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AMSC Awarded U.S. Navy Contract for Installation of Superconducting
SPS
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STI Fixing Cap Layer Problem with
Conductus Wire
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Japanese Team Fabricates 3 μμm-
thick NbN Film for Compact SMES
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båÉêÖó=~åÇ=båîáêçåãÉåí~ä=qÉÅÜåçäçÖáÉë=íÜ~í=íÜáë
ëíìÇó=áë=~=é~êí=çÑ Ü~ë=~ÇãáííÉÇ=~ééäáÅ~íáçåë=Ñêçã
g~é~åÉëÉ=~ééäáÅ~åíë=ëáåÅÉ=cvOMNQ=~åÇ=ïáää=ÅçåíáåìÉ
íç=Çç=ëç=íÜêçìÖÜ=cvOMNUI?=ë~áÇ=k~Öçó~
råáîÉêëáíóDë=qçãçóçëÜá=jçíçÜáêçI ïÜç=ÅçJ
~ìíÜçêÉÇ=íÜÉ=ëíìÇóK ?NM=íç=OM=~ééäáÅ~íáçåë=~êÉ
~ÇçéíÉÇ=ÉîÉêó=óÉ~êK qÜÉ=Öç~ä=çÑ íÜÉ=éêçÖê~ã=áë=íç
~Çãáí=~ééäáÅ~íáçåë=çå=Ö~ãÉJÅÜ~åÖáåÖ=íÉÅÜåçäçÖáÉë
áå=ÉåÉêÖó=ë~îáåÖI íÜÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=çÑ åÉï=ÉåÉêÖó
êÉëçìêÅÉëI ~åÇ=íÜÉ=êÉÇìÅíáçå=çÑ `lO ÉãáëëáçåëK

?qÜÉ=Öç~ä==çÑ çìê=éêçàÉÅí=ï~ë=íç=ÅêÉ~íÉ=~=åÉï
çéíáçå=Ñçê=ÉäÉÅíêáÅ=ÉåÉêÖó=ëíçê~ÖÉ=çê=~=ÄìÑÑÉêK lìê
éêçàÉÅí=ï~ë=~ÇçéíÉÇ=Ñçê=cvOMNRK ^äãçëí=~ää=íÜÉ
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éêçàÉÅíë=ÑìåÇÉÇ=íÜêçìÖÜ=íÜÉ=kbal=éêçÖê~ã=~êÉ
çåÉJóÉ~ê=éêçàÉÅíëI ïáíÜ=ëçãÉ=ÉñÅÉéíáçå~ä=íïçJóÉ~ê
éêçàÉÅíë=~äëç=êÉÅÉáîáåÖ=Öê~åíëK

?lìê=éêçàÉÅí=ëí~êíÉÇ=çå=lÅíK OSI OMNR=~åÇ
ÉåÇÉÇ=lÅíK PNI OMNSK eçïÉîÉêI ïÉ=êÉÅÉáîÉÇ=~å
ÉñíÉåëáçå=ÄÉÖáååáåÖ=g~åK QI OMNT=íÜêçìÖÜ=g~åK PNI
OMNUK

?qÜÉ=íçí~ä=ÄìÇÖÉí=çÑ kbalDë=^Çî~åÅÉÇ
oÉëÉ~êÅÜ=mêçÖê~ã=Ñçê=båÉêÖó=~åÇ=båîáêçåãÉåí~ä
qÉÅÜåçäçÖáÉë=áë=¥OKS=Äáääáçå=EAOPKO=ãáääáçåF=Ñçê
cvOMNTK cçê=cvOMNRI çìê=éêçàÉÅí=êÉÅÉáîÉÇ=¥NMM
ãáääáçå=EAUVMIMMMFK qÜÉ=ÉñíÉåëáçå=çìê=éêçàÉÅí
êÉÅÉáîÉÇ=ï~ë=ÑìåÇÉÇ=¥OM=ãáääáçå=EANUMIMMMFK?

aaÉÉëëááÖÖåå==ooÉÉééêêÉÉëëÉÉååííëë==kkççîîÉÉää
^̂ééééêêçç~~ÅÅÜÜ==ííçç==ppjjbbpp==`̀ççååëëííêêììÅÅííááççåå==

qÜÉ=Åçáä=Ñ~ÄêáÅ~íÉÇ=Ñçê=íÜÉ=ëíìÇó=ï~ë=äáåÉÇ=ïáíÜ
~=QO=ãJäçåÖ=`ìJéä~íÉÇ=ä~óÉê=áå=~=ëéáê~äI íÜêÉÉJ
ëíçêáÉÇ=íêÉåÅÜ=ÉåÖê~îÉÇ=áå=~åÇ=ÉñíÉåÇÉÇ=çîÉê=~
ïÜçäÉ=ëáäáÅçå=ï~ÑÉê=ïáíÜ=~=Çá~ãÉíÉê=çÑ TSKO=ããK
qÜÉ=ÇÉëáÖå=áë=Ä~ëÉÇ=çå=~=éêÉîáçìë=éêçéçë~ä=Äó=íÜÉ
ÇÉîÉäçéãÉåí=íÉ~ãK

qÜÉ=ÇÉëáÖå=êÉéêÉëÉåíë=~=åçîÉä=~ééêç~ÅÜ=íç=íÜÉ
ÅçåëíêìÅíáçå=çÑ ~=Åçãé~Åí=pjbp=ìåáí=ÅçãéçëÉÇ=çÑ
~=ëí~Åâ=çÑ ëáäáÅçå=ï~ÑÉêë=Ñ~ÄêáÅ~íÉÇ=ìëáåÖ=~=jbjp
éêçÅÉëëK qÜÉ=ëíìÇóDë=~ìíÜçêë=~êÖìÉ=íÜ~í=íÜÉ=ãÉíÜçÇ
ã~ó=ÄêáåÖ=íÜÉ=pjbp=ÇÉîáÅÉ=ÅäçëÉê=íç=ÅçãéÉíáåÖ
ïáíÜ=ãçêÉ=íê~Çáíáçå~ä=ã~ëëJéêçÇìÅÉÇ=Å~é~Åáíçêë=~ë
~=ëíçê~ÖÉ=íÉÅÜåçäçÖó=Ñçê=êÉåÉï~ÄäÉ=ÉåÉêÖóK

?pjbp=Ü~ë=ÄÉÉå=ÇÉîÉäçéÉÇ=áå=íÜÉ=ÑáÉäÇ=çÑ ÜÉ~îó
ÉäÉÅíêáÅ=ã~ÅÜáåÉêóI?=ë~áÇ=jçíçÜáêçK ?qÜáå=Ñáäã
Åçáäë=Ü~îÉ=~äëç=ÄÉÉå=ÇÉîÉäçéÉÇ=áå=ãáÅêçÉäÉÅíêçåáÅ
ÅáêÅìáíëK tÉ=àìëí=ÅçãÄáåÉÇ=íÜÉ=íïç=ÇáÑÑÉêÉåí=ÑáÉäÇëK

?tÉ=ÇÉÅáÇÉÇ=íç=ÉãÄÉÇ=íÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=Åçáä
áå=~=ëéáê~ä=íêÉåÅÜ=íç=éêçíÉÅí=áí=Ñêçã=íÜÉ=éçëëáÄäó
ëíêçåÖ=ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ=ÑçêÅÉë=íÜ~í=íÜÉ=íÜáå=Ñáäã
Åçáä=áë=ÉñéçëÉÇ=íçI é~êíáÅìä~êäó=áå=íÜÉ=Å~ëÉ=çÑ ~
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîÉ=ÅçáäK qÜÉ=ëéáê~ä=íêÉåÅÜ=Å~å=ÄÉ
Ñ~ÄêáÅ~íÉÇ=îá~=~=jbjp=éêçÅÉëëK

?^å=çéíáãáëíáÅ=Å~äÅìä~íáçå=éêÉÇáÅíë=íÜ~í=íÜÉ
ÉåÉêÖó=ëíçê~ÖÉ=îçäìãÉ=ÇÉåëáíó=çÑ çìê=ëóëíÉã=Å~å

êÉ~ÅÜ=VKT=tÜLä=ìëáåÖ=kÄkK eçïÉîÉêI áÑ ïÉ
ÅçåëáÇÉê=íÜÉ=åÉÉÇ=Ñçê=~=ÅêóçÖÉåáÅ=êÉÑêáÖÉê~íçêI
ã~ÖåÉíáÅ=ëÜáÉäÇëI ~åÇ=ëç=ÑçêíÜI íÜáë=ÑáÖìêÉ=Çêçéë=íç
NKUtÜLäK ^=íóéáÅ~ä=î~äìÉ=Ñçê=~=ÅçåîÉåíáçå~ä
ÖáÖ~åíáÅ=pjbp=áë=MKUU=tÜLä=Ñçê=~=Å~é~Åáíó=çÑ RKS
âtÜ=~åÇ=ïÜÉêÉ=kÄqá=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=Å~ÄäÉë=~êÉ
ÉãéäçóÉÇK

?qÜÉ=ëáòÉ=çÑ ëìÅÜ=~=ÅçåîÉåíáçå~ä=pjbp=áë=~Äçìí
NKUR=ã=× NKUR=ã=× NKUR=ãK qç=~íí~áå=íÜÉ=ë~ãÉ
Å~é~Åáíó=çÑ RKS=âtÜI çìê=ëóëíÉã=ïçìäÇ=ÄÉ=~Äçìí
NKQS=ã=× NKQS=ã=× NKQS=ãK få=íÜÉ=Å~äÅìä~íáçå=ïÉ
~ëëìãÉÇ=~=gÅ î~äìÉ=Ñçê=kÄk=çÑ NNMM=^LããOK

?^åçíÜÉê=êçìíÉ=íç=ã~âáåÖ=íÜÉ=pjbp=ëã~ääÉê=áë
íç=ìëÉ=~=ÇáÑÑÉêÉåí=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=ïáíÜ=~=ÜáÖÜÉê=gÅ
íÜ~å=kÄkK v_`lI Ñçê=Éñ~ãéäÉI ã~ó=ÄÉ=~ÄäÉ=íç
êÉ~ÅÜ=gÅ î~äìÉë=NU=íáãÉë=ÖêÉ~íÉê=íÜ~å=kÄkK qÜÉ
pjbp=Å~å=áå=íÜÉçêó=ÄÉ=ã~ÇÉ=ëã~ääÉê=ìé=íç=íÜÉ
äáãáí=çÑ íÜÉ=ÜáÖÜÉëí=ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ=ÑçêÅÉ=íÜ~í=Å~å
ÄÉ=ÄçêåÉ=Äó=íÜÉ=ëáäáÅçå=ï~ÑÉêëK?

ppóóëëííÉÉãã==~~ääããççëëíí==`̀ççããééÉÉííááííááîîÉÉ
ïïááííÜÜ==qqêê~~ÇÇááííááççåå~~ää==`̀~~éé~~ÅÅááííççêêëë

jçíçÜáêç=~ÇÇÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=ëóëíÉã=ï~ë=ÅäçëÉ=íç
ÄÉáåÖ=ÅçãéÉíáíáîÉ=ïáíÜ=íê~Çáíáçå~ä=Å~é~ÅáíçêëW ?fÑ
ïÉ=ÅçåëáÇÉê=~=Díê~Çáíáçå~ä=Å~é~ÅáíçêD=~ë=çåÉ=ïáíÜ=~
Å~é~Åáíó=çÑ SMM=c=~åÇ=íÜ~í=çéÉê~íÉë=ìåÇÉê=P=sI íÜÉ
ÉåÉêÖó=áí=ëíçêÉë=ïçìäÇ=ÄÉ=OKT=âg=çê=MKTR=xtÜzK qÜÉ
çéíáãáëíáÅ=î~äìÉ=çÑ NKU=tÜLä=Ñçê=çìê=kÄk=ëóëíÉã
åÉÉÇë=MKQO=ä=íç=~íí~áå=~=Å~é~Åáíó=çÑ MKTR=xtÜzK

?tÉ=íÜÉêÉÑçêÉ=ÄÉäáÉîÉ=çìê=ëóëíÉã=ïáää=ÄÉ=~ÄäÉ=íç
ÅçãéÉíÉ=ïáíÜ=Díê~Çáíáçå~ä=Å~é~ÅáíçêëD=áå=íÜÉ=åÉ~ê
ÑìíìêÉK eçïÉîÉêI ïÉ=íÜáåâ=ïÉ=ãìëí=çîÉêÅçãÉ
ã~åó=ÇáÑÑáÅìäíáÉë=íç=ÅçãéÉíÉ=ïáíÜ=ëÉÅçåÇ~êó
Ä~ííÉêáÉëK

?tÉ=ìëÉÇ=ãìäíáJëíÉé=jbjp=éêçÅÉëëÉë=xíç
Ñ~ÄêáÅ~íÉ=íÜÉ=ëáäáÅçå=ï~ÑÉêëzI ~åÇ=íÜÉëÉ=~êÉ
ÉëëÉåíá~ääó=ã~íìêÉ=éêçÅÉëëÉë=ÇÉîÉäçéÉÇ=Äó=íÜÉ
ëÉãáÅçåÇìÅíçê=áåÇìëíêóK fÑ ã~ëë=éêçÇìÅíáçå=áë
åÉÅÉëë~êóI íÜÉó=Å~å=ÄÉ=Ñìääó=~ìíçã~íÉÇK lìê=pjbp
áë=ÅçãéçëÉÇ=çÑ ã~åó=ëáäáÅçå=ï~ÑÉêë=ÑçêãÉÇ=îá~=~
ëÉãáÅçåÇìÅíçê=ãáÅêçÑ~ÄêáÅ~íáçå=éêçÅÉëëK
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?^=ëáãáä~ê=éêçÇìÅí=áë=~=éÜçíçîçäí~áÅ=é~åÉäK qÜÉ
éêáÅÉ=çÑ ms=é~åÉä=ï~ë=ATM=éÉê=t~íí=áå=NVTS=~åÇ=áë
ÉñéçåÉåíá~ääó=ÇÉÅêÉ~ëáåÖ=ïáíÜ=íÜÉ=áåÅêÉ~ëÉ=áå
Åìãìä~íáîÉ=ã~åìÑ~ÅíìêÉÇ=Å~é~ÅáíóK

?fí=áë=éêçàÉÅíÉÇ=íç=êÉ~ÅÜ=AMKQM=éÉê=t~íí=áå=OMPRK
qÜÉêÉÑçêÉ=ïÉ=Å~å=ÉñéÉÅí=~=Åçëí=êÉÇìÅíáçå=íç=ëçãÉ
ÅçãéÉíáíáîÉ=äÉîÉä=îá~=ã~ëë=éêçÇìÅíáçåK?

`̀ççááääëë==^̂ÅÅÜÜááÉÉîîÉÉ==mmÉÉ~~ââ==ffÅÅ ççÑÑ==OOOOMM==ãã^̂==~~íí==QQ==hh

qÜÉ=Åçáäë=êÉ~ÅÜÉÇ=~=éÉ~â=fÅ çÑ OOM=ã^=~í=Q=hI
ÑáîÉ=íáãÉë=~ë=ä~êÖÉê=íÜ~å=íÜÉ=fÅ êÉÅçêÇÉÇ=áå=íÜÉ
ÇÉîáÅÉ=ìëÉÇ=~ë=~å=ÉñéÉêáãÉåí~ä=éêççÑJçÑJÅçåÅÉéí
áå=íÜÉ=íÉ~ãDë=éêÉîáçìë=êÉéçêíK

få=íÜÉ=éêÉîáçìë=ëíìÇóI íÜÉ=íÉ~ã=~ÅÜáÉîÉÇ=~å=fÅ
çÑ QP=ã^=~í=PKT=h=áå=~=ÇÉîáÅÉ=ïáíÜ=VKV=μg=çÑ
ã~ÖåÉíáÅ=ëíçê~ÖÉK qÜÉ=kÄk=Ñáäã=ìëÉÇ=áå=ÄçíÜ=íÜÉ
éêÉîáçìë=~åÇ=ÅìêêÉåí=ëíìÇáÉë=ëìéÉêÅçåÇìÅíë=~í=~=qÅ
çÑ NRKR=hK

qÜÉ=ÇÉîáÅÉ=áå=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ëíìÇó=Ü~ë=~=ã~ÖåÉíáÅ
ëíçê~ÖÉ=Å~é~Åáíó=~äãçëí=NM=íáãÉë=ÜáÖÜÉê=íÜ~å=íÜ~í
áå=íÜÉ=éêÉîáçìë=ëíìÇóK qÜÉ=ÉåÉêÖó=ëíçê~ÖÉ=îçäìãÉ
ÇÉåëáíó=çÑ VKT=tÜLä=áë=Ñ~áêäó=ä~êÖÉ=áå=Åçãé~êáëçå
ïáíÜ=~=íóéáÅ~ä=î~äìÉ=Ñçê=ÅçåîÉåíáçå~ä=ÖáÖ~åíáÅ
pjbp=çÑ MKUU=tÜLä=

?få=íÜÉ=éêÉëÉåí=é~éÉê=ïÉ=~íí~áåÉÇ=~=ëíçê~ÖÉ
Å~é~Åáíó=çÑ VP=μg=çå=~=ëáäáÅçå=ï~ÑÉê=çÑ TSKO=ãã=áå
Çá~ãÉíÉêK qÜáë=ÅçêêÉëéçåÇë=íç=NKV=× NMR xtÜLäzK
tÉ=ïÉêÉ=~ÄäÉ=íç=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=ã~ÖåÉíáÅ=ëíçê~ÖÉ
Å~é~Åáíó=Ñêçã=VKV=μg=çå=~=NMNKR=ãã=Çá~ãÉíÉê=pá
ï~ÑÉê=íç=VP=μg=çå=~=TSKO=ãã=Çá~ãÉíÉê=pá=ï~ÑÉê=ÇìÉ
íç=íÜêÉÉ=Ñ~ÅíçêëK

±cáêëíI ïÉ=áåÅêÉ~ëÉÇ=íÜÉ=ÅêçëëJëÉÅíáçå~ä=~êÉ~=çÑ
íÜÉ=íêÉåÅÜ=Ñêçã=PR=μãO íç=RVM=μãOK pÉÅçåÇI ïÉ
áåÅêÉ~ëÉÇ=íÜÉ=íÜáÅâåÉëë=çÑ íÜÉ=kÄk=íÜáå=Ñáäã=Ñêçã
MKR=μã=íç=P=μãK ^åÇ=íÜáêÇI ïÉ=êÉãçîÉÇ=íÜÉ
ÇÉÑÉÅíë=áå=íÜÉ=ëéáê~ä=Åçáä=íç=~íí~áå=~=ÅçãéäÉíÉ=ÑìääJ
äÉåÖíÜ=ÅçáäK?

ppáá==tt~~ÑÑÉÉêê==ïïááííÜÜ==NNMMNNKKRR==ãããã
aaáá~~ããÉÉííÉÉêê==mmêêÉÉÑÑÉÉêê~~ÄÄääÉÉ==ííçç==TTSSKKRR==ãããã

jçíçÜáêç=Éñéä~áåÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=ëóëíÉã

éÉêÑçêã~åÅÉ=áãéêçîÉÇ=ïáíÜ=ä~êÖÉê=ï~ÑÉê
Çá~ãÉíÉêëW ?tÉ=ìëÉÇ=~=ëáäáÅçå=ï~ÑÉê=ïáíÜ=~=NMNKR
ãã=Çá~ãÉíÉê=áå=çìê=éêÉîáçìë=ëíìÇóK ^äíÜçìÖÜ=ïÉ
íÜáåâ=ïÉ=~íí~áåÉÇ=~=éêççÑJçÑJÅçåÅÉéíI ïÉ=ïÉêÉ=åçí
ëìÅÅÉëëÑìä=áå=ÅçãéäÉíÉ=Ñ~ÄêáÅ~íáçå=çÑ íÜÉ=ÇÉÑÉÅíJÑêÉÉ
Åçáä=íÜêçìÖÜçìí=íÜÉ=ï~ÑÉêK

?få=íÜÉ=éêÉëÉåí=ëíìÇóI ïÉ=Ñ~ÄêáÅ~íÉÇ=~=ï~ÑÉê=ïáíÜ
~=TSKR=ãã=Çá~ãÉíÉêK páåÅÉ=ïÉ=ÅçåëíêìÅíÉÇ=çìê
ÅçåÅÉéí=~åÇ=Éëíáã~íÉÇ=íÜÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=Ñçê=~
ëáäáÅçå=ï~ÑÉê=ïáíÜ=~=NMNKR=ãã=Çá~ãÉíÉêI ïÉ=ïçìäÇ
äáâÉ=íç=êÉ~äáòÉ=çìê=ÅçåÅÉéí=ìëáåÖ=~=ï~ÑÉê=ã~ÇÉ=çÑ
ëáäáÅçå=ïáíÜ=íÜçëÉ=ÇáãÉåëáçåëK

?tÉ=~êÉ=åçï=ïçêâáåÖ=çå=~=ï~ÑÉê=ïáíÜ=~=NMNKR=ãã
Çá~ãÉíÉêK qÜÉ=NMNKRJãã=ï~ÑÉê=ïáää=ÄÉ=ÄÉííÉê=íÜ~å
íÜÉ=TSKR=ãã=î~êá~åí=ÄÉÅ~ìëÉ=áí=êÉëìäíë=áå=äçåÖÉê
Åçáäë=ïáíÜ=ÜáÖÜÉê=áåÇìÅí~åÅÉK NMNKR=ãã=áë=åçí
åÉÅÉëë~êáäó=íÜÉ=ÄÉëí=Çá~ãÉíÉêI Äìí=áí=áë=íÜÉ=ä~êÖÉëí
çåÉ=ïÉ=Å~å=Ñ~ÄêáÅ~íÉ=ìëáåÖ=çìê=jbjp=éêçÅÉëë
~éé~ê~íìëÉëK?

qqÉÉ~~ãã==mmää~~ååëë==ppÉÉêêááÉÉëëJÅÅççååååÉÉÅÅííÉÉÇÇ==qqïïççJ
ïï~~ÑÑÉÉêê==`̀ççááää==ììëëááååÖÖ==pp`̀==ggççááååííëë==

qÜÉ=ÅçãéäÉíáçå=çÑ ~=çåÉJï~ÑÉê
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=kÄk=Åçáä=áë=~å=áãéçêí~åí=ëíÉé=Ñçê
íÜÉ=åÉñí=éêççÑJçÑJÅçåÅÉéíI íÜÉ=Ñ~ÄêáÅ~íáçå=çÑ ~
ëÉêáÉëJÅçååÉÅíÉÇ=íïç=ï~ÑÉê=Åçáä=îá~=~
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîÉ=àçáåíK qÜÉ=íÉ~ã=éä~åë=íç
ÉîÉåíì~ääó=ÅçååÉÅí=~=ëÉêáÉë=çÑ SMM=ï~ÑÉê=Åçáäë=~åÇ
êÉéä~ÅÉ=íÜÉ=iqp=kÄk=ïáíÜ=~å=eqp=ã~íÉêá~äë=ëìÅÜ
~ë=v_`l=ÅççäÉÇ=îá~=äáèìáÇ=ÜóÇêçÖÉå=çê=äáèìáÇ
åáíêçÖÉåK

