
1. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
Ä ÑÔÙËÎÎâÙËâØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ T2K ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ ÏáÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ nm Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ �nm, Ë ÒÑ ÑÕÎËÚËá Ä
ÕÇÏÒÇ ËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÎÇÒÕÑÐÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ. ±ÖÚÍË nm Ë �nm ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß
ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ J-PARC (ÁÒÑÐËâ) Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎËÔß Ä ÃÎËÉÐÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Ë Ä ÆÂÎßÐÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ³ÖÒÇÓ-¬ÂÏËÑ-
ÍÂÐÆÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 295 ÍÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÑÃ ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-
ÐËË nm Ë �nm, ÕÂÍ Ë Ñ ÒÑâÄÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ne Ë �ne Ä ÒÖÚÍÂØ. ©Â
ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ä ÆÂÎßÐÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
32 ne Ë 135 nm Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ nm, Â ÆÎâ ÒÖÚÍÂ �nm
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 4 �ne Ë 66 �nm. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ×ÂÊÂ
dCP, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �ÿ3;13;ÿ0;39�. ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ×ËÕËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÏÂÔÔ ÒÓË
ÄÇÎËÚËÐÇ dCP � ÿ1;791, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ CP-ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËË, ÍÑÅÆÂ dCP � 0 ËÎË p, ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
90%. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ T2K ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ªÁª ²¡¯.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 151801 (2017)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.151801

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÔÄâÊß ÃÇÊ ÒÇÓÇÆÂÚË ÚÂÔÕËÙ
R.H. Dicke Ä 1981 Å. ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÇÊ ÒÇÓÇÆÂÚË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ.
µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ M.S. Zubairy
(´ÇØÂÔÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ A&M, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË Ä 2013 Å. £
ËØ ÒÑÆØÑÆÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ ÍÑÆËÓÖáÕÔâ ÒÖÕÈÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÒÓÂÄËÕÇ-
ÎÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, Â ÒÓËÐËÏÂáÜÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔÑÑÃÜÇÐËâ, ËÊÖÚÂâ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÖ
ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¢ÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÏÂÔÔËÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓÑÄ, Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ©ÇÐÑÐÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÒÇÓÇÆÂáÜËØÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÚÂÔÕËÙ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎáÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚËÔÎÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ.
Y. Cao (¯ÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ËÕÂâ) Ë ÆÓ. ÄÒÇÓÄÞÇ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑØÑÉÖá ÔØÇÏÖ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÄÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ë®ÑÓÎË, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÒÓÑØÑÆËÎË ÒÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ. ±ÑÎÖÚÂÕÇÎß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÏÇÐâÎ ×ÑÕÑÐÞ ÑÕ ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ, Â ÑÕÒÓÂÄËÕÇÎß Ô ÒÑÏÑÜßá ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂ ÏÑÅ ÑÕÍÓÞÄÂÕß Ë ÊÂÍÓÞÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÎÇÚÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÇ ÇÅÑ Ô ÑÕÒÓÂÄËÕÇÎÇÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
¥ÂÉÇ ÇÔÎË×ÑÕÑÐÞÒÑ àÕÑÏÖ ÒÎÇÚÖ ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÎË, ÇÅÑ ÐÂÎËÚËÇ ÔÂÏÑ
ÒÑ ÔÇÃÇ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÃÎá-
ÆÂÎ ÒÑÎÖÚÂÕÇÎß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÇÊ ÒÇÓÇÔÞÎÍË ÚÂÔÕËÙ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË
ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÆÂÐÑÏÑÐÑØÓÑÏÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ËÊ 100� 100 ÒËÍÔÇÎÇÌ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË 87%.

