
1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÑÓÃËÕÂÎË

°ÃÞÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÆÂÇÕ ÎËÛß ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ. J.M. Zuo Ë
ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¡ÓËÊÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË
ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÔÑÚÇÕÂáÜËÌ ÆË×ÓÂÍÙËá Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÇÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÄÞâÄËÕß ×ÑÓÏÖ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ (ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË) ÄÃÎËÊË ÂÕÑÏÑÄ. ¢ÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ä ÑÍÔËÆÇ ÏÇÆË Cu2O. £ÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÆË Ä Cu2O ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔÄâÊß
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ d-ÑÓÃËÕÂÎâØ Ë ÆÞÓÑÍ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÑÚß Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë Ä ÔÑÊÆÂÐËË
ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.nature.com
Nature 401 49 (1999)

2. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß

P. Kumar Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÞÒÑÎÐËÎË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑ
ÖÔËÎÇÐËá ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÃÇÊ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ
ÛÖÏÑÄ, ÕËÒËÚÐÞØ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ K,
Ti Ë P. ¶ÑÕÑÐÞ ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÚÇÓÇÊ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÞ ª¬-×ÑÕÑÐÑÄ. ¦ÔÎË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÒÓÑÇÙËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎª¬-ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ª¬-×ÑÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË ÆÂáÕ ÖÔËÎÇÐÐÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ª¬-×ÑÕÑÐÑÄ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÞ, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÖÔËÎÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://publish.aps.org/FOCUS/
Phys. Rev. Let. 83 1938 (1999)

3. £ÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏÐÞÌ ×ÇÓÏË-ÅÂÊ

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÞÌ ÅÂÊ ÃÑÊÇ-ÂÕÑÏÑÄ (ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ)
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
£ÞÓÑÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÂÕÑÏÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË. °ØÎÂ-
ÆËÕß ×ÇÓÏËÑÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÚÇÏ ÃÑÊÑÐÞ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ±ÂÖÎË, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ ÕÇÔÐÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÓËÏÇÐËÕß ÏÇÕÑÆ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎâÏ ËÊ NIST (ÛÕÂÕ ¬ÑÎÑÓÂÆÑ, ³º¡) ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
àÕÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕß Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÅÂÊ ×ÇÓÏË-
ÂÕÑÏÑÄ 40K. ¡ÕÑÏÞ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË
ÔÒËÐÂ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎËÔß Ä ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ. ³ÄÇÓØ-
ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÑÆ

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÂÕÑÏÞ Ô
ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÒËÐÂ ÒÑÍËÆÂÎË ÎÑÄÖÛÍÖ, ÖÐÑÔâ
àÐÇÓÅËá, Â ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÂÕÑÏÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑØÎÂÉÆÂ-
ÎËÔß. ³ ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞÌ ÅÂÊ ËÊ 700000 ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 300 Ð¬.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.hep.net/documents/newsletters/
pnu/pnu.html#RECENT

Physics News Update, Number 443
Science 285 1703 (1999)

4. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¹ÂÐÆÓÂ

¬ÑÔÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ¹ÂÐÆÓÂ, ÊÂÒÖ-
ÜÇÐÐÂâ NASA 23 ËáÎâ 1999 Å., ÇÜÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÔÄÑÇÅÑ
ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÔÕÂÎÂ ÆÂÄÂÕß ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.¯Â ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÆÄÂ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂÏË. ±Ñ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÐË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÄÔÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ. ³ÄÑÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÚÇÔÕß ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ×ËÊË-
ÍÂ, ÐÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÎÂÖÓÇÂÕÂ ³. ¹ÂÐÆÓÂÔÇÍØÂÓÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ¬ÂÔÔËÑÒÇâ ¡ Ë ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÑÔÕÂÄÛÂâÔâ ÑÕ ÄÊÓÞÄÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ,
ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÐÇÇ ÐÂÌÕË ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß. ³ÄÇÓØÐÑÄÂâ ¬ÂÔÔËÑ-
ÒÇâ ¡ ÄÔÒÞØÐÖÎÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 300 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ë, ÔÕÓÂÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ ÃÞÎÂ ÊÂÏÇÚÇÐÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË XVI ÄÇÍÂ. ´ÂÍ ÉÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÕÓÖË ËÊ âÆÓÂ ÆÂÎÇ-
ÍÑÅÑ ÍÄÂÊÂÓÂ Ë ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÅÑÓâÚÇÌ ÍÑÓÑÐÞ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÄÇÊÆ.
¬ÂÍ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
¹ÂÐÆÓÂ ÒÓËÐÇÔÖÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://wwwssl.msfc.nasa.gov/default.htm

5. ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ÒÖÕÇÏ ËÊÖ-
ÚÇÐËâ ÙÇ×ÇËÆ (ÑÔÑÃÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ) Ä
ÆÂÎÇÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÖÕÑÚÐÇÐÂ ÛÍÂÎÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÆÑ ÄÐÇÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ë ÐÂÌÆÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ H0. ¥Îâ ÆÑÎÅÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÙÇ×ÇËÆ
ËÊÄÇÔÕÐÂ ÄÂÉÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÇÓËÑÆ ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÙÇ×ÇËÆ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ 25 ÙÇ×ÇËÆÂØ Ä ÓÂÆËÖÔÇ 25 ®ÒÍ ÑÕ ©ÇÏÎË
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÕÑÚÐËÕß ÍÂÎËÃÓÑÄÍÖ ÓâÆÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ: ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ´ÖÎÎË ë
¶ËÛÇÓÂ, ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÕËÒÂ Ia Ë ÆÓ. ¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÎËÐÇÌÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
®ÇÔÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËØ ÔÍÑÒÎÇ-
ÐËÌ Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ H0 � 71� 6 ÍÏ cÿ1 ®ÒÍÿ1. ¯ÂËÃÑÎßÛÖá
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÐÑÔËÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÂ °ÃÎÂÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ
ÃÑÎÇÇ 1000 ÙÇ×ÇËÆ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://xxx.lanl.gov/abs/astro-ph/9909260

±ÑÆÅÑÕÑÄËÎÀ.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ
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