
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÌ ··I ÄÇÍÂ ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÑÒÕËÍË Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ
×ÇÏÕÑÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏË ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕ-
ÍËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ 10 ×Ô
(10 ë 14 Ô), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ë ÕÇÏË ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÑÒÕËÍÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÎâ ÛËÓÑ-
ÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏË Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ, ÔÄÇÓØÄÞÔÑ-
ÍÑÇÏÍËÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÂâ
ÏËÍÓÑÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÏÇÕÓÑÎÑ-
ÅËâ Ë ÆÓ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ÑÒÕËÍÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ë ×ËÊËÍË ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÒÑÓÑÉ-
ÆÂÇÏÞØ ËÏË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍËÇ
ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË Ô ÒËÍÑÄÞÏË ÏÑÜÐÑÔÕâÏË
ÕÇÓÂÄÂÕÕÐÑÅÑ (1012 £Õ) Ë, Ä ÃÎËÊÍÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ, ÒÇÕÂ-
ÄÂÕÕÐÑÅÑ (1015 £Õ) ÖÓÑÄÐâ. ­ËÆËÓÖáÜËÇ ÒÑÊËÙËË Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÊÂÐËÏÂáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ
³º¡. £ ­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä
1998 Å. ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÂâ ÎÂÊÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇ-
ÏÂ. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÔÕÑËÏÑÔÕß ÇÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ
100 ÏÎÐ ÆÑÎ. ³º¡. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÒÇÕÂÄÂÕÕÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕßá Ä ÆÇÔâÕÍË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË, ¤ÇÓÏÂÐËË, £ÇÎËÍÑÃÓË-
ÕÂÐËË Ë ÁÒÑÐËË.

£ ²ÑÔÔËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔËÎß-
ÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØÛÍÑÎ Ä®ÑÔÍÄÇ, ¯ËÉÐÇÏ¯ÑÄÅÑÓÑÆÇ, ³ÂÐÍÕ-
±ÇÕÇÓÃÖÓÅÇ Ë ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ, ÄÇÆÖÜËØ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË,
×ËÊËÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ
Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ×ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÏâÕË Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË, ×ÇÏÕÑØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËË, ÒÓÇÙËÊËÑÐ-
ÐÑÌ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÏÇÕÓÑÎÑÅËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÚÇÐß ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÐÂÖÍË ÄÑÊÐËÍÎË ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä
ÔÑØÓÂÐÇÐËË ËÏÇáÜËØÔâ ÐÂÖÚÐÞØ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ Ä àÕÑÏ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ ÑÕÔÕÂ-
ÄÂÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ×ÇÏÕÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. £ àÕÑÌ

ÔÄâÊË ¯ÂÖÚÐÞÌ ÔÑÄÇÕ ²¡¯ ÒÑ ÑÒÕËÍÇ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÒÓËÐâÎ ÓÇÛÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÐÂÖÚÐÖá
ÔÇÔÔËá, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÖá ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ.

³ 7 ÒÑ 8 ÆÇÍÂÃÓâ 2000 Å. Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×Ë-
ÊËÍË ²¡¯ (¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ) ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÄÞÇÊÆÐÂâ
ÔÇÔÔËâ ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ ²¡¯ ÒÑ ÑÒÕËÍÇ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×Ë-
ÊËÍÇ. £ ÓÂÏÍÂØ ÔÇÔÔËË ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÔÇÏËÐÂÓ ä³ÄÇÓØÃÞÔÕ-
ÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÂØ Ë ÎÂÊÇÓÐÞÇ×ÇÏÕÑÕÇØÐÑÎÑÅËËã.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÔÇÏËÐÂÓÂ ë ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ä
²ÑÔÔËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÖÕÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËË ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÄ ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ ÓÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÌ ÐÂÖÍË ÄÏËÓÇ. °ÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÞ ÔÇÏËÐÂÓÂ ë®ÑÔÍÑÄ-
ÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ.®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ,
ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ×ËÊËÍË ²¡¯ (¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ),
ªÐÔÕËÕÖÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ³° ²¡¯ (¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ). ¶Ë-
ÐÂÐÔÑÄÂâ ÒÑÆÆÇÓÉÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑÏ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇ-
ÓÂÙËË Ë ×ËÓÏÑÌ Spectra Physics Laser (³ºA). £ ÓÂÃÑÕÇ
ÆÄÖØÆÐÇÄÐÑÅÑ ÔÇÏËÐÂÓÂ ÒÓËÐâÎË ÖÚÂÔÕËÇ ÃÑÎÇÇ 50 ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÑÄ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ 16 ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÕÇÏÂÕËÍÂÏ: ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÙË-
ÊËÑÐÐÂâ ×ÇÏÕÑÏÇÕÓÑÎÑÅËâ Ë ×ÇÏÕÑÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÔÄÇÓØÃÞ-
ÔÕÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÇÔÔËË
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÍÓÖÅÎÞÌ ÔÕÑÎ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÔÇÏËÐÂÓ ÒÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖ ÔÕÂÎ ÒÇÓÄÞÏ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÔÑÄÇÜÂÐËÇÏ ÒÑ ×ÇÏÕÑ-
ÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ, ×ËÊËÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÓØ-
ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ×ÇÏÕÑ-
ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞÇ ÔÇÏËÐÂÓÞ Ë ÔÑÄÇÜÂÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ 1 ë 2 ÓÂÊÂ Ä ÅÑÆ. ª
ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÂÍ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÖÚÂÔÕÐËÍÂ-
ÏË, ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÍÎÂÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÔÔËË, ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÐË ÃÞÎË
ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÆÑÍÎÂÆÂÏË ÐÂ ÕÂÍËØ ÒÓÇÔÕËÉÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ, ÍÂÍ CLEO.

¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ÔÇÔÔËË ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÄÇ-
ÕÂ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ Ñ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÇÏË-
ÐÂÓÑÄ ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ä³ÄÇÓØÃÞÔÕÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ
Ë ÎÂÊÇÓÐÞÇ ×ÇÏÕÑÕÇØÐÑÎÑÅËËã, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËË Ä ÄÞÛÇÔÕÑâÜËØ ËÐÔÕÂÐÙËâØ ÓÇÛÇÐËâ Ñ
ÔÑÊÆÂÐËË ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÃÂÊÇ
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ®­¸ ®¤µ Ë
ª±¶ ²¡¯.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÄÞÒÖÔÍÇ ÉÖÓÐÂÎÂ ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐËÍÂã ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ ÒÑÆÃÑÓÍÂ ËÊ 8 ÔÕÂÕÇÌ, ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ ÒÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä ¯ËÉÐÇÏ
¯ÑÄÅÑÓÑÆÇ ÆÑÍÎÂÆÑÄ. ±Ñ ÒÑÓÖÚÇÐËá ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ ÇÇ
ÒÑÆÅÑÕÑÄËÎË ³.¯.¢ÂÅÂÇÄ Ë £.®.¤ÑÓÆËÇÐÍÑ.
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