?qÜÉêÉ=~êÉ=ã~åó=ìåâåçïå=Ñ~Åíçêë=áå=íÜÉ
ãáÅêçÑ~ÄêáÅ~íáçå=éêçÅÉëë=çÑ v_`lI ëìÅÜ=~ë
ãÉíÜçÇë=íç=~íí~áå=éêÉÑÉêÉåíá~ä=Åêóëí~ä=çêáÉåí~íáçå
çÑ íÜÉ=íÜáå=ÑáäãI ãÉíÜçÇë=çÑ Ñäìñ=ëí~Äáäáò~íáçåI
ãÉíÜçÇë=íç=éêÉîÉåí=Åçêêçëáçå=çÑ v_`l=ÇìêáåÖ=íÜÉ
ÅçééÉê=ÉäÉÅíêçéä~íáåÖ=éêçÅÉëëI ëÉäÉÅíáîÉ=éçäáëÜáåÖ=áå
`jmI ÉíÅKI?=ÅçããÉåíÉÇ=jçíçÜáêçK ?tÉ=íÜÉêÉÑçêÉ
ÄÉÖ~å=ïáíÜ=kÄk=ÄÉÅ~ìëÉ=áí=ï~ë=ãìÅÜ=É~ëáÉê=íç
~íí~áå=íÜÉ=éêççÑJçÑJÅçåÅÉéíK

?qÜÉ=gÅ çÑ v_`l=áë=ÉñéÉÅíÉÇ=íç=ÄÉ=~Äçìí=NU
íáãÉë=ä~êÖÉê=íÜ~å=íÜ~í=çÑ kÄkK qÜáë=ãÉ~åë=íÜ~í
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v_`l∞ë=ÉåÉêÖó=ëíçê~ÖÉ=ÇÉåëáíó=ÅçìäÇ=ÄÉ=NU=× NU
íáãÉë=ä~êÖÉê=íÜ~å=íÜ~í=çÑ kÄkK få=êÉ~äáíóI v_`l∞ë
ÜáÖÜ=gÅ êÉëìäíë=áå=ÜáÖÜ=ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ=ÑçêÅÉë=ïÜáÅÜ
ãáÖÜí=ÇÉëíêçó=íÜÉ=ëáäáÅçå=ï~ÑÉêK tÉ=íÜÉêÉÑçêÉ=åÉÉÇ
íç=ÑáåÇ=~=ÅçãéêçãáëÉ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=gÅ ~åÇ
ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ=ÑçêÅÉ=çå=íÜÉ=Ä~ëÉ=çÑ ÉåÖáåÉÉêáåÖ=áå
~ÅÅçêÇ~åÅÉ=ïáíÜ=sáêá~ä=íÜÉçêÉãK

?tÉ=~êÉ=åçï=ÇÉ~äáåÖ=ïáíÜ=î~êáçìë=éêçÄäÉãë=íç
ëìÄëíáíìíÉ=íÜÉ=ã~íÉêá~äë=åÉÅÉëë~êó=íç=íê~åëáíáçå
Ñêçã=kÄk=íç=v_`lK fí=áë=ÇáÑÑáÅìäí=íç=ë~ó=ïÜÉå=íÜáë
éêçÅÉëë=ïáää=ÄÉ=ÅçãéäÉíÉK

?^ë=Ñçê=ÅçååÉÅíáåÖ=ãìäíáéäÉ=ï~ÑÉêëI ïÉ=~êÉ=~äëç
ÖçáåÖ=ëíÉéJÄóJëíÉé=ÄÉÖáååáåÖ=ïáíÜ=ÄìáäÇáåÖ=~=íïçJ
ï~ÑÉê=ÅçååÉÅíáçåK fí=áë=ÇáÑÑáÅìäí=íç=ë~ó=ïÜÉå=íÜáë
éêçÅÉëë=ïáää=ÄÉ=ÅçãéäÉíÉI ~åÇ=áí=áë=~ÇÇáíáçå~ääó
ÇÉéÉåÇÉåí=çå=íÜÉ=éçëëáÄáäáíó=çÑ ÑìíìêÉ=ÑìåÇáåÖK

?oÉÖ~êÇáåÖ=íÜÉ=ã~àçê=ÅÜ~ääÉåÖÉëI áå=çêÇÉê=íç
ÅêÉ~íÉ=~=ÅçååÉÅíÉÇ=ëóëíÉã=çÑ SMM=ï~ÑÉêë=çåÉ=ãìëí
~íí~áå=~=ÖççÇ=ÅçååÉÅíáçå=ÄÉíïÉÉå=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ
íÜáå=Ñáäãë=çå=åÉáÖÜÄçêáåÖ=ï~ÑÉêë=~ë=ïÉää=~ë=ïÉääJ
Éëí~ÄäáëÜÉÇ=ÅçééÉê=ÑáäãëK få=çìê=Q=h=Åêóçëí~í=çÑ R
tI íÜÉ=ã~ñáãìã=íÜáÅâåÉëë=çÑ íÜÉ=ë~ãéäÉ=áë=R=ÅãI
íÜ~í=áëI ~=ëóëíÉã=çÑ NMM=ï~ÑÉêëK qç=Éî~äì~íÉ=íÜÉ
éÉêÑçêã~åÅÉ=çÑ ~=SMM=ï~ÑÉê=ëóëíÉãI ïÉ=åÉÉÇ
~åçíÜÉê=Åêóçëí~í=ëóëíÉã=~ë=ïÉää=~ë=~=ÄçåÇáåÖ
ëóëíÉãK?====m

BNL-lead Team Finds Evidence
for New Form of Electron Pairing 

oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=_êççâÜ~îÉå=k~íáçå~ä=i~Ä
E_kiFI íÜÉ=råáîÉêëáíó=çÑ `çéÉåÜ~ÖÉåI íÜÉ
råáîÉêëáíó=çÑ iÉáéòáÖI íÜÉ=^ãÉë=i~ÄI fçï~=pí~íÉ
råáîÉêëáíóI _áåÖÜ~ãíçå=råáîÉêëáíóI íÜÉ=råáîÉêëáíó
çÑ cäçêáÇ~I d~áåÉëîáääÉI íÜÉ=råáîÉêëáíó=çÑ pí
^åÇêÉïëI ~åÇ=råáîÉêëáíó=`çääÉÖÉ=`çêâ=Ü~îÉ
éìÄäáëÜÉÇ=~=ëíìÇó=çÑ íÜÉ=ÉäÉÅíêçåáÅ=ëíêìÅíìêÉ=çÑ
cÉpÉ=íÜ~í=Ü~ë=ÑçìåÇ=ÉîáÇÉåÅÉ=Ñçê=~=åÉï=íóéÉ=çÑ
ÉäÉÅíêçå=é~áêáåÖ=íÜ~í=ã~ó=Äêç~ÇÉå=íÜÉ=ëÉ~êÅÜ=Ñçê
åÉï=ÜáÖÜJqÅ ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë
ENMKNNOSLëÅáÉåÅÉK~~äNRTRFK qÜÉ=ÑáåÇáåÖë=éêçîáÇÉ
íÜÉ=Ä~ëáë=Ñçê=~=ìåáÑóáåÖ=ÇÉëÅêáéíáçå=çÑ Üçï
ê~ÇáÅ~ääó=ÇáÑÑÉêÉåí=é~êÉåí=ã~íÉêá~äëI ëìÅÜ=~ë

áåëìä~íáåÖ=ÅçééÉêJÄ~ëÉÇ=ÅçãéçìåÇë=~åÇ=ãÉí~ääáÅ
áêçåJÄ~ëÉÇ=ÅçãéçìåÇëI Å~å=Çáëéä~ó
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ=ï~ë=ÅçåÇìÅíÉÇ
ìåÇÉê=íÜÉ=~ìëéáÅÉë=çÑ íÜÉ=`ÉåíÉê=Ñçê=bãÉêÖÉåí
pìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóI ~=alb=båÉêÖó=cêçåíáÉê
oÉëÉ~êÅÜ=`ÉåíÉê=äçÅ~íÉÇ=~í=_ki=EëÉÉ
pìéÉêÅçåÇìÅíçê=tÉÉâI sçä=OPI kç=NMFK

pÅáÉåíáëíë=Ü~îÉ=ìåÇÉêëíççÇ=íÜ~í=íÜÉ=ãÉÅÜ~åáëã
çÑ ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=áå=Åìéê~íÉë=ÇÉéÉåÇë=çå=íÜÉ
~Äáäáíó=çÑ ÉäÉÅíêçåë=çå=~Çà~ÅÉåí=ÅçééÉê=~íçãë=íç
é~áê=ìéK b~ÅÜ=ÅçééÉê=~íçã=Ü~ë=~=ëáåÖäÉI ìåé~áêÉÇ
ÉäÉÅíêçå=áå=áíë=çìíÉêãçëí=çêÄáí~äK

tÜáäÉ=íÜÉ=çìíÉêãçëí=ÉäÉÅíêçåë=çå=~Çà~ÅÉåí
ÅçééÉê=~íçãë=áåíÉê~Åí=ïáíÜ=çåÉ=~åçíÜÉê=ëíêçåÖäóI
íÜÉó=çêÇáå~êáäó=ëí~ó=äçÅâÉÇ=áå=éä~ÅÉK táíÜ=åç
ÉäÉÅíêçåë=ãçîáåÖI íÜÉ=ã~íÉêá~ä=~Åíë=~ë=~=ëíêçåÖäó
ÅçêêÉä~íÉÇ=ÉäÉÅíêáÅ~ä=áåëìä~íçêK

oÉãçîáåÖ=ëçãÉ=çÑ íÜÉ=ÉäÉÅíêçåë=íÜ~í=êÉëáÇÉ=çå
ÅçééÉê=~íçãë=êÉëìäíë=áå=ÉäÉÅíêçå=î~Å~åÅáÉë=âåçïå
~ë=ÜçäÉëK qÜáë=ãÉ~åë=íÜ~í=ïÜÉå=íÜÉ=ã~íÉêá~ä=áë
ÅççäÉÇ=íç=~=ÅÉêí~áå=íÉãéÉê~íìêÉI çééçëáíÉäóJ~äáÖåÉÇ
ÉäÉÅíêçåë=Ñçêã=é~áêë=íÜ~í=Éå~ÄäÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóK

kkÉÉïï==ppííììÇÇóó==ccááêêëëíí==aaááêêÉÉÅÅíí==mmêêççççÑÑ==ççÑÑ
llêêÄÄááíí~~ääJëëÉÉääÉÉÅÅííááîîÉÉ==bbääÉÉÅÅííêêççåå==mm~~ááêêááååÖÖ==

fêçå=~íçãëI ïÜáÅÜ=Ü~îÉ=~=åìÅäÉìë=ïáíÜ=ëã~ääÉê
éçëáíáîÉ=ÅÜ~êÖÉ=íÜ~å=ÅçééÉêI ÉñÉêí=äÉëë=éìää=çå=íÜÉ
ÅáêÅìä~íáåÖ=ÉäÉÅíêçåëK qÜáë=ãÉ~åë=íÜ~í=áåëíÉ~Ç=çÑ
ÑáääáåÖ=ìé=ÉäÉÅíêçå=çêÄáí~äëI ÉäÉÅíêçåë=áå=ëÉîÉê~ä
çìíÉê=ÉåÉêÖó=çêÄáí~äë=êÉã~áå=ìåé~áêÉÇI óÉí=~äáÖåÉÇ
ïáíÜ=çåÉ=~åçíÜÉê=~åÇ=ÉäÉÅíêçåáÅ~ääó=~ÅíáîÉK

qÜÉ=~äáÖåãÉåí=çÑ ìåé~áêÉÇ=ÉäÉÅíêçåë=áå
ãìäíáéäÉ=çêÄáí~äë=ÖáîÉë=ëáãéäÉ=áêçå=áíë=ëíêçåÖ
ã~ÖåÉíáÅ=~åÇ=ãÉí~ä=éêçéÉêíáÉëK fí=êÉã~áåë=ìåÅäÉ~êI
ÜçïÉîÉêI Üçï=íÜÉó=ÅçìäÇ=ÄÉÅçãÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë
~í=ÜáÖÜ=íÉãéÉê~íìêÉë=ïáíÜçìí=íÜÉ=ëíêçåÖ
áåíÉê~Åíáçåë=íÜ~í=ÅêÉ~íÉ=~=ÅçêêÉä~íÉÇ=áåëìä~íáåÖ=ëí~íÉ
áå=íÜÉ=ÅçééÉêJÄ~ëÉÇ=ã~íÉêá~äëK

få=çêÇÉê=íç=ÄêáÇÖÉ=íÜÉ=Ö~é=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=íïç
ã~àçê=eqp=Ñ~ãáäáÉëI íÜÉçêÉíáÅ~ä=éÜóëáÅáëíë=ÄÉÖ~å=íç
ÅçåëáÇÉê=íÜÉ=éçëëáÄáäáíó=íÜ~í=íÜÉ=ìåé~áêÉÇ=ÉäÉÅíêçåë
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áå=áêçåDë=ÇáÑÑÉêÉåí=çêÄáí~äë=ÅçìäÇ=í~âÉ=çå=ÇáÑÑÉêÉåí
êçäÉëK qÜÉó=ÅçåëáÇÉêÉÇ=íÜÉ=éçëëáÄáäáíó=íÜ~í
ìåé~áêÉÇ=ÉäÉÅíêçåë=áå=çåÉ=çêÄáí~ä=ÅçìäÇ=é~áê=ìé
ïáíÜ=ÉäÉÅíêçåë=áå=íÜÉ=ë~ãÉ=çêÄáí~ä=çå=~å=~Çà~ÅÉåí
~íçã=íç=Å~êêó=íÜÉ=ëìéÉêÅìêêÉåíI ïÜáäÉ=ÉäÉÅíêçåë=áå
íÜÉ=çíÜÉê=çêÄáí~äë=éêçîáÇÉ=íÜÉ=áåëìä~íáåÖI ã~ÖåÉíáÅI
~åÇ=ãÉí~ääáÅ=éêçéÉêíáÉëK qÜÉ=êÉÅÉåí=ëíìÇó
êÉéêÉëÉåíë=íÜÉ=Ñáêëí=ÇáêÉÅí=éêççÑ íÜ~í=ëìÅÜ=çêÄáí~äJ
ëÉäÉÅíáîÉ=ÉäÉÅíêçå=é~áêáåÖ=í~âÉë=éä~ÅÉK m

Koc U Proposes Quantum Heat
Engine with SC Resonators 

oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=hçÅ=råáîÉêëáíó=áå=fëí~åÄìäI íÜÉ
qÉÅÜåáÅ~ä=råáîÉêëáíó=çÑ aÉåã~êâI ~åÇ=íÜÉ
råáîÉêëáíó=çÑ t~íÉêäçç=Ü~îÉ=éêçéçëÉÇ=~=èì~åíìã
ÜÉ~í=ÉåÖáåÉ=EnebF=Ä~ëÉÇ=çå=ÅçìéäÉÇ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=êÉëçå~íçêëK nebë=ìëÉ=~=èì~åíìã
ïçêâáåÖ=ëìÄëí~åÅÉ=íç=ÖÉåÉê~íÉ=éçïÉê=Ñêçã=íÜÉ
ÜÉ~í=Ñäçï=ÄÉíïÉÉå=Üçí=~åÇ=ÅçäÇ=êÉëÉêîçáêëK qÜÉ
êÉëÉ~êÅÜ=ï~ë=ëìééçêíÉÇ=Äó=íÜÉ=sáääìã=cçìåÇ~íáçå
~åÇ=ëÉé~ê~íÉ=êÉëÉ~êÅÜ=~ÖêÉÉãÉåíë=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ
içÅâÜÉÉÇ=j~êíáå=`çêéçê~íáçå=~åÇ=hçÅ=råáîÉêëáíó
~åÇ=íÜÉ=råáîÉêëáíó=çÑ t~íÉêäççK

?nebë=Å~å=ÄÉ=ëÉÉå=~ë=~å~äçÖçìë=íç=èì~åíìã
ÅçãéìíÉêëI≤ ë~áÇ=lòÖìê=jìëíÉêÅ~éäáçÖäìI
oÉëÉ~êÅÜÉê=~í=hçÅ=r=ïÜç=ÅçJ~ìíÜçêÉÇ=íÜÉ=ëíìÇóK
±nebë=Ü~îÉ=ëáãáä~ê=çéÉê~íáçå~ä=~ÄáäáíáÉë=~ë
èì~åíìã=ÅçãéìíÉêë=Äìí=Ñçê=ÉåÉêÖó=éêçÅÉëëÉë
áåëíÉ~Ç=çÑ Ñçê=Åçãéìí~íáçåëK ^ÅÅçêÇáåÖäóI íÜÉó=~êÉ
ÉñéÉÅíÉÇ=íç=çìíéÉêÑçêã=íÜÉáê=Åä~ëëáÅ~ä
ÅçìåíÉêé~êíëI ÉëéÉÅá~ääó=áå=íÜÉ=ÉÑÑáÅáÉåí
ã~åáéìä~íáçå=çÑ ÉåÉêÖó=éêçÅÉëëÉë=ëìÅÜ=~ë=Ñ~ëíÉê
ÉåÉêÖó=íê~åëéçêíK

?qÜÉêÉ=~êÉ=ÉñéÉêáãÉåí~ä=êÉéçêíë=ëìÖÖÉëíáåÖ=íÜ~í
å~íìêÉ=~äêÉ~Çó=ìíáäáòÉë=èì~åíìã=~Çî~åí~ÖÉë=áå
ÄáçäçÖáÅ~ä=ëóëíÉãëI Ñçê=Éñ~ãéäÉ=áå=äáÖÜí=Ü~êîÉëíáåÖ
ÅçãéäÉñÉëK ^í=íÜÉáê=ÅìêêÉåí=äÉîÉä=çÑ ÇÉîÉäçéãÉåíI
nebë=ïçìäÇ=ÄÉ=áÇÉ~ä=Ñçê=íÜÉ=ê~éáÇ=Ü~êîÉëíáåÖ=çÑ ~
Ñ~áåí=íÜÉêã~ä=ÉåÉêÖó=êÉëçìêÅÉ=íç=äçï=ÅçÜÉêÉåí=éçïÉêK?

?tÉ=~êÉ=åçí=áåíÉêÉëíÉÇ=áå=~åó=ëéÉÅáÑáÅ=ÇÉîáÅÉ
éä~íÑçêã=~í=íÜÉ=ãçãÉåí=Äìí=íç=~ëëÉëë=íÜÉ=éçíÉåíá~ä
ÄÉåÉÑáíë=çÑ Dèì~åíìãåÉëëD=áå=~=ÖÉåÉê~ä=íÜÉêã~ä

ÉåÖáåÉK qÜÉ=éêçéçëÉÇ=neb=ëóëíÉã=Å~å=ÄÉ
Åçãé~êÉÇ=íç=~=ëáåÖäÉ=~íçã=éáëíçå=ÉåÖáåÉI ïÜáÅÜ
ï~ë=êÉÅÉåíäó=êÉ~äáòÉÇ=áå=~å=áçå=íê~é=áå=íÜÉ=Åä~ëëáÅ~ä
êÉÖáãÉ=~åÇ=Ü~ë=~ííê~ÅíÉÇ=ãìÅÜ=~ííÉåíáçåK

?fí=áë=~å=~ääJÉäÉÅíêáÅ~ä=çåJÅÜáé=~å~äçÖ=çÑ ~
éáëíçåJíóéÉ=ÉåÖáåÉ=íÜ~í=çéÉê~íÉë=îá~=éÉêáçÇáÅ
ÅçìéäáåÖ=íç=~å=ÉäÉÅíêáÅ~ä=íÜÉêã~ä=åçáëÉ=ëçìêÅÉK
rëáåÖ=íóéáÅ~ä=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=íê~åëãáëëáçå=äáåÉ
êÉëçå~íçê=é~ê~ãÉíÉêëI ~=éçïÉê=çìíéìí=ÑáîÉ=çêÇÉêë
çÑ ã~ÖåáíìÇÉ=ÖêÉ~íÉê=íÜ~å=íÜÉ=ëáåÖäÉJ~íçã=ÉåÖáåÉ
ïáíÜ=ëáãáä~ê=ÉÑÑáÅáÉåÅó=î~äìÉë=Å~å=ÄÉ=êÉ~äáòÉÇK?

pp`̀==qqêê~~ååëëããááëëëëááççåå==iiááååÉÉëë==iiááååââÉÉÇÇ
îîáá~~==llééííççããÉÉÅÅÜÜ~~ååááÅÅ~~ää==`̀ççììééääááååÖÖ

qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=éêçéçëÉ=~=neb=ÅçãéçëÉÇ=çÑ
íïç=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=íê~åëãáëëáçå=äáåÉ=êÉëçå~íçêë
áåíÉê~ÅíáåÖ=ïáíÜ=É~ÅÜ=çíÜÉê=îá~=~å=çéíçãÉÅÜ~åáÅ~äJ
äáâÉ=ÅçìéäáåÖK få=íÜÉ=éêçéçëÉÇ=ÇÉëáÖåI çåÉ=êÉëçå~íçê
áë=éÉêáçÇáÅ~ääó=ÉñÅáíÉÇ=Äó=~=íÜÉêã~ä=éìãéK qÜÉ
áåÅçÜÉêÉåíäó=ÇêáîÉå=êÉëçå~íçê=áåÇìÅÉë=ÅçÜÉêÉåí
çëÅáää~íáçåë=áå=íÜÉ=çíÜÉê=çåÉ=ÇìÉ=íç=íÜÉ=ÅçìéäáåÖK

rëáåÖ=ëìÅÜ=~=ÇÉëáÖåI ~=äáãáí=ÅóÅäÉI ïÜáÅÜ
áåÇáÅ~íÉë=ÑáåáíÉ=éçïÉê=çìíéìíI ÉãÉêÖÉë=áå=íÜÉ
íÜÉêãçÇóå~ãáÅ~ä=éÜ~ëÉ=ëé~ÅÉK qÜÉ=ëóëíÉã
áãéäÉãÉåíë=~å=~ääJÉäÉÅíêáÅ~ä=~å~äçÖìÉ=çÑ ~=éÜçíçåáÅ
éáëíçåK fåëíÉ~Ç=çÑ ãÉÅÜ~åáÅ~ä=ãçíáçåI íÜÉ=éçïÉê
çìíéìí=áë=çÄí~áåÉÇ=~ë=~=ÅçÜÉêÉåí=ÉäÉÅíêáÅ~ä=ÅÜ~êÖáåÖK

?qÜÉ=ê~íÉ=çÑ ÅçÜÉêÉåÅÉ=ÄìáäÇáåÖ=áå=çåÉ
êÉëçå~íçê=áë=ÅçêêÉä~íÉÇ=ïáíÜ=áíë=Å~ìëÉI íÜÉ=ÉäÉÅíêáÅ~ä
éêÉëëìêÉ=çÑ íÜÉ=çíÜÉê=êÉëçå~íçêI?=ë~áÇ
jìëíÉêÅ~éäáçÖäìK ?qÜáë=èì~åíìã=ÅçêêÉä~íáçå
ÅçåíêáÄìíÉë=íç=~åÇ=ÉåÜ~åÅÉë=íÜÉ=éçïÉê=çìíéìí=çÑ
íÜÉ=ÉåÖáåÉ=ÄÉóçåÇ=íÜ~í=çÑ ~=Åä~ëëáÅ~ä=ÜÉ~í=ÉåÖáåÉK

