
1. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÂÐÕËÏáÑÐÑÄ l�
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ MuLan Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ±ÂÖÎâ ºÇÓÇÓÂ (ºÄÇÌÙÂÓËâ)
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÔÂÏÞÇ ÕÑÚÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË tm� ÂÐÕËÏáÑÐÑÄ m�. ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÓÑÉÆÂÎËÔß ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ
p�-ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÕÑÓÏÑÊËÎËÔß Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÏËÛÇÐË. ±ÓËÏÇÐâÎËÔß
ÏËÛÇÐË ÆÄÖØ ÄËÆÑÄ: ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ×ÑÎßÅÂ Ë ÍÄÂÓÙÇÄÞÌ ÆËÔÍ,
ÒÓËÚÈÏ Ä ÍÄÂÓÙÇ m� ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÄÑÆÑÓÑÆÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÏáÑ-
ÐËâ (ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÂÐÕËÏáÑÐÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂ). ±ÑÊËÕÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ m�, ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá 170 ÒÂÓ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £ÔÇÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 2� 1012 ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ë ÖÆÂÎÑÔß Ä 15 ÓÂÊ
ÖÎÖÚÛËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ tm� ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ tm� � 2196980;3� 2;2 ÒÔ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ tm� ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ m�, ÐÑ ÐÂ 2,5s ÐËÉÇ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Particle Data Group.
¯ÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÕÂÍÉÇ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ¶ÇÓÏË GF.
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2. ´ÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ
S.K. Lamoreaux («ÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ
ËÊÏÇÓËÎË ÔËÎÖ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÖá ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ, ÍÂÍ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß à××ÇÍÕÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ
¦.®. ­Ë×ÛËÙÇÏ Ä 1955 Å. Ë ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÎËÛß ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá (ÔËÎÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ ë±ÑÎÆÇÓÂ).
°ÃÞÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ë ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. S.K. Lamoreaux Ë ÆÓ. ËÊÏÇÓËÎË ÔËÎÖ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá ÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í
ÐÇÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ Ô×ÇÓÞ. °ÃÂ ÕÇÎÂ ÃÞÎË ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÞ ÐÂ ÛÂÓÐËÓÇ Ë
ÏÑÅÎË ÒÇÓÇÆÂÄÂÕß ÖÔËÎËÇ ÒÎÂÔÕËÐÂÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÂ. ³ËÎÂ ËÊÏÇÓâÎÂÔß
ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÇ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂ-
ÙËË ÒÓËÕâÉÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÕÇÎ. ¿××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 300 ¬ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÔÕËÐÑÌ Ë Ô×ÇÓÑÌ d � 0;7ÿ7ÏÍÏ,
ÍÑÅÆÂ ÄÍÎÂÆ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ÑÃÞÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ¬ÂÊË-
ÏËÓÂ) âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÎÂÏË, ÐÇÓÑÄÐÑÔÕßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÄËÃÓÂÙËâÏË Ë
ÆÓ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞÛÎÂÆËÔÍÖÔÔËâ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÕÇÎ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. ¦ÔÎË Ä ÏÑÆÇÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ¥ÓÖÆÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÂ Ô o � 0 ÐÇ ÆÂÈÕ
ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔËÎÖ ÒÓËÕâÉÇÐËâ, ÕÑ Ä ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÕÂ ÏÑÆÂ ÄÂÉÐÂ Ë
ÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔËÎÖ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ªÊÏÇÓÇÐËâ S.K. Lamoreaux Ë ÆÓ.
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÕÎËÚÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÏÑÆÇÎßá ¥ÓÖÆÇ, Â ÒÎÂÊÏÇÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ËÔÍÎáÚÈÐÐÑÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Nature Physics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 06.02.2011 Å.
http://dx.doi.org/10.1038/nphys1909

3. ®ÂÔÛÕÂÃÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÃÑÊÇ-ÅÂÊÇ
³ÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÔÕÇÏ ÄÃÎËÊË ÕÑÚÇÍ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÑÔâÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔËÔÕÇÏ. ­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍËÌ Ë A. Rosch Ä 1997 Å.
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÃÑÊÇ-ÚÂÔÕËÙ Ä ÛËÓÑÍÑÌ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ¢ÇÓÇÊËÐ-
ÔÍÑÅÑ ë¬ÑÔÕÇÓÎËÙÂ ë´ÂÖÎÇÔÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÎßÐËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË. ¿ÕÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÒÑÆÑÃËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ËÊ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË, ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÆÓÖÅËØ ÄÇÎËÚËÐ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÆÈÉÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÐÂÎËÚËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ Ä 2D-ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. C.-L. Hung Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-

ÓÑÄÂÎË àÕÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô ÆÄÖÏÇÓÐÞÏ
ÅÂÊÑÏ ÙÇÊËâ 133Cs ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÓÂÊÏÇÓÂØ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË. °ÃÎÂÚÍÑ
ÅÂÊÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÇ ËÊ 2� 104 ÂÕÑÏÑÄ, ÃÞÎÑ ÊÂÍÎáÚÇÐÑ Ä ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓ-
ÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÎÑÄÖÛÍÖ. ¥ÎËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÔËÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßáÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÛÃÂØÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÅÂÊÂ ÄÇÎÑÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ë CCD-ÍÂÏÇÓÞ ÒÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ.
¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÅÂÊÂ
ËÏÇÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÄËÆ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÎËÛß ÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 470 236 (2011)
http://dx.doi.org/10.1038/nature09722

4. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ
¤ÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ A. Cavalleri (°ÍÔ×ÑÓÆ-
ÔÍËÌ Ë ¤ÂÏÃÖÓÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ à××ÇÍÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÆ ÄÎËâ-
ÐËÇÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ª¬-ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎËÔß ÍÖÒÓÂÕÞ La1;675Eu0;2Sr0;125CuO4 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 10 ¬.
³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ä ÕÑÐÍÑÏ ÔÎÑÇ ÅÎÖÃËÐÑÌ 10 ÏÍÏ ÒÑÆ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÙÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÏ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ´¤Ù.
±ÇÓÇØÑÆÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÊÂ 1 ë 2 ÒÔ.
±ÓËÚÈÏ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÊÑÎâÕÑÓÂ ÐÇ ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ 100 ÒÔ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËá Ä
ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ, ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ. ±ÓËÚËÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÔÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÑ ÔÄÑËØ ÏÇÔÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ Ä ÐÑÄÑÇ
ÍÄÂÊËÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ. ²ÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÖÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÄÇÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÑÅÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎË ÒÑÔÎÇ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐÂÅÓÇÕÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÃÞÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 331 189 (2011)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1197294

5. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ÐÂ z � 10;3
³ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ·ÂÃÃÎÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍÂ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z � 10;3,
ÄËÆËÏÂâ Ä ÕÖ àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ � 480 ÏÎÐ
ÎÇÕ. ¿ÕÂ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë ËÏÇÇÕ Ä 10 ÓÂÊ ÏÇÐßÛËÌ ÕÇÏÒ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÚÇÏ Ö
ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂ z � 8, Õ.Ç. ÄÔÇÅÑ ÐÂ� 170 ÏÎÐ ÎÇÕ ÒÑÊÉÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
z � 10, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÚÂÎÑÏ àÒÑØË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ©ÄÈÊÆÞ ÏÑÅÎË ÐÂÚÂÕß ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÔÎËâÐËÌ ÒÓÑÕÑÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ËÏË ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÂÔÔÞ, ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÑÌ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÅÂÊÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÓÖÆÐÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÕÑÎß ÆÂÎÈÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ËØ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐËÉÇ Ly-a (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ). £ÞÄÑÆ Ñ ÃÑÎßÛÑÏ z Ö
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÔÆÇÎÂÐ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÇÈ ÙÄÇÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÎËÐËâÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 20%, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÒÑÍÓÂÔÐÇÐËÇ ÃÎËÊÍÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ.
¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Ö ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÑÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍË, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ z � 8;6.
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