
1. ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÍÂÐËÓÖáÜËÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ, ÕËÒ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÇÔÎË àÕÑ ÂÕÑÏÞ
ÒÓËÏÇÔË). ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ×ËÊËÍË John Spence Ë Uwe
Weierstall ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË
ÂÕÑÏÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ
Ö ËÅÎÞ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, ÂÕÑÏ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ Ä ÖÆÂÎÇÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ. ±Ñ
×ÑÓÏÇ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ËÑÐÂ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ Í ÏÂÔÔÇ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕËÒ
ÂÕÑÏÂ. ¯ÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÓÑÔÕÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑ
ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ.
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2. ²ÂÊÏÇÓÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÔÒÎÂÄÂØ
³ ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ Ä ¢ÇÓÍÎÇÇÄÔÍÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÊÖÚÇÐÞ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
ÔÄËÐÙÂ, ÄÐÇÆÓÇÐÐÞÇ Ä ÂÎáÏËÐËÇÄÖá ÑÔÐÑÄÖ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÓÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ä ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÌ ÓâÆ ÊÐÂÚÇÐËÌ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ. ±ÖÕÇÏ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÎÇÐÍÂ ÂÎáÏËÐËâ ÕÑÎÜËÐÑÌ
100 ÐÏ. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÄËÐÙÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÒÖÚÑÍ ËÑÐÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÎÔâ ÑÃÓÂÊÇÙ,
ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ Ë ÒÓËÅÑÆÐÞÌ Í
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÏÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË.
±Ñ ÏÐÇÐËá ÖÚÇÐÞØ, ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÔÄËÐÙÂ Ë ÂÎáÏËÐËâ. ¿ÐÇÓÅËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ ÎËÛß
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÔÄËÐÙÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.lbl.gov/Science-Articles/
Research-News.html

3. °ÆËÐÑÚÐÂâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ
³ ÒÑÏÑÜßá ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ,
ÐÇ ÄØÑÆâÜÂâ Ä ÍÓÂÕÐÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÂâ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÃÑÔÑÃÎÇÐÐÑ. £ 1992 Å.
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÔÒÖÕÐËÍÑÏ ROSAT ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÑÃÝÇÍÕ, ËÊÎÖÚÂáÜËÌ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÐÇÄË-
ÆËÏÞÌ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ. £ÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ Ë
ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ÑÙÇÐÇÐÑ ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÄËÆÇÐ ÐÂ ×ÑÐÇ
ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË, ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ

400 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÑÚÇÐß ÅÑÓâ-
ÚÂâ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÖÆÂÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÑÃÝÇÍÕ
ËÏÇÇÕ ÓÂÆËÖÔ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 14 ÍÏ. ±Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâÏ, ÔÕÑÎß ÅÑÓâÚÇÌ Ë ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÕÑÎßÍÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ. £ÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ âÄÎâÎËÔß ÎËÃÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÍÓÂÕÐÞØ ÊÄÇÊÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÎËÃÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÎË
ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ. £ ËÊÎÖÚÇÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÒÖÎßÔÂÙËÌ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. °ÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ
ÑÆËÐÑÚÐÑÌ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÑÌ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ
ÔÄÑÇÏÖ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÖÎßÔÂÙËÌ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÔÕÂÓÑÌ.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÔÒÞÛÇÍ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 1015 Å ÔÏÿ3. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓË ÕÂÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÚÇÐß
ÒÎÑØÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÆÇÎÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÓÂÆËÖÔÂ (14 ÍÏ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ,
ÃÎËÊÑÍ Í ÐËÉÐÇÏÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ (ÒÑÓâÆÍÂ
10 ÍÏ), ÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë
ÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ËØ ÐÇÆÓÂØ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
Ö ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÍÑÏÒÂÐßÑÐÑÄ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÇÇ ËÊÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ÐÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐÂ
ÒÇÓÇÕÇÍÂÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÊÄÇÊÆ.
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4. ¤ËÅÂÐÕÔÍÂâ ÊÄÇÊÆÂ
³ ÒÑÏÑÜßá ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÂÏÑÌ âÓÍÑÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÊÄÇÊÆ. ©ÄÇÊÆÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, Ë ÇÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÒÞÎÇÄÞÏ ÑÃÎÂÍÑÏ,
ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. ©Â 6 ÔÇÍÖÐÆ ÊÄÇÊÆÂ ËÊÎÖÚÂÇÕ
ÔÕÑÎßÍÑ ÉÇ àÐÇÓÅËË, ÔÍÑÎßÍÑ ³ÑÎÐÙÇ ÄÞÔÄÇÚËÄÂÇÕ ÊÂ ÅÑÆ.
²ÂÆËÖÔ ÊÄÇÊÆÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÆËÖÔ ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË. £ÃÎËÊË
ÊÄÇÊÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÂÊÑÄÂâ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÑÍÑÎÑ 4 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. ´ÖÏÂÐÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÔÃÓÑÛÇÐÐÑÌ 4ÿ6 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.
¤ËÅÂÐÕÔÍÂâ ÊÄÇÊÆÂ ËÏÇÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕ �1� 3� � 106 ÎÇÕ, Ë
ÓÂÐÇÇ ÇÇ ÏÂÔÔÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä 200 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÂ ÏÂÔÔÖ
³ÑÎÐÙÂ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÑÎß âÓÍÑÌ Ë ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ ËÏÇÇÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÊÄÇÊÆÐÑÌ àÄÑÎáÙËË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://www.stsci.edu/
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