?oÉä~íáîÉ=íç=íóéáÅ~ä=ãÉÅÜ~åáÅ~ä=éáëíçå=ÉåÖáåÉëI
íÜÉ=çéíçãÉÅÜ~åáÅ~ä=ÅçìéäáåÖ=~åÇ=èì~åíìã=ÉÑÑÉÅíë
Å~å=ÄÉ=ëíêçåÖÉê=áå=ÉäÉÅíêáÅ~ä=îÉêëáçåëK cìêíÜÉêI íÜÉó
çÑÑÉê=ÇáêÉÅí=áåíÉêÑ~ÅáåÖ=~Çî~åí~ÖÉë=Ñçê=~ääJÉäÉÅíêáÅ~ä
~ééäáÅ~íáçåë=ïáíÜçìí=íÜÉ=êÉèìáêÉãÉåí=çÑ ~
ãÉÅÜ~åáÅ~ä=ãçíáçåJíçJÅìêêÉåí=ÅçåîÉêëáçåK?

pp`̀==qqêê~~ååëëããááëëëëááççåå==iiááååÉÉ==ooÉÉëëççåå~~ííççêêëë==bbåå~~ÄÄääÉÉ
nnìì~~ååííììãã==ee~~êêããççååááÅÅ==llëëÅÅááääää~~ííááççååëë==



jìëíÉêÅ~éäáçÖäì=ë~áÇ=íÜ~í=áí=ï~ë=áãéçêí~åí=íÜ~í
íÜÉ=íê~åëãáëëáçå=äáåÉ=êÉëçå~íçêë=ÄÉ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖW ?qÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅÜ~ê~ÅíÉê
çÑ íÜÉ=íê~åëãáëëáçå=äáåÉ=êÉëçå~íçêë=~ääçïë=íÜÉã=íç
ÄÉ=ãçÇÉääÉÇ=~ë=èì~åíìã=Ü~êãçåáÅ=çëÅáää~íçêëK
pìÅÜ=~=èì~åíìã=ÅÜ~ê~ÅíÉê=áë=ÉëëÉåíá~ä=Ñçê
Éëí~ÄäáëÜáåÖ=íÜÉ=êÉèìáêÉÇ=èì~åíìã=ÅçêêÉä~íáçåë
ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=êÉëçå~íçêë=Ñçê=éçïÉê=ÉåÜ~åÅÉãÉåíK

?qÜÉëÉ=èì~åíìã=ÅçêêÉä~íáçåë=Å~å=ÄÉ=ëìÑÑáÅáÉåíäó
ëíêçåÖ=áå=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=êÉëçå~íçêë=íç=äÉ~Ç=íç
ëáÖåáÑáÅ~åí=èì~åíìã=ÉåÜ~åÅÉãÉåí=çÑ íÜÉ=éçïÉê
çìíéìíK få=çìê=áãéäÉãÉåí~íáçå=çÑ íÜÉ=ÇÉëáÖå=ïÉ
ìëÉ=ëí~åÇ~êÇ=ãáÅêçï~îÉ=ëíêáéäáåÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ
êÉëçå~íçêëI ïÜáÅÜ=~êÉ=íóéáÅ~ääó=ã~ÇÉ=Ñêçã
~äìãáåìã=çê=åáçÄáìãK

?qÜÉ=ÉåÉêÖó=Ö~éë=çÑ íÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ
êÉëçå~íçêë=êÉä~íáîÉ=íç=íÜÉ=çéÉê~íáçå~ä=íÉãéÉê~íìêÉë
çÑ íÜÉ=ÉåÖáåÉ=~êÉ=ïáÇÉ=ÉåçìÖÜ=íç=ã~âÉ=íÜÉáê
ÇáëÅêÉíÉ=å~íìêÉ=ëáÖåáÑáÅ~åí=Ñçê=íÜÉ=ÇÉëÅêáéíáçå=çÑ
íÜÉ=nebK få=~ÇÇáíáçåI íÜÉ=çéíçãÉÅÜ~åáÅ~ä
ÅçìéäáåÖ=Åçåëí~åí=áë=Åçãé~ê~ÄäÉ=íç=íÜÉ=ÑêÉèìÉåÅó
çÑ íÜÉ=ÅçÜÉêÉåíäó=ÅÜ~êÖÉÇ=êÉëçå~íçêI ïÜáÅÜ=áë=~
êÉä~íáîÉäó=ëíêçåÖ=ÅçìéäáåÖ=êÉÖáãÉ=çÑ
çéíçãÉÅÜ~åáÅëK

?qÜÉ=íÜÉêã~ä=åçáëÉ=ëçìêÅÉë=~êÉ=åçí=ÉåÖáåÉÉêÉÇI
Äìí=íóéáÅ~ä=ïÜáíÉ=åçáëÉ=ÇêáîÉëK qÜÉ=çìíéìí=éçïÉê
áë=çëÅáää~íçêó=~åÇ=åçí=êÉÅíáÑáÉÇK

± qÜÉ=ÉåÖáåÉ=çéÉê~íÉë=ïáíÜ=íïç=ÜÉ~í=ëíêçâÉë=Äìí
ÉÑÑÉÅíáîÉäó=ÄÉÜ~îÉë=~ë=~å=lííç=ÉåÖáåÉK pìÅÜ=ÇÉí~áäë
ã~âÉ=~=ÇáÑÑÉêÉåÅÉ=çå=íÜÉ=ÄÉåÉÑáÅá~ä=ìëÉ=çÑ íÜÉ
ëéÉÅáÑáÅ=èì~åíìã=ÅçêêÉä~íáçå=íÜ~í=Å~å=ÉåÜ~åÅÉ=íÜÉ
éçïÉê=çìíéìíI ïÜáäÉ=áå=çíÜÉê=ÇÉëáÖåë=èì~åíìã
ÅçêêÉä~íáçåë=Å~å=Ü~îÉ=åç=ÉÑÑÉÅí=çê=ÉîÉå=Å~ìëÉ
ÇÉÖê~Ç~íáçå=çÑ íÜÉ=ÉåÖáåÉ=éÉêÑçêã~åÅÉK?

nneebb==ÜÜ~~ëë==~~==jj~~ññááããììãã==mmççïïÉÉêê

llììííééììíí==ççÑÑ==úúPP==×× NNMMNNSS tt

^ë=é~êí=çÑ íÜÉáê=ëíìÇóI íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë
ÅçåÇìÅíÉÇ=~=ëÉêáÉë=çÑ Å~äÅìä~íáçåë=íÜ~í=ëìÖÖÉëíë
íÜ~í=íÜÉ=èì~åíìã=ÉåÜ~åÅÉãÉåí=çÑ íÜÉ=éçïÉê
çìíéìí=çÑ íÜÉ=ÉåÖáåÉ=áë=ã~ñáãáòÉÇ=~í=äçï
íÉãéÉê~íìêÉëK jìëíÉêÅ~éäáçÖäì=Éä~Äçê~íÉÇ=çå=Üáë

íÉ~ãDë=ÑáåÇáåÖëW ?qÜÉ=ÉåÖáåÉ=çéÉê~íÉë=áå=~=ÅçäÇ
ÉåîáêçåãÉåí=éêçîáÇÉÇ=Äó=~=Çáäìíáçå=ÑêáÇÖÉ=çÑ úOM
ãhK qÜÉ=íÜÉêã~ä=åçáëÉ=ÇêáîÉ=~ëëçÅá~íÉÇ=ïáíÜ=~
íÉãéÉê~íìêÉ=çÑ úR=h=óáÉäÇë=íÜÉ=ã~ñáãìã=éçïÉê
çìíéìíK

?qÜÉ=ã~ñáãìã=éçïÉê=çìíéìí=çÑ íÜáë=ÇÉëáÖå=áë
úP=× NMNS tK qÜÉ=ïçêâáåÖ=ëìÄëí~åÅÉ=áë=íÜÉ=éÜçíçå
Ö~ë=áå=íÜÉ=íÜÉêã~ääó=ÇêáîÉå=êÉëçå~íçê=ïáíÜ=~
ÑêÉèìÉåÅó=çÑ úNM=deòK qÜÉ=ã~ëë=çÑ íÜÉ=êÉëçå~íçê
áë=úMKP=Öê~ãë=ïÜáäÉ=íÜÉ=Üçëí=ÅÜáé=Ü~ë=ÇáãÉåëáçåë
çå=íÜÉ=ëÅ~äÉ=çÑ ~=ÑÉï=ÅÉåíáãÉíÉêëK

?^=ã~àçê=ÅÜ~ääÉåÖÉ=íç=ÄìáäÇáåÖ=~=éêçíçíóéÉ=çÑ
íÜÉ=éêçéçëÉÇ=ÉåÖáåÉ=áë=íç=êÉ~ÅÜ=íÜÉ=ëíêçåÖ
çéíçãÉÅÜ~åáÅ~ä=ÅçìéäáåÖ=åÉÉÇÉÇ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ
êÉëçå~íçêëK få=~ÇÇáíáçåI ~ÇÇáíáçå~ä=ÇÉÅçÜÉêÉåÅÉ
ÉÑÑÉÅíë=ïÜÉå=íÜÉ=ÉñíÉêå~ä=äç~Çë=~êÉ=~íí~ÅÜÉÇ=Å~å
ÇÉÖê~ÇÉ=íÜÉ=èì~åíìã=ÅçÜÉêÉåÅÉ=~åÇ=ÅçêêÉä~íáçåë
áå=íÜÉ=nebK

?tÉ=~êÉ=éä~ååáåÖ=íç=ÄìáäÇ=~=éêçíçíóéÉ=ÉåÖáåÉ=çê
~í=äÉ~ëí=ëçãÉ=ãçÇìäÉë=çÑ íÜÉ=ÇÉëáÖå=íç=íÉëí=íÜÉ
ÑÉ~ëáÄáäáíó=çÑ íÜáë=nebK ^ë=éêçéçëÉÇ=áå=íÜÉ=ëíìÇóI ~
ÑêìáíÑìä=åÉñí=ëíÉé=áå=íÜÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=çÑ íÜáë=neb
ïçìäÇ=ÄÉ=ìëáåÖ=~=èì~åíìãJëèìÉÉòÉÇ=íÜÉêã~ä=åçáëÉ
ëçìêÅÉ=íç=áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=èì~åíìã=ÅçêêÉä~íáçåë=Ñçê
ÑìêíÜÉê=ÉåÜ~åÅÉãÉåí=çÑ íÜÉ=éçïÉê=çìíéìíK?====m

HPSTAR Team Sees SC
Enhancement with
Decompression

oÉëÉ~êÅÜÉêë=Ñêçã=pÜ~åÖÜ~áDë=`ÉåíÉê=Ñçê=eáÖÜ
mêÉëëìêÉ=pÅáÉåÅÉ=~åÇ=qÉÅÜåçäçÖó=^Çî~åÅÉÇ
oÉëÉ~êÅÜ=Eempq^oFI íÜÉ=råáîÉêëáíó=çÑ `~äáÑçêåá~I
gáäáå=råáîÉêëáíóI k~åàáåÖ=råáîÉêëáíóI ~åÇ=íÜÉ
`~êåÉÖáÉ=fåëíáíìíáçå=çÑ t~ëÜáåÖíçå=Ü~îÉ=çÄëÉêîÉÇ
íÜ~í=ÇÉÅçãéêÉëëáåÖ=íÜÉ=ä~óÉêÉÇ=Oa=ÅÜ~äÅçÖÉåáÇÉ
fåOpÉP êÉëìäíë=áå=~=ÜáÖÜÉê=qÅ
ENMKNMMOL~Çã~KOMNTMNVUPFK qÜáë=ìåìëì~ä
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=ÉåÜ~åÅÉãÉåí=áãéäáÉë=íÜ~í=áí
ïçìäÇ=ÄÉ=éçëëáÄäÉ=íç=ã~áåí~áå=éêÉëëìêÉJáåÇìÅÉÇ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=~í=äçïÉê=çê=ÉîÉå=~ãÄáÉåí
éêÉëëìêÉë=ïáíÜ=ÄÉííÉê=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ
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éÉêÑçêã~åÅÉK qÜÉ=ïçêâ=êÉÅÉáîÉÇ=Ñáå~åÅá~ä=ëìééçêí
Ñêçã=íÜÉ=k~íáçå~ä=k~íìê~ä=pÅáÉåÅÉ=cçìåÇ~íáçå=çÑ
`Üáå~=Ekpc`FK

^=äçåÖJíÉêã=ÅÜ~ääÉåÖÉ=íç=ÉåÜ~åÅáåÖ=éêÉëëìêÉJ
áåÇìÅÉÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=Ü~ë=áåîçäîÉÇ=áíë
éêÉëÉêî~íáçå=~ë=íÜÉ=ã~íÉêá~ä=ÇÉÅçãéêÉëëÉë=çê
èìÉåÅÜÉëK pìÅÅÉëëÑìääó=ã~áåí~áåáåÖ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=ÅçìäÇ=çéÉå=ìé=~=î~êáÉíó=çÑ
éê~ÅíáÅ~ä=~ééäáÅ~íáçåë=Ñçê=ã~íÉêá~äë=íÜ~í=ïçìäÇ
çíÜÉêïáëÉ=ÄÉ=ÇáÑÑáÅìäí=íç=ìíáäáòÉK

OOaa==`̀ÜÜ~~ääÅÅççÖÖÉÉååááÇÇÉÉ==bbññÜÜááÄÄááííëë==rrååììëëìì~~ää
bbääÉÉÅÅííêêççååááÅÅ==ppíí~~ííÉÉëë==ss~~êêáá~~ííááççåå

cçê=íÜÉáê=ëíìÇó=íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=ÅÜçëÉ=ä~óÉêÉÇ
fåOpÉP ÄÉÅ~ìëÉ=áíë=Oa=ÉäÉÅíêçåáÅ=ëíêìÅíìêÉ=Å~å=ÄÉ
ãçÇìä~íÉÇ=Äó=ÉñíÉêå~ä=éêÉëëìêÉK få=~ÇÇáíáçåI íÜÉ
éêÉëëìêÉJãçÇìä~íÉÇ=ãçÇáÑáÅ~íáçåë=çÑ íÜÉëÉ
ëìÄëí~åÅÉë=ÉñÜáÄáí=áêêÉîÉêëáÄäÉ=ÅÜ~ê~ÅíÉê=ÇìêáåÖ
ÇÉÅçãéêÉëëáçåI ïÜáÅÜ=ÅçìäÇ=ÄÉ=ÄÉåÉÑáÅá~ä=Ñçê
~ÅÜáÉîáåÖ=éêÉëëìêÉJèìÉåÅÜ~ÄäÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóK
fåOpÉP áë=~äëç=ÉñíêÉãÉäó=ëÉåëáíáîÉ=íç=ÉñíÉêå~ä
ÅçåÇáíáçåëI ëÜçïë=ä~êÖÉ=ÉäÉÅíêçåáÅ=~åáëçíêçéó
ÄÉíïÉÉå=áåJéä~åÉ=~åÇ=ÅêçëëJéä~åÉ=ÅçåÇìÅíáîáíóI
~åÇ=Ü~ë=~=ä~êÖÉ=êÉëáëí~åÅÉ=î~êá~íáçå=ÄÉíïÉÉå
ÇáÑÑÉêÉåí=ÉäÉÅíêçåáÅ=ëí~íÉë=ïáíÜ=î~êóáåÖ=ÉñíÉêå~ä
ÅçåÇáíáçåëK

cìêíÜÉêãçêÉI íÜÉ=éêÉëëìêÉJÇêáîÉå=OaJPa
ëíêìÅíìê~ä=ÅêçëëçîÉê=áå=fåOpÉP áë=ÇáÑÑÉêÉåí=Ñêçã=íÜÉ
íê~åëáíáçå=áå=çíÜÉê=ä~óÉêÉÇ=ÅÜ~äÅçÖÉåáÇÉ=ã~íÉêá~äëI
áåÇáÅ~íáåÖ=íÜÉ=ìåìëì~ä=î~êá~íáçå=çÑ áíë=ÉäÉÅíêçåáÅ
ëí~íÉëK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=Å~êêáÉÇ=çìí=ÉäÉÅíêáÅ~ä
íê~åëéçêí=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=çå=ëáåÖäÉ=Åêóëí~ääáåÉ
fåOpÉP ÇìêáåÖ=ÅçãéêÉëëáçå=~åÇ=ÇÉÅçãéêÉëëáçå
ÅóÅäÉëI ÅçãéäÉãÉåíÉÇ=Äó=ñJê~ó=ÇáÑÑê~Åíáçå=EuoaF
ÉñéÉêáãÉåíë=íç=ãçåáíçê=íÜÉ=ëíêìÅíìê~ä=ÉîçäìíáçåK

?qÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåí=íê~åëáíáçå=é~íÜ=çÑ fåOpÉP Ñêçã
çíÜÉê=ä~óÉêÉÇ=ÅÜ~äÅçÖÉåáÇÉë=ã~ó=êÉëìäí=Ñêçã=íÜÉáê
ÇáÑÑÉêÉåí=íê~åëáíáçå=ãÉÅÜ~åáëãI?=ÅçããÉåíÉÇ
empq^o=pÜ~åÖÜ~á=i~Ä=aáêÉÅíçê=_áå=`ÜÉåK ?qÜÉ
ëíêìÅíìê~ä=íê~åëáíáçå=çÑ fåOpÉP ã~ó=~êáëÉ=Ñêçã=íÜÉ
ÅÜ~åÖÉë=çÑ ~íçãáÅ=ê~Çáá=çÑ få=~åÇ=pÉ=áå=ÅçãéêÉëëáçåK?

qqÅÅ ffååÅÅêêÉÉ~~ëëÉÉëë==ããççêêÉÉ==ííÜÜ~~åå==qqïïççÑÑççääÇÇ==~~íí

iiççïïÉÉêê==aaÉÉÅÅççããééêêÉÉëëëëááççåå==mmêêÉÉëëëëììêêÉÉëë

qÜÉ=íÉ~ã=ÇÉíÉêãáåÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=çåëÉí=çÑ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=áå=fåOpÉP çÅÅìêêÉÇ=~í=QNKP=dm~
ïáíÜ=~=qÅ çÑ PKT=hI ~åÇ=éÉ~âÉÇ=~í=QTKN=dm~K
oÉÇìÅáåÖ=éêÉëëìêÉI íÜÉó=çÄëÉêîÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=ã~íÉêá~ä
êÉã~áåÉÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=áå=Ççïå=íç=NMKT=dm~K
jçêÉ=ëìêéêáëáåÖäóI íÜÉ=ÅçãéçìåÇ=êÉ~äáòÉÇ=~=qÅ çÑ
UKO=h=~í=äçïÉê=ÇÉÅçãéêÉëëáçå=éêÉëëìêÉëI ~=ãçêÉ
íÜ~å=íïçJÑçäÇ=áåÅêÉ~ëÉ=áå=íÜÉ=ë~ãÉ=Åêóëí~ä
ëíêìÅíìêÉ=ïÜÉå=áå=ÅçãéêÉëëáçåK

få=ãçëí=Å~ëÉëI éêÉëëìêÉ=ÅçãéêÉëëáçå=Ü~ë=~
êÉîÉêëáÄäÉ=ãçÇìä~íáçå=çå=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêëK cçê
Éñ~ãéäÉI íÜÉ=Éîçäìíáçå=çÑ qÅ áå=ÇÉÅçãéêÉëëáçå
Ñçääçïë=íÜÉ=êÉîÉêëÉ=íêÉåÇ=áå=ÅçãéêÉëëáçåI ~åÇ
éêÉëëìêÉJáåÇìÅÉÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=çÑíÉå=Ñ~ÇÉë
~ï~ó=çê=Çáë~ééÉ~êë=ïáíÜ=êÉäÉ~ëáåÖ=éêÉëëìêÉK

mmÜÜççååççåå==ppççÑÑííÉÉååááååÖÖ==ãã~~óó==~~ÑÑÑÑÉÉÅÅíí==qqÅÅ

qç=áåîÉëíáÖ~íÉ=íÜÉ=ëíêìÅíìê~ä=Å~ìëÉ=çÑ íÜáë
éÜÉåçãÉåçåI íÜÉ=íÉ~ã=Å~êêáÉÇ=çìí=áåJëáíì=ÜáÖÜJ
éêÉëëìêÉ=ñJê~ó=ÇáÑÑê~Åíáçå=EuoaF=ãÉ~ëìêÉãÉåíë
Ñçê=ëíêìÅíìê~ä=ÅÜ~ê~ÅíÉêáò~íáçåK qÜÉó=ÑçìåÇ=íÜ~íI
ïáíÜ=ÅçãéêÉëëáçå=ìé=íç=PRKS=dm~I ~=åÉï=ëíêìÅíìêÉ
í~âÉë=ÑçêãI ~åÇ=íÜÉ=ëíêìÅíìê~ä=íê~åëáíáçå=ÅçãéäÉíÉë
~ÄçîÉ=QSKP=dm~K qÜÉ=ÜáÖÜJéêÉëëìêÉ=éÜ~ëÉ=êÉã~áåë
ëí~ÄäÉ=ìé=íç=íÜÉ=ÜáÖÜÉëí=éêÉëëìêÉ=ïÉ=äççâÉÇ=~íI ROKU
dm~K

qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=ëìÖÖÉëíÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=Éîçäìíáçå=çÑ
qÅ ã~ó=ÄÉ=ÇêáîÉå=Äó=íÜÉ=éêÉëëìêÉJáåÇìÅÉÇ=oJPã=íç
fJQPÇ=ëíêìÅíìê~ä=íê~åëáíáçåI ïáíÜ=ëáÖåáÑáÅ~åí
ëçÑíÉåáåÖ=çÑ éÜçåçåë=~åÇ=ÖÉåíäÉ=î~êá~íáçå=çÑ
Å~êêáÉê=ÅçåÅÉåíê~íáçå=ÅçãÄáåÉÇ=áå=íÜÉ=éêÉëëìêÉ
èìÉåÅÜK qÜÉ=èìÉåÅÜ~ÄäÉ=ÜáÖÜJéêÉëëìêÉ=éÜ~ëÉ=ã~ó
ÄÉ=ÇìÉ=íç=íÜÉ=OaJPa=ëíêìÅíìê~ä=ÅêçëëçîÉê=áå=fåOpÉP
ìåÇÉê=ÅçãéêÉëëáçåK

mêÉëëìêÉ=ÅçãéêÉëëáçå=ìëì~ääó=êÉëìäíë=áå=éÜçåçå
ëíáÑÑÉåáåÖI ïÜáÅÜ=áë=êÉëéçåëáÄäÉ=Ñçê=íÜÉ=Çêçé=çÑ qÅ
~ÄçîÉ=QTKN=dm~K få=Åçåíê~ëíI éÜçåçå=ëçÑíÉåáåÖ
çÅÅìêë=ÇìÉ=íç=ÇÉÅçãéêÉëëáçåI ~åÇ=íÜÉ=Å~êêáÉê
ÅçåÅÉåíê~íáçå=êÉã~áåë=~äãçëí=ìåÅÜ~åÖÉÇ=ìåíáä
ÄÉäçï=NMKT=dm~K
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qqÉÉ~~ãã==ííçç==bbññééääççêêÉÉ==aaÉÉÅÅççããééêêÉÉëëëëááççåå
ááåå==llííÜÜÉÉêê==`̀ççããééççììååÇÇëë

mÜçåçå=ëçÑíÉåáåÖ=êÉëìäíë=áå=íÜÉ=ÉåÜ~åÅÉãÉåí=çÑ
qÅ Ççïå=íç=NMKT=dm~K _Éäçï=NMKT=dm~I íÜÉ=Å~êêáÉê
ÅçåÅÉåíê~íáçå=Çêçéë=ëÜ~êéäó=ïáíÜ=ÇÉÅêÉ~ëáåÖ=éêÉëëìêÉI
ïÜáÅÜ=ÖáîÉë=êáëÉ=íç=ïÉ~âÉê=ÉäÉÅíêçåJéÜçåçå=ÅçìéäáåÖ
~åÇ=ÅçåëÉèìÉåíäó=íÜÉ=äçëë=çÑ ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóK

?pçãÉ=çíÜÉê=ÅçãéçìåÇëI Ñçê=Éñ~ãéäÉ=Oa
ã~íÉêá~äëI ã~ó=~äëç=ëÜçï=~=ëáãáä~ê=ÉåÜ~åÅÉãÉåí=çÑ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=îá~=ÇÉÅçãéêÉëëáçåI?=`ÜÉå=ë~áÇK
?qÜÉáê=éêÉëëìêÉJáåÇìÅÉÇ=ÉäÉÅíêçåáÅ=~åÇ=ëíêìÅíìê~ä
éêçéÉêíáÉë=ìëì~ääó=ëÜçï=~å=áêêÉîÉêëáÄäÉ=ÅÜ~ê~ÅíÉê=áå
ÇÉÅçãéêÉëëáçå=~åÇ=Å~å=ÄÉ=éêÉëÉêîÉÇ=~í=äçï=éêÉëëìêÉëK

?qÜÉ=ÜáÖÜÉëí=qÅ ~ÅÜáÉîÉÇ=íç=Ç~íÉ=ï~ë=íÜêçìÖÜ
ÜáÖÜJéêÉëëìêÉ=ÅçãéêÉëëáçåI ëìÅÜ=~ë=NSQ=h=áå=~
ÅçééÉê=çñáÇÉ=ëóëíÉã=~åÇ=OMP=h=áå=~=ÅçãéêÉëëÉÇ
ëìäÑìê=ÜóÇêáÇÉ=ëóëíÉãK tÉ=ïáää=ëíìÇó=íÜÉëÉ=ä~óÉêÉÇ
ÜáÖÜJqÅ ëìéÉêÅçåÇìÅíçêëI áåÅäìÇáåÖ=ä~óÉêÉÇ
Åìéê~íÉJ=~åÇ=áêçåJÄ~ëÉÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêëI ~åÇ
~ííÉãéí=íç=éêÉëÉêîÉ=íÜÉáê=ÜáÖÜ=qÅ ~í=äçï=~åÇ=ÉîÉå
~ãÄáÉåí=éêÉëëìêÉëK?=======m

Yale Develops Acoustic
Superconducting Quantum Chip 

oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=v~äÉ=råáîÉêëáíó=Ü~îÉ=ÅêÉ~íÉÇ=~
ëáãéäÉJíçJéêçÇìÅÉ=ÇÉîáÅÉ=íÜ~í=ìëÉë=ëçìåÇ=ï~îÉë=íç
ëíçêÉ=èì~åíìã=áåÑçêã~íáçå=~åÇ=ÅçåîÉêí=áí=Ñêçã
çåÉ=Ñçêã=íç=~åçíÜÉê=áåëáÇÉ=~=ëáåÖäÉI áåíÉÖê~íÉÇ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅÜáé=ENMKNNOSLëÅáÉåÅÉK~~çNRNNFK
qÜÉ=ÇÉîáÅÉ=~ääçïë=~=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=èìÄáí=íç
ÉñÅÜ~åÖÉ=ÉåÉêÖó=~åÇ=èì~åíìã=áåÑçêã~íáçå=ïáíÜ=~
ÜáÖÜ=ÑêÉèìÉåÅó=Äìäâ=~ÅçìëíáÅ=ï~îÉ=êÉëçå~íçê
Ee_^oFK

qÜÉ=~Äáäáíó=íç=ã~åáéìä~íÉ=~åÇ=ëíçêÉ=Ñê~ÖáäÉ
èì~åíìã=Ç~í~=áå=~=êçÄìëí=~åÇ=É~ëóJíçJ
ã~åìÑ~ÅíìêÉ=ï~ó=áë=~=ÅêìÅá~ä=ëíÉé=áå=íÜÉ
ÇÉîÉäçéãÉåí=çÑ èì~åíìã=ÅçãéìíáåÖ=íÉÅÜåçäçÖóK
qÜÉ=ïçêâ=êÉÅÉáîÉÇ=ëìééçêí=Ñêçã=íÜÉ=rKpK ^êãó
oÉëÉ~êÅÜ=lÑÑáÅÉK

ccááêêëëíí==^̂ÅÅççììëëííááÅÅ==tt~~îîÉÉ==ooÉÉëëççåå~~ííççêê
aaÉÉããççååëëííêê~~ííÉÉÇÇ==ááåå==OOMMNNMM==

?^å=~ÅçìëíáÅ=êÉëçå~íçê=áë=~=ìëÉÑìä=íççä=ïÜÉå
ÅçãÄáåÉÇ=ïáíÜ=~=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅáêÅìáí=ÄÉÅ~ìëÉ
áí=Å~å=ÜÉäé=ëíçêÉ=~åÇ=íê~åëÇìÅÉ=èì~åíìã
áåÑçêã~íáçåI?=ë~áÇ=váïÉå=`ÜìI v~äÉ=råáîÉêëáíó
oÉëÉ~êÅÜÉê=ïÜç=ÅçJ~ìíÜçêÉÇ=íÜÉ=ëíìÇóK ?tÉ
êÉ~äáòÉÇ=íÜ~í=íÜÉêÉ=ï~ë=~=ëáãéäÉ=~åÇ=êçÄìëí=ï~ó=çÑ
ã~âáåÖ=ëìÅÜ=~=ÇÉîáÅÉK

?^=ÇÉîáÅÉ=çÑ íÜáë=íóéÉ=ï~ë=Ñáêëí=ÇÉãçåëíê~íÉÇ=áå
OMNM=ENMKNMPULå~íìêÉMUVSTFK lìê=ÇÉîáÅÉI ÜçïÉîÉêI
áë=ãìÅÜ=É~ëáÉê=íç=ã~âÉ=~åÇ=éÉêÑçêãë=ÄÉííÉêK få
íÉëíáåÖI çìê=ÇÉîáÅÉ=éÉêÑçêãÉÇ=ïÉää=~åÇ=ã~íÅÜÉÇ
çìê=íÜÉçêÉíáÅ~ä=ÉñéÉÅí~íáçåëI ÇÉãçåëíê~íáåÖ=ÅäÉ~ê
áãéêçîÉãÉåíë=Ñêçã=É~êäáÉê=ëóëíÉãëK

?låÉ=~ééäáÅ~íáçå=xíÜ~í=íÜáë=íÉÅÜåçäçÖó=áë
é~êíáÅìä~êäó=ëìáíÉÇ=Ñçêz=áë=ÄìáäÇáåÖ=èì~åíìã
åÉíïçêâëI ïÜÉêÉ=èì~åíìã=áåÑçêã~íáçå=Ü~ë=íç
éçíÉåíá~ääó=ÄÉ=ëíçêÉÇ=Ñçê=äçåÖ=éÉêáçÇë=çÑ íáãÉ=~åÇ
ÅçåîÉêíÉÇ=ÄÉíïÉÉå=ÇáÑÑÉêÉåí=éÜóëáÅ~ä=ÑçêãëK lìê
ãÉÅÜ~åáÅ~ä=êÉëçå~íçê=ã~ó=ÄÉ=~ÄäÉ=íç=Çç=ÄçíÜK

?låÉ=Çê~ïÄ~Åâ=xçÑ ëìÅÜ=~=ÇÉîáÅÉz=áë=íÜ~í=ëçìåÇ
ï~îÉë=éêçé~Ö~íÉ=áåëáÇÉ=íÜÉ=ÅçãéäÉñ=ÉåîáêçåãÉåí
çÑ ~=ã~íÉêá~äI ~åÇ=~åó=áãéÉêÑÉÅíáçåë=áå=íÜÉ
ã~íÉêá~ä=ÅçìäÇ=äáãáí=áíë=ÅçÜÉêÉåÅÉ=íáãÉK tÉ=~êÉ
ÅìêêÉåíäó=íêóáåÖ=íç=ëíìÇó=~åÇ=ìåÇÉêëí~åÇ=íç=ïÜ~í
ÉñíÉåí=íÜáë=áë=~=äáãáí~íáçåK?

nnììÄÄááíí==ãã~~ÇÇÉÉ==ÑÑêêççãã
ppììééÉÉêêÅÅççååÇÇììÅÅííááååÖÖ==^̂ääììããááååììãã==

qÜÉ=åÉï=ÇÉîáÅÉ=ÑÉ~íìêÉë=~=èìÄáí=ã~ÇÉ=Ñêçã
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=~äìãáåìã=~åÇ=~=ãÉÅÜ~åáÅ~ä
êÉëçå~íçê=ã~ÇÉ=ïáíÜ=~=ë~ééÜáêÉ=ï~ÑÉêK qÜÉ=ï~ÑÉê
Ü~ë=íïç=éçäáëÜÉÇ=ëìêÑ~ÅÉë=~ÅíáåÖ=~ë=ãáêêçêë=Ñçê
ëçìåÇ=ï~îÉëK

^=ëáåÖäÉ=èì~åíìã=é~êíáÅäÉ=çÑ ëçìåÇI ~=éÜçåçåI
Ü~ë=~=äçåÖ=ÇÉÅçÜÉêÉåÅÉ=íáãÉ=ïÜÉå=ÄçìåÅÉÇ
ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=íïç=ãáêêçêëK tÜÉå=ÅçìéäÉÇ=íç=~
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=èìÄáí=çå=íÜÉ=ëìêÑ~ÅÉ=çÑ íÜÉ
ë~ééÜáêÉ=ìëáåÖ=~=Çáëâ=çÑ ~äìãáåìã=åáíêáÇÉI íÜÉ
~ÅçìëíáÅ=ÉåÉêÖó=Å~å=ÄÉ=ÅçåîÉêíÉÇ=áåíç
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ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ=ÉåÉêÖó=~åÇ=îáÅÉ=îÉêë~K

?qÜÉ=äáÑÉíáãÉë=çÑ íÜÉ=éÜçåçåë=ïÉêÉ=äçåÖÉê=íÜ~å
íÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=èìÄáí=íÜÉó=ïÉêÉ=ÅçìéäÉÇ=íçI?
ë~áÇ=`ÜìK ?eçïÉîÉêI íÜÉó=ïÉêÉ=ëÜçêíÉê=íÜ~å=ëí~íÉJ
çÑJíÜÉJ~êí=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=êÉëçå~íçêëK?

nnìì~~ååííììãã==ppíí~~ííÉÉ==qqêê~~ååëëÑÑÉÉêêêêÉÉÇÇ
ÄÄÉÉííïïÉÉÉÉåå==nnììÄÄááííII==ooÉÉëëççåå~~ííççêê==

qÜÉ=ÇÉîáÅÉ=Éå~ÄäÉÇ=íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=íç=íê~åëÑÉê
èì~åíìã=ëí~íÉë=Ä~Åâ=~åÇ=ÑçêíÜ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=èìÄáí
~åÇ=íÜÉ=ãÉÅÜ~åáÅ~ä=êÉëçå~íçêK qÜÉ=åÉï=ÇÉîáÅÉ=áë=~äëç
É~ëáÉê=íç=ã~åìÑ~ÅíìêÉ=íÜ~å=çíÜÉê=ëóëíÉãë=íÜ~í
ãÉêÖÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅáêÅìáíë=ïáíÜ=ãÉÅÜ~åáÅ~ä
ãçíáçåK

?qÜÉ=ÖÉçãÉíêó=~åÇ=ã~íÉêá~äë=ìëÉÇ=xáå=çìê
ÇÉîáÅÉz=~êÉ=îÉêó=ëáãéäÉI?=ë~áÇ=`ÜìK ±lìê
ãÉÅÜ~åáÅ~ä=êÉëçå~íçê=áë=àìëí=~=ï~ÑÉê=çÑ ë~ééÜáêÉI
~åÇ=íÜÉêÉ=~êÉ=åç=ëìëéÉåÇÉÇ=ëíêìÅíìêÉë=äáâÉ=áå=ã~åó
çíÜÉê=ãáÅêçãÉÅÜ~åáÅ~ä=ÇÉîáÅÉëK

?få=éêáåÅáéäÉ=xíÜáë=íÉÅÜåçäçÖó=áë=É~ëáäó=ëÅ~ä~ÄäÉz
ÇìÉ=íç=áíë=êçÄìëí=~åÇ=ëáãéäÉ=ÇÉëáÖåK qÜÉ=éÜóëáÅ~ä
ÇÉîáÅÉ=áë=~äëç=îÉêó=Åçãé~Åí=~åÇ=ëìééçêíë=ã~åó
áåÇáîáÇì~ä=éÜçåçå=ãçÇÉë=áå=~=ëã~ää=îçäìãÉK

?xfå=íÉêãë=çÑ åÉñí=ëíÉéëzI ïÉ=ï~åí=íç=ÑìêíÜÉê
áãéêçîÉ=íÜÉ=éÉêÑçêã~åÅÉ=çÑ íÜÉ=ÇÉîáÅÉ=Äó
áåÅêÉ~ëáåÖ=áíë=ÅçÜÉêÉåÅÉ=íáãÉë=~åÇ=ÅçìéäáåÖ
ëíêÉåÖíÜëK tÉ=íÜÉå=ï~åí=íç=ìëÉ=áí=íç=ëíçêÉ=~åÇ
íê~åëÇìÅÉ=èì~åíìã=ëí~íÉëK?=======m

Ames Lab Leads
Study of CaKFe4As4

oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=^ãÉë=i~ÄI fçï~=pí~íÉ
råáîÉêëáíó=EfprFI ~åÇ=dçÉíÜÉ=råáîÉêëáíó=cê~åâÑìêí
~ã=j~áå=Ü~îÉ=éìÄäáëÜÉÇ=~=ëíìÇó=çÑ íÜÉ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=éêçéÉêíáÉë=çÑ `~hcÉQ^ëQ ìëáåÖ
TR^ë=kjo=EVNMKNNMPLmÜóëoÉî_KVSKNMQRNOFK
cìåÇáåÖ=Ñçê=íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ=ï~ë=éêçîáÇÉÇ=Äó=íÜÉ=rKpK
albI lÑÑáÅÉ=çÑ _~ëáÅ=båÉêÖó=pÅáÉåÅÉëI aáîáëáçå=çÑ
j~íÉêá~äë=pÅáÉåÅÉë=~åÇ=båÖáåÉÉêáåÖ=ìåÇÉê
`çåíê~Åí=kçK abJ^`MOJMT`eNNPRUI ~åÇ=Äó=íÜÉ

aÉìíëÅÜÉ=cçêëÅÜìåÖëÖÉãÉáåëÅÜ~Ñí=EacdFK

qÜÉ=ëíìÇó=áë=~=é~êí=çÑ ~=êÉëÉ~êÅÜ=éêçàÉÅí=çå
`çãéäÉñ=pí~íÉëI bãÉêÖÉåí=mÜÉåçãÉå~I ~åÇ
pìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=áå=fåíÉêãÉí~ääáÅ=~åÇ=jÉí~äJäáâÉ
`çãéçìåÇë=~í=íÜÉ=^ãÉë=i~ÄK qÜÉ=Öç~ä=çÑ íÜÉ
éêçàÉÅí=áë=íç=ÇÉîÉäçéI ÇáëÅçîÉêI ìåÇÉêëí~åÇI ~åÇ
ìäíáã~íÉäó=Åçåíêçä=~åÇ=éêÉÇáÅí~Ääó=ãçÇáÑó=åÉï=~åÇ
ÉñíêÉãÉ=Éñ~ãéäÉë=çÑ ÅçãéäÉñ=ëí~íÉëI ÉãÉêÖÉåí
éÜÉåçãÉå~I ~åÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóK

`̀~~hhccÉÉQQ^̂ëëQQ mmççííÉÉååííáá~~ää==`̀~~ååÇÇááÇÇ~~ííÉÉ==ÑÑççêê

qqêê~~ååëëããááëëëëááççåå==iiááååÉÉëëII==jj~~ÖÖååÉÉííëë

?`~hcÉQ^ëQ áë=íÜÉ=ãçëí=êÉÅÉåí=~ÇÇáíáçå=íç=íÜÉ
Ñ~ãáäó=çÑ áêçåJÄ~ëÉÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêëI?=ë~áÇ=fprDë
vìàá=cìêìâ~ï~I ïÜç=ÅçJ~ìíÜçêÉÇ=íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜK ?fí
Ü~ë=~=ÇáÑÑÉêÉåí=Åêóëí~ä=ëíêìÅíìêÉ=EmQLãããF=Ñêçã
íÜÉ=ïÉääJâåçïå=NOO=ëóëíÉã=EfQLãããF=~åÇ
ÉñÜáÄáíë=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=~í=~=êÉä~íáîÉäó=ÜáÖÜ=qÅ çÑ
PR=hK

?qÜÉ=ã~íÉêá~äDë=Åêóëí~ä=ëóããÉíêó=ã~ó=ÄÉ=êÉä~íÉÇ
íç=åÉï=éêçéÉêíáÉë=ïÜáÅÜ=~êÉ=åçí=éêÉëÉåí=áå=çíÜÉê
ã~íÉêá~äëK mÉêÑçêãáåÖ=~=ÇÉí~áäÉÇ=ëíìÇó=íç=Åçãé~êÉ
`~hcÉQ^ëQ ïáíÜ=çíÜÉê=ïÉääJëíìÇáÉÇ=áêçåJÄ~ëÉÇ
ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë=ïáää=éêçîáÇÉ=ÅäìÉë=~Äçìí=íÜÉ
çêáÖáå=çÑ eqp=áå=áêçåJÄ~ëÉÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêëK

± `~hcÉQ^ëQ ~äëç=Ü~ë=~=îÉêó=ÜáÖÜI ~äãçëí
áëçíêçéáÅI eÅO çÑ VO=qK qÜáë=ã~âÉë=áí=~=éçíÉåíá~ä
Å~åÇáÇ~íÉ=Ñçê=~ééäáÅ~íáçåë=áå=éçïÉê=íê~åëãáííáåÖ
äáåÉë=~åÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ã~ÖåÉíëK

?_ÉÅ~ìëÉ=ã~ÖåÉíáÅ=ÑäìÅíì~íáçåë=~êÉ=ÅçåëáÇÉêÉÇ
çåÉ=çÑ íÜÉ=ÇêáîÉêë=çÑ ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=áå=áêçå
éåáÅíáÇÉëI áí=áë=áãéçêí~åí=íç=ÅÜ~ê~ÅíÉêáòÉ=íÜÉ
Çóå~ãáÅ~ä=éêçéÉêíáÉë=çÑ íÜÉ=áêçå=ãçãÉåíëK tÉ
íÜÉêÉÑçêÉ=ÉãéäçóÉÇ=íÜÉ=TR^ë=kjoK cìêíÜÉêãçêÉI
íÜÉ=åìÅäÉ~ê=ëéáåJä~ííáÅÉ=êÉä~ñ~íáçå=ê~íÉ=~åÇ=håáÖÜí
ëÜáÑí=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=áå=íÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ëí~íÉ
~äëç=éêçîáÇÉÇ=áãéçêí~åí=áåÑçêã~íáçå=Ñçê
ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=íÜÉ=Ö~é=ëíêìÅíìêÉK?

ccááêêëëíí==llÄÄëëÉÉêêîî~~ííááççåå==ççÑÑ
eeÉÉÇÇÖÖÉÉÜÜççÖÖJëëééááåå==`̀ççêêêêÉÉää~~ííááççååëë
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qÜÉ=~å~äóëáë=êÉîÉ~äÉÇ=íÜ~í=íÜÉ=h=~åÇ=`~=ä~óÉêë
áå=`~hcÉQ^ëQ ~êÉ=ïÉää=çêÇÉêÉÇ=ïáíÜçìí=ëáíÉ
áåîÉêëáçåëK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=~äëç=ÑçìåÇ=íÜ~í=~=åÉï
íóéÉ=çÑ ~åíáÑÉêêçã~ÖåÉíáÅ=ëéáå=ÑäìÅíì~íáçå=áë=ÅêÉ~íÉÇ
Äó=íÜÉ=ëçJÅ~ääÉÇ=ÜÉÇÖÉÜçÖJíóéÉ=ëéáå=îçêíÉñ=Åêóëí~ä
ÅçêêÉä~íáçåë=íÜ~í=Éñáëí=áå=íÜÉ=é~ê~ã~ÖåÉíáÅ=ëí~íÉK

cìêíÜÉêãçêÉI íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=ÑçìåÇ=ÉîáÇÉåÅÉ
Ñçê=íÜÉ=Ñçêã~íáçå=çÑ ëéáåJëáåÖäÉí=`ççéÉê=é~áêëK
qÜÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=ëÉÉã=íç=áåÇáÅ~íÉ=íÜ~í
`~hcÉQ^ëQ áë=~å=ëœ=åçÇÉäÉëë=íïçJÖ~é
ëìéÉêÅçåÇìÅíçêK

?qÜÉ=ÇÉíÉêãáå~íáçå=çÑ ëéáåJëáåÖäÉí=`ççéÉê
é~áêë=áë=áãéçêí~åí=íç=ìåÇÉêëí~åÇ=íÜÉ=é~áê
ï~îÉÑìåÅíáçåI ïÜáÅÜ=ÉñÅäìÇÉë=~=éçëëáÄáäáíó=çÑ ~==ë=Z
N=íêáéäÉí=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ëí~íÉI?=ë~áÇ=cìêìâ~ï~K
?qÜÉ=ÜÉÇÖÉÜçÖ=ëéáå=ÅçêêÉä~íáçåë=ïÉ=ÑçìåÇ=Ü~îÉ
ÄÉÉå=éêÉÇáÅíÉÇ=Äó=íÜÉçêÉíáÅ~ä=ëíìÇáÉë=Äìí=åÉîÉê
çÄëÉêîÉÇ=áå=êÉ~ä=ã~íÉêá~äëK

?qÜáë=áë=íÜÉ=Ñáêëí=çÄëÉêî~íáçå=çÑ ÜÉÇÖÉÜçÖ=ëéáå
ÅçêêÉä~íáçåëK cìêíÜÉêãçêÉI çìê=íÉ~ã=êÉÅÉåíäó
ÇáëÅçîÉêÉÇ=~=äçåÖJê~åÖÉ=ã~ÖåÉíáÅ=çêÇÉêÉÇ=ëí~íÉ=ïáíÜ
íÜÉ=ÜÉÇÖÉÜçÖJíóéÉ=ëéáå=îçêíÉñ=Åêóëí~ä=ëíêìÅíìêÉ=áå
ÉäÉÅíêçå=ÇçéÉÇ=`~hcÉQ^ëQ E~êuáîWNTMSKMNMSTFK
qÜáë=êÉéêÉëÉåíë=~=åÉï=çééçêíìåáíó=íç=ëíìÇó=íÜÉ
êÉä~íáçåëÜáé=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=ÜÉÇÖÉÜçÖ=ëéáå=îçêíÉñ
Åêóëí~ä=~åÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóK?=============m 

