
ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÇÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1994-ÅÑ ÅÑÆÂ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ HERA, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ as Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ àÐÇÓÅËÌ
120 < Q2 < 3600 ¤à£2. £ ÑÒÞÕÂØ ËÊÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÕÑÍÂÏË: ÅÎÖÃÑÍÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÂØ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÎÇÒÕÑÐ Ë ÒÓÑÕÑÐ
ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ×ÑÕÑÐÂÏË ËÎË ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏËZ0-
ÃÑÊÑÐÂÏË Ô àÐÇÓÅËÇÌ Q. ³ÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÎË ÒÑÊË-
ÕÓÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 27,5 ¤à£ Ë ÒÓÑÕÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 820 ¤à£ ÕÂÍ,
ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 300 ¤à£.
¹ÂÔÕËÙÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÅÇÓÏÇÕËÚÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËÏ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÏ Ë ËÏÇÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ 1,43 ´. °ÆÐËÏ ËÊ
ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖË ÂÆÓÑÐÑÄ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ
Ô ÍÄÂÓÍÂÏË. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÆÓÑÐÑÄ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÖÓÂÐÑÄÞÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÏ.

ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ as âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÊÐÂÚÇÐËÇ as�Q� ÆÎâ ÕÓÇØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ àÐÇÓÅËË:
Q2 � �120� 240�, �240� 720�, �720� 3600� ¤à£2. ³ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ Q ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ as. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ "ÃÇÅ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ". ±ÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂ-
ÐËË as�Q� ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ Z0-
ÃÑÊÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ:

as �MZ0� � 0; 117� 0; 005�0;004ÿ0;005 � 0; 007 ;

ÅÆÇ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ì ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ, ÄÕÑÓÂâ ì ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÕÓÇÕßâì ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕâÏË ÕÇÑÓËË.
£ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÇÎËÚËÐÂ as ËÊÏÇÓâÎÂÔß
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ·ÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ HERA
Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÑÒÞÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÖÔÒÇÛ-
ÐÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: levy@zow.desy.de

³ÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô âÆÓÑÏ

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÃÖÆÇÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÓÑâÜËØÔâ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ DUMAND-II, AMANDA,
¢ÂÌÍÂÎ, ¯ÇÔÕÑÓ. ¿ÕË ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÒÎÂÐË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÕß ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ
ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ. ¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÆÂÔÕÔâ ÄÞâÔÐËÕß, ÚÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÂ ÍÄÂÊÂ-
ÓÑÄ ì ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÑÅÓÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÒËÑÐÑÄ.
±ÓË àÐÇÓÅËâØ 1012 � 1020 à£ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ËÏÇÇÕ
ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÅÂÏÏÂ-ÂÔÕÓÑÐÑÏËÇÌ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
×ÑÕÑÐÞ ÕÂÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÓÂÔÔÇËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ©ÇÏÎË, ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÕÔâ ÒÑÚÕË ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÐÇÔÖÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ
ÑÚÇÐß ÑÕÆÂÎÇÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÏÑÉÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ.

¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÃÖÆÖÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÊÐÂÕß ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ. £
ÔÄÇÕÇ ÐÇÆÂÄÐËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË âÆÇÓ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ HERA Ä ÑÒÞÕÂØ ÒÑ ÅÎÖÃÑÍÑ ÐÇÖÒÓÖ-
ÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ x, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÚËÔÎËÕß ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô âÆÓÂÏË ÄÒÎÑÕß ÆÑ àÐÇÓÅËÌ 1021 à£. ¥Îâ
àÐÇÓÅËË 1020 à£ ÔÇÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä 4� 10 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ÔÚËÕÂÎÑÔß ÒÓÇÉÆÇ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÔÕÓÑâÜËØÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: ina@physics.Arizona.EDU
(Ina Sarcevic)

±ÑËÔÍË ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔËÎËÌ ÒÑ
ÒÑËÔÍÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÒÓÑÕÑÐÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ 1032 ÎÇÕ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ³²´-ÕÇÑÓÇÏÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂ ÉËÊÐË ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ Ë ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ³²´-ÕÇÑÓÇÏÞ. ¢ÞÔÕÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÂÐÕË-
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÂÄÂÎ ÃÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ
ÂÔËÏÏÇÕÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕß Ô ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¦ÔÎË Ä ÑÒÞÕÂØ Ô
ÒÓÑÕÑÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä 104 Õ
ÄÑÆÞ, ÕÑ Ä ÐÇÆÂÄÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂÏË, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¶ÇÓÏË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ
1012 ÚÂÔÕËÙ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÒÑËÔÍÖ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ¡ÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÇ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ËÏ.¶ÇÓÏË. ´ÑÚÐÑÔÕß àÕËØ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÄÞÛÇ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÞÕÑÄ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ ÓÂÐÇÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÎÇÕ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: SGEER@FNALV.FNAL.GOV

¡ÐÐËÅËÎâÙËâ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ

£ ¸ÇÓÐÇ (ºÄÇÌÙÂÓËâ) ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ
ËÊÏÇÓÇÐËá ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏ ÑÒÞÕÂÏ ÒÑ ÖÔÍÑÓÇÐËá àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÑÒÞÕÑÄ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ
ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ LEAR (Low Energy Antiproton Ring) Ë ÆÂÎÇÇ
ØÓÂÐâÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ±ÇÐÐËÐÅÂ. £ ÙÇÎâØ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÑØÎÂÉÆÂÕß, ÔÐËÉÂÕß ËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ ÚÇÓÇÊ ÕÑÐÍÖá
×ÑÎßÅÖ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÊÏÇ-
ÓâÎÔâ ÕÇÏÒ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÅÂÊÂ,
ÑÔÕÂÄÛËÏËÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÐËÉÇ 1 à£, ËØ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ)
ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÕ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÃÞ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ
ÕÇÑÓËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÒÑÊÄÑÎËÕ ØÓÂÐËÕß ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÂÕß ËÊ ÑÆÐËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ Ä ÆÓÖÅËÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: goldman@qmc.lanl.gov

±ÑÆÅÑÕÑÄËÎÀ. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ

¯ Ñ Ä Ñ Ô Õ Ë × Ë Ê Ë Í Ë Ä Ô Ç Õ Ë I N T E R N E T

(ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÇÒÓËÐÕÑÄ)
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