
¯ÑÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
£ ÕÓÇØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌG. ªØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ÑÕ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÒÓËÐâÕÑÅÑ
ÐÂ ÔÇÅÑÆÓâ ÊÐÂÚÇÐËâ: G0 � 6; 6726� 10ÿ8 ÔÏ3 Åÿ1 Ôÿ2 Ô ÕÑÚÐÑ-
ÔÕßá 0,01%. £ ¤ÇÓÏÂÐÔÍÑÏ ÃáÓÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ G0 ÐÂ 0,6% (60 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÌ). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¯ÑÄÑÊÇÎÂÐÆÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËá ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Å. £áÒÒÇÓÕÂÎß (¤ÇÓÏÂÐËâ),
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÂ 0,07ë0,08% (7ë8 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÌ) Ë ÐÂ 0,7% (7 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ) ÏÇÐßÛÇ G0. £Ñ
ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÅÓÖÒÒÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ÙËÎËÐÆÓÑÄ. µÔÕÓÂÐËÕß ÕÂÍÑÇ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÏÑÅÖÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÎÂÐË-
ÓÖÇÏÞÇ Ä ÑÔ ¡ÎÂÏÑÔÇ, ÅÆÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË, Ä 5 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ.

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ G ËÊÄÇÔÕÐÂ Ô
ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ¦Ç ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÂÃÑÔÕßá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÏÇØÂÏË ÑÕ ÔÑÔÇÆÐËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, ÕÑÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ G ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÊÂÆÂÚ ÐÇÃÇÔÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ G ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¦ÔÎË ÃÞ j _Gj=G0
010ÿ10 ÅÑÆÿ1, ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ G ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ ÐÂ
àÄÑÎáÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÃÎËÊÍÂ Í àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ:
j _Gj=G910ÿ10 ÅÑÆÿ1.

(ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics news update, å 223, April 24, 1995
physnews@aip.org)

¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË
£ÑÒÓÑÔ Ñ ÐÂÎËÚËË ÏÂÔÔÞ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ´ÇÑÓËÌ £ÇÎËÍÑÅÑ °ÃÝÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕ, ÚÕÑÃÞ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎÂ ÏÂÔÔÂ. µÃÇÆËÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÏÂÔÔÞ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÒÑÍÂ ÐÇÕ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÎËÛß ÄÇÓØÐËÇ
ÅÓÂÐËÙÞ. ´ÂÍ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÓËÕËâ ÆÂÎÑ
mne < 50 eV. ªÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ³¯ 1987¡ ÐÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ mne < 16 eV. ¦ÔÎË ÏÂÔÔÂ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÓÕÑÄ
ÐÇÌÕÓËÐÑ mn010 eV, ÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÆÂÄÂÕß ÔÍÓÞÕÖá ÏÂÔÔÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë
ÄÎËâÕß ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÑÔ-
ÏÑÎÑÅËâ ÉÇ ÆÂÇÕ ÆÑÄÑÆÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ÕËÒ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÂÔÔÖ ÃÑÎÇÇ 80 eV.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÂÏÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÐÂÎËÚËâ Ö ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÏÂÔÔÞ ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ì
ÒÓÇÄÓÂÜËÇ ne ì ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÆÓÖÅËÇ ÔÑÓÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ (nm Ë nt) Ë
ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ËÏÇÎ ÏÇÔÕÑ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ×ÎÇÌÄÑÓÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ne, nm, nt ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÎËÚÂ-
ÕßÔâ ÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ËÊ-ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞØ ×ÂÊ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË.

¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÑÅÎË ÃÞ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ

ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÒÑÕÑÍ ne ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÒÑÚÕË Ä ÚÇÕÞÓÇ
ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ. ¦ÔÎË ÉÇ ËÏÇáÕ
ÏÇÔÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË, ÕÑ ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ne, ÓÑÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÄÐÖÕÓË ³ÑÎÐÙÂ, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÐÇÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä nm Ë nt, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖáÕÔâ.

£ ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËâØ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÒÑÒÞÕÍË ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÅÓÖÒÒÂ àÍÔÒÇÓÇÏÇÐÕÂÕÑ-
ÓÑÄ ËÊ ÑÔ ¡ÎÂÏÑÔÂ ÔÑÑÃÜËÎÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ LAMPF. £ ÑÒÞÕÂØ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏáÑÐÐÞØ
ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÐÇÌÕÓËÐÑ âÄÎâÎËÔß ÓÂÔÒÂÆÞ ÒËÑÐÑÄ ËÏáÑÐÑÄ. ²ÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎËÔß ÐÇÌÕÓËÐÑ ÉËÆÍÑÔÕÐÞÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ (LSND) ÒÑ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÒÑÊËÕÓÑ-
ÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏ ÏÂÔÎÑÏ). ©ÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÑ 9 ÔÑÃÞÕËÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ
ÔÑÃÞÕËÌ 2; 1� 0; 3. °ÆÐÂÍÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ àÕËØ ÑÒÞÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÆÂÕß ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

(ªÔÕÑÚÐËÍË: Sandberg@numu.lampf.lanl.gov;
jimhill@upenn 5.hep.u penn.edu)

¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ¦. ±ÑÆÍÎÈÕÐÑ-
ÄÞÏ Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÄÇÔ
ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂÆ ÆËÔÍÑÏ ËÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ. ¥ËÔÍ ÑØÎÂÉÆÂÎÔâ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ Ë ÃÞÎ ÒÑÆÄÇÛÇÐ Ä
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ Ô ÒÑÏÑÜßá à××ÇÍÕÂ®ÇÌÔÐÇÓÂ. °ÒÞÕÞ ÆÂÎË
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÄÇÔ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ ÐÂ
0,05% ÑÕ ÇÅÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÔÂ. ¬ÑÅÆÂ ÆËÔÍ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÞÎ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÄÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ,
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 0,3%. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÔÂ (2%) ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÆËÔÍÂ.

°ÒÞÕÞ ÃÞÎË ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ, Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÑÍÂ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ âÄÎÇÐËâ (ÇÔÎË ÔÚËÕÂÕß
ÇÅÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ) âÄÎâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ÏÇÉÆÖ ÆËÔÍÑÏ Ë
ÒÓÑÃÐÞÏ ÕÇÎÑÏ. ¦ÔÎË àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÄÇÓÇÐ, ÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÊÆÇÔß
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË.
³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ö ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ
ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÅÓÂÆËÇÐÕÂ àÕÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÕÑÓÏÑÉÇÐËË
ÆËÔÍÂ. ¥É. ®ÑÆÇÐÇÔ (ªÐÔÕËÕÖÕ ®ÂÍÔÂ ±ÎÂÐÍÂ) Ä ÔÄÑÇÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ÔÆÇÎÂÎ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ËÊ ÄÔÇØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÖÉÐÞÌ à××ÇÍÕ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÆÂÕß ÎËÛß
ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÇ. ¿ÕË
ÄÞÄÑÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÍÂ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÞÏË Ë ÆÎâ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ
ÍÂÓÕËÐÞ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

(ªÔÕÑÚÐËÍ: modanese@mppmu.mpg.de)

±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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