÑÍÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ³ª. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÎÂÃÞØ ÕÑÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ËÑÐËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓÂØ ËÎË ÆÎâ ÒÑÆÔÚÈÕÂ ÚÂÔÕËÙ ÂàÓÑÊÑÎÇÌ Ä ÄÑÊÆÖØÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://physicsworld.com/cws/article/news/2016/dec/02/
tiny-device-pumps-out-one-electron-at-a-time

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ­ÂÖà ë­ÂÐÉÇÄÇÐÂ (¶ÓÂÐÙËâ) ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÎÂÃÞØ Ë ÔËÎßÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. £ 2016 Å. ÔÑÕÓÖÆ-

ÐËÍË µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ±ÂÆÖË (ªÕÂÎËâ) G. Vallone Ë D. Dequal ÒÑÍÂÊÂÎË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔÎÂÃÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÎÂÃÞØ, ÐÑ Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ. S. Sponar
(ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍË £ÇÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ±ÖÚÑÍ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒÖÚÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÎË ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑÎÈÕÂ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÖÕâÏ. ±ÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÑÔß ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÒËÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÚÕÑ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ë ÔÒËÐÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÔÒËÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË. ³
ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÔÒËÐÂ, ÒÓËÚÈÏ ÒÑÄÑÓÑÕÞ ÐÂ 15� Ë 90� ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÔÎÂÃÑÇ Ë ÔËÎßÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ. ¬ÂÍ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔËÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÆÇÎÂÎÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÄÞ-
ÆÇÎÇÐËâ ÏÂÎÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂÆ ÖÓÑÄÐÇÏ ×ÑÐÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 010402 (2017)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.010402

4. ±ÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ
L. Palatinus (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ¹ÇÛÔÍÑÌ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË) Ë
ÆÓ. ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÆË×ÓÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÇÛÈÕÍÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ ÏËÍÓÑ- Ë ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ. ªÊ-ÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÊÂÏÞÄÂÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ. L. Palatinus Ë
ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ 3D-ÂÐÂÎËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÆË×ÓÂÍÙËË, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄì Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÆË×ÓÂÍÙËË, ÑÒËÔÞÄÂá-
ÜÇÌ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ
ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ. ¯ÑÄÂâ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÍ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ (ÒÂÓÂÙÇÕÂÏÑÎ), ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ (ÂÎáÏËÐÑ×ÑÔ×ÂÕ
ÍÑÃÂÎßÕÂ) ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ ¢.¬. £ÂÌÐÛÕÇÌÐÂ,
¢.¢. ©ÄâÅËÐÂ Ë ¡.³. ¡ÄËÎÑÄÂ Ä 1992 Å., ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÓÑÛÍÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ L. Palatinus
Ë ÆÓ. ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÏËÍÓÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 355 166 (2017)
https://doi.org/10.1126/science.aak9652

5. ­ÑÍÂÎËÊÂÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
±ÓËÓÑÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ. ªØ ÑÕÎËÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÇÓÞ ÆËÔÒÇÓÔËË,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ VLA Ë 300-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ä ¡ÓÇÔËÃÑ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÚÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ, ËÏÇáÜËÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ FRB 121102, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓËÚÈÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÒÓÑÇÍÙËË ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ � 10ÿ5. ±ÓËÓÑÆÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
< 1 ÒÍ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ FRB 121102 Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ
ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÅÂÎÂÍÕËÍÖ Ô ÏÂÎÞÏ
ÕÇÏÒÑÏ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 0;2. £ÑÊÏÑÉÐÑ,
FRB 121102 ÔÄâÊÂÐ Ô âÆÓÑÏ àÕÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ªÔÕÑÚÐËÍ FRB 121102
âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
(Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË 17) ÃÞÔÕÓÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 4 âÐÄÂÓâ 2017 Å.
https://arxiv.org/abs/1701.01098
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