
1. ¯ÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË
¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË. P. Sheng Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¤ÑÐÍÑÐÅÔÍÑÅÑ
µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÐÂÖÍ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 20 K. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÞÇ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÙËÎËÐÆÓÞ, ÔÕÇÐÍË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ
ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÏ. µ¶¯ 167 945
(1997)). ²ÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÎËÛß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ "ÔÎÂ-
ÃÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß", ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ö ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞØ Ä
ÖÊÍÑÏ ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. ¤ÑÐ-
ÍÑÐÅÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÕÓË à××ÇÍÕÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ: ÔÄÇÓØÕÑÍ, à××ÇÍÕ
®ÇÌÔÐÇÓÂ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÜÇÎß.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 292 2462 (2001); www.science.com

¢ÑÓ. ¤ÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ¬ÂÓÐÇÅË
(£ÂÛËÐÅÕÑÐ) ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ R. Hemley ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÃÑÓÂ. ±ÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ. ³ÉÂÕËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËâ P � 175 ¤±Â ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÃÑÓ Ä
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ. ¡ ÇÔÎË ÔÉÂÕËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ÒÓË
T � 6 ¬, ÕÑ ÖÉÇ ÒÓË P � 160 ¤±Â ÃÑÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÑÔÕÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÃÑÓÂ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË P � 250 ¤±Â ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
Tc � 11 ¬. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÒÑÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 293 272 (2001); www.science.com

¨ÇÎÇÊÑ. ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËË P5 10 ¤±Â ÉÇÎÇÊÑ ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑË
×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Å. °ÔÂÍÂ
(ÁÒÑÐËâ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÇÓÇØÑÆ ÉÇÎÇÊÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÖá
×ÂÊÖ ÒÓË P � 15 ¤±Â Ë T � 2 ¬.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 412 316 (2001); www.nature.com

2. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË
±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
³ÂÆÃÇÓË (SNO) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ì ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÆÐËØ ÔÑÓÕÑÄ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ä ÆÓÖÅËÇ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ SNO ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä
1999 Å, ÑÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ 1000 ÕÑÐÐ ÔÄÇÓØÚËÔÕÑÌ ÕâÉÇÎÑÌ ÄÑÆÞ
DO2 Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 12 Ï, ÑÍÓÖ-
ÉÇÐÐÞÏ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâÏË. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÛÂØÕÇ ÅÎÖÃËÐÑÌ 2 ÍÏ Ä ÒÓÑÄËÐÙËË °ÐÕÂÓËÑ (¬ÂÐÂÆÂ). £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ne, ÐÑ ÓÂÄÇÐ
ÒÑÕÑÍÖ ne, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÔÕÓÑÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ. £ ÐÇÆÓÂØ ³ÑÎÐÙÂ ne ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ 8B. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ne Ä ÆÓÖÅËÇ ÔÑÓÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÒÖÕË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ Í
©ÇÏÎÇ. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ö
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ³ÂÆÃÇÓË,
ÔÖÏÏÂ ÏÂÔÔ ÕÓÇØ ÔÑÓÕÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
0;05ÿ8;4 à£, Ë ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÍÎáÚÂÕß Ä ÔÇÃÇ 0;1ÿ18%ÏÂÔÔÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: www.sno.phy.queensu.ca/sno/érst_results/

3. ¯ÑÄÞÌ ÑÒÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐâÕß ÔÄÑá ×ÑÓÏÖ ÒÓË ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë
ÑØÎÂÉÆÇÐËË. ¤ÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË Ë
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÊÏÇÐâáÕ ×ÑÓÏÖ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ. ªÊÖÚÂÎÔâ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÖÚÖÍÂ, Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄØÑÆËÎË ÔÄÇÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÔÄÇÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÐâÎË ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá ÔÄÑËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÔÇÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë Í ÇÅÑ ÔÉÂÕËá. ¡
ÒÓË ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ ÓÂÔÛËÓâÎÔâ, ÄÑÊ-
ÄÓÂÜÂâÔß Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÓÏÞ ÒÑÍÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÐÖÕ, ÐÑ
ÖÚÇÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÖÆÂÔÕÔâ ÔÑÊÆÂÕß
ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÂ ÔÄÇÕ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 87 015501 (2001)
http://prl.aps.org

4. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ
±ÖÎßÔÂÓ J0437-4715, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô
ÃÇÎÞÏ ÍÂÓÎËÍÑÏ, ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÕ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
450 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ³ÕÑÎß ÃÎËÊÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÃËÕÞ Ë
ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÂÓÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÂÓÂÎÎÂÍÔÖ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÞ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÖÎßÔÂÓÑÏ ÒÑÆ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÅÎÂÏË Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ °ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÅÓÂÄËÕÂÙËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË. ª.ª. ºÂÒËÓÑ Ä 1964 Å. ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐââÔß ÚÇÓÇÊ
ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. W. van Straten Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÕÑÚÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË°ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ´ÑÚÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÄÞÔÑÍÂ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÂÆÇáÕÔâ ÒÑ ÄÂÓËÂÙËâÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÂÆÂáÜËÇ ÐÂ ÆÄÑÌÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÖÎßÔÂÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 412 158 (2001); www.nature.com
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