ªÔÕÑÚÐËÍ: PNAS 114 4920 (2017)
https://doi.org/10.1073/pnas.1614560114

3. ³ÂÏÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
µÉÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÂÏÑ-
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ÑÒÇÓËÓÖáÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ,
Ô ÙÇÎßá ÑÙÇÐÍË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ËØ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂØ ÐÂ ÄØÑÆÂØ
ÃÇÊ ÊÐÂÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÂÏÑ-
ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÈÏ ÒÓÑÄÇÓÍË ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂÏ ¢ÇÎÎÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÔÂÏÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÒÓÑÔÕÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÑ ÑÃÜËÌ ÑÕÄÇÕ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ (³º¡) Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ³ËÐÅÂÒÖÓÂ
A. Coladangelo, K.T. Goh Ë V. Scarani ËÊÖÚËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÆÂÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÆÄÖÆÑÎßÐÞÏ (bipartite) ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏ, ÔÑÔÕÑâÜËÏ ËÊ ÆÄÖØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÖÃËÕÑÄ. £ ËØ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÖÕÄÇÓÆËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÒÖÕÈÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÕÇÑÓÇÏÞ Ñ
ÔÂÏÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËË ÒÑ ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÒÓËÃÑÓÂ ì ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Communications 8 15485 (2017)
https://doi.org/10.1038/ncomms15485

4. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
®ÐÑÅËÇ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ
ÃÖÆÖÕ ÓÇÛÂÕßÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ.
¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ ×ÑÕÑÐÐÞØ ÍÖÃËÕÂØ Ë ÐÂ ÍÖÃËÕÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÕÑÏÐÞØ
âÆÇÓ. Y. Zheng (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ¬ËÕÂÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ) Ë ÆÓ.
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË àÕÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÖÃËÕÑÄ. ¯Â ÔÂÒ×ËÓÑÄÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ ÂÎáÏË-
ÐËâ ÃÞÎË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË Xmon-ÍÖÃËÕÞ (ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÕÓÂÐÔÏÑÐÐÞØ ÍÖÃË-
ÕÑÄ). "±ÓÑÙÇÔÔÑÓ" ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÕÂÍËØ ÍÖÃËÕÑÄ,
Â ÄÔÈ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÄÍÎáÚÂÎÑ ÃÑÎÇÇ 15 ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÍÖÃËÕÐÞØ
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ âÚÇÇÍ. ²ÇÛÂÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂ ËÊ ÆÄÖØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ A. Harrow,
A. Hassidim Ë S. Lloyd. ¢ÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
(édelity) ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ 0,837, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ ÆÇÍÑÅÇÓÇÐÙËÇÌ
Ë ÑÛËÃÍÂÏË Ä âÚÇÌÍÂØ. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔØÇÏÞ
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇ-
ÏÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÛËÓâÕß, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂâ ÚËÔÎÑ ÍÖÃËÕÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 210504 (2017)
https://arxiv.org/abs/1703.06613

5. £ÔÒÎÇÔÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ GW170104
³ ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ LIGO ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÄÔÒÎÇÔÍ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ GW170104, ÔÕÂÄÛËÌ ÕÓÇÕßËÏ ÔÓÇÆË
ÐÂÆÈÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ. ¦ÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÖÍÓÇÒÎâÇÕ ÄÞÄÑÆ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÑÍÐÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌì
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. £ÔÒÎÇÔÍ ÒÓËÛÈÎ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 880 ®ÒÍ,
ÅÆÇ ÔÎËÎËÔß ÆÄÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË 31M� Ë 19M�, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ 49M�.
°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ ëÛÖÏ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÓÂÄÐÑ 13. ±Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÅÎÑ-
ÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ö ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÒÇÓÇÆ
ÔÎËâÐËÇÏ ÐÇ ÃÞÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÄÆÑÎß ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÏÑÆÇÎË ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÞ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ä ÊÄÈÊÆÐÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËË. ³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÐÂÚÂÎÔâ ÒÑËÔÍ ÔÑÄÒÂÆÂá-
ÜËØ Ô ÐËÏ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ 30 ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÓÂÆËÑ ÆÑ ÅÂÏÏÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ ÒÑËÔÍ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ¬ÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÌ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÑ, Ë ËÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÄËÆËÏÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ mg 4 7;7� 10ÿ23 à£=c 2.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 118 221101 (2017)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.118.221101
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