
1. ´ÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ä ÒÖÊÞÓßÍÂØ?
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ ×ËÊËÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËØ (R.P. Taleyarkhan, C.D. West, J.S. Cho, R.T. Lahey Jr.,
R.I. Nigmatulin, R.C. Block), ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓËÊÐÂÍË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÄÐÖÕÓË ÔØÎÑÒÞÄÂáÜËØÔâ ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÅÂÊÂ Ä ÉËÆÍÑ-
ÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË Oak Ridge
(³º¡), ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÑÒÞÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÔÑÐÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËË. µÎßÕÓÂÊÄÖÍ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 19,3 Í¤Ù ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ
ÉËÆÍËÌ ÂÙÇÕÑÐ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÞÎË ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÞ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÆÇÌÕÇÓËâ. ³ËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ
ÂÙÇÕÑÐ C3D6O ÑÃÎÖÚÂÎÔâ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓ-
ÅËâÏË 14,3 ®à£, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÑÄÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË. ¯ÇÌÕÓÑÐÞ ËÐË-
ÙËËÓÑÄÂÎË ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÔÕË ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐßÍËØ ÒÖ-
ÊÞÓßÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÑÔÎË ÆÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÓÂÊÏÇÓÑÄ Ë ÊÂÕÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÔØÎÑÒÞÄÂÎËÔß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ. ° ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË 2,5 ®à£, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÒÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÔËÐÕÇÊÖ ÕÓËÕËâ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÆÇÌÕÇÓËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÕÂÎ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÑÉËÆÂÐ-
ÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, ÒÓË ÔØÎÑÒÞÄÂÐËË
ÒÖÊÞÓßÍÑÄ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÃÑÎÇÇ
11000 ¬, Â ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÐÑÅËÇ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÔÑÏÐÇÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ. D. Sharira Ë M.J. Saltmarsh ËÊ ÕÑÌ ÉÇ ­ÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË Oak Ridge ÒÓÇÆÒÓËÐâÎË ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÑÄÕÑÓËÕß ÆÂÐÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÐÑ ÒÑÎÖÚËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÃÞÎÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ R. Taleyarkhan Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ, ÇÔÎË ÑÐË, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÒÑÆÕÄÇÓÆâÕÔâ, ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ÄÂÉÐÑÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Ë ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 295 1868 (2002)
www.sciencemag.org

2. £ÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ×ÇÓÏË-ÅÂÊ
£ÞÓÑÉÆÇÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÂÊÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÂÕÑÏÑÄ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÑÌ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË. £ÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ×ÇÓÏË-ÅÂÊ ÂÕÑÏÑÄ 40K ÃÞÎ ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä 1999 Å. Ä ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ (ÔÏ.
µ¶¯ 169 1148 (1999)). °ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÒÖÕÇÏ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÂÕÑÏÞ ÎËÛß Ô ÑÆÐËÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÒËÐÂ. S.R. Granade Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ Duke
University (ÛÕ. ³ÇÄ. ¬ÂÓÑÎËÐÂ, ³º¡) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ×ÇÓÏË-ÅÂÊ ÂÕÑÏÑÄ 6Li Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÒÑÎß-
ÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ­ÑÄÖÛÍÖ
ÔÑÊÆÂÄÂÎÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÅÑ CO2 ÎÂÊÇÓÂ, Â ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 4 ÏÍ¬ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÎÇÕÂ (ËÔÒÂÓÇ-
ÐËâ) ËÊ ÎÑÄÖÛÍË ÃÞÔÕÓÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ªÊ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ
105 ÂÕÑÏÑÄ Ä ÓÂÄÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÂÕÑÏÞ Ô ÆÄÖÏâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÔÒËÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÄÂÉÐÑ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¦ÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏË-ÅÂÊÂ
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÖÉÇ ÅÑÕÑÄâÕÔâ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ

ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔ ¶ÇÛÃÂØÂ, ÄÃÎËÊË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÂÕÑÏÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ë
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 88 120405 (2002)
http://prl.aps.org

3. ´ÓÇØ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ
ÇÜÇ Ä 1931 Å. ³ÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÖÉÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÎÂÊÇÓÂØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¯ßá-«ÑÓÍÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÂ (¢Ö××ÂÎÑ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË à××ÇÍÕ ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓâÏÞØ ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÔÄÇÜÂÎÔâ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏ ÔÄÇ-
ÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 1,3 ÏÍÏ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÅÎÑÜÂÎË ÒÑ ÕÓË
×ÑÕÑÐÂ Ë ÊÂÕÇÏ ËÊÎÖÚÂÎË ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎÇÐÞÌ ÔÄÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ 550 ÐÏ. ¥ÂÐÐÞÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÚÇÐß ÏÑÜÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÏÂÎÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 415 767 (2002); www.nature.com

4. ¶ÓÂÍÕÂÎÞ Ä ÖÅÎÇÓÑÆÇ
¢ÑÎÇÇ 15 ÎÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÞ ×ÓÂÍÕÂÎÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ¶ÓÂÐÙËË,ªÔÒÂÐËË,®ÇÍÔËÍË
Ë ³º¡ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ×ÓÂÍÕÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÔÇÕß ÒÑÓ ÄÐÖÕÓË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¿ÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎß, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÂÊÑÕÑÏ Ë
ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÓÖÛÂÎËÔß ÔÕÇÐÍË ÏÇÉÆÖ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÎÑÔÕâÏË Ë ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ØÂÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÆËÂÏÇÕÓÂÏË 15 ë 20 A

�
. ¶ÓÂÍÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÏÇÓ-

ÐÑÔÕß ÔÇÕË ÒÑÓ Dp � 2;8ÿ3 ÃÞÎÂ ÄÞâÄÎÇÐÂ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÒÑ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑ-
ÔÕË ÒÑÅÎÑÜÂÕß ÂÊÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 88 115505 (2002)
http://prl.aps.org

5. ¥ÂÎÇÍÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ
E. Hu Ë ÇÇ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¤ÂÄÂÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÔÂÏÖá ÆÂÎÇÍÖá ËÊ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ.
¤ÂÎÂÍÕËÍÂ HTM 6A ÄËÆÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎÇÐËá ÇÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÎËÐÊÑÌ ì ÔÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÂÍÕËÍ
Abel 370, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÔÂÏÞÏ
ÆÂÎÇÍËÏ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÃÞÎ ÍÄÂÊÂÓ Ô ÍÓÂÔÐÞÏ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ z � 6;28. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ HTM 6A ËÏÇÇÕ z � 6;56 Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÄËÆÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ "³ÖÃÂÓÖ" ÐÂ
¤ÂÄÂÌâØ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÅÂÎÂÍÕËÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÚÇÐß
ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÔÄÑÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ. ©Â ÅÑÆ Ä àÕÑÌ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍÇ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ 40 ÏÂÔÔ
³ÑÎÐÙÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Astrophys. J. Lett. 568 L75 (2002)
http://cfa-www.harvard.edu/apjl/
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