UCL Develops Lower-loss
SC Nanowire Circuits 

oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=íÜÉ=içåÇçå=`ÉåíÉê=Ñçê
k~åçíÉÅÜåçäçÖó=~í=råáîÉêëáíó=`çääÉÖÉ=içåÇçå
Er`iF=Ü~îÉ=ÅçåÅäìÇÉÇ=~=ëíìÇó=çÑ äçïJäçëë
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉ=ÅáêÅìáíë=ìëáåÖ=~=åÉçå
ÑçÅìëëÉÇ=áçå=ÄÉ~ã
ENMKNNMPLmÜóëoÉî^ééäáÉÇKUKMNQMPVFK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ
ï~ë=ÑìåÇÉÇ=Äó=íÜÉ=rh=båÖáåÉÉêáåÖ=~åÇ=mÜóëáÅ~ä
pÅáÉåÅÉë=oÉëÉ~êÅÜ=`çìåÅáäK

?lìê=êÉëÉ~êÅÜI íÜçìÖÜ=åçí=ëéÉÅáÑáÅ~ääó=~Äçìí
ÇÉîÉäçéáåÖ=èì~åíìã=ÅçãéìíÉêëI áë=êÉäÉî~åí=íç=íÜÉ
ÇÉîÉäçéãÉåí=çÑ åÉï=èì~åíìã=ÅáêÅìáíë=Ñçê=ìëÉ=áå
èì~åíìã=íÉÅÜåçäçÖáÉë=OKMI ïÜáÅÜ=áåÅçêéçê~íÉ

ÑìåÅíáçå~äáíó=Ä~ëÉÇ=çå=èì~åíìã=ëìéÉêéçëáíáçå=~åÇ
Éåí~åÖäÉãÉåí=~åÇ=~êÉ=ÅìêêÉåíäó=íÜÉ=ëìÄàÉÅí=çÑ ~
åÉï=br=cä~ÖëÜáé=ÑìåÇáåÖ=éêçàÉÅíI?=ë~áÇ=gçå
cÉåíçåI oÉëÉ~êÅÜÉê=~í=r`i=ïÜç=ÅçJ~ìíÜçêÉÇ=íÜÉ
êÉëÉ~êÅÜK ?få=íÜÉëÉ=ëóëíÉãëI çÄí~áåáåÖ=äçï=äÉîÉäë=çÑ
äçëë=áë=ÅêìÅá~ä=Ñçê=íÜÉ=Dèì~åíìãåÉëëD=çÑ íÜÉ=ëóëíÉã
íç=ÄÉ=ã~áåí~áåÉÇ=Ñçê=äçåÖ=ÉåçìÖÜ=íç=ÄÉ=ìëÉÑìäK
lìê=ÑáåÇáåÖ=çÑ äçï=äçëë=ÄçíÜ=ÄìáäÇë=çå=éêÉîáçìë
âåçïJÜçï=Ñêçã=èì~åíìã=ÅçãéìíáåÖ=êÉëÉ~êÅÜÉêë
~åÇ=ëìÖÖÉëíë=íÜ~í=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉë=ïáää
ÄÉ=ìëÉÑìä=áå=ÑìíìêÉ=èì~åíìã=ÅáêÅìáíëK?

ooÉÉÇÇììÅÅááååÖÖ==kkççááëëÉÉ==~~ååÇÇ==aaÉÉÅÅççÜÜÉÉêêÉÉååÅÅÉÉ
hhÉÉóó==ÑÑççêê==nnìì~~ååííììãã==^̂ééééääááÅÅ~~ííááççååëë==

pìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅáêÅìáíë=ÅìêêÉåíäó=Ü~îÉ=~=ïáÇÉ
ê~åÖÉ=çÑ ~ééäáÅ~íáçåë=áå=ãÉíêçäçÖó=~åÇ=èì~åíìã
ÇÉîáÅÉëK qÜÉ=~ÅíáîÉ=ÉäÉãÉåí=áå=ãçëí=ÑìåÅíáçå~ä
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅáêÅìáíë=áë=Ä~ëÉÇ=ìéçå=çåÉ=çê
ãçêÉ=gçëÉéÜëçå=àìåÅíáçåëI ïÜáÅÜ=~êÉ=íóéáÅ~ääó
ÑçêãÉÇ=Äó=~äìãáåáìã=çñáÇÉ=E^älñF=íìååÉä=Ä~êêáÉêë
ëÉé~ê~íáåÖ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=äÉ~ÇëK eçïÉîÉêI íÜÉ
~ãçêéÜçìë=^älñ ä~óÉêë=Å~å=Üçëí=íïçJäÉîÉä=ëóëíÉãë
ïÜáÅÜ=ÅçåíêáÄìíÉ=íç=åçáëÉ=~åÇ=ÇÉÅçÜÉêÉåÅÉ=J
ÉÑÑÉÅíë=ïÜáÅÜ=~êÉ=é~êíáÅìä~êäó=åçíáÅÉ~ÄäÉ=áå=íÜÉ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=oc=êÉëçå~íçêë=íÜ~í=~êÉ=ìÄáèìáíçìë
áå=èì~åíìã=ÅáêÅìáíëK

^å=~äíÉêå~íáîÉ=~ééêç~ÅÜ=áë=íç=êÉéä~ÅÉ=íÜÉ=íìååÉä
Ä~êêáÉê=ëíêìÅíìêÉ=ïáíÜ=~=äÉåÖíÜ=çÑ å~êêçï
ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=ïáíÜ=~=ïáÇíÜ=Åçãé~ê~ÄäÉ=íç=íÜÉ
ÅçÜÉêÉåÅÉ=äÉåÖíÜ=çÑ íÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêK pìÅÜ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉë=Ü~îÉ=ëÜçïå=~=î~êáÉíó
çÑ gçëÉéÜëçå=~åÇ=éÜ~ëÉJëäáé=ÉÑÑÉÅíë=ïÜáÅÜ=ã~âÉ
íÜÉã=Å~åÇáÇ~íÉë=Ñçê=ìëÉ=~ë=~ÅíáîÉ=ÉäÉãÉåíë=áå=~
ê~åÖÉ=çÑ ~ééäáÅ~íáçåë=áå=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅáêÅìáíëK

^ë=ïÉää=~ë=åçí=Åçåí~áåáåÖ=~å=~ãçêéÜçìë=çñáÇÉ
íìååÉä=Ä~êêáÉêI ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉë=Ü~îÉ
ÜáÖÜÉê=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=êÉëáäáÉåÅÉ=íÜ~å=íìååÉäJÄ~êêáÉê
gçëÉéÜëçå=àìåÅíáçåë=~åÇ=~êÉ=ãçåçäáíÜáÅ=ÉäÉãÉåíë
Åçãé~íáÄäÉ=ïáíÜ=ëáåÖäÉJëí~ÖÉ=éêçÅÉëëáåÖK eçïÉîÉêI
éêÉîáçìë=~ííÉãéíë=íç=ÉãÄÉÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ
å~åçïáêÉë=áåíç=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅáêÅìáíë=Ü~îÉ
~äï~óë=áåíêçÇìÅÉÇ=ÜáÖÜ=äÉîÉäë=çÑ äçëë=~åÇ=Çáëëáé~íáçåK

aaÉÉëëááÖÖåå==ffååÅÅççêêééççêê~~ííÉÉëë==kkÉÉççåå==ccççÅÅììëëëëÉÉÇÇ==ffççåå
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__ÉÉ~~ãã==

få=íÜÉ=ÅìêêÉåí=ëíìÇóI íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=éêÉëÉåí
äçïJíÉãéÉê~íìêÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=çÑ äçïJäçëë=kÄk
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉJÉãÄÉÇÇÉÇ=êÉëçå~íçêë=áå
íÜÉ=äçïJéçïÉê=äáãáí=êÉäÉî~åí=Ñçê=èì~åíìã=ÅáêÅìáíëK
qÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=êÉëçå~íçêë=ïÉêÉ=ÉãÄÉÇÇÉÇ
ïáíÜ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉë=ïáíÜ=ïáÇíÜë
Ççïå=íç=OM=åã=ìëáåÖ=~=åÉçå=ÑçÅìëëÉÇ=áçå=ÄÉ~ãK

?qÜÉ=ÇÉëáÖå=çÑ íÜÉ=êÉëçå~íçê=áíëÉäÑ áë=Ñ~áêäó
ëí~åÇ~êÇI?=ë~áÇ=cÉåíçåK ?fí=áë=íÜÉ=ìëÉ=çÑ íÜÉ=åÉçå
ÑçÅìëëÉÇ=áçå=ÄÉ~ã=ïÜáÅÜ=áë=åçîÉäK tÉ=~êÉ
ÉëëÉåíá~ääó=ìëáåÖ=íÜÉ=êÉëçå~íçê=~ë=~=íççä=íç=ãÉ~ëìêÉ
íÜÉ=äçëëÉëK

?kÉçå=ÑçÅìëëÉÇ=áçå=ÄÉ~ã=áë=~=åÉï=íÉÅÜåçäçÖó
ïáíÜ=ÄçíÜ=ÜáÖÜÉê=êÉëçäìíáçå=~åÇ=éçíÉåíá~ääó=äÉëë
ë~ãéäÉ=éçáëçåáåÖ=íÜ~å=íÜÉ=ÅçåîÉåíáçå~ä=Ö~ääáìã
ÑçÅìëëÉÇ=áçå=ÄÉ~ãI ÄçíÜ=çÑ ïÜáÅÜ=ÅçìäÇ=ãÉ~å
äçïÉê=äçëëÉëK lìê=áåîÉëíáÖ~íáçå=ï~ë=íÜÉ=Ñáêëí=íç
ëíìÇó=íÜáëK?

ffååííÉÉêêåå~~ää==nnìì~~ääááííóó==cc~~ÅÅííççêê==ççÑÑ==PPKKVV==×× NNMMRR

~~íí==PPMMMM==ããhh==aaÉÉããççååëëííêê~~ííÉÉÇÇ==

få=íÜÉ=äçïJéçïÉê=äáãáíI íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ=íÉ~ã
ÇÉãçåëíê~íÉÇ=~å=áåíÉêå~ä=èì~äáíó=Ñ~Åíçê=ìé=íç=PKV=×
NMR ~í=PMM=ãhI áãéäóáåÖ=~=íïçJäÉîÉäJëóëíÉãJ
äáãáíÉÇ=èì~äáíó=Ñ~Åíçê=ìé=íç=O=× NMR ~í=NM=ãhK qÜÉ
î~äìÉë=~êÉ=ëáÖåáÑáÅ~åíäó=ÜáÖÜÉê=íÜ~å=áå=ëáãáä~ê=ÇÉîáÅÉë
~åÇ=ã~íÅÜ=íÜÉ=ëí~íÉJçÑJíÜÉJ~êí=çÑ ÅçåîÉåíáçå~ä
gçëÉéÜëçåJàìåÅíáçåJÉãÄÉÇÇÉÇ=êÉëçå~íçêëK

qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=~äëç=ëÜçïÉÇ=íÜÉ=ÜáÖÜ=ëÉåëáíáîáíó
çÑ íÜÉ=å~åçïáêÉ=íç=ëíê~ó=áåÑê~êÉÇ=éÜçíçåëI ïÜáÅÜ=áë
Åçåíêçää~ÄäÉ=Äó=ëìáí~ÄäÉ=éêÉÅ~ìíáçåë=íç=ãáåáãáòÉ
ëíê~ó=éÜçíçåë=áå=íÜÉ=ë~ãéäÉ=ÉåîáêçåãÉåíK qÜÉ
êÉëìäíë=ëìÖÖÉëí=íÜ~í=íÜÉêÉ=~êÉ=ÉñÅÉääÉåí=éêçëéÉÅíë=Ñçê
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖJå~åçïáêÉJÄ~ëÉÇ=èì~åíìã
ÅáêÅìáíëK

?pìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉ=ÅáêÅìáíë=~êÉ=~äêÉ~Çó
ìëÉÇ=áå=ÇÉíÉÅíçêë=Ñçê=~ëíêçåçãóI?=ÅçããÉåíÉÇ
cÉåíçåK ?nì~åíìã=ÅáêÅìáíë=~êÉ=ëíáää=áå=íÜÉáê=áåÑ~åÅó
~åÇ=ãìÅÜ=çÑ íÜÉ=ïçêâ=çå=íÜÉã=Ü~ë=ÑçÅìëÉÇ
~êçìåÇ=gçëÉéÜëçå=àìåÅíáçåëK tçêâ=áå=ÉãéäçóáåÖ

ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=å~åçïáêÉë=áå=èì~åíìã=ÅáêÅìáíë=áë
ëíáää=~í=íÜÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=ëí~ÖÉI Äìí=Ü~ë=éçíÉåíá~ä
ÑìíìêÉ=~ééäáÅ~íáçåë=áå=Å~äáÄê~íáçå=Ñçê=ÜáÖÜJíÉÅÜ
áåÇìëíêáÉë=~åÇ=ãÉÇáÅ~ä=~ééäáÅ~íáçåëK

?qÜÉ=ÄáÖ=áãéêçîÉãÉåí=áå=íÉêãë=çÑ íÜÉ=äçï=äÉîÉä
çÑ íÜÉ=äçëëÉë=áë=éÉêÜ~éë=ëìêéêáëáåÖ=~åÇ=ãìÅÜ=ÄÉííÉê
íÜ~å=áå=éêÉîáçìë=ÇÉîáÅÉëK fí=áë=ÅÉêí~áåäó=éêçãáëáåÖ
Ñçê=ÑìíìêÉ=ìëÉ=çÑ åÉçå=ÑçÅìëëÉÇ=áçå=ÄÉ~ãëK tÉ
ï~åí=íç=Çç=ãçêÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=ïçêâ=çå=éêçíçíóéÉ
èì~åíìã=ÅáêÅìáíë=ã~âáåÖ=ìëÉ=çÑ íÜÉëÉ=å~åçïáêÉëI
áåÅäìÇáåÖ=ÇÉîÉäçéáåÖ=çåÉ=ïÜáÅÜ=ÅçìäÇ=ÄÉ=ìëÉÇ=~ë=~
èì~åíìã=ëí~åÇ~êÇ=Ñçê=ÉäÉÅíêáÅ~ä=ÅìêêÉåíK?=====m

Yale, BNL Identify Symmetry-
breaking Electron Flow in LSCO

oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=v~äÉ=råáîÉêëáíó=~åÇ
_êççâÜ~îÉå=k~íáçå~ä=i~Ä=E_kiF=Ü~îÉ=éìÄäáëÜÉÇ=~
ëíìÇó=ÇÉëÅêáÄáåÖ=íÜÉ=ëóããÉíêóJÄêÉ~âáåÖ=Ñäçï=çÑ
ÉäÉÅíêçåë=íÜêçìÖÜ=Åìéê~íÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë
ENMKNMPULå~íìêÉOPOVMFK qÜÉ=ÄÉÜ~îáçê=ã~ó=ÄÉ
äáåâÉÇ=íç=íÜÉ=ãÉÅÜ~åáëã=ÄÉÜáåÇ=eqp=áå=íÜÉëÉ
ã~íÉêá~äëK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ=ï~ë=ÑìåÇÉÇ=Äó=albDë
lÑÑáÅÉ=çÑ pÅáÉåÅÉK

qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=ëíìÇáÉÇ=íÜÉ=ÄÉÜ~îáçê=çÑ ëáåÖäÉJ
Åêóëí~ä=i~OJñpêñ`ìlQ Ñáäãë=íÜêçìÖÜ=ïÜáÅÜ=~å
ÉäÉÅíêáÅ~ä=ÅìêêÉåí=ï~ë=ÄÉáåÖ=é~ëëÉÇK qÜÉó=çÄëÉêîÉÇ
~=ëéçåí~åÉçìë=îçäí~ÖÉ=ÇÉîÉäçé=~Åêçëë=íÜÉ=ë~ãéäÉ
íê~åëîÉêëÉ=íç=íÜÉ=ÉäÉÅíêáÅ=ÅìêêÉåíK

qÜÉ=îçäí~ÖÉ=áë=ÇÉéÉåÇÉåí=çå=éêçÄÉ=ÅìêêÉåíI
íÉãéÉê~íìêÉI áåJéä~åÉ=ÇÉîáÅÉ=çêáÉåí~íáçåI ~åÇ
ÇçéáåÖI ~åÇ=ï~ë=çÄëÉêîÉÇ=íç=ÄÉ=êçÄìëí=çîÉê=~
Äêç~Ç=ê~åÖÉ=çÑ íÉãéÉê~íìêÉ=~åÇ ÇçéáåÖK qÜÉ
~ãéäáíìÇÉ=çÑ íÜÉ=íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ=çëÅáää~íáçåë
éÉ~âÉÇ=åÉ~ê=qÅ ~åÇ=ÇÉÅêÉ~ëÉÇ=ïáíÜ=áåÅêÉ~ëáåÖ
ÇçéáåÖK

ffååJééää~~ååÉÉ==ooççíí~~ííááççåå==ppóóããããÉÉííêêóó
ppééççååíí~~ååÉÉççììëëääóó==__êêççââÉÉåå==ááåå==iipp`̀ll====

?qÜÉ=ÉñáëíÉåÅÉ=çÑ ~=åçåJòÉêç=íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ
ëÜçïë=íÜÉ=áåJéä~åÉ=êçí~íáçå~ä=ëóããÉíêó=áë
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ëéçåí~åÉçìëäó=ÄêçâÉå=áå=ip`lI?=ë~áÇ=gáÉ=tìI _ki
oÉëÉ~êÅÜÉê=ïÜç=ÅçJ~ìíÜçêÉÇ=íÜÉ=ëíìÇóK ?qÜÉ=åÉï
ëóããÉíêó=áë=~=`O=ëóããÉíêó=íÜ~í=ÅçêêÉëéçåÇë=íç=~
NUM° êçí~íáçåK qÜáë=ãÉ~åë=íÜÉ=ãçíáçå=çÑ Å~êêáÉêë
áå=ip`l=áë=åçí=áëçíêçéáÅ=Äìí=~åáëçíêçéáÅK

?qÜáë=áë=áå=Åçåíê~êó=íç=íÜÉ=cÉêãá=äáèìáÇ=íÜÉçêóK
^ë=íÜÉ=å~ãÉ=áåÇáÅ~íÉëI äáèìáÇ=Ü~ë=åç=éêÉÑÉêêÉÇ
ÇáêÉÅíáçåëK

± _ìí=ip`lI ~ë=~=íóéáÅ~ä=ãÉãÄÉê=çÑ íÜÉ=eqp
Ñ~ãáäóI áë=ÉäÉÅíêçåáÅ=åÉã~íáÅK qÜÉ=íÉêã=åÉã~íáÅáíó
áë=ìëÉÇ=~ë=~å=~å~äçÖ=íç=íÜÉ=äáèìáÇ=Åêóëí~ä=íç=ëÜçï
íÜÉ=~åáëçíêçéó=çÑ ÉäÉÅíêçåáÅ=ëóëíÉãK

?qÜáë=ÄÉÜ~îáçê=Å~å=çåäó=ÅçãÉ=Ñêçã=íÜÉ=ÉäÉÅíêçå
ÅçêêÉä~íáçåëK lìê=ÅçåÅäìëáçå=áë=íÜ~í=íÜÉ=åçêã~ä=ëí~íÉ
çÑ eqp=áë=ÉäÉÅíêçåáÅ=åÉã~íáÅ=ëç=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó
ÉãÉêÖÉë=çìí=çÑ íÜÉ=ÉäÉÅíêçåáÅ=åÉã~íáÅáíóK?

qqÉÉ~~ãã==qqÉÉëëííëë==iipp`̀ll==ááåå
__êêçç~~ÇÇ==oo~~ååÖÖÉÉ==ççÑÑ==`̀ççååÇÇááííááççååëë

tì=~ÇÇÉÇ=íÜ~í=Üáë=íÉ~ã=íÉëíÉÇ=ip`l=çîÉê=~
ïáÇÉ=ê~åÖÉ=çÑ íÉãéÉê~íìêÉë=~åÇ=ÇçéáåÖ
ÅçåÅÉåíê~íáçåëW ?tÉ=íÉëíÉÇ=íÜÉ=íÉãéÉê~íìêÉ=Ñêçã
êççã=íÉãéÉê~íìêÉI ~êçìåÇ=OVR=hI íç=MKP=hK tÉ
íÉëíÉÇ=ÇçéáåÖ=Ñêçã=MKMO=íç=MKPI ÅçîÉêáåÖ=~ää=íÜÉ
ìåÇÉêÇçéÉÇI çéíáã~äJÇçéÉÇI ~åÇ=çîÉêÇçéÉÇ
êÉÖáçåK tÉ=íÉëíÉÇ=íÜÉ=îçäí~ÖÉJÅìêêÉåí=êÉä~íáçåëÜáé
Ñçê=íÜêÉÉ=çêÇÉêë=çÑ ã~ÖåáíìÇÉ=~åÇ=çÄëÉêîÉÇ=íÜÉ
êÉä~íáçåëÜáé=íç=~äï~óë=ÄÉ=äáåÉ~ê=EçÜãáÅF=áå=íÜÉ
ê~åÖÉ=çÑ ÅìêêÉåíë=ïÉDêÉ=áåíÉêÉëíÉÇ=áåK

?tÉ=íÉëíÉÇ=~ää=íÜÉ=áåJéä~åÉ=çêáÉåí~íáçåë=Ñêçã=M°
íç=PSM° áå=NM° ëíÉéëK få=íÜÉ=ÇçéáåÖJíÉãéÉê~íìêÉ
éÜ~ëÉ=Çá~Öê~ãI ïÜÉå=íÜÉ=ÇçéáåÖ=áë=äçïÉê=íÜ~å=íÜÉ
ÅêáíáÅ~ä=ÇçéáåÖ=MKOS=~åÇ=íÜÉ=íÉãéÉê~íìêÉ=ÜáÖÜÉê
íÜ~å=qÅI íÜÉ=ip`l=ë~ãéäÉ=~äï~óë=ã~åáÑÉëíÉÇ
ÉäÉÅíêçåáÅ=åÉã~íáÅáíóK

?xqÜÉëÉ=êÉëìäíë=~êÉz=~=ëìêéêáëÉ=íç=ìë=~åÇ=íç=íÜÉ
êÉëÉ~êÅÜ=ÅçããìåáíóK mÉçéäÉ=Ü~Ç=ÉñéÉÅíÉÇ=íÜÉ
íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ=íç=ÄÉ=ëíêáÅíäó=òÉêçK fÑ íÜÉ
êçí~íáçå~ä=ëóããÉíêó=áë=éêÉëÉêîÉÇ=~åÇ=íÜÉ=cÉêãá
äáèìáÇ=íÜÉçêó=~ééäáÉëI íÜÉå=íÜÉ=íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ
ëÜçìäÇ=ÄÉ=òÉêçK?

qqêê~~ååëëîîÉÉêêëëÉÉ==ssççääíí~~ÖÖÉÉ==mmêêççééççêêííááççåå~~ää
ííçç==^̂ééééääááÉÉÇÇ==bbääÉÉÅÅííêêááÅÅ==`̀ììêêêêÉÉååíí

tì=ÇÉëÅêáÄÉÇ=íÜÉ=íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ=çÄëÉêîÉÇ=áå
íÜÉ=êÉÅÉåí=ëíìÇóW ?qÜÉ=íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ=áë=~äï~óë
éêçéçêíáçå~ä=íç=íÜÉ=~ééäáÉÇ=ÉäÉÅíêáÅ=ÅìêêÉåí=Ñçê
íÉãéÉê~íìêÉë=Ñêçã=êççã=íÉãéÉê~íìêÉ=íç=qÅK qÜÉ
íê~åëîÉêëÉ=êÉëáëíáîáíóI ÇÉÑáåÉÇ=~ë=íÜÉ=ê~íáç=ÄÉíïÉÉå
íÜÉ=íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ=~åÇ=íÜÉ=ÅìêêÉåíI ÇÉÅêÉ~ëÉë
ïáíÜ=íÜÉ=íÉãéÉê~íìêÉ=~åÇ=ëÜçïë=~=éêçåçìåÅÉÇ
éÉ~â=~êçìåÇ=qÅK qÜáë=ãÉ~åë=íÜÉ=ÉäÉÅíêçåáÅ
åÉã~íáÅáíó=áë=ÉåÜ~åÅÉÇ=Äó=íÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ
ÑäìÅíì~íáçåëK

?xqÜÉ=êÉä~íáçåëÜáé=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=íê~åëîÉêëÉ
îçäí~ÖÉ=~åÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=áå=ip`lz=áë=ëíáää=~å
çéÉå=èìÉëíáçå=Ñçê=ÑìíìêÉ=ëíìÇáÉëK ^ää=ïÉ=âåçï=åçï
áë=íÜ~í=íÜÉ=íê~åëîÉêëÉ=îçäí~ÖÉ=~åÇ=íÜÉ=ÉäÉÅíêçåáÅ
åÉã~íáÅáíó=áë=~=êÉëìäí=çÑ íÜÉ=ÉäÉÅíêçå=ÅçêêÉä~íáçåëK

?eqp=áå=ip`l=áë=~äëç=~=ÅçåëÉèìÉåÅÉ=çÑ íÜÉ
ÉäÉÅíêçå=ÅçêêÉä~íáçåëK pç=ÄçíÜ=éÜÉåçãÉå~
çêáÖáå~íÉ=Ñêçã=íÜÉ=ë~ãÉ=áåíÉê~ÅíáçåK eçïÉîÉêI ïÉ
ÇçåDí=âåçï=óÉí=ïÜÉíÜÉê=íÜÉó=~êÉ=Åçää~Äçê~íçêë=çê
ÅçãéÉíáíçêëK qÜáë=áë=~å=áãéçêí~åí=èìÉëíáçå=Ñçê=íÜÉ
ëíêçåÖäó=ÅçêêÉä~íÉÇ=ÉäÉÅíêçå=éÜóëáÅëK? m

Team Identifies Unusual
Electronic State in Chromium
Arsenide

oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=íÜÉ=`ÜáåÉëÉ=råáîÉêëáíó=çÑ
eçåÖ=hçåÖ=E`rehFI hçÄÉ=råáîÉêëáíóI ~åÇ=hóçíç
råáîÉêëáíó=Ü~îÉ=çÄëÉêîÉÇ=~å=ìåìëì~ä=ÉäÉÅíêçåáÅ
ëí~íÉ=áå=íÜÉ=åÉï=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=ÅÜêçãáìã
~êëÉåáÇÉ=ENMKNMPULåÅçããëNRPRUFK qÜÉ=ÑáåÇáåÖ
ÅçìäÇ=éêçîÉ=ìëÉÑìä=áå=ÑìíìêÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê
êÉëÉ~êÅÜ=~åÇ=ã~íÉêá~ä=ÇÉëáÖåK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ
êÉÅÉáîÉÇ=ÑìåÇáåÖ=Ñêçã=íÜÉ=oÉëÉ~êÅÜ=dê~åí=`çìåÅáä
çÑ eçåÖ=hçåÖI íÜÉ=`ÜáåÉëÉ=råáîÉêëáíó=çÑ eçåÖ
hçåÖI íÜÉ=g~é~å=pçÅáÉíó=Ñçê=íÜÉ=mêçãçíáçå=çÑ
pÅáÉåÅÉI ~åÇ=íÜÉ=k~íáçå~ä=k~íìê~ä=pÅáÉåÅÉ
cçìåÇ~íáçå=çÑ `Üáå~K

?qÜÉëÉ=êÉëìäíë=ÜáÖÜäáÖÜí=íÜÉ=áåíÉêéä~ó=ÄÉíïÉÉå

Copyright © 2017 by Peregrine Communications. Reproduction by any means, including photocopy, transmission by FAX, or email is a
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ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=~åÇ=~å=ìåìëì~ä=Ä~åÇ=ÅêçëëáåÖ
éêçíÉÅíÉÇ=Äó=íÜÉ=åçåJëóããçêéÜáÅ=ëóããÉíêó=çÑ íÜÉ
ëé~ÅÉ=ÖêçìéI ïÜáÅÜ=ÖáîÉë=êáëÉ=íç=~=ÜóÄêáÇ=ÉåÉêÖóJ
ãçãÉåíìã=ÇáëéÉêëáçå=êÉä~íáçåI?=ë~áÇ=`rehDë
pïÉÉ=dçÜI ~=ÅçJ~ìíÜçê=çÑ íÜÉ=ëíìÇóK ?qÜÉ=ïçêâ=ïáää
áåëéáêÉ=íÜÉ=ëÉ~êÅÜ=çÑ ëáãáä~ê=éÜóëáÅë=áå=çíÜÉê
ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë ïáíÜ=~=åçåJëóããçêéÜáÅ=Åêóëí~ä
ëíêìÅíìêÉK?

pp`̀==ááåå==`̀ÜÜêêççããááììãã==^̂êêëëÉÉååááÇÇÉÉ==ccççììååÇÇ==ááåå==OOMMNNQQ==

qÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=çÑ ÅÜêçãáìã=~êëÉåáÇÉ
ï~ë=ÇáëÅçîÉêÉÇ=áå=OMNQ=ìåÇÉê=éêÉëëìêÉI ~åÇ=áí=áë
íÜÉ=Ñáêëí=âåçïå=ã~ÖåÉíáÅ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=íç
áåÅçêéçê~íÉ=ÅÜêçãáìãK få=Åçåíê~ëí=íç=íÜÉ=Oa
ä~óÉêÉÇ=Åêóëí~ä=ëíêìÅíìêÉë=çÑ áêçåJÄ~ëÉÇ
ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë=~åÇ=Åìéê~íÉëI ÅÜêçãáìã=~êëÉåáÇÉ
Ü~ë=~=åçåJëóããçêéÜáÅ=Åêóëí~ä=ëíêìÅíìêÉ=ÑçêãÉÇ=Äó
òáÖò~Ö=ÅÜ~áåë=çÑ ÅÜêçãáìãK qÜÉ=êÉä~íáçåëÜáé
ÄÉíïÉÉå=íÜáë=Åêóëí~ä=ëíêìÅíìêÉ=~åÇ=áíë
ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=Ü~ë=Çê~ïå=~ííÉåíáçå=Ñêçã
ëÅáÉåíáëíëK

?pìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=Å~å=ÄÉ=áåÇìÅÉÇ=áå
ÅÜêçãáìã=~êëÉåáÇÉ=~í=~=éêÉëëìêÉ=çÑ ~Äçìí=O=âÄ~êI?
ë~áÇ=dçÜK ?qÜÉ=qÅ êÉ~ÅÜÉë=~=ã~ñáãìã=çÑ OKO=h=~í
NM=âÄ~êK aìÉ=íç=áíë=äçï=qÅI áí=ïçìäÇ=ÄÉ=ÅÜ~ääÉåÖáåÖ
íç=ã~âÉ=íÜÉ=ã~íÉêá~ä=áåíç=~=ÅçããÉêÅá~ä=éêçÇìÅíK
kÉîÉêíÜÉäÉëëI áí=áë=~å=áãéçêí~åí=ã~íÉêá~ä=Ñçê
ÑìåÇ~ãÉåí~ä=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=êÉëÉ~êÅÜ=ÇìÉ=íç=áíë
ëáãáä~êáíó=ïáíÜ=çíÜÉê=Ñ~ãáäáÉë=çÑ ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë
ïáíÜ=ãìÅÜ=ÜáÖÜÉê=qÅ∞ëK?=

jjÉÉ~~ëëììêêÉÉããÉÉååííëë==ppÜÜççïï==bbääÉÉÅÅííêêááÅÅ~~ää==ooÉÉëëááëëíí~~ååÅÅÉÉ
iiááååÉÉ~~êê==ííçç==jj~~ÖÖååÉÉííááÅÅ==ccááÉÉääÇÇ==

qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ=Öêçìé=ÑçìåÇ=íÜ~í=~í=ìäíê~äçï
íÉãéÉê~íìêÉëI íÜÉ=ÉäÉÅíêáÅ~ä=êÉëáëí~åÅÉ=çÑ ÅÜêçãáìã
~êëÉåáÇÉ=ëÜçïë=~=äáåÉ~ê=áåÅêÉ~ëÉ=~Ö~áåëí=íÜÉ=ã~ÖåÉíáÅ
ÑáÉäÇK få=åçêã~ä=ãÉí~äë=íÜÉ=êÉëáëí~åÅÉ=áåÅêÉ~ëÉë=~ë
~=ëèì~êÉ=çÑ íÜÉ=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇI ÅêÉ~íáåÖ=~=é~ê~ÄçäáÅ
ÅìêîÉI Äìí=íÜÉ=êÉëáëí~åÅÉ=çÑ ÅÜêçãáìã=~êëÉåáÇÉ
ëÜçïë=~=äáåÉ~ê=î~êá~íáçå=ìåÇÉê=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇK

iáåÉ~ê=ã~ÖåÉíçêÉëáëí~åÅÉ=áë=ìëì~ääó=êÉ~äáòÉÇ
ìåÇÉê=ëéÉÅá~ä=ÅáêÅìãëí~åÅÉë=ïÜÉå=ÉäÉÅíêçåë
ÅçåíêáÄìíáåÖ=íç=ã~ÖåÉíçíê~åëéçêí=~êÉ=ÜáÖÜäó
ãçÄáäÉ=~åÇ=Ñêçã=íÜÉ=äçïÉëí=i~åÇ~ì=äÉîÉäK eÉåÅÉI
äáåÉ~ê=ã~ÖåÉíçêÉëáëí~åÅÉ=Ü~ë=ÄÉÉå=çÄëÉêîÉÇ=áå=äçï
Å~êêáÉêJÇÉåëáíó=aáê~Å=ã~íÉêá~äëK

eçïÉîÉêI ÅÜêçãáìã=~êëÉåáÇÉ=áë=~=ãÉí~ä=ïáíÜ
ëíêçåÖ=ã~ÖåÉíáÅ=éêçéÉêíáÉë=~åÇ=îÉêó=ÇáÑÑÉêÉåí
èì~äáíáÉë=Ñêçã=çíÜÉê=ã~íÉêá~äë=íÜ~í=Ü~îÉ=ëÜçïå
äáåÉ~ê=ã~ÖåÉíçêÉëáëí~åÅÉK qÜÉ=ëéÉÅá~ä=Åêóëí~ä
ëíêìÅíìêÉ=çÑ ÅÜêçãáìã=~êëÉåáÇÉ=ã~ó=Ü~îÉ=ÅêÉ~íÉÇ
íÜÉ=ìåìëì~ä=ÉäÉÅíêçåáÅ=ëí~íÉK

?qç=çÄí~áå=íÜÉëÉ=êÉëìäíëI íÜÉ=Ç~í~=ï~ë=Å~êÉÑìääó
ÅçääÉÅíÉÇ=ìåÇÉê=ãìäíáéäÉ=ÉñíêÉãÉ=ÅçåÇáíáçåëI áKÉK
ÜáÖÜ=éêÉëëìêÉI äçï=íÉãéÉê~íìêÉI ~åÇ=ÜáÖÜ=ã~ÖåÉíáÅ
ÑáÉäÇI?=ë~áÇ=dçÜK ?qÜÉ=åÉñí=ëíÉéë=áå=íÜáë=äáåÉ=çÑ
êÉëÉ~êÅÜ=áåîçäîÉ=Éñ~ãáåáåÖ=çíÜÉê=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë
ïáíÜ=åçåJëóããçêéÜáÅ=ëé~ÅÉ=Öêçìé=íç=ëÉ~êÅÜ=Ñçê
ëáãáä~ê=éÜóëáÅëK?======m
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sw oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=rmj`==råáîÉêëáíó==m~êáëI
`çêåÉää==råáîÉêëáíóI íÜÉ==råáîÉêëáíó==çÑ==oçãÉ==i~
p~éáÉåò~I ~åÇ=íÜÉ==cçåÇ~òáçåÉ==fí~äá~å==fåëíáíìíÉ==çÑ
qÉÅÜåçäçÖó áå=dÉåç~=Ü~îÉ=ÅçåÅäìÇÉÇ=~=íÜÉçêÉíáÅ~ä
ëíìÇó çÑ íÜÉ=ã~ÖåÉíáÅ=~åÇ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ
éêçéÉêíáÉë=çÑ ÉäÉÅíêçåJÇçéÉÇ=iáñeÑk`ä

ENMKNNMPLmÜóëoÉî_KVSKMOQRNUFK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë
ÑçìåÇ=íÜ~í=~í=~=ÇçéáåÖ=äÉîÉä=çÑ ñZMKMRRI íÜÉ=qÅ çÑ

iáñeÑk`ä=ÅçìäÇ=ÄÉ=~ë=ÜáÖÜ=~ë=QM=hK qÜÉ=ëíìÇó

ëìÖÖÉëíë=íÜ~í=íÜÉ=ëóåíÜÉëáë=çÑ ÅäÉ~åÉê=ë~ãéäÉë=çÑ
iáñeÑk`ä=ÅçìäÇ=êÉãçîÉ=~å=^åÇÉêëçå=áåëìä~íáåÖ

ëí~íÉ=íÜ~í=ÅçãéÉíÉë=ïáíÜ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=áå=íÜÉ
ã~íÉêá~äI êÉëìäíáåÖ=áå=~=ÜáÖÜJqÅ ëìéÉêÅçåÇìÅíçêK

eÑk`ä=áë=~=Ä~åÇ=áåëìä~íçê=íÜ~í=ìåÇÉêÖçÉë=~å
áåëìä~íçê=íç=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=íê~åëáíáçå=ìéçå
ÇçéáåÖ=~í=~êçìåÇ=ñZMKNPK qÜÉ=ãÉí~ääáÅ=~åÇ

Superconductivity Roundup
Events & Opportunities from Around the Industry 



ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=éÜ~ëÉI iáñeÑk`ä=áë=~=éêçíçíóéÉ

íïçJÇáãÉåëáçå~ä=íïçJî~ääÉó=ÉäÉÅíêçå=Ö~ë=ïáíÜ
é~ê~ÄçäáÅ=Ä~åÇëK

sw oÉëÉ~êÅÜÉêë=~í=íÜÉ=hçêÉ~==oÉëÉ~êÅÜ==fåëíáíìíÉ==çÑ
pí~åÇ~êÇë==~åÇ==pÅáÉåÅÉ EhofppF=Ü~îÉ=ÇÉîÉäçéÉÇ=~
pnrfaJÄÄ~ëÉÇ==jbd==ÇÉîáÅÉ íÜ~í=Å~å=ÄÉ=ìëÉÇ=íç
ãÉ~ëìêÉ=íÜÉ=Äê~áå=~åÇ=ÜÉ~êí=ëáÖå~äë=çÑ ëã~ää=ä~Ä
~åáã~äë=áåÅäìÇáåÖ=ãáÅÉK qÜÉ=ÇÉîáÅÉ=ãÉ~åë=íÜ~í
êÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáää=åçí=Ü~îÉ=íç=ÇáëëÉÅí=ä~Ä=ãáÅÉ=íç
éÉêÑçêã=ëçãÉ=Ñçêãë=çÑ ~å~äóëáëI ëìÅÜ=~ë
ÉñéÉêáãÉåíë=íç=ãÉ~ëìêÉ=Äê~áåï~îÉëK

mêÉîáçìëäó=áå=çêÇÉê=íç=ãÉ~ëìêÉ=Äê~áåï~îÉë=íÜÉ
ìééÉê=é~êí=çÑ íÜÉ=ëâìää=Ü~Ç=íç=ÄÉ=êÉãçîÉÇ=íç=ã~âÉ
êççã=Ñçê=~å=ÉäÉÅíêçÇÉK i~Ä=ãáÅÉ=~êÉ=ìëÉÇ=áå=VSB
çÑ ~ää=~åáã~ä=íÉëíëK

sw ^íçë Ü~ë=ÇÉîÉäçéÉÇ=~=ëáãìä~íáçå==éä~íÑçêã Ñçê
éêçÖê~ããáåÖ==èì~åíìã==ÅçãéìíÉêëK qÜÉ
ëáãìä~íçêI âåçïå=~ë=íÜÉ=^íçë=nì~åíìã=iÉ~êåáåÖ
j~ÅÜáåÉ=EnijFI êìåë=çå=~å=ìäíê~JÅçãé~Åí
ëìéÉêÅçãéìíÉê=ïÜáÅÜ=íÜÉ=Åçãé~åó=ë~óë=áë=íÜÉ=ëáòÉ
çÑ ~=êÉÖìä~ê=ÉåíÉêéêáëÉ=ëÉêîÉêK fí=ÅçãÉë=áå=ÑáîÉ
éçïÉê=ÅçåÑáÖìê~íáçåëI Ü~ë=PM=íç=QM=èìÄáíëI ~åÇ=áë
ÉèìáééÉÇ=ïáíÜ=ëéÉÅáÑáÅ=Ü~êÇï~êÉ=ÅçãéçåÉåíë=íç
~ÅÅÉäÉê~íÉ=èì~åíìã=Å~äÅìä~íáçåë=~åÇ=ïÜáÅÜ=Å~å
ÉîÉåíì~ääó=ÄÉ=êÉéä~ÅÉÇ=Äó=èì~åíìã=~ÅÅÉäÉê~íçêëK

qÜÉ=ëáãìä~íçê=Å~å=ÄÉ=éêçÖê~ããÉÇ=áå=^íçë
nì~åíìã=^ëëÉãÄäó=i~åÖì~ÖÉ=E~n~ëãFK ^äíÜçìÖÜ
áí=áë=ÅìêêÉåíäó=ãÉ~åí=íç=ÄÉ=ìëÉÇ=Äó=èì~åíìã
ÅçãéìíáåÖ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=íç=ÇÉîÉäçé=~ééäáÅ~íáçåë=~åÇ
~äÖçêáíÜãë=Ñçê=íÜÉ=ëáãìä~íçêI íÜÉ=ÜçéÉ=áë=íÜ~í=áí=ïáää
ÉîÉåíì~ääó=ÄÉ=ìëÉÇ=çå=èì~åíìã=ÅçãéìíÉêë=~ÑíÉê
íÜÉó=ÅçãÉ=çåäáåÉK ^åçíÜÉê=áåíÉåÇÉÇ=ìëÉ=áë=íç
ÇÉîÉäçé=~äÖçêáíÜãë=íÜ~í=Å~å∞í=ÄÉ=ÇÉÅêóéíÉÇ=Äó
èì~åíìã=ÅçãéìíÉêë=çåÅÉ=íÜÉó=~êÉ=ÄìáäíK

sw qÜÉ=^íãçëéÜÉêáÅ==mêçÑáäáåÖ==póåíÜÉíáÅ
lÄëÉêî~íáçå==póëíÉã E^mplpFI ~å=~íãçëéÜÉêáÅ
çÄëÉêî~íáçå=ëóëíÉã=íÜ~í=~ãçåÖ=çíÜÉê=áåëíêìãÉåíë
áåÅäìÇÉë=~=íÉê~ÜÉêíò=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ê~Çá~íáçå
ëéÉÅíêçãÉíÉêI Ü~ë=~êêáîÉÇ ~í=áíë=Ñáå~ä=äçÅ~íáçå=~í=íÜÉ
v~åÖÄ~à~áå==ÅçëãáÅ==ê~óë==ãçåáíçêáåÖ==ëí~íáçå==áå
qáÄÉíK ^mplp=áë=Å~é~ÄäÉ=çÑ ãçåáíçêáåÖ=íÜÉ
Åçãéçëáíáçå=çÑ íÜÉ=~íãçëéÜÉêáÅ=áåÅäìÇáåÖ=áíë
íÉãéÉê~íìêÉI ïáåÇI çòçåÉI ~åÇ=Å~êÄçå=ÇáçñáÇÉ

äÉîÉäë=íÜêçìÖÜ=êÉãçíÉ=ëÉåëáåÖK

qÜÉ=ëóëíÉã=ï~ë=ÑìåÇÉÇ=Äó=íÜÉ=k~íáçå~ä=k~íìêÉ
pÅáÉåÅÉ=cçìåÇ~íáçå=çÑ `Üáå~=áå=~=éêçÖê~ã
ä~ìåÅÜÉÇ=áå=OMNOK qÜÉ=v~åÖÄ~à~áå=ãçåáíçêáåÖ
ëí~íáçå=ï~ë=ÅÜçëÉå=~ë=íÜÉ=ëáíÉ=Ñçê=^mplp=ÇìÉ=íç=áíë
~äíáíìÇÉ=çÑ QIPMM=ãK qÜÉ=íÉê~ÜÉêíò
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ê~Çá~íáçå=ëéÉÅíêçãÉíÉê=Å~å=çåäó
ïçêâ=~í=~äíáíìÇÉë=~ÄçîÉ=PIMMM=ãK

sw ^=ëéÜÉêÉ==ïÉáÖÜáåÖ=Ñçìê=Öê~ãë=Ü~ë=ÄÉÉå
äÉîáí~íáåÖ áå=~=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ==Öê~îáãÉíÉê Ñçê
UMUN==Ç~óë==EOO=óÉ~êë=~åÇ=QR=Ç~óëF=áå=íÜÉ=oçó~ä
lÄëÉêî~íçêó=çÑ _ÉäÖáìã∞ë=jÉãÄ~ÅÜ=ìåÇÉêÖêçìåÇ
ä~Ä=åÉ~ê=bìéÉåI _ÉäÖáìãK qÜÉ=ÑáÖìêÉ=ÇçìÄäÉë=íÜÉ
ïçêäÇ=êÉÅçêÇ=áå=éÜóëáÅë=~åÇ=Öê~îáãÉíêóK

qÜÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=Öê~îáãÉíÉê=Ü~ë=ÄÉÉå
ãÉ~ëìêáåÖ=Öê~îáí~íáçå~ä=î~êá~íáçåë=Ñçê=íÜÉ=äçåÖÉëí
êÉÅçêÇÉÇ=íáãÉ=~í=~=ëáåÖäÉ=äçÅ~íáçåK fí=~äëç
êÉéêÉëÉëåíë=íÜÉ=äçåÖÉëí=éÉêáçÇ=íÜ~í=~å=~êíáÑ~Åí=Ü~ë=ÄÉÉå
äÉîáí~íÉÇ=áå=~=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=ìëáåÖ=ëìéÉêÅçåÇìÅíáîáíóK

qÜÉ=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=ÑáÉäÇ=ï~ë=ÅêÉ~íÉÇ=áå=NVVR=Äó
áåàÉÅíáåÖ=ÅìêêÉåíë=áåíç=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅçáäëI
Å~ìëáåÖ=íÜÉ=ëéÜÉêÉ=íç=äÉîáí~íÉK qÜÉ=ÅìêêÉåíë=Ü~îÉ
åÉîÉê=Çáëëáé~íÉÇ=ëáåÅÉ=íÜÉåK

qÜÉëÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=ÖáîÉ=~ÅÅÉëë=íç=äçåÖJíÉêã
î~êá~íáçåë=áå=Öê~îáíóI ïÜáÅÜ=êÉã~áå=äáííäÉ=âåçïåK
qÜÉëÉ=î~êá~íáçåë=~êÉ=Å~ìëÉÇ=Äó=ëäçï=íÉÅíçåáÅ
ãçîÉãÉåíë=çê=Åäáã~íÉ=ÅÜ~åÖÉI ~åÇ=~êÉ=áãéçêí~åí
Ñçê=íÜÉ=ëíìÇó=çÑ íÜÉ=ï~íÉê=ÅóÅäÉ=íÜ~í=áåÑäìÉåÅÉë=Öê~îáíóK

sw jáÅêçëçÑí==~åÇ=íÜÉ råáîÉêëáíó==çÑ==`çéÉåÜ~ÖÉå
Ü~îÉ=ëáÖåÉÇ ~å==~ÖêÉÉãÉåí==ìåÇÉê=ïÜáÅÜ=jáÅêçëçÑí
ïáää=Éëí~ÄäáëÜ=åÉï=ä~Äë=çå=íÜÉ=ìåáîÉêëáíó∞ë=ëáíÉ=~åÇ
áåÅêÉ~ëÉ=íÜÉ=åìãÄÉê=çÑ áíë=ÉãéäçóÉÉë=ïçêâáåÖ=ïáíÜ
`çéÉåÜ~ÖÉå=êÉëÉ~êÅÜÉêë=çå=èì~åíìã=ÅçãéìíáåÖK
tÜáäÉ=íÜÉ=ëéÉÅáÑáÅ=ÑìåÇáåÖ=Ñçê=íÜÉ=éêçàÉÅí=ï~ë=åçí
~ååçìåÅÉÇI áí=ï~ë=~ÇîÉêíáëÉÇ=~ë=~=ãìäíáãáääáçåJ
Ççää~ê=áåîÉëíãÉåí=áå=åÉï=Ñ~ÅáäáíáÉë=~åÇ=ÉèìáéãÉåíK

jáÅêçëçÑí=~äëç=Ü~ë=èì~åíìã=êÉëÉ~êÅÜ=ëáíÉë=~í
mìêÇìÉ=råáîÉêëáíóI aÉäÑí=råáîÉêëáíó=çÑ qÉÅÜåçäçÖóI
~åÇ=íÜÉ=råáîÉêëáíó=çÑ póÇåÉóK få=OMNOI r
`çéÉåÜ~ÖÉå=çéÉåÉÇ=íÜÉ=`ÉåíÉê=Ñçê=nì~åíìã
aÉîáÅÉëK
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sw oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=íÜÉ=hê~ëåçó~êëâ==pÅáÉåíáÑáÅ
`ÉåíÉê==~í==íÜÉ==oìëëá~å==^Å~ÇÉãó==çÑ==pÅáÉåÅÉë ~åÇ
páÄÉêá~å==cÉÇÉê~ä==råáîÉêëáíó EpcrF=áå=hê~ëåçó~êëâI
oìëëá~I Ü~îÉ=ÅçåÅäìÇÉÇ=~=ëíìÇó=çÑ íÜÉ=ã~ÖåÉíáÅ
éêçéÉêíáÉë=çÑ ÅçééÉê==çñáÇÉ==å~åçé~êíáÅäÉë éêçÇìÅÉÇ
îá~=éä~ëãçÅÜÉãáÅ~ä=ëóåíÜÉëáë=~í=î~êáçìë=ã~ÖåÉíáÅ
ÑáÉäÇë=~åÇ=íÉãéÉê~íìêÉë=ENMKNMMTLëNMVQUJMNTJ
QPNNJOFK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=ÜçéÉ=íç=ìëÉ=íÜÉ
å~åçé~êíáÅäÉë=íç=ëóåíÜÉëáòÉ=~=ÜáÖÜJqÅ ~åÇ=éçëëáÄäó

êççã=íÉãéÉê~íìêÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêK

oÉëÉ~êÅÜÉêë=~í=pcr=Ñáêëí=ëóåíÜÉëáòÉÇ=`ìlO

å~åçéçïÇÉê=Ñçê=éçíÉåíá~ä=ìëÉ=áå=ëìéÉêÅçåÇìÅíçêë
íÜêÉÉ=óÉ~êë=~ÖçK qÜÉ=~ÇÇáíáçå=çÑ ~å=çñóÖÉå=~íçã
íç=íÜÉ=å~íìê~ääóJçÅÅìêáåÖ=`ìl=ÅçãéçìåÇ=êÉëìäíë
áå=~=ã~íÉêá~ä=ïáíÜ=ã~ÖåÉíáÅ=éêçéÉêíáÉë
ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅ=çÑ ëìéÉêÅçåÇìÅíçêëK qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ
íÉ~ã=ÄÉäáÉîÉë=íÜ~í=áÑ íÜÉ=`ìlO é~êíáÅäÉë=Å~å=ÄÉ

ãÉêÖÉÇ=áåíç=~=ëáåÖäÉ=ã~íÉêá~äI áí=áë=äáâÉäó=íç=ÄÉÜ~îÉ
äáâÉ=~=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=~í=êççã=íÉãéÉê~íìêÉK

få=íÜÉ=êÉÅÉåí=ëíìÇóI íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêë=ÑçìåÇ=íÜ~í=íÜÉ
`ìlO é~êíáÅäÉë=ÉñáëíÉÇ=áå=~=ÑÉêêçã~ÖåÉíáÅ=ëí~íÉ=~í

äçï=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=~í=~ää=íÉãéÉê~íìêÉë=ïáíÜáå=íÜÉ
ëíìÇáÉÇ=ê~åÖÉK ^í=ÜáÖÜ=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=ëíêÉåÖíÜ=~åÇ
íÉãéÉê~íìêÉë=ìåÇÉê=OMM=hI íÜÉ=å~åçé~êíáÅäÉë
ÉñÜáÄáí=~=é~ê~ã~ÖåÉíáÅ=ëí~íÉ=ÇìÉ=íç=íÜÉ=ëéáåJÖä~ëë
ÄÉÜ~îáçê=çÑ íÜÉ=ÅçééÉê=~íçãëK ^í=ÜáÖÜ=ã~ÖåÉíáÅ
ÑáÉäÇ=ëíêÉåÖíÜë=~ÄçîÉ=P=âlÉ=~åÇ=~ÄçîÉ=PMM=hI íÜÉ
å~åçé~êíáÅäÉë=ïÉêÉ=ÑçìåÇ=íç=ÉåíÉê=~=Çá~ã~ÖåÉíáÅ=ëí~íÉK

sw qÜÉ=`çìåÅáä==çå==pìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó Ü~ë
~ååçìåÅÉÇ=cÉÇÉêáÅç==pÅìêíá ~ë=íÜÉ=`Ü~áê==çÑ==íÜÉ==`p`
vçìåÖ==mêçÑÉëëáçå~äëK pÅìêíá=áë=~=mÜKaK ëíìÇÉåí=áå
j~íÉêá~äë=pÅáÉåÅÉ=~åÇ=båÖáåÉÉêáåÖ=~í=kçêíÜ
`~êçäáå~=pí~íÉ=råáîÉêëáíóK eÉ=áë=ÅìêêÉåíäó
ÇÉîÉäçéáåÖ=~=èìÉåÅÜ=ÇÉíÉÅíáçå=ëóëíÉã=Ä~ëÉÇ=çå
o~óäÉáÖÜJÄ~ÅâëÅ~ííÉêáåÖ=áåíÉêêçÖ~íÉÇ=çéíáÅ~ä=ÑáÄÉêë
~åÇ=Ü~ë=~Çî~åÅÉÇ=~åÇ=ÇÉãçåëíê~íÉÇ=íÜÉ=ÅçåÅÉéí
çÑ ~=ëã~êí=ÅçåÇìÅíçê=íÜ~í=áë=~ÄäÉ=íç=ãçåáíçê=áíë
ÜÉ~äíÜ=~ë=~=ÑìåÅíáçå=çÑ éçëáíáçå=~åÇ=íáãÉK

sw oÉëÉ~êÅÜÉêë=ïáíÜ=íÜÉ=råáîÉêëáíó==çÑ==t~êïáÅâ
~åÇ=íÜÉ=fåÇá~å==fåëíáíìíÉ==çÑ==pÅáÉåÅÉ==bÇìÅ~íáçå==~åÇ
oÉëÉ~êÅÜ==_Üçé~ä==Ü~îÉ=ÅçåÅäìÇÉÇ=~=ëíìÇó=çÑ íÜÉ
ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=åçêã~äJëí~íÉ=éêçéÉêíáÉë=çÑ íÜÉ

åçåÅÉåíêçëóããÉíêáÅ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=oÉSwê

ENMKNNMPLmÜóëoÉî_KVSKMSQRONFK oÉëáëíáîáíó
ãÉ~ëìêÉãÉåíë=áåÇáÅ~íÉ=oÉSwê=Ü~ë=éççê=ãÉí~ääáÅ

ÄÉÜ~îáçê=~åÇ=áë=Ççãáå~íÉÇ=Äó=ÇáëçêÇÉêK oÉSwê

ìåÇÉêÖçÉë=~=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=íê~åëáíáçå=~í=~=qÅ

SKTR=œ=MKMR=hK j~ÖåÉíáò~íáçå=ãÉ~ëìêÉãÉåíë=ÖáîÉ
~å=eÅN çÑ NMKP=œ=MKN=ãqK

qÜÉ=êÉëÉ~êÅÜ=íÉ~ã=~ééêçñáã~íÉÇ=íÜ~í=oÉSwê=Ü~ë=~å

eÅO çÑ NNKO=œ=MKO=qK içïJíÉãéÉê~íìêÉ=ëéÉÅáÑáÅJÜÉ~í

Ç~í~=ëìÖÖÉëí=íÜ~í=oÉSwê=áë=~å=áëçíêçéáÅI Ñìääó

Ö~ééÉÇ=ëJï~îÉ=ëìéÉêÅçåÇìÅíçê=ïáíÜ=ÉåÜ~åÅÉÇ
ÉäÉÅíêçåJéÜçåçå=ÅçìéäáåÖK

sw oÉëÉ~êÅÜÉêë=Ñêçã=íÜÉ=råáîÉêëáíó==çÑ==kÉï==pçìíÜ
t~äÉë==ErkptF=Ü~îÉ=ÇÉîÉäçéÉÇ=~=ãÉíÜçÇ=Ñçê
ÅêÉ~íáåÖ=åçåJëëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ==DÑäáéJÑÑäçé∞==èìÄáíëK
qÜÉ=èìÄáíë=~êÉ=ã~ÇÉ=çÑ ëáåÖäÉ=~íçãë=íÜ~í=Å~å=ÄÉ
ëé~ÅÉÇ=Ñ~êíÜÉê=~é~êí=íÜ~å=Ü~ë=ÄÉÉå=éêÉîáçìëäó
éçëëáÄäÉ=Äìí=ëíáää=ÅäçëÉ=ÉåçìÖÜ=íç=é~Åâ=ã~åó=èìÄáíë
ÅäçëÉ=íçÖÉíÜÉêK qÜÉ=Å~é~Äáäáíó=ã~ó=ÜÉäé=çîÉêÅçãÉ
~=ëÅ~ä~Äáäáíó=éêçÄäÉã=áå=íÉêãë=çÑ ~Åíì~ääó=ÄìáäÇáåÖ
ëÅ~ä~ÄäÉ=èì~åíìã=ÅçãéìíÉêë=~åÇ=é~îÉ=íÜÉ=ï~ó=Ñçê
ä~êÖÉê=ëéáåJÄ~ëÉÇ=èì~åíìã=ÅçãéìíÉêëK

nìÄáíë=Ä~ëÉÇ=çå=ëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖ=ÅáêÅìáíë=~êÉ
ä~êÖÉê=~åÇ=É~ëáÉê=íç=Ñ~ÄêáÅ~íÉ=íÜ~å=ÑäáéJÑäçé=èìÄáíëI
Äìí=áå=íÜÉ=äçåÖ=êìå=íÜÉó=ã~ó=Ñ~ÅÉ=ÅÜ~ääÉåÖÉë=ïÜÉå
íêóáåÖ=íç=~ëëÉãÄäÉ=~åÇ=çéÉê~íÉ=ãáääáçåë=çÑ èìÄáíëK
i~ëí=óÉ~êI íÜÉ=^ìëíê~äá~å=ÖçîÉêåãÉåí=ÅçããáííÉÇ
^raAOR=ãáääáçå=EANVKO=ãáääáçåF=çîÉê=ÑáîÉ=óÉ~êë=íç
ÇÉîÉäçé=~=åçåJëìéÉêÅçåÇìÅíáåÖI ëáäáÅçåJÄ~ëÉÇ
èì~åíìã=ÅáêÅìáí=íç=ÄÉ=Äìáäí=~í=íÜÉ=`ÉåíÉê=Ñçê
nì~åíìã=`çãéìí~íáçå=~åÇ=`çããìåáÅ~íáçå
qÉÅÜåçäçÖó=E`n`OqF=~í=rkpt=EëÉÉ
pìéÉêÅçåÇìÅíçê=tÉÉâI sçä=PMI kç=VFK
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pìéÉêÅçåÇìÅíááîááíó==píçÅââ==ffåÇÉñ

p`==^áêÄêáÇÖÉ==`êçëëçîÉê==fåíÉêå~íáçå~ä==_ìëáåÉëë
j~ÅÜáåÉë=`çêéçê~íáçå
^éêK QI OMNT
rKpK m~íÉåí=kçK VSNQOTM
^=Ñáêëí=ÖêçìåÇ=éä~åÉI êÉëçå~íçêI ~åÇ=ëÉÅçåÇ=ÖêçìåÇ
éä~åÉ=~êÉ=ÑçêãÉÇ=çå=~=ëìÄëíê~íÉK ^=Ñáêëí=äáÑíJçÑÑ
é~ííÉêå=áë=ÑçêãÉÇ=çÑ ~=Ñáêëí=äáÑíJçÑÑ êÉëáëí=~åÇ=~=Ñáêëí
éÜçíçêÉëáëíK qÜÉ=Ñáêëí=éÜçíçêÉëáëí=áë=ÇÉéçëáíÉÇ=çå=íÜÉ
Ñáêëí=äáÑíJçÑÑ êÉëáëíK ^=p`=ë~ÅêáÑáÅá~ä=ä~óÉê=áë=ÇÉéçëáíÉÇ
ïÜáäÉ=ìëáåÖ=íÜÉ=Ñáêëí=äáÑíJçÑÑ é~ííÉêåK qÜÉ=Ñáêëí=äáÑíJçÑÑ
é~ííÉêå=áë=êÉãçîÉÇK ^=ÅêçëëJçîÉê=äáÑíJçÑÑ é~ííÉêå=áë
ÑçêãÉÇ=çÑ ~=ëÉÅçåÇ=äáÑíJçÑÑ êÉëáëí=~åÇ=~=ëÉÅçåÇ
éÜçíçêÉëáëíK qÜÉ=ëÉÅçåÇ=éÜçíçêÉëáëí=áë=ÇÉéçëáíÉÇ=çå
íÜÉ=ëÉÅçåÇ=äáÑíJçÑÑ êÉëáëíK ^=ÅêçëëJçîÉê=p`=ã~íÉêá~ä=áë
ÇÉéçëáíÉÇ=íç=ÄÉ=ÑçêãÉÇ=~ë=íÜÉ=p`=~áêÄêáÇÖÉ=ïÜáäÉ
ìëáåÖ=íÜÉ=ÅêçëëJçîÉê=äáÑíJçÑÑ é~ííÉêåK qÜÉ=ÅêçëëJçîÉê
äáÑíJçÑÑ é~ííÉêå=áë=êÉãçîÉÇK qÜÉ=p`=~áêÄêáÇÖÉ=áë
ÑçêãÉÇ=íç=ÅçååÉÅí=íÜÉ=Ñáêëí=~åÇ=ëÉÅçåÇ=ÖêçìåÇ=éä~åÉë
Äó=êÉãçîáåÖ=íÜÉ=p`=ë~ÅêáÑáÅá~ä=ä~óÉê=ìåÇÉêåÉ~íÜ=íÜÉ
ÅêçëëJçîÉê=p`=ã~íÉêá~äK qÜÉ=p`=~áêÄêáÇÖÉ=ÅêçëëÉë
çîÉê=íÜÉ=êÉëçå~íçêK
jo==póëíÉã==bãéäçóáåÖ==~==aáÖáí~ä==pnrfa

eóéêÉëI fåÅK
^éêK NNI OMNT
rKpK m~íÉåí=kçK VSNURVN
^=jo=ëóëíÉãI ÅçãéêáëáåÖ=~í=äÉ~ëí=çåÉ=pnrfaI
ÅçåÑáÖìêÉÇ=íç=êÉÅÉáîÉ=~=oc=ÉäÉÅíêçã~ÖåÉíáÅ=ëáÖå~äI áå
~=ÅáêÅìáí=ÅçåÑáÖìêÉÇ=íç=éêçÇìÅÉ=~=éìäë~íáäÉ=çìíéìí
Ü~îáåÖ=~=ãáåáãìã=éìäëÉ=ÑêÉèìÉåÅó=çÑ ~í=äÉ~ëí=N=deò
ïÜáÅÜ=áë=~å~äóòÉÇ=áå=~=éêçÅÉëëçê=ïáíÜ=êÉëéÉÅí=íç=~
íáãÉÄ~ëÉI íç=ÖÉåÉê~íÉ=~=ÇáÖáí~ä=ëáÖå~ä=êÉéêÉëÉåíáåÖ=jo
áåÑçêã~íáçåK qÜÉ=éêçÅÉëëçê=ã~ó=ÅçãéêáëÉ=~í=äÉ~ëí
çåÉ=ê~éáÇ=ëáåÖäÉ=Ñäìñ=èì~åíìã=ÅáêÅìáíK qÜÉ=jo
áåÑçêã~íáçå=ã~ó=ÄÉ=áã~ÖÉ=áåÑçêã~íáçåK ^=éäìê~äáíó=çÑ
pnrfaë=ã~ó=ÄÉ=éêçîáÇÉÇI ÑÉÇ=Äó=~=éäìê~äáíó=çÑ
~åíÉåå~ë=áå=~=ëé~íá~ä=~êê~óI íç=éêçîáÇÉ=é~ê~ääÉä=Ç~í~
~ÅèìáëáíáçåK ^=Äêç~ÇÄ~åÇ=ÉñÅáí~íáçå=ã~ó=ÄÉ=éêçîáÇÉÇ
íç=~ÇÇêÉëë=~=ê~åÖÉ=çÑ îçñÉäë=éÉê=ÉñÅáí~íáçå=ÅóÅäÉK
j~ÖåÉí==póëíÉã==
_êìâÉê=_áçpéáå=dãÄe
^éêK NNI OMNT
rKpK m~íÉåí=kçK VSOMOTP
^=ã~ÖåÉí=ëóëíÉã=Ü~ë=~=ã~ÖåÉí=Åêóçëí~í=ÜçìëáåÖ=~
Ñáêëí=p`=ã~ÖåÉí=Åçáä=~åÇ=~=ëÉÅçåÇ=ã~ÖåÉí=Åçáä=ÅçJ
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rKpK==pìéÉêÅçåÇìÅíááîááíó==m~íÉåíë

Prices ending                             Prices ending                       Percentage

Company Name Symbol              30-Dec-2016 29-Sept-2017 change

American Superconductor AMSC 7.37 4.54 -38%
Oxford Instruments OXIG.L 9.04* 12.99* 44%
Superconductor Technologies SCON 1.23 1.03 -16%
Bruker Corporation BRKR 21.18 29.75                              40%
Furukawa Electric 5801 30.38** 54.76** 80%
Ion Beam Application IBAB.BR 43.82*** 33.96*** -23%

Superconductor Index (12/31/14 = 100) 100.00 140.86 41%
Standard and Poor's 500 2,238.83 2,519.36 11%
qÜÉ=pìéÉêÅçåÇìÅíáîáíó=píçÅâ=fåÇÉñ=áë=~=ã~êâÉí=î~äìÉ=áåÇÉñ=~ë=áë=íÜÉ=pCmRMMK fí=áë=ÖÉåÉê~íÉÇ=Äó=mÉêÉÖêáåÉ=`çããìåáÅ~íáçåëK
qÜÉ=óÉ~êJíçJÇ~íÉ=éÉêÅÉåí~ÖÉ=ÅÜ~åÖÉ=áë=Ä~ëÉÇ=ìéçå=íÜÉ=ÅÜ~åÖÉ=áå=ã~êâÉí=î~äìÉ=çÑ íÜÉ=Åçãé~åáÉë=áå=íÜÉ=áåÇÉñK j~êâÉí=î~äìÉ=áë
ÇÉíÉêãáåÉÇ=Äó=íÜÉ=ëÜ~êÉ=éêáÅÉ=íáãÉë=íÜÉ=åìãÄÉê=çÑ ëÜ~êÉë=çìíëí~åÇáåÖ=~í=íÜÉ=ÉåÇ=çÑ íÜÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=éÉêáçÇK

