
1. ¢ÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
£ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (MIT)
D. Kleppner, T. Greytak Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ (¢¿¬) ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
¬ÑÐÆÇÐÔÂÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË Ô ÐÖÎÇÄÞÏË ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÃÞÎË
ÔÑÊÆÂÐÞ ¢¿¬ ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ¢¿¬ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÃÞÎÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕâÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË 1s Ë 2s
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ µ¶ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ. £ àÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô
ÂÕÑÏÂÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ MIT ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÕÇØÐËÍÖ ËÔÒÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. ³ÄÇÓØÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÃÞÔÕÓÞÇ ÂÕÑÏÞ ÒÑÍËÆÂÎË ÂÕÑÏÐÖá ÎÑÄÖÛÍÖ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥Îâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.
¡ÕÑÏ ÒÑÅÎÑÜÂÎ ÔÓÂÊÖ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ, àÐÇÓÅËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÇ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇØÑÆÂ. ±ÓË
ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ô ÖÓÑÄÐâ 2s ÐÂ 1s ËÊÎÖÚÂÎÔâ µ¶ ×ÑÕÑÐ,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÑÏ ÐÇ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐ, ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.
²ÇÊÍËÌ ÔÆÄËÅ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÒÎÑÕÐÑÅÑ ¢¿¬. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 40 ÏÍK, Â
ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÑ ÄÇÎËÚËÐÞ 108. ¢ÞÎ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÖÊÍËÌ ÒÖÚÑÍ ÂÕÑÏÑÄ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ËÊ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÂ. ´ÂÍËÇ ÒÖÚÍË Ä ÃÖÆÖÜÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ "ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ".

ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics News Update, Number 382
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2. ¡ÐÂÎÑÅ à××ÇÍÕÂ ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ
Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË
°ÃÞÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÆÄÖØ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ËÊÑÎâ-
ÕÑÓÂ. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ ÚÇÓÇÊ ÍÑÐÕÂÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÖÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ
×ÂÊÞ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË. ¦ÔÎË ÍÑÐÕÂÍÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÆ
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÕÑ ÕÑÍ ÑÔÙËÎÎË-
ÓÖÇÕ ÒÑ ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ (ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ à××ÇÍÕ
¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ). °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÚÇÐß
ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄì ÔÍÄËÆÑÄ (SQID). £ 1997
ÅÑÆÖ J.C. Davis Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä ÔÄÑËØ ÑÒÞÕÂØ ÂÐÂÎÑÅ à××ÇÍÕÂ ¥ÉÑÊÇ×-
ÔÑÐÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÅÇÎËË. ²ÑÎß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÎÂ
ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÕÑÎÜËÐÑÌ 50 ÐÏ, ËÏÇáÜÂâ ÕÞÔâÚË ÑÕÄÇÓÔÕËÌ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 100 ÐÏ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÂÐÂÎÑÅ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ) ÂÕÑÏÞ ÅÇÎËâ ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÎË ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ J.C. Davis Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË
ÒÓÑÄÇÎË ÐÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. °ÐË ËÊÖÚÂÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÑÔÙËÎÎâÙËË, ÐÑ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÒÑÕÑÍÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË,
ÍÂÉÆÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÐÂÒÓâÉÇÐËâ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÌ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÒÓËÃÎËÉÂÎÂÔß Í ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÍÂÏÇÓÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÍÄËÆÑÄ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞØ ÄËÃÓÂÙËÌ.

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

3. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ÎÂÊÇÓ
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ
Ä ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ
(SLAC) ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ, ÆÑÍÂÊÂÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄÇÓØÏÑÜÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ. ³ÑÊÆÂÐÐÞÌ Ä SLAC ÒÓÑÑÃÓÂÊ ÕÂÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ ÒÑÍÂ Ä ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä
2-ÏÇÕÓÑÄÑÏ ÑÐÆÖÎâÕÑÓÇ, ÒÓÑØÑÆâÜËÏ ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ ÒÖÚÍÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË 18 ®à£. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ 300000 Ë âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÞÏ Ä ª¬
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ·ÑÕâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ª¬ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÖÆÖÕ ÎÇÉÂÕß Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ.
²ÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÃÖÆÖÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÒÓËÃÑÓÑÄ: Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÑÐÆÖÎâ-
ÕÑÓ ÆÎËÐÑÌ 100 ÏÇÕÓÑÄ Ë ÒÖÚÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË
15 ¤à£, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ SLAC. ©ÂÄÇÓÛÇÐËÇ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂÏÇÚÇÐÑ ÐÂ 2005 Å.
¯ÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ ÃÖÆÇÕ ÆÂÄÂÕß ÒËÍÑÄÖá âÓÍÑÔÕß Ä 1010 ÓÂÊ
ÃoÂ ÎßÛÖá, ÚÇÏ Ö ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÞÐÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÕ 100 ×Ô.
¯ÂÎËÚËÇ ÔÕÑÎß ÏÑÜÐÑÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÕÍÓÑÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ
ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ²¯¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ".

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www-leland.stanford.edu/dept/news/
newsfs.html

4. ³ÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ Ë ÐÂÊÇÏÐÞØ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏ
M. Donahue ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ
MS1054ë0321. ³ÍÑÒÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÏÂÔÔËÄÐÑ, ÑÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÖÆÂÎÇÐÑ ÑÕ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ 8� 109 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ³ÍÑÒÎÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÚÇÐß ÅÑÓâÚÇÅÑ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÂÊÂ. ´Ñ,
ÚÕÑ 8� 109 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÔÕÑÎß ÏÂÔÔËÄÐÞÇ Ë
ØÑÓÑÛÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ. £ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ Ö ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÆÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ë ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÑÊÉÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÑÄÑÓËÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ£ÔÇÎÇÐÐÑÌÏÇÐßÛÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÏÇÐËÕÔâ ÔÉÂÕËÇÏ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.stsci.edu/
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