
1. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÚÇÕÐÑÔÕË
ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ
¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÚÇÕÐÑÔÕË (ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÕÓÂÉÇÐËâÏ) ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä
1956 Å. Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ âÆÇÓ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. £ ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (SLAC) ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ E158
ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÖÒÓÖ-
ÅËØ àÎÇÍÕÓÑÐ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
àÐÇÓÅËË (Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ®ÇÎÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ). ¯ÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ P-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÎÂ-
ÃÞÏË ÕÑÍÂÏË, ÐÑ ÑÃÏÇÐ Z0-ÃÑÊÑÐÂÏË ÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ Z0-ÃÑÊÑÐÂ.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
à××ÇÍÕ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÏËÛÇÐË ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÇÚÇÐËË ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË
ÔÒËÐÂ ÄÆÑÎß Ë ÒÓÑÕËÄ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Ë ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎË-
ÚËÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÔÇÚÇÐËâ �sR ÿ sL�=�sR � sL� �
� �ÿ175� 30�stat:� � 20�syst:�� � 10ÿ9 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÕÎËÚ-
ÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá
ÖÅÎÂ £ÂÌÐÃÇÓÅÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 92 181602 (2004)
http://prl.aps.org

2. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
±ÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË (£´³±) Ä ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑØÓÂÐâáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÒÓËÔÖÜË ÕÑÎßÍÑ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ âÄËÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ
ÒÂÓ Ä £´³± ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. C. Panagopou-
los Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (£ÇÎË-
ÍÑÃÓËÕÂÐËâ) ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÑÄÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÓÂÊÎËÚÐÂ Ä ÆÄÖØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ: ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐÐÑÏ ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÍÑÅÆÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ³ÚËÕÂÎÑÔß,
ÚÕÑ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÓËÔÖÜÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá Ë ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄËØÓÇÌ.
C. Panagopoulos Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ö £´³± (ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÎÂÐÕÂÐÂ Ë ÔÕÓÑÐÙËâ)
ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÐÇ ÔÄÇÓØ-

ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä £´³± ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄËØÓÇÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÄËØÓË Ä ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÇ £´³± ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß,
ÒÓÂÄÆÂ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ.
°ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÑÏÑÚß Ä ÒÑÐËÏÂ-
ÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. B 69 144508 (2004)
http://focus.aps.org/story/v13/st19

3. ®ÑÎÇÍÖÎÞ C50

³×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ì ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÍÂÉÆÂâ
ÒâÕËÖÅÑÎßÐÂâ ÅÓÂÐß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÒâÕßá ÛÇÔÕË-
ÖÅÑÎßÐÞÏË ÅÓÂÐâÏË (ÒÓÂÄËÎÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒâÕË-
ÖÅÑÎßÐËÍÂ). ¿ÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ 60 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÎÇÅÍËÇ ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÄÇÓÆÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÎËÛß Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
×ÑÓÏÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË
×ÖÎÎÇÓÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ L.S. Zheng Ë ÇÅÑ
ÍËÕÂÌÔÍËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ C50 Ä ÄËÆÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ØÎÑÓÑÏ
C50Cl10. ³ËÐÕÇÊ ÏÑÎÇÍÖÎ C50Cl10 ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ËÊ ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÇÎËÇÄÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÖÅÑ-
ÄÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. ªÊ 90 Å ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÑÔÂÆÍÂ ÒÑÔÎÇ
ÑÚËÔÕÍË ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 2 ÏÅ ÕÄÇÓÆÑÅÑ C50Cl10.
®ÑÎÇÍÖÎÞ C50 ÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Science 304 699 (2004), www.sciencemag.org;
http://physicsweb.org/article/news/8/4/14

4. ³ÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÑÏÇÐÑÄ. ¤ÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ
³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ËÏÒÖÎßÔÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá
10 ´Î Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 2 ÒÔ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÒÖÚÍÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ. £ÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÔÕÑÎß ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÐÇ
ÖÔÒÇÄÂáÕ ÄÞÊÄÂÕß ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑ-
ÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä 1000 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÉÇÔÕÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://physicsweb.org/article/news/8/4/10
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