
1. ®ÂÔÔÂ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ DO Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ
ÔÂÏÑÇ ÕÑÚÐÑÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ
178;0� 4;3 ¤à£. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÖÕÇÏ ÐÑÄÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´àÄÂÕÓÑÐ ÆÑ ÇÅÑ
ÑÔÕÂÐÑÄÍË Ä 1999 Å. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÇÆÐââ ÑÉËÆÂÇÏÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ 5,3 ¤à£ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß
ÓÂÐÇÇ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ Ë W�-ÃÑÊÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÙÇÐËÕß ÏÂÔÔÖ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ì ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ. ¦Ç ÒÑËÔÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÞØ ÊÂÆÂÚ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÐÑÄÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ, ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÏÂÔÔÂ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
117 ¤à£ (ÒÓÇÉÐââ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ì 96 ¤à£), Â ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÖÄÇÎËÚÇÐ Ô 219 ÆÑ 251 ¤à£. £ÄËÆÖ ÔÕÑÎß
ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎâØ. µÕÑÚÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ ÕÂÍÉÇ ÄÇÆÇÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 429 638 (2004); www.nature.com

2. ¢ÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ
Ä ÓÇÉËÏÇ ´ÑÐÍÔÂ ë¨ËÓÂÓÆÑ
B. Paredes (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¶ÓÂÐÙËË Ë ¤ÑÎÎÂÐÆËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÇÓÇÄÇÎË ÃÑÊÇ-
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÂÕÑÏÑÄ ÓÖÃËÆËâ-87 Ä ÓÇÉËÏ
´ÑÐÍÔÂ ë¨ËÓÂÓÆÑ, ÍÑÅÆÂ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË-ÃÑÊÑÐÂÏË
ËÏÇáÕÔâ ÔËÎÞ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÑÕÚÂÔÕË ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÑÕÕÂÎ-
ÍËÄÂÐËÇ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÏