
1. ¬ÄÂÐÕÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ

ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÄÂÐÕÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
F0 � hc=2e âÄËÎÑÔß Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÕÑÍ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ
ÒÂÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËÏË ÒÂÓÂÏË). ¥Ñ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÒÓÑÐËÍÂÇÕ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÄËØÓÇÌ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÔÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÓÑÄÐÑ ÑÆËÐ ÍÄÂÐÕ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ
¥É. ¢ÂÓÆËÐ Ë £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÒÑÕÑÍÂ Ä ÄËØÓÇ ÆÑÎÉÐÂ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÄËØÓÇÏ Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÐÇ
ÓÂÄÐâÕßÔâ ÙÇÎÑÏÖ ÚËÔÎÖ F0. ±ÓËÚËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄËØÓâ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÐÇÏ ÄÃÎËÊË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ¥É. ¢ÂÓÆËÐÂ Ë
£.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÑÄ, ²ÑÔÔËË,
¢ÇÎßÅËË Ë £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ, ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÂÎáÏË-
ÐËÇÄÂâ ÒÎÇÐÍÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 0,1 ÏÍÏ (Ä ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÍÂØ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÄËØÓÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕÐÑ) ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ 0,5 ¬. ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄËØÓË Ô ÒÑÕÑÍÂÏË
ÏÇÐßÛÇ F0 ÄÒÎÑÕß ÆÑ 10ÿ3F0 Ë ÆÂÉÇ "ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
ÄËØÓË", ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÄÞÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ËÊ ÐËØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¥ËÔÍÓÇÕÐÑÔÕß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÄËØÓâØ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÎËÛß ÒÓË ÖÅÎÖÃÎÇÐËË Ä ÕÑÎÜÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
ËÏÇÐÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÄËØÓâØ
ÔÄâÊÂÐÞ ÏÐÑÅËÇ, ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÐÇÑÃÝâÔÐÇÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÒÎÇÐÍÂÏË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 407 55 (2000)
http://www.nature.com

2. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË

±ÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÎÇÉÂÜËÌ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔ. £ ËÐÇÓÕÐÖá ÏÂÔÔÖ
ÕÇÎÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔËÎßÐÞÏ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ Ë ÔÎÂÃÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÄÐÑÔËÕ ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ ÕÂÍÉÇ Ë ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÅÆÇ
ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐ,
ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÓÇÐ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 10ÿ12. ¥Îâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËØ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂÓÖÛÂÕß ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.
¯ÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä £ÂÛËÐÅÕÑÐÔÍÑÏ

ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ­ÖÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ
30 ÎÇÕ, ÔÄÇÕ ÑÕÓÂÉÂÎÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
­ÖÐÞ ÊÇÓÍÂÎÂÏË. £ÞÚËÔÎâÎÑÔß ÄÊÂËÏÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
©ÇÏÎË Ë ­ÖÐÞ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ³ÑÎÐÙÖ. ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ©ÇÏÎË Ë ­ÖÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÐÇ ØÖÉÇ, ÚÇÏ 10ÿ3. ° ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÕÑÏÖ ×ÂÍÕÖ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÐÇÓÕÐÖá
ÏÂÔÔÖ ©ÇÏÎË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 4;6� 10ÿ10.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://ojps.aip.org/prlo/top.html

3. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ¿ÓÇÐ×ÇÔÕÂ,
Ä ÕÑÚÍÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÇÎÂ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÔÍÂÚÍÑÏ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÂ.
±ÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÇÎÂ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÔÍÂÚÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÍÂÚÍË ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË.

¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÏÐÑÅËÇ
ÏÇÕÂÎÎÞ Ë ÔÒÎÂÄÞ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¶ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÕÓÇÕßÇÅÑ Ë ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÓÑÆÑÄ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ¥. ·ÑÎÎ (D. Hall) Ë ².¤. ¤ÖÆÓËÚ
(R.G. Goodrich) Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ Ba0,6K0,4BiO3. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÓÂÊÓÖÛÂáÜËØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß.¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÒÓËÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÖá×ÂÊÖ ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÎÂÔß,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÞÔÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô
±. ¬ÖÏÂÓÑÏ (P.Kumar) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÕÇÑ-
ÓËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÆÂÕß ËÊÖÚÇÐËÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô Ba0,6K0,4BiO3, ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÒÑØÑÉÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://xxx.itep.ru/abs/cond-mat/9904288

4. D-ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ Ä ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ
Ä ÐÂÚÂÎÇ 1987 Å. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË
s-ÔÒÂÓËÄÂÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Â d-ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß,
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÎËÛß Í ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ à××ÇÍÕÂÏ.

°ÍÕâÃÓß 2001 Å. ´ÑÏ 171, å 10
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¯°£°³´ª ¶ª©ª¬ª £ ³¦´ª INTERNET

(ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÇÒÓËÐÕÑÄ)

£ ÐÂÕÑâÜÇÌ ÒÑÆÃÑÓÍÇ ÔÑÃÓÂÐÞ ÐÑÄÑÔÕË×ËÊËÍË Ä ÔÇÕËªÐÕÇÓÐÇÕ, ËÏÇáÜËÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÓÂÊÆÇÎÂÏ ×ËÊËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÄÞÒÑÎÐËÎ ÔÄÑË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ.



´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ. ¯ÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÕÂÎ-
ÎËÇÄÞÏË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ÆÑÍÂÊÂÎË ÑÃÓÂÕÐÑÇ: Ä ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ d-ÔÒÂÓËÄÂÐËÇÏ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÔÆÇÎÂÐ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÕÂÎÎËÇÄÑÌ
ÒÎÇÐÍË, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Å. ¢Ö××ÂÎÑ. ³ ÒÑÏÑ-
Üßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÑÏÇÕÓÂ ÒÎÇÐÍÂ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ
Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÑÏÒÂÐËË IBM. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ Ä ±ÂÓËÉÔÍÑÏ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÂâ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ Ë
ÑÕÄÇÕËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕß Ä ÕÂÎÎËÇÄÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË d-ÔÒÂÓËÄÂÐËâ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÏÇÇÕ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ° ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ä µ¶¯ 170 619 (2000) Ë ¦.¤.
®ÂÍÔËÏÑÄÂ µ¶¯ 170 1033 (2000).

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.nature.com

5. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß

£ 60-Ø ÅÑÆÂØ ÔÑÄÇÕÔÍËÌ ×ËÊËÍ £.¤. £ÇÔÇÎÂÅÑ ËÊ ¶ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ.±.¯.­ÇÃÇÆÇÄÂ ÄÞÒÑÎÐËÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÏÂÅ-
ÐËÕÐÖá ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß. £ ÓÂÃÑÕÂØ £.¤. £ÇÔÇÎÂÅÑ (µ¶¯
92 517 (1967)) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÐËØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ¥ÑÒÎÇÓÂ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ
ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÓÇÆÞ (à××ÇÍÕ ³ÐÇÎÎâ) ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß
ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ. ¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÐÇ ÃÞÎË
ËÊÄÇÔÕÐÞ. ¯ÑÄÂâ ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÂâ J.Pendry Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÏÂÔÔËÄÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÅÑ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá, Ë ÏÂÔÔËÄÂ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÚÇÍ, ËÏÇáÜÇÅÑ Ä
ÕÑÏ ÉÇ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÏÂÅÐËÕÐÖá ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕß. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ àÕÖ ËÆÇá ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË
S. Sheldon Ë D. Smith ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ. °ÐË ÔÑÊÆÂÎË ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÊ ÏÇÆÐÞØ
ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ Ë ÍÑÎÇÚÇÍ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÌ Ä
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ. ªÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ Ä ÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá Ä
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕÇÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÑÄÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá×ÂÊÑ-
ÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÚÇÓÇÊ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ. S. Sheldon Ë D. Smith ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËá Ë ÆÓÖÅËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ £.¤. £ÇÔÇÎÂÅÑ.
³ÑÊÆÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÌÆÖÕ
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÌ.
¯ÑÄÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://publish.aps.org/FOCUS/

6. £ÑÊÏÑÉÐÂâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ ÕÄÇÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÇ ËÊ ÊÄÇÊÆ, ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË, Â ËÊ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ
ÎËÛß ÚÇÓÇÊ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËÇÌ. ¿ÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ",
ËÎË "ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ". £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
ÔÑÔÕÑËÕ ÏÂÔÔËÄÐÑÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÇ ÅÂÎÑ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÐÂÛÖ
¤ÂÎÂÍÕËÍÖ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì "WIMP-ÚÂÔÕËÙÞ". £Ñ
ÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÓâÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÖÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ âÆÇÓ ÑÕÆÂÚË Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÄËÆÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ WIMP-ÚÂÔÕËÙ Ë ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÑÐÑÄÞØ
âÆÇÓ ÑÕÆÂÚË ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËË àÕË ÒÑÒÞÕÍË ÖÔÒÇØÑÏ ÒÑÍÂ
ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ (ªÕÂÎËâ) ÔÑÑÃÜËÎË ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ DAMA ÔÇÊÑÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÚËÔÎa ×ÑÐÑÄÞØ
âÆÇÓ ÑÕÆÂÚË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÄÂÓËÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÞ
ÐÂÎÑÉÇÐËÇÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë ÆÄËÉÇÐËâ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ÅÂÎÑ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, Ô ÅÑÆËÚÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓÑÎÇÕÂ WIMP-ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ë ÕÇÏÒ ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô âÆÓÂÏË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÙÇÐÍÇ ÏÂÔÔÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ WIMP-ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 50 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂÇÕ ÏÂÔÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÚÇÐß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇ-
ÎÇÐ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë ËÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ
ÔÇÊÑÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ. ÁÔÐÑÔÕß, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÐÇÔÖÕ ÐÑÄÞÇ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.lngs.infn.it

7. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ s-ÐÇÌÕÓËÐÑ

³ÑÅÎÂÔÐÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ ÕÓÇØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ì àÎÇÍÕÓÑÐÖ, ÏáÑÐÖ Ë t-
ÎÇÒÕÑÐÖ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ì ne, nm Ë nt.
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ne Ë nm ÒÓâÏÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ nt ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ.
£ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÑÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ËÏ. ¶ÇÓÏË ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÒÖÚÍÇ 800 ¤à£. ±ÓË ÔÑÖÆÂÓÇÐËË ÒÖÚÍÂ Ô ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÑÌ
ÏËÛÇÐßá ÓÑÉÆÂÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß ÐÂ t Ë nt. ±ÓÑÒÖÔÍÂâ ÒÖÚÑÍ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÚÂÔÕËÙ ÚÇÓÇÊ ÕÑÎÔÕÞÌ ÔÎÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÒÓËÎÂÅÂâ ÔËÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÑÕÍÎÑÐâáÜÇÇ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÖÆÂÎÑÔß ÑÕÔÇâÕß ËÊ ÒÖÚÍÂ ÄÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¥ÂÎÇÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑ ÔÎÑâÏË àÏÖÎßÔËË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÒÖÚÍÇ nt âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÉÆÇÐËÇ t-
ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÊÂ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÚÇÓÇÊ àÏÖÎßÔËá ÒÓÑÛÎÑ 1014 ÛÕÖÍ nt, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÍÑÎÑ 100 ÒÓÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÑ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ àÏÖÎßÔËË.
·ÑÕâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË nt ×ËÊËÍË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÑÏÐÇ-
ÄÂÎËÔß, ÇÅÑ ÒÓâÏÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔÕÂÎÑ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ
ÄÂÉÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://fn872.fnal.gov/
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8. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ.¶ÇÓÏË (³º¡) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË CP-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÇÏ
ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÂ ÐÇËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä 1964 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÍÂÑÐÂÏË. £ 1998 Å. ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ¸¦²¯Ç Ë Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¶ÇÓÏË ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ T-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ CPT-ÕÇÑÓÇÏÇ (ÔÏ.
µ¶¯ 168 1240 (1998)). £ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÍÂÑÐÂÏË
ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÄÛÇÇ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ "ÒÓâÏÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ". ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÍÂÑÐ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÚÂÔÕËÙÖ, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÍÄÂÓÍÂ Ë ÂÐÕË-
ÍÄÂÓÍÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË, ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÍÂÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÖÔÎÑÄÐÑ K1 Ë K2. ³ÑÔÕÑâÐËá K1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ CP � 1 Ë
ÑÐÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒËÑÐÂ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ K2 (CP � ÿ1),
ÍÂÍ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂ ÕÓË ÒËÑÐÂ. £
ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÒÓË ÒÓÑÎÇÕÇ ÍÂÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ K2 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä K1, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÕÇÏ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒËÑÐÂ. £ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÞ Ë ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. £ ÐÑÄÞØ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎËÔß Ë ÕÂÍËÇ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ K2 ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÎÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒËÑÐÂ ÃÇÊ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä K1. ¥ÂÐÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕËÄ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
³ÖÒÇÓÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ CP-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÎÑÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâÏË K2 Ä K1 Ë ÑÕÄÇÓÅÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËË
Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÞÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ Ä ÕÇÑÓËË
ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÄÏÇÔÕÑ ÆÄÖØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÔÕÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÑÄÑÏÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÑÆËÆÂ ÙÇÊËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË ×ËÎßÕÓÂÙËË ×ÑÐÑÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.fnal.gov/pub/hep_news.html

9. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË

¯Â ÔÑÔÕÑâÄÛÇÌÔâ Ä ÁÒÑÐËË ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË "¯ÇÌÕÓËÐÑ-98"
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ì ÄÊÂËÏÐÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÓÕÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ³ÖÒÇÓ-
¬ÂÏËÑÍÂÐÆÇ. ±ÑÆÊÇÏÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ³ÖÒÇÓ-¬ÂÏËÑÍÂÐÆÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÔÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ
(ÄÞÔÑÕÑÌ 41 Ï Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 38 Ï), ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÚËÔÕÑÌ
ÄÑÆÑÌ. ±Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÂ ÓÂÊÏÇ-
ÜÇÐÞ ÕÞÔâÚË ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÄÇÓØÐËÏË ÔÎÑâÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ. ¶ÑÕÑÖÏÐÑÉË-
ÕÇÎË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÏáÑÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÞÔâÚ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËËË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÂÔÔÞ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÐÞÇ ÕËÒÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ËÏÇÕß ÓÂÊÐÞÇ ÏÂÔÔÞ. °ÕÎËÚÐÂâ ÑÕ ÐÖÎâ ÏÂÔÔÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ´ÇÑÓËÌ £ÇÎË-
ÍÑÅÑ °ÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÕËÒÞ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÔÎÂÃÑÇ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ Ë ÔËÎßÐÑÇ).
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÂÔÔ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
Ë ÏáÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑì 0.07 à£. ³ÂÏÖ ÏÂÔÔÖ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÆÂáÕ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ.
¯ÂÎËÚËÇ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÂÔÔÞ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.phys.hawaii.edu:
80/~jgl/nuosc_story.html

10. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË

£ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÊÂÓâÆÑÄÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ C (ÄÊÂËÏÐÂâ
ÊÂÏÇÐÂ ÚÂÔÕËÙ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË) Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËÇÌ P (ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË T. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ CPT-ÕÇÑÓÇÏÑÌ. ±Ñ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË C-, P-, T-ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ËØ ÒÂÓÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÔÑØÓÂÐâÕß ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ÑÃâÊÂÐÞ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ P-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÇÜÇ Ä 1957 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ b-ÂÔÒÂÆÖ
âÆÇÓ ÍÑÃÂÎßÕÂ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä 1964 Å. ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔÒÂÆÑÄ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÑÐÑÄ. ªÊ CPT-ÕÇÑÓÇÏÞ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ T-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË. £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÂÒÓâÏÖá
ÒÓÑÄÇÓÇÐ Ä ÐÇÆÂÄÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä
¸¦²¯Ç (¨ÇÐÇÄÂ). £ ÑÒÞÕÂØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
ÒÖÚÍÂ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÎË
ÍÂÑÐÞ K0 Ë ÂÐÕËÍÂÑÐÞ �K0. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ K0 Ë �K0 ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÎÂÔß ÒÑ ËØ ÓÂÔÒÂÆÂÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÑÊËÕÓÑÐÞ,
ÒËÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ. K0-Ë �K0-ÏÇÊÑÐÞ ËÏÇáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÕÇÏÒ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ �K0 Ä K0 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÒ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÐÇàÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÓÇÏÇÐË. °ÕÍÓÞÕËÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä
¸¦²¯Ç, ÃÞÎÑ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ.¶ÇÓÏË (¹ËÍÂÅÑ), ÅÆÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ CP Ë T-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ
ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÐÇÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.cern.ch/cplear/Welcome.html

11. ¨ËÊÐß ÐÂ ®ÂÓÔÇ

¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ËÊ KÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ËÏ.¥ÉÑÐÔÑÐÂ Ä ·ßáÔÕÑÐÇ Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ÕÓÇØ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÌ ÑÆÐÑÍÎÇ-
ÕÑÚÐÑÌ ÉËÊÐË, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÐÂ ®ÂÓÔÇ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ
ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄe ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÏÂÓÔËÂÐÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ Ä 1984 Å. ÄÑ ÎßÆÂØ ¡ÐÕÂÓÍ-
ÕËÆÞ. ®ÂÓÔËÂÐÔÍÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÐÇ ÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ "£ËÍËÐÅ" ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ
ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÂÔÐÑÌ ÒÎÂÐÇÕÞ. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÖÚÇÐÞØ, ÑÍÑÎÑ 15 ÏÎÐ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÏÇÕÇÑÓËÕ ÃÞÎ ÄÞÃËÕ Ô
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ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®ÂÓÔÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ®ÂÓÔ
ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÂÔÕÇÓÑËÆÂ. ¡ 13 ÕÞÔ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÏÇÕÇÑÓËÕ ÖÒÂÎ
ÐÂ ©ÇÏÎá. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ ÄÔÇÅÑ 2 ÅÑÆÂ ÐÂÊÂÆ Ä ÔÄâÊË Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÑÄÇÌÛËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÑÄ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ. µÚÇÐÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÎÑÉÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÞØ ÊÇÏÐÞÏ ÃÂÍÕÇÓËâÏ. ¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ´ÂÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÅÖÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÎËÃÑ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÎÂÐÇÕ, ÎËÃÑ Ä
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÇÐ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÔÎÇÆÞ ÑÓÅÂÐËÍË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ
ÏËÎÎËÂÓÆ ÎÇÕ ÏÑÎÑÉÇ ÔÂÏÑÅÑ ÏÇÕÇÑÓËÕÂ. ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÅÎÖÃß ÏÇÕÇÑÓËÕÂ, ÚÕÑ,

ÒÑ ÏÐÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ËÔÍÎáÚÂÇÕ ËØ ÊÇÏÐÑÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ. ²ÂÊÏÇÓÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ
ÑÚÇÐß ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÊÇÏÐÞÇ ÃÂÍÕÇÓËË. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ ÖÚÇ-
ÐÞØ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß
ÑÍÑÎÑ 3,6 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ®ÂÓÔÂ ÃÞÎÑ ÏÐÑÅÑ ÄÎÂÅË, Ë àÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÎÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÉËÊÐË ÊÇÏÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÇ. ³ÆÇÎÂÐÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÉËÊÐß
ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÓÂÔÒpÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ âÄÎÇÐËÇÏ, Ë ÇÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ì ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. £ÞÄÑÆÞ ÖÚÇÐÞØ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ. ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.hq.nasa.gov/oféce/
pao/NewsRoom/releases.html

±ÑÆÅÑÕÑÄËÎÀ.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ
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