
1. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ. B. Bertotti (µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ ±ÂÄËË, ªÕÂÎËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ²ËÏÂ Ë ¢ÑÎÑÐßË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÄÎËâÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÄÃÎËÊË ÐÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, Ä 50 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕß
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ªÊÏÇÓâÎÑÔß ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÑÕ ©ÇÏÎË ÆÑ 4-ÏÇÕÓÑÄÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ
¬ÂÔÔËÐË Ë ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ©ÇÏÎâ Ë ¬ÂÔÔËÐË, ÐÂÒÓÂÄÎâá-
ÜËÌÔâ Í ³ÂÕÖÓÐÖ, ÐÂØÑÆËÎËÔß ÒÑ ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ´ÑÚÐÑÔÕß
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß ÛÖÏÑÏ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÍÑÓÑÐÑÌ. ¯ÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ. ¥ÓÖÅËÏ ÐÑÄÛÇÔÕÄÑÏ âÄÎâÎÑÔß
ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÐÇ ÓÂÊÑÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ, Â ËÊÖÚÂÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
à××ÇÍÕÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓ g, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÂÏÍÂØ °´°, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÕÇÑÓËÌ, Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÄÇÐ 1. ³ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá 2� 10ÿ5 ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ °´° ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ.
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©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÖÚÂÎÑÔß ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ³ÂÏÑÇ
ÕÑÚÐÑÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ (¤ÇÌÆÇÎßÃÇÓÅ, ¤ÇÓÏÂÐËâ). ³ÓÂÄÐËÄÂ-
ÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ë ÒÑÍÑâÜËØÔâ ËÑÐÑÄ ÎËÕËâ, ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞØ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÑÏËÏÑ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ, ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐË. ¥ÄËÉÖÜËÇÔâ Ä ÒÖÚÍÇ ËÑÐÞ ËÏÇÎË ÔÍÑÓÑÔÕß 19000 ÍÏ cÿ1 (6,3%
ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ). ©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÎËÚËÐÇ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ËÊ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÓÇÐÙÂ, Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 2;2� 10ÿ7, ÚÕÑ
Ä 4 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics News Update, Number 655;
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2. "©ÂÍÂÎÍÂ" K-ÏÇÊÑÐÑÄ
±ÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÆÄÖØ ÕâÉÇÎÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÑÅÐÇÐÐÞÌ ÛÂÓ" (éreball), Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ, Â ÊÂÕÇÏ ì ÂÐÐËÅËÎâÙËâ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÛÂÓÂ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß:
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ, ÊÂÍÂÎÍÂ ÚÂÔÕËÙ, Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËØ ÚËÔÎÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÏÇÎË
ÏÇÔÕÑ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¦ÔÎË ÃÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ ÃÞÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÊÐÂÍÑÄ ÊÂÓâÆÑÄ), ÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËØ ÊÂÍÂÎÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÃÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
KaoS (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ K�- Ë Kÿ-ÏÇÊÑÐÞ ËÏÇáÕ ÒÑÔÎÇ
ÊÂÍÂÎÍË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Ë àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÂÎÍÂ K�-
ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÐßÛÇ ÊÂÍÂÎÍËKÿ-ÏÇÊÑÐÑÄ. ®ÇÊÑÐÞ ÓÑÉÆÂÎËÔß
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ËÑÐÑÄ Ni�Ni Ë Au�Au Ô àÐÇÓÅËâÏË ÑÍÑÎÑ
1,5 ¤à£ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ GSI. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÓÍÇ.
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3. ³ÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ì ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¿.. ¡ÐÆÓÑÐËÍÂÛÄËÎË ì ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá
ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ OCS Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÍÂÒÎâØ ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ,
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐËÉÇ 2,2 ¬, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ÑÃÝÇÏÞ ÅÇÎËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËÏË. £ 2002 Å. R.McKeller Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¬ÂÐÂÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÍÂÒÎË, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÄÑÔßÏË ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÇÎËâ, ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ. £ ÐÑÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÇØ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÐÑ ÖÉÇ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË N2O, ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÇÓÇØÑÆ Í ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÂÒÇÎß (ÏËÐËÍÎÂÔÕÇÓÑÄ) Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 3 ÆÑ 12 ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÇÎËâ. ¬ÂÒÎË ÅÇÎËâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË N2O
ÄÐÖÕÓË ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÔÏÇÔË ÅÂÊÑÄ ÚÇÓÇÊ ØÑÎÑÆÐÑÇ
ÔÑÒÎÑ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÓÂÊÎËÚÂÕß ÍÂÒÎË
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÒÇÎß ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ë

ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎ N2O Ä ÍÂÒÎâØ. ±Ñ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ N2O. ¦ÔÎË ÅÇÎËÌ ÐÇ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚ, ÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÇÎËâ ÖÄÎÇÍÂáÕÔâ ÄÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË N2O Ë ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÇÎËâ Ä ÍÂÒÎâØ Ô 3 ÆÑ 6
ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË Ô 7 ÆÑ 12
ÏÑÏÇÐÕ ËÐÇÓÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÇØÑÆÇ Í
ÓÇÉËÏÖ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 91 163401 (2003); http://prl.aps.org

R. Reich Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ªÊÓÂËÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÂÅÐËÕÐÖá ÄÑÔÒÓËËÏ-
ÚËÄÑÔÕß ÅÓÂÐÖÎ ÔÄËÐÙÂ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÕ 4 ÆÑ 1000 ÐÏ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÆÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÍÑÎÑ 5 ¬. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÓÇÊÍÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ
®ÇÌÔÐÇÓÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÅÓÂÐÖÎÂÏ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÏÇÐÇÇ 30 ÐÏ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÅÓÂÐÖÎ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÍÓËÕÇÓËÇÏ
¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ. ·ÑÕâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ö ÏÇÎÍËØ ÅÓÂÐÖÎ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß Ë ÓÂÐÇÇ, Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÅÓÂÐÖÎ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 91 147001 (2003); http://prl.aps.org

4. °ÃÞÚÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá Ë ÏÂÅÐËÕÐÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä 1960-Ø
ÅÑÆÂØ £. £ÇÔÇÎÂÅÑ ËÊ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯.
£ 2000 Å. ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ n < 0 Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌ-
ÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ÄËÆÇ ÏÂÔÔËÄÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÚÇÍ Ë
ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ (ÔÏ. µ¶¯ 170 552 (2000)). Y. Zhang Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ³º¡
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÐÑ Ë ÑÃÞÚÐÞÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ¥ÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ
ËÕÕÓËâ, ÄÂÐÂÆËâ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÓËÄÑÆËÎËÔß Ä ÍÑÐÕÂÍÕ ÄÆÑÎß ÒÎÑÔÍÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÒÓËÚÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔË ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÎËÚÐÑ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÞ. ¿ÕÑÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ËÏÇÇÕ n < 0 ÆÎâ ÔÄÇÕÂ ÎáÃÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÐËÙÖ ÓÂÊÆÇÎÂ, Ë ÆÂÉÇ ÆÎâ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÍÄÂÐÕÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÅÎÂØ ÒÂÆÇÐËâ ÕÑÕ ÉÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ ËÏÇÇÕ n > 0 ËÎË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ ÔÄÇÕ ÃÇÊ ÑÕÓÂÉÇÐËâ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÜËØ ÔÄÇÕÂ ÎËÐÊ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 91 157404 (2003); http://prl.aps.org

5. ±âÕËÖÅÑÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ âÚÇÌÍË ËÆÇÂÎßÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ËÏÇáÕ
ÒâÕËÖÅÑÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÕÓÂÐÔÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÄÆÑÎß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÍÄÂÊËÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÂÐÔÎâÙËâ ÐÇ ÕÑÚÐÂâ Ë ÒâÕËÖÅÑÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒâÕËÖÅÑÎßÐÂâ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ØÂÑÕËÚÐÞ, Â ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ²ÂÐÇÇ ÒâÕËÖÅÑÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß ÎËÛß Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ ÉËÆÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒâÕËÖÅÑÎßÐÂâ
ÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÉËÆÍÑÌ ÏÇÆË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ A. Di Cicco Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ ªÕÂÎËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÆË×ÓÂÍÙËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÉËÆÍËÏË ÒÎÇÐÍÂÏË, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ×ÑÕÑÐÞ, ÐÑ Ë ÄÞÃËÕÞÇ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ âÚÇÇÍ. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ
10% ÂÕÑÏÐÞØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÏÇáÕ ÒâÕËÖÅÑÎßÐÖá ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒâÕËÖÅÑÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ö ÏÇÆË, ÐÑ Ë Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÉËÆÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÂÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇ ËÏÇáÕ: Ö
ÔÇÓÇÃÓÂ, ÔÄËÐÙÂ Ë ÊÑÎÑÕÂ.
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