
1. ³ÆÄËÅ ×ÂÊ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
H. Rauch Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÞÒÑÎÐËÎË Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÕÑÏÐÑÌ
×ËÊËÍË ¡ÄÔÕÓËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (£ÇÐÂ, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë Ä
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ­ÂÖà ë­ÂÐÉÇÄÇÐÂ (¤ÓÇÐÑÃÎß, ¶ÓÂÐÙËâ)
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐ à××ÇÍÕ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ËØ ÒÓÑÎÇÕÇ ÚÇÓÇÊ
ÖÊÍÖá ÜÇÎß. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË
J.M. Levy-Leblond Ë D. Greenberger Ä ÍÑÐÙÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ.
¥ÄËÉÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÚÇÓÇÊ ÖÊÍÖá ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÜÇÎß, ÍÄÂÐÕÖÇÕÔâ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÆÄËÅÖ ×ÂÊÞ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÄËÉÇÐËâ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÂÔÔËÄ ËÊ 186 ÜÇÎÇÌ (ÍÂÉÆÂâ
ÛËÓËÐÑÌ 22,1 ÏÍÏ) Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÑÕ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ±ÖÚÑÍ ÓÂÊÆÇÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÑÆÐÂ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÜÇÎË. ³ÆÄËÅ ×ÂÊ ËÊÏÇÓâÎÔâ
ÒÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÖÚÍÑÄ Ä ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÏËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ,
Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇ-
ÕÂÏË. ²ÂÐÇÇ Ä 2002 Å. Ä àÕÑÏ ÉÇ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ­ÂÖà ë
­ÂÐÉÇÄÇÐÂ ÆÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÂ
ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÔÏ. µ¶¯ 172 220 (2002)).

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 417 630 (2002); www.nature.com

2. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ×ÑÕÑÐÂ
¯ÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÒËÐÑÄÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ×ÑÕÑÐÞ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ.
M. Padgett Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¤ÎÂÊÅÑ
(ºÑÕÎÂÐÆËâ) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ö ÇÆËÐËÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ÎÖÚ ÔÄÇÕÂ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÎÖÚÂ, Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÕÑÐÞ ËÏÇÎË
ÐÇÚÇÕÐÞÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ì
ÚÇÕÐÞÌ. ¥ÂÎÇÇ àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÑÄÕÑÓâÎÂÔß Ô ÍÂÉÆÞÏ ËÊ
ÎÖÚÇÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÎËÚÂÕß ×ÑÕÑÐÞ ÖÉÇ ÒÑ ÚÇÕÞÓÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ËØ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. ªÊÏÇÓÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÕÑÎß ÏÂÎÞØ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕâØ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑÒÂÆÂÎÑ
ÎËÛß ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ×ÑÕÑÐÖ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 88 257901 (2002)
http://prl.aps.org

3. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÎËÔÕ ®ÇÃËÖÔÂ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Å. ·ÑÍÍÂÌÆÑ (ÁÒÑÐËâ)
ÔÑÊÆÂÎË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÑÆÐÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÎËÔÕÂ ®ÇÃËÖÔÂ. ¿ÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÇÆËÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÇÊ ÛÄÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ. ´ÑÐÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÎÇÐÕÞ ËÊ
ÔÇÎÇÐËÆÂ ÐËÑÃËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎËÔß ÒÖÕÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÔÇÎÇÐÂ Ë ÐËÑÃËâ Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÌ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. ÁÒÑÐ-
ÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎË ÑÃÞÚÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÔÑÊÆÂÄ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÔÇÎÇÐ ÏÑÅ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÕÓÖÃÍÇ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÌ Ë ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÇ
ÐÂÕâÉÇÐËÇ ÉËÆÍÑÔÕË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÂÏ-

ÍÐÖÕÞØ ÍÑÎÇÙ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË Ë ÎËÔÕÞ ®ÇÃËÖÔÂ. ¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÑÅÖÕ
ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 417 397 (2002); www.nature.com

4. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
³ÑÅÎÂÔÐÑ ³ÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ v. ¯ÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ v ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ä ¤ÇÓÏÂ-
ÐËË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ËÊ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ
Å. ¬ÑÐÔÕÂÐÙÂ Ë Å. ¥áÔÔÇÎßÆÑÓ×Â (ÔÏ. µ¶¯ 172 220
(2002)). ¿ÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ (ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÄÇÓÔËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ë
®ÑÓÎË), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÎÖÚÛÂâ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕß 1;7� 10ÿ15. ¿ÕÂ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä 3 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ ÓÂÐÇÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÔÕÑâÚÂâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÂÒ×ËÓÂ, ÑØÎÂÉÆÇÐ-
ÐÑÅÑ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ. ¥ÄÂ ÕÂÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎË ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÆ ÒÓâÏÞÏ ÖÅÎÑÏ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. £Ôâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ
ÏÑÅÎÂ ÄÓÂÜÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics News Update, Number 590
http://www.aip.org/physnews/update/

5. ´ÇÏÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË
¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÕÇÑÓËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÎÂ ÔÇÓßÇÊÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ: ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÏÂÎÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ì ÔÒÖÕÐËÍÑÄ ÃÑÎßÛËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÚÇÏ
ÆÂÄÂÎË ÓÇÂÎßÐÞÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. £ÞÔÍÂ-
ÊÞÄÂÎÑÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÇ ÔÒÖÕÐËÍË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÅÖÜÇÐËâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÔÍÓÞÕÑÌ
ÏÂÔÔÞ), ÐÑ Ä ÐËØ ÐÇÕ ËÎË ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÊÄÇÊÆ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË
ÐÇ ÄËÆÐÞ. ¿ÕÖ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ
N. Dalal (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÂÎË×ÑÓÐËË, ³ÂÐ-¥ËÇÅÑ) Ë
C. Kochanek (¬ÇÏÃÓËÆÉ, ÛÕ. ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔ). N. Dalal Ë
C. Kochanek ÐÂÃÎáÆÂÎË 7 ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÎËÐÊËÓÖáÜËØ ÃÑÎÇÇ
ÆÂÎÇÍËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË. ªÊÖÚËÄ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ
ÄÑÍÓÖÅ 6 ÎËÐÊËÓÖáÜËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 2% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÅÂÎÂÍÕËÍË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ë ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÐÇÄËÆËÏÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄ. ©ÄÇÊÆÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐËØ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÄËÓËÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË) ÅÂÊÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arXiv.org/abs/astro-ph/0111456
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