G=======cáÖìêÉë=~êÉ=ÇÉêáîÉÇ=Ñêçã=ÅäçëáåÖ=ê~íÉë=çå=íÜÉ=içåÇçå=píçÅâ=bñÅÜ~åÖÉI ÅçåîÉêíÉÇ=Ñêçã=rh mçìåÇë=íç=rKpK açää~êë=
GG=====cáÖìêÉë=~êÉ=ÇÉêáîÉÇ=Ñêçã=ÅäçëáåÖ=ê~íÉë=çå=íÜÉ=qçâóç=píçÅâ=bñÅÜ~åÖÉI ÅçåîÉêíÉÇ=Ñêçã=g~é~åÉëÉ=vÉå=íç=rKpK açää~êë=
GGG===cáÖìêÉë=~êÉ=ÇÉêáîÉÇ=Ñêçã=ÅäçëáåÖ=ê~íÉë=çå=íÜÉ=_êìëëÉäë=píçÅâ=bñÅÜ~åÖÉI ÅçåîÉêíÉÇ=Ñêçã=bìêçë=íç=rKpK açää~êë=
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~ñá~ä=íç=íÜÉ=Ñáêëí=ã~ÖåÉí=ÅçáäK qÜÉ=ëÉÅçåÇ=ã~ÖåÉí=Åçáä
áë=ëÜçêíJÅáêÅìáíÉÇ=áå=~=p`=éÉêëáëíÉåí=ãçÇÉ=ÇìêáåÖ
çéÉê~íáçå=çÑ íÜÉ=ã~ÖåÉí=ëóëíÉãK ^å=ÉñíÉêå~ä=éçïÉê
ëìééäó=ÇìêáåÖ=çéÉê~íáçå=ëìééäáÉë=ÅìêêÉåí=íç=íÜÉ=Ñáêëí
ã~ÖåÉí=Åçáä=îá~=~=ÅìêêÉåí=äÉ~Ç=íÜÉêÉÄó=ÖÉåÉê~íáåÖ=~
Ñáêëí=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=~í=íÜÉ=ë~ãéäÉ=äçÅ~íáçå=íÜ~í
ÑäìÅíì~íÉë=~ÅÅçêÇáåÖ=íç=íÜÉ=ÅìêêÉåí=åçáëÉ=çÑ íÜÉ=éçïÉê
ëìééäóI ïÜÉêÉáå=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=ã~ÖåÉí=Åçáä=áë=éçëáíáçåÉÇ
~åÇ=ÇáãÉåëáçåÉÇ=áå=~=ï~ó=íÜ~í=áí=áåÇìÅíáîÉäó=ÅçìéäÉë
íç=íÜÉ=Ñáêëí=ã~ÖåÉí=Åçáä=ëìÅÜ=íÜ~í=áí=ÖÉåÉê~íÉë=~í=íÜÉ
ë~ãéäÉ=äçÅ~íáçå=~=ëÉÅçåÇ=ã~ÖåÉíáÅ=ÑáÉäÇ=íÜ~í
ÅçãéÉåë~íÉë=íÜÉ=ÑäìÅíì~íáçåë=çÑ íÜÉ=Ñáêëí=ã~ÖåÉíáÅ
ÑáÉäÇK
`óÅäçíêçå==~åÇ==p`==bäÉÅíêçã~ÖåÉí
pìãáíçãç=eÉ~îó=fåÇìëíêáÉëI iíÇK
^éêK NNI OMNT
rKpK m~íÉåí=kçK VSOOPPQ
^=ÅóÅäçíêçå=áåÅäìÇÉë=~=éçäÉX ~=p`=Åçáä=ïçìåÇ=ëç=~ë=íç
ÅçîÉê=~å=çìíÉê=éÉêáéÜÉêó=çÑ íÜÉ=éçäÉX ~=Åçáä=ëìééçêí
íÜ~í=ëìééçêíë=íÜÉ=p`=ÅçáäX ~=ÅççäáåÖ=é~êí=íÜ~í=Åççäë
íÜÉ=p`=ÅçáäX ~=Ñáêëí=ëìééçêí=íÜ~í=áë=ÅçååÉÅíÉÇ=íç=íÜÉ
Åçáä=ëìééçêí=~åÇ=áë=Å~é~ÄäÉ=çÑ ~ÇàìëíáåÖ=~=éçëáíáçå=çÑ
íÜÉ=Åçáä=ëìééçêí=áå=~=ÇáêÉÅíáçå=çÑ ~=ïáåÇáåÖ=ÅÉåíê~ä
~ñáë=çÑ íÜÉ=p`=ÅçáäX ~åÇ=~=ëÉÅçåÇ=ëìééçêí=íÜ~í=áë
ÅçååÉÅíÉÇ=íç=íÜÉ=Åçáä=ëìééçêí=~åÇ=áë=Å~é~ÄäÉ=çÑ
~ÇàìëíáåÖ=íÜÉ=éçëáíáçå=çÑ íÜÉ=Åçáä=ëìééçêí=áå=~å
çêíÜçÖçå~ä=ÇáêÉÅíáçå=çêíÜçÖçå~ä=íç=íÜÉ=ÇáêÉÅíáçå=çÑ
íÜÉ=ïáåÇáåÖ=ÅÉåíê~ä=~ñáë=çÑ íÜÉ=p`=ÅçáäK qÜÉ=ëÉÅçåÇ
ëìééçêí=Ü~ë=~=äáåâ=ãÉÅÜ~åáëã=íÜ~í=áë=Çáëéä~ÅÉ~ÄäÉ=áå
É~ÅÜ=çÑ íÜÉ=ÇáêÉÅíáçå=çÑ íÜÉ=ïáåÇáåÖ=ÅÉåíê~ä=~ñáë=~åÇ
íÜÉ=çêíÜçÖçå~ä=ÇáêÉÅíáçåK
p`==aÉîáÅÉë==ïáíÜ==cÉêêçã~ÖåÉíáÅ==_~êêáÉê==gìåÅíáçåë==
eóéêÉëI fåÅK
^éêK NUI OMNT
rKpK m~íÉåí=kçK VSOTMQR
^=p`=ãÉãçêó=ÅÉää=Ü~ë=~=ã~ÖåÉíáÅ=gçëÉéÜëçå=àìåÅíáçå
EjggF=ïáíÜ=~=ÑÉêêçã~ÖåÉíáÅ=ã~íÉêá~äK qÜÉ=Äáå~êó
ëí~íÉ=çÑ íÜÉ=jgg=ã~åáÑÉëíë=áíëÉäÑ ~ë=~=éìäëÉ=~ééÉ~êáåÖ
çå=íÜÉ=çìíéìíK ^=p`=ãÉãçêó=áåÅäìÇÉë=~å=~êê~ó=çÑ
ãÉãçêó=ÅÉääëK b~ÅÜ=ãÉãçêó=ÅÉää=áåÅäìÇÉë=~
Åçãé~ê~íçê=ïáíÜ=~í=äÉ~ëí=çåÉ=jggK pÉäÉÅíÉÇ=ñ=~åÇ=óJ
ÇáêÉÅíáçå~ä=ïêáíÉ=äáåÉë=áå=íÜÉáê=ÅçãÄáå~íáçå=Å~å
ëïáíÅÜ=íÜÉ=ã~ÖåÉíáò~íáçå=çÑ íÜÉ=jggK ^=p`=ÇÉîáÅÉ
áåÅäìÇÉë=~=Ñáêëí=~åÇ=~=ëÉÅçåÇ=àìåÅíáçå=áå=~=ëí~ÅâÉÇ
ÅçåÑáÖìê~íáçåK qÜÉ=Ñáêëí=àìåÅíáçå=Ü~ë=~å=áåëìä~íáåÖ
ä~óÉê=Ä~êêáÉêI ~åÇ=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=Ü~ë=~å=áåëìä~íáåÖ=ä~óÉê
ë~åÇïáÅÜÉÇ=áåJÄÉíïÉÉå=íïç=ÑÉêêçã~ÖåÉíáÅ=ä~óÉêë=~ë
Ä~êêáÉêK

léÉê~íáåÖ==~==p`==aÉîáÅÉ==táíÜçìí==~==pÜìåí==póëíÉã

_êìâÉê=eqp=dãÄe

^éêK NUI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSOTNMT

^=ãÉíÜçÇ=Ñçê=çéÉê~íáåÖ=~=p`=ÇÉîáÅÉ=Ü~îáåÖ=~=Åç~íÉÇ

ÅçåÇìÅíçê=ïáíÜ=~=ëìÄëíê~íÉ=~åÇ=~=èìÉåÅÜ~ÄäÉ=p`=ÑáäãI

ïÜÉêÉáå=íÜÉ=Åç~íÉÇ=ÅçåÇìÅíçê=Ü~ë=~=ïáÇíÜ=t=~åÇ=~

äÉåÖíÜ=iI áë=ÅÜ~ê~ÅíÉêáòÉÇ=áå=íÜ~í=íÜÉ=Åç~íÉÇ=ÅçåÇìÅíçê

Ü~ë=~å=ÉåÖáåÉÉêáåÖ=êÉëáëíáîáíó=ëÜìåíáåÖ=íÜÉ=p`=Ñáäã=áå=~

èìÉåÅÜÉÇ=ëí~íÉK qÜÉ=êáëâ=çÑ ~=Äìêåçìí=çÑ ~=p`=ÇÉîáÅÉ=áå

Å~ëÉ=çÑ ~=èìÉåÅÜ=áå=áíë=p`=Ñáäã=áë=êÉÇìÅÉÇ=íç=ëìÅÜ=~å

ÉñíÉåí=íÜ~í=íÜÉ=ÇÉîáÅÉ=Å~å=ÄÉ=çéÉê~íÉÇ=ïáíÜçìí=ìëÉ=çÑ ~å

~ÇÇáíáçå~ä=ÉñíÉêå~ä=ëÜìåíK

mÉêëáëíÉåíJããçÇÉ==jof==j~ÖåÉí

j~ëë~ÅÜìëÉííë=fåëíáíìíÉ=çÑ qÉÅÜåçäçÖó

^éêK NUI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSOTNNV

^=p`=ã~ÖåÉí=~åÇ=ãÉíÜçÇ=Ñçê=ã~âáåÖ=~=p`=ã~ÖåÉí=~êÉ

éêÉëÉåíÉÇK qÜÉ=p`=ã~ÖåÉí=áë=ã~ÇÉ=Äó=ÑçêãáåÖ=~=Åçáä

Ñêçã=ïáåÇáåÖë=çÑ ~=Ñáêëí=ïáêÉ=ÅçãéêáëáåÖ=~=êÉ~ÅíÉÇ=jÖ_O
ãçåçÑáä~ãÉåíI ÑáääáåÖ=~=Å~îáíó=çÑ ~=ëí~áåäÉëë=ëíÉÉä=ÄáääÉí

ïáíÜ=~=jÖ=H=_=éçïÇÉêK jçåçÑáä~ãÉåí=ÉåÇë=çÑ íÜÉ=Ñáêëí

ïáêÉ=~åÇ=~=ëáãáä~ê=ëÉÅçåÇ=ïáêÉ=~êÉ=ëÜÉ~êÉÇ=~í=~å=~ÅìíÉ

~åÖäÉ=~åÇ=áåëÉêíÉÇ=áåíç=íÜÉ=ÄáääÉíK ^=ÅçééÉê=éäìÖ

ÅçåÑáÖìêÉÇ=íç=é~êíá~ääó=Ñáää=íÜÉ=ÄáääÉí=Å~îáíó=áë=áåëÉêíÉÇ

áåíç=íÜÉ=ÄáääÉí=Å~îáíóK ^=éçêíáçå=çÑ íÜÉ=ÄáääÉí=~Çà~ÅÉåí=íç

íÜÉ=éäìÖ=~åÇ=íÜÉ=ïáêÉë=áë=ëÉ~äÉÇ=ïáíÜ=~=ÅÉê~ãáÅ=é~ëíÉK

p`I==p`==táêÉI==~åÇ==jÉíÜçÇ==çÑ==cçêãáåÖ==íÜÉ==p`

prk^j=`lKI iqaKX pkr=oCa_=clrka q̂flk

^éêK ORI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VISPQIOOP

^=p`=áë=ÑçêãÉÇ=Äó=~=éêçÅÉëë=áåÅäìÇáåÖ=~=Ñáêëí=ëíÉé=çÑ

ÑçêãáåÖ=äáèìáÇJéÜ~ëÉ=ê~êÉ=É~êíÜJÅçééÉêJÄ~êáìã=çñáÇÉ=Äó

ÜÉ~í=íêÉ~íáåÖ=~=p`=éêÉÅìêëçê=áåÅäìÇáåÖ=~=ê~êÉ=É~êíÜ

ÉäÉãÉåíI Ä~êáìãI ~åÇ=ÅçééÉêI ~=ëÉÅçåÇ=ëíÉé=çÑ ÑçêãáåÖ=~

Ñáêëí=p`=çÑ íÜÉ=ê~êÉ=É~êíÜJÅçééÉêJÄ~êáìã=çñáÇÉ=íÜ~í=áë

Ééáí~ñá~ääó=Öêçïå=Ñêçã=íÜÉ=äáèìáÇJéÜ~ëÉ=ê~êÉ=É~êíÜJ

ÅçééÉêJÄ~êáìã=çñáÇÉI ~åÇ=~=íÜáêÇ=ëíÉé=çÑ ÑçêãáåÖ=~

ëÉÅçåÇ=p`=çÑ íÜÉ=ê~êÉ=É~êíÜJÅçééÉêJÄ~êáìã=çñáÇÉ=Äó

ÜÉ~í=íêÉ~íáåÖ=íÜÉ=Ñáêëí=p`I ïÜÉêÉáå=íÜÉ=ÜÉ~í=íêÉ~íãÉåí=çÑ

íÜÉ=íÜáêÇ=ëíÉé=áë=éÉêÑçêãÉÇ=áå=~å=~íãçëéÜÉêÉ=áå=ïÜáÅÜ

íÜÉ=ê~êÉ=É~êíÜJÅçééÉêJÄ~êáìã=çñáÇÉ=Ü~ë=åç=äáèìáÇ=éÜ~ëÉK

c~ÄêáÅ~íáçå==çÑ==p`==`áêÅìáíë
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aJt~îÉ=póëíÉãë=fåÅK

^éêK ORI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSPQOOQ

få=çåÉ=~ëéÉÅíI Ñ~ÄêáÅ~íáåÖ=~=p`=áåíÉÖê~íÉÇ=ÅáêÅìáí=ïáíÜ

~=gçëÉéÜëçå=àìåÅíáçå=áåÅäìÇÉë=~ééäóáåÖ=çñóÖÉå=çê

åáíêçÖÉå=íç=~í=äÉ~ëí=é~êí=çÑ ~=ëíêìÅíìêÉ=ÑçêãÉÇ=Ñêçã

~å=çìíÉê=p`=ä~óÉê=íç=é~ëëáî~íÉ=~å=~êíáÑ~ÅíI áÑ ~åóI äÉÑí

Ñêçã=êÉãçîáåÖ=íÜÉ=éçêíáçå=çÑ íÜÉ=çìíÉê=p`=ä~óÉêK få

~åçíÜÉê=~ëéÉÅíI ~=Ñáêëí=p`=ä~óÉê=áë=ÇÉéçëáíÉÇI ~=ëÉÅçåÇ

p`=ä~óÉê=áë=ÇÉéçëáíÉÇ=çå=íÜÉ=Ñáêëí=pÅ=ä~óÉêI ~å=çñáÇÉ

ä~óÉê=áë=ÑçêãÉÇ=çå=íÜÉ=Ñáêëí=p`=ä~óÉêI ~=ÇáÉäÉÅíêáÅ=ä~óÉê

áë=ÇÉéçëáíÉÇ=çå=íÜÉ=çñáÇÉ=ä~óÉêI ~=éçêíáçå=çÑ íÜÉ

ÇáÉäÉÅíêáÅ=ä~óÉê=áë=êÉãçîÉÇI ~=Ñáêëí=éçêíáçå=çÑ íÜÉ=çñáÇÉ

ä~óÉê=áë=êÉãçîÉÇI ~=ëÉÅçåÇ=çñáÇÉ=éçêíáçå=áë=ÑçêãÉÇ=áå

éä~ÅÉ=çÑ íÜÉ=Ñáêëí=éçêíáçå=çÑ íÜÉ=çñáÇÉ=ä~óÉêI ~åÇ=~

íÜáêÇ=p`=ä~óÉê=áë=ÇÉéçëáíÉÇ=çå=íÜÉ=ÇáÉäÉÅíêáÅ=ä~óÉê=~åÇ

íÜÉ=ëÉÅçåÇ=çñáÇÉ=éçêíáçåK

j~ÖåÉíáÅ==pìëéÉåëáçå==mä~å~ê==jçíçê==

e~êÄáå=fåëíáíìíÉ=çÑ qÉÅÜåçäçÖó

^éêK ORI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSPQRQM

^=ã~ÖåÉíáÅ=ëìëéÉåëáçå=éä~å~ê=ãçíçê=ÅçãéêáëÉë=~

ëíêìÅíìêÉ=çÑ p`=ÉñÅáí~íáçåK ^=éêáã~êó=Ä~ëÉ=éä~íÉ=áë=áå

~=ëÜ~éÉ=çÑ Äç~êÇK ^êã~íìêÉ=ïáåÇáåÖë=~êÉ=ÑáñÉÇ=çå=~å

~áê=Ö~é=ëáÇÉ=çÑ íÜÉ=éêáã~êó=Ä~ëÉ=éä~íÉK ^=ëÉÅçåÇ~êó

Ä~ëÉ=éä~íÉ=áå=~=ëÉÅçåÇ~êó=ëíêìÅíìêÉ=áë=ÉîÉåäó=ÇáîáÇÉÇ

áåíç=O=ÜO Ü=ã~ÖåÉí=ÅÉääëK O=ÜO p`=ã~ÖåÉíë=~êÉ

êÉëéÉÅíáîÉäó=ÑáñÉÇ=áå=íÜÉ=ã~ÖåÉí=ÅÉääë=çå=íÜÉ

ëÉÅçåÇ~êó=Ä~ëÉ=éä~íÉI ïÜáÅÜ=êÉëÉãÄäÉë=~=ÅÜÉÅâÉêÄç~êÇ

é~ííÉêåK qÜÉ=p`=ã~ÖåÉíë=~êÉ=~Çà~ÅÉåí=íç=É~ÅÜ=çíÜÉêI

åÉáíÜÉê=áå=~=Üçêáòçåí~ä=ÇáêÉÅíáçå=åçê=áå=~=îÉêíáÅ~ä

ÇáêÉÅíáçåK qÜÉ=p`=ã~ÖåÉíë=~êÉ=ã~ÖåÉíáòÉÇ=é~ê~ääÉääóI

~åÇ=ã~ÖåÉíáò~íáçå=ÇáêÉÅíáçåë=çÑ íÜÉ=p`=ã~ÖåÉíë=~êÉ

éÉêéÉåÇáÅìä~ê=íç=~=ëìêÑ~ÅÉ=çå=~å=~áê=Ö~é=ëáÇÉ=çÑ íÜÉ

ëÉÅçåÇ~êó=Ä~ëÉ=éä~íÉK qÜÉ=p`=ã~ÖåÉíë=áå=~=ë~ãÉ=êçï

çê=Åçäìãå=Ü~îÉ=ë~ãÉ=ã~ÖåÉíáò~íáçå=ÇáêÉÅíáçåëI ~åÇ

íÜÉ=p`=ã~ÖåÉíë=áå=~Çà~ÅÉåí=êçïë=Åçäìãåë=Ü~îÉ

Åçåíê~êó=ã~ÖåÉíáò~íáçå=ÇáêÉÅíáçåëK ^=ÅççäáåÖ

Åçåí~áåÉê=ëÜáÉäÇë=~ää=çÑ íÜÉ=p`=ã~ÖåÉíëK

aáëÅÜ~êÖÉ==`çåíêçääÉÇ==p`==j~ÖåÉí==

j~ó=OI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSPUTTQ

^=`êóçÖÉåJcêÉÉ=E`cFJíóéÉ=jof=p`=ã~ÖåÉí=ëóëíÉã

Å~é~ÄäÉ=çÑ ãçåáíçêáåÖ=íÜÉ=ÅçåÇáíáçåë=çÑ íÜÉ=ëóëíÉã

ÅçãéçåÉåíë=~åÇI áå=Å~ëÉ=çÑ ~=ÑçêÉëÉÉ~ÄäÉ=èìÉåÅÜI

ÇáëÅÜ~êÖáåÖ=íÜÉ=p`=ã~ÖåÉí=~í=~åó=ÇÉëáêÉÇ=ÇáëÅÜ~êÖÉ

îçäí~ÖÉ=ÄÉÑçêÉ=çÅÅìêêÉåÅÉ=çÑ èìÉåÅÜK

eqp==j~ÖåÉí==

dÉåÉê~ä=bäÉÅíêáÅ=`çãé~åó

j~ó=OI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSQMPMU

^=eqp=ã~ÖåÉí=Åçáä=ÇáëéçëÉÇ=ïáíÜáå=~=Åêóçëí~í=áë

ÅçåÑáÖìêÉÇ=ïáíÜ=~=íÜÉêãçJëáéÜçå=ÅççäáåÖ=ëóëíÉã

Åçåí~áåáåÖ=~=äáèìáÇ=ÅêóçÖÉåK qÜÉ=ÅççäáåÖ=ëóëíÉã=áë

ÅçåÑáÖìêÉÇ=íç=áåÇáêÉÅíäó=ÅçåÇìÅíáçå=Åççä=íÜÉ=eqp

ã~ÖåÉí=Åçáä=Äó=åìÅäÉ~íÉ=ÄçáäáåÖ=çÑ íÜÉ=äáèìáÇ=ÅêóçÖÉå

íÜ~í=áë=ÅáêÅìä~íÉÇ=Äó=íÜÉ=íÜÉêãçJëáéÜçå=áå=~=ÅççäáåÖ

íìÄÉ=~íí~ÅÜÉÇ=íç=~=ÜÉ~í=ÉñÅÜ~åÖÉê=ÄçåÇÉÇ=íç=íÜÉ

çìíëáÇÉ=ëìêÑ~ÅÉ=çÑ íÜÉ=eqp=ã~ÖåÉí=ÅçáäK ^=ëìééäó

ÇÉï~ê=áë=ÅçåÑáÖìêÉÇ=ïáíÜ=~=êÉJÅçåÇÉåëÉê=ÅêóçÅççäÉê

ÅçäÇÜÉ~Ç=íç=êÉÅçåÇÉåëÉ=ÄçáäçÑÑ î~éçêë=ÖÉåÉê~íÉÇ

ÇìêáåÖ=íÜÉ=åìÅäÉ~íÉ=ÄçáäáåÖ=éêçÅÉëëK

p`==a`==oÉ~Åíçê==

fåÇìëíêóJ^Å~ÇÉãáÅ=`ççéÉê~íáçå=cçìåÇ~íáçå

`Ü~åÖïçå=k~íáçå~ä=råáîÉêëáíó=

j~ó=OI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSQMPMV

^=a`=êÉ~Åíçê=ÅçåëáëíáåÖ=çÑ ~=Åçáä=ÑçêãÉÇ=çÑ ~=p`

ã~íÉêá~ä=áë=éêçîáÇÉÇK fí=áë=éçëëáÄäÉ=íç=êÉÇìÅÉ=äÉ~â~ÖÉ

êÉ~Åí~åÅÉ=~åÇ=íç=áåÅêÉ~ëÉ=ÅêáíáÅ~ä=ÅìêêÉåí=Äó=ìëáåÖ=~

Åçáä=ÑçêãÉÇ=çÑ ~=eqp=ã~íÉêá~ä=~åÇ=ÑçêãáåÖ=~=Ñáêëí

ÄçÄÄáå=çÑ íÜÉ=a`=êÉ~Åíçê=~ë=~=íçêçáÇ=ëÜ~éÉK

_~åÇJëëÜ~éÉÇ==p`==bäÉãÉåí==

_êìâÉê=e=f=p=dãÄe

j~ó=OI OMNT

rKpK m~íÉåí=kçK VSQMVTV

^=p`=ÉäÉãÉåí=Ü~ë=~=ãÉí~ääáÅ=ëìÄëíê~íÉI ~å=áåëìä~íáåÖ

ä~óÉêI ~=p`=ä~óÉê=~åÇ=~=ãÉí~ääáÅ=éêçíÉÅíáîÉ=ä~óÉêI

ïÜÉêÉáå=íÜÉ=áåëìä~íáåÖ=ä~óÉê=áë=~êê~åÖÉÇ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ

ëìÄëíê~íÉ=~åÇ=íÜÉ=p`=ä~óÉêK få=ÅêçëëJëÉÅíáçå=çÑ íÜÉ=p`

ÉäÉãÉåíI íÜÉ=áåëìä~íáåÖ=ä~óÉê=ÉñíÉåÇë=~í=ÄçíÜ=ÉåÇë=é~ëí

íÜÉ=~êÉ~=E_piF=çÑ íÜÉ=ëìÄëíê~íÉ=ÅçîÉêÉÇ=Äó=íÜÉ=p`=ä~óÉê

íç=Ö~äî~åáÅ~ääó=ëÉé~ê~íÉ=íÜÉ=p`=ä~óÉê=~åÇ=íÜÉ=ãÉí~ääáÅ

éêçíÉÅíáîÉ=ä~óÉê=Ñêçã=íÜÉ=ëìÄëíê~íÉK


