
� X0/040917

http://physicsweb.org/article/news/7/9/17

2004/09/29

������ �� �	
��	���� � ������

� � � ���� � 	
 � �� ��  �� � � �
���� � ��� � ���� � � �� � � � ��� �� � � �� �  � � !

��"�� �#!�! ����������� $�
 � 	
� 
%&' (�) 
�" � (�*�+ � �,��
 (�- ����! �� ./�)+

�� 
� ! � 0� � � + �� � ��
� / + � � !
� ! 1
�
2 � � � � � � ��� � �1� � ��
� � % � ,� 3 $ -  � 45 �


����� $�
 �+
 4� 
 ��
� 6�� �2-7� !����-7#� �� ������ �� (���� �� �����������

.8�3 �� ���9���! � (���� ���� ��+�:-+ 1 
;���3 �� �:8�" �! </" � �#! ��) 
#� 
�

�& - ���2 - " ���� �� ,�3 45 �
 �� �	 1�& �� �=�  
�� � �> � � �  �
�  � �#� � 5-? -@

� @ �  
 ����A �� ! B�  �� � �� �� � 3 � ��  � @ � . - 9 & � � :  C 	
D � �E�� 	
 �
 �� � ) �

4F1G ����+ 6��@ �8�� ��' </" �! 
� �9���! �� �=� 
�� ��>�

�� �� � ���	 
 � ��  � ��� 
 � � � � �� �� �	 � �� 
 � � � ������ � �� � ���� 
 �
 ��	!�	��"� � #��! �� ���$%& � 	'( )* +,- ��%�� �.��� ��� ��� ��
� GeV �� �	
/0
�� �	�- TeV �� ���1	�� �! ���� �� ������
� �� �	� �� �� ���"��, 2��� 	
, 3�&
�4 " �� ���" �� ! �� ���$�)5 2 �� 	 !6�4 � 7� ��� .� � �� ��, ��� � �  ���� � 8�4 " 9
��& ��� : �;� /� �� �4",�� � ������ ��������
� �� �	 � � #<��� � �� ���.=� �
�� ���	
��� �� ����", .� 	!�� ��� ����4� �� ��� �� ���	
��� �� ����", ����!�,

2�� �
�� �� ��������
� �� "��!;� ��(
�� �� ��4"� � >! 8� �� �%��! � ��%9 .� ���4"������ �", �� ��������
� ��
2 � � ��, ��� ? 
�� �4 " �� ��� " �� ! �� �$�)5 8� �� ����	 
� �� � ��	 ��@� ��@ �� �	 �
�2002 �� 2 �� ,�, �(� � 6�4 � �� �� �	 
� �� � �� " , 8� >! � �� �� �A" !	 ! � �� � �
��%� B C �����7� � �D���5 �� E3F  G�� H�������- 8"��!�I5 �� ���, .� E2F 8C I,C 	
J���
��� �� ��K�, ��� 	� ���� ��	����� �� �� ����	
��� ����, � ���� ����", �"�& �� ����



X0/040917 L

2��� ��
� 200 MeV �! �	
,�I", �� ��&�� �� �� ���I3�9 ��
� � � M"?"� 	N�� � ���%, �� ��#��,.G � #��,.G ��� .� ;3�O �� �������� �,�
�� 8C I,C � ��	0- ��	0 �� P�O 2��� �� �. ����	
��� �� �1	�� �� �	
/0 ��& ��
���
E5F �I�	�� D����*P �� �I, � ��0#��,.G �� E4F D��$�� 7�� �� �
�	5	� �� �� ��	0 �D���5
�� E7F �
�'I� � Q��� .� E6F 8"�I�� �	�R S��� �� �
�	5	� �� � ��	0 � �T
, � �P��� ��
.� �� �
9��	""U! �� ��;�� .� ���?
�� �� ���	0�� ��� 2�� ��	� ;O �� ;�%, ���  ���

2�� ��	� "��! �1	��8! �� �������� M9���� ���
�� �������� �$�)5 �� �
V��#"5 �� ��S���� .� ���?
�� �� �B C �����7� � D��$��
M��� �4"� �� ������ �� �:"WX � B�	5S� �X �� �/��Y, �� 6�4� �� ���I3�9 �� �� �4"�
��� ���� �� �� �� ����!�, ����� �� �� �� �I3�9 ���Z � M��O �� �B�	5 ��� 2�� ��	�

2���, ��T,
�� 2��	� ��� �� �� �
������� ��4"������ �", � M9���� 8� B C �����7� � 8"�I�� �	�R

.� � [:� A"!	! ��� �� 2����, �$�)5 ��$�)5 � ���� �4"� �� ������ � ��%
�� �� �@���

� Q��� .� E8F 4IN� �,C ����
�R 2����, \��4! K�, � ���� �� K�, � ���� �� ����	
���
����	
��� �� �]� ��� ����, ^� M/�� � M(� �� M�� ��X ��� ” _��0�, �
�'I�
��$�� ������
� .� �� M�� � 4"& ��$� M��� �� ����� � 8���� �� �1	���� �	
/0

“27���� ��`
��
�� �� ����	
��� �� MV�� �$�)5 �� ��WO 8� B C �4"� .� ���?
�� �� �8C I,C � ��	0
�� �$Z �� ���	���� P* �$
O� ” _��0�, 8C I,C 2���, ��
� ���G �� � �.����, =��
�	���� �� �	� � ��	
����� �$%& ���)Z �� 2��� ���V �$"� � ����45 ������M/�.�!	5

“2��� ���V A���, )* ,�� 7� 8&�� �� ����	!�	��"� � ��.G�� �	
��� �� ���4"� ��
� � 	 !6�4 � �� � �� I3� 9 �� � ���� � ������ 
 � � �  � ��� 
 �  �� ��� " ,� ��	 0� �	 �

2��	� GeV �� ���1	��

[1] Nature 431 535, 538, & 541

[2] Victor Malka

[3] Ecole Polytechnique (ENSTA)

[4] Wim Leemans



a X0/040917

[5] Lawrence Berkeley National Laboratory

[6] Karl Krushelnick

[7] Imperial College

[8] Stuart Mangles


