
1. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÇÓâÎËÔß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (Ñ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÔÏ. µ¶¯ 169 1299 (1999)). £ ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (SLAC) Ë Ä âÒÑÐÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË KEK ËÊÏÇÓÇÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ B-ÏÇÊÑÐ Ë ÇÅÑ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂ ËÏÇáÕ
ÔÎÇÅÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÂÆÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÑËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÑÚÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ g-2 Ä ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÑÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ. ´ÑÚÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ä
ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÎÖÚÛÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÑÒÞÕÑÄ (ÔÏ.
µ¶¯ 171 306 (2001)). ªÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ Ä
ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¿ÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÑÊÐÂÚÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÎË ÐÑÄÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÕÇÑÓËÇÌ "ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ". ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËâØ âÄÎâáÕÔâ
ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÏË
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâÏË ÑÕ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.
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2. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÆËÃÑÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ
S. Louie, M. Cohen Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ¢ÇÓÍÎÇÇÄÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÐÑÄÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆËÃÑÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ MgB2. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËØ
ÓÂÔÚÇÕÂÏ, MgB2 ËÏÇÇÕ ÐÇ ÑÆÐÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÜÇÎß, ÍÂÍ
ÑÃÞÚÐÞÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË, Â ÆÄÇ
ÜÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËâ àÕËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÂÇÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆËÃÑÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ
Tc � 39 ¬. ±ÓËÚËÐÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÜÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÐÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÆÑÎß
ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÌ ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÃÑÓÂ.®ÑÆÇÎß ÆÄÖØÜÇÎÇÌ ÕÂÍÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÒÎÑÒÓÑ-
ÄÑÆÐÑÔÕË MgB2 ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 418 758 (2002); www.nature.com

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÊÏÑÐÑÄ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËâ
Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÎßÅÇ Ô ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÏÇÐßÛËÏ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÒÎÂÊÏÑÐÞ (àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ) Ë ÒÇÓÇËÊÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÑ-

ÐÂÏË ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ×ÑÎßÅË. £ ÇÌÆÇÐÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÇ (¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÑÍÓÞ-
ÕÖá ÑÕÄÇÓÔÕËâÏË ÊÑÎÑÕÖá ×ÑÎßÅÖ ÒÂÓ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ (entangled) ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÆËÂÏÇÕÓ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÒÂÓ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ×ÑÎßÅË ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß
Ä "ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ" ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÐÇÑÉËÆÂÐ Ä ÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË, ÚÕÑ ÒÎÂÊÏÑÐÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
� 1010 àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë âÄÎâáÕÔâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÒÂÓÞ
×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. £ ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÎÂÊ-
ÏÑÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 418 304 (2002); www.nature.com

4. ³ÎËâÐËâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ë ÔÎËÄÂá-
ÜËØÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÑÔÎÇ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂØÑÆâ-
ÜËÇÔâ Ä ËØ âÆÓÂØ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÏÇÔÕËÕßÔâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÐÑÄÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. °ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÐÇâÔ-
ÐÞÏ, ÖÔÒÇáÕ ÎË ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÓÇÐËâ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÎËÕßÔâ Ä ÑÆÐÖ ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÑÅËÏ ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏ, ÆÎâ ÔÎËâÐËâ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÓÇÏâ, ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ D. Merritt (³º¡) Ë R.D. Ekert
(¡ÄÔÕÓÂÎËâ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÇÓßÇÊÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÎËÄÂáÕÔâ. £
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÕÓÖË, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÄÆÑÎß ÑÔÇÌ ÄÓÂÜÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ.
±ÓË àÕÑÏ Ö ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÏÇáÜËØ ÚÇÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ ÃoÂ ÎßÛËØ ÏÂÔÔ, ÔÕÓÖË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ Ö
ÏÇÐÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞØ. ²ÂÔÚÇÕÞ D. Merritt Ë R.D. Ekert ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ ÔÂÏÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÔÎËâÐËâ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ
ÔÕÓÖâ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÂâ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ,
ÆÑÎÉÐÂ ËÔÒÞÕÂÕß ÓÇÊÍËÌ ÒÑÄÑÓÑÕ, Ä ÔÓÇÆÐÇÏ, ÐÂ
50 ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ±ÑÄÑÓÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÑÉÇÐËâ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ËØ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 7% ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍ ËÏÇáÕ
X-ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖË, âÓÍÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ.
´ÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔÕÓÖÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ ÓÇÊÍÑÏ
ÒÑÄÑÓÑÕÇ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, Ä ÏÑÏÇÐÕ ÔÎËâÐËâ ÚÇÓÐÞØ
ÆÞÓ. ±ÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË ÑÔ�i ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÃÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ S-ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ö ÆÓÖÅËØ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÃÂÄÎâÇÕ ÑÒÕËÏËÊÏ ÒÑËÔÍÖ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ ÔÎËâÐËâ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.arXiv.org/abs/astro-ph/0208001
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