
1. ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ë ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÏ. µ¶¯
170 288 (2000)). £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ âÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐßá ÔÎÖÉËÎË
ÕÄÇÓÆÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. S. Fritzler Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¶ÓÂÐÙËË Ë
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ä ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ. ³ÄÇÕÑÄÞÇ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 1×Ô, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÏÑÜ-
ÐÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ VULCAN, ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎËÔß ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ
ÊÇÓÍÂÎÑÏ.±ÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË Ä×ÑÍÖÔÇ ÆÑÔÕËÅÂÎ 2� 1019 £Õ ÔÏÿ2.
¹ÇÓÇÊ ×ÑÍÖÔ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÂÔß ÔÕÓÖâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÆÇÌÕÇÓËâ D2. ±ÓÑËÔØÑÆËÎÂ ËÑÐËÊÂÙËâ, ÐÂÅÓÇÄ ËÑÐÑÄ ÆÇÌÕÇ-
ÓËâ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË D(d,n)3He. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ ÏËÎÎËÑÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐ ËØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÑÐÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 89 165004 (2002)
http://prl.aps.org

2. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÅÑÎÑÅÓÂ×Ëâ
£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ­ÂÖà ë­ÂÐÉÇÄÇÐÂ (¤ÓÇÐÑÃÎß, ¶ÓÂÐÙËâ) Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ËÊ ³ÂÐÍÕ-±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÖÚÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÔÄËÐÙÂ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÂÕÑÏÑÄ
ÍÂÆÏËâ. ÁÆÓÂ Cd ØÑÓÑÛÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ë ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ËÔÒÖ-
ÔÍÂáÕ ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÆÓÂ Cd âÄÎâÎËÔß ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË,
ÒÑÅÓÖÉÇÐÐÞÏË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÔÎÖÉËÎ ÂÕÑÏÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ. ¯ÇÌÕÓÑÐÞ, ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÞÇ
ÂÕÑÏÂÏË Cd ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ Pb, ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÒÑÓÐÖá ÄÑÎÐÖ, Â ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ì ÑÃÝÇÍÕÐÖá ÄÑÎÐÖ. ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ àÕËØ
ÄÑÎÐ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ ÔÄËÐÙÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ. ¿ÕÂ
ÍÂÓÕËÐÂ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ÖÅÎÑÄÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÑÄ. µÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÆÑ 12 âÆÇÓ Pb
ÄÑÍÓÖÅ ÑÕÆÇÎßÐÞØ âÆÇÓ Cd. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÐËÍÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÐÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË, Â âÆÓÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÅÑÎÑÅÓÂ×Ëâ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÌÆÇÕ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇ-
ÐËË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 89 175504 (2002)
http://prl.aps.org

3. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ
±ÑÊËÕÓÑÐËÇÏ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë
ÒÑÊËÕÓÑÐÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÇÅÑ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÊËÕÓÑ-
ÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐ
Ë ÒÑÊËÕÓÑÐ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
²ÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÖÒÓÖÅËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¯ÇÖÒÓÖÅËÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË, ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚÇÐÞ
S. Armitage Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË ËÊ £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË. ªÔÕÑÚÐË-

ÍÑÏ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÔÎÖÉËÎË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ËÊÑÕÑÒÂ
22Na. ±ÑÊËÕÓÑÐËÌ Ps ÄÑÊÐËÍÂÎ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ ÊÂÓâÆÑÏ
e��H2 !Ps�H�2 ÒÓË ÒÓÑÎÇÕÇ ÒÖÚÍÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ. ªÊÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË
ÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÒÓË ÐÇÖÒÓÖÅÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÅÇÎËâ. °
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ ÒËÍ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÓË àÐÇÓÅËË, ÓÂÄÐÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÑÊËÕÓÑÐËâ Ë ÇÅÑ àÐÇÓÅËË ÔÄâÊË. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ
ÔÇÚÇÐËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics News Update, Number 609
http://www.aip.org/physnews/update/

4. ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÎÇÅÍËØ âÆÇÓ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÂÕÑÏÐÞÇ âÆÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ 5 Ë 8 ÐÖÍÎÑÐÑÄ,
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÎâ àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆ Ë ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÆÂÕß ÇÏÖ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍË. ³ÑÕÓÖÆÐËÍË ¡ÓÅÑÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
R.B. Wiringa Ë S.C. Pieper ÓÇÛËÎË ÆÂÐÐÖá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÐÞÏ ÒÖÕÇÏ. £ËÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÍÎÂÆ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ, ËÊÑÔÒËÐÑÄÑÅÑ Ë ÕÇÐ-
ÊÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÞÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ©ÂÕÇÏ ÃÞÎÂ
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË âÆÇÓ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ
A � 10. ÁÆÓÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ, ÇÔÎË ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ ÏÇÐßÛÇ
ÔÖÏÏÞ ÏÂÔÔ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÖÍÎÑÐÑÄ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ âÆÓÂ Ô A � 5 Ë A � 8 ÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÛÂáÜÖá
ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÕÇÐÊÑÓÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 89 182501 (2002)
http://publish.aps.org/FOCUS/

5. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ DASI, ÓÂÊÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ËÏ. ¡ÏÖÐÆÔÇÐÂ ë³ÍÑÕÕÂ Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ,
ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ
×ÑÐÑÄÑÅÑ (ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ) ËÊÎÖÚÇÐËâ. ²ÂÐÇÇ àÕËÏ ÉÇ ÒÓËÃÑ-
ÓÑÏ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ (ÔÂØÂÓÑÄÔÍËÇ) ÒËÍË Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ (ÔÏ. µ¶¯ 169 208 (1999)). ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô
×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÍÑÎÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 300000 ÎÇÕ. ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÄÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÕÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 200 ÆÐÇÌ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÂÔß ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÃÂ ÄÃÎËÊËÀÉÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ, ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÑÕ
ÕÑÚÇÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ. µÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß
ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ³ÕÑÍÔÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËá. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÔÍÂÎâÓÐÞÏË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË. ¿ÕÑÕ ÕËÒ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÑÅ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arXiv.org/abs/astro-ph/0209478
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