
1. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÆÎâ ÔÒËÐ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
Z.-K. Hu (·ÖÂÚÉÖÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ¬ËÕÂÌ) Ë
ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÓÂÄÐËÄÂÎÑÔß
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ 87Rb, ËÏÇáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÑÓËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÒÂÆÇÐËâ ÑÕ ÔÒËÐÂ. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓË-
ÚËÐÞì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒËÐÂ Ô ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ËÎË Ô ÕÇÐÊÑÓÑÏ
ÍÓÖÚÇÐËâ. ±ÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÓâÎÔâ ÆÎâ
ÃÑÎßÛËØ ÔÒËÐ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÂÎÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÂÕÑÏÑÄ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÏÂÎÂ. £ ÐÑÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÑÚÐÑÔÕß ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¡ÕÑÏÞ Ä ÔÑÔÕÑâÐËâØ mF � �1 ËÎË mF � ÿ1
ÅËÒÇÓÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ 52S1=2, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒËÐÞ ËÏÇáÕ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÒÂÆÂÎË Ä ÂÕÑÏÐÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ
®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ÖÔÍÑÓÇÐËâØ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ, Ë ÆÎâ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ZS � �0;2� 1;2� � 10ÿ7, ÍÑÕÑÓÑÇ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÈÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ < 5;4� 10ÿ6 Ïÿ2 ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÒÑÎâ ÍÓÖÚÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 117 023001 (2016)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.023001

2. ³ÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË T�He3
A.B. Zylstra (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ, ³º¡) Ë
ÆÓ. ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓËÎË ÔÇÚÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË T(He3, g)6Li ÒÓË ÕÇØ
àÐÇÓÅËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇÎË ÏÇÔÕÑ Ä àÒÑØÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ·ÑÕâ Ä ÙÇÎÑÏ ÕÇÑÓËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÊÄÈÊÆÂØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 6Li, ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ. ±Ñ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÌ, ÔÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË T(He3, g)6Li ËÏÇÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÚÇÏ
ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÔÚÈÕÞ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ä ÐÑÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÂÒÔÖÎÂ ÔÑ ÔÏÇÔßá T Ë He3 ÑÃÎÖÚÂÎÂÔß ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ±ÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÄÐÇÛÐÇÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÍÂÒÔÖÎÞ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎÂÔß ÔØÑÆâÜÂâÔâ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÂÒÔÖÎÞ ÒÓË ÔÉÂÕËË
ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 2;3� 108 ¬, Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ �100 ÒÔ Ä ÒÎÑÕÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ ÛÎË âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË T(He3, g)6Li. ³ ÒÑÏÑÜßá ÅÂÊÑÄÑÅÑ
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß g-×ÑÕÑÐÞ, Ë ÒÑ ËØ
ÔÒÇÍÕÓÖ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. ³ÇÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÎËÊÍËÏ
Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÏÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ àÍÔÕÓÂÒÑ-
ÎâÙËË ÆÂÐÐÞØ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÒÓË
ÃoÂ ÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË T(He3, g)6Li ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß, Ë ÕÇÏÒ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÞÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ 6Li. £ÑÊÏÑÉÐÑ, 6Li,
ÇÔÎË ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÇ, ÃÞÎ ÐÂÓÂÃÑÕÂÐ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÊÄÈÊÆÂØ ÎËÃÑ ÐÂ ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÍÂÊÂÎË ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍÕÞ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÒÑÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 117 035002 (2016)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.035002

3. ªÊÎÖÚÂÕÇÎß ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ
S. Wintz (¤ÇÎßÏÅÑÎßÙ-ÙÇÐÕÓ ¥ÓÇÊÆÇÐ ë ²ÑÔÔÇÐÆÑÓ×, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÆÓ.
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÖá ÂÐÕÇÐÐÖ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ �100 ÐÏ. ³ÒËÐÑÄÂâ ÄÑÎÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÇÓÇÆÂáÜÇÇÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ Ë ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. °ÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÐÑ

Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÂÍËÇ ÂÐÕÇÐÐÞ ÐÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ. ¯ÑÄÞÌ
ËÊÎÖÚÂÕÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Co/Ru/Ni81Fe19,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÆÄÖØ ÕÑÐÍËØ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆËÔÍÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ
ÐÇÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÔÎÑÇÏ. ±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÓâÆÑÏ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ, Ä
ÙÇÐÕÓÇ ÆËÔÍÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÂÓÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄËØÓÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ Ë ËÊÎÖÚÂÇÕ
ÔÒËÐÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
àÕËÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Nanotechnology, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ 18.07.2016
http://dx.doi.org/10.1038/nnano.2016.117

4. ±ÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ
C. Back (²ÇÅÇÐÔÃÖÓÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÊÂÍÑÐÞ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ
ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÆÄÖØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÈÐÍË (ÔÒÎÂÄ
ÉÇÎÇÊÂ Ë ÐËÍÇÎâ), ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÕÑÎÜËÐÖ ì 30 ÐÏ Ë 60 ÐÏ.
¿××ÇÍÕ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÈÐÍË. ³ÒËÐÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÖÕÈÏ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÕÓÂÉÈÐÐÞØ ÑÕ ÒÎÈÐÍË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÕÑÚÍÇ. £ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ì ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÑÕÓÂÉÈÐÐÑÅÑ Ë ÑÒÑÓ-
ÐÑÅÑ ÎÖÚÇÌì ÒÑÊÄÑÎâÎ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ÂÊÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ
Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÒÂÆÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÑÐÖ ³ÐÇÎÎâ, ÐÑ ÒÓË> 25�

ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÑÎÇ. ¡ÄÕÑÓÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÞÄÇÎË ÑÃÑÃÜÈÐÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ³ÐÇÎÎâ ÆÎâ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ
Ô ÖÚÈÕÑÏ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË Ë ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÅÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÔÄÑËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÕß ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. ±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÆÎËÐÖ ÄÑÎÐÞ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
ÔÒËÐÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÊÂÓâÆÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÆÉÑÖÎÇÄÞ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 117 037204 (2016)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.037204

5. ±ÑËÔÍ ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ IceCube
³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ IceCube, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÑ
ÎßÆÖ ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (¬­³£¿) ì ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÃÑÎÇÇ 109 ¤à£, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÑ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¬­³£¿ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ×ÑÐÑÄÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËâÏË
En 5 107 ¤à£, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ. ©Â ÔÇÏß ÎÇÕ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÄÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô En � 106 ¤à£,
ËÏÇáÜËØ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ
ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô En 5 107 ¤à£ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ªØ ÒÑÕÑÍ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ
¬­³£¿. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÄÑÎáÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ¬­³£¿ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ËÆÕË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ àÄÑÎáÙËâ ÕÇÏÒÂ ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ. ¿ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÑÊÆÂÈÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÆÎâ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ¬­³£¿ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ËÎË Ä ÏÑÎÑÆÞØ ÒÖÎßÔÂÓÂØ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ¬­³£¿ ÆÑÏËÐËÓÖáÕ ÒÓÑÕÑÐÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/1607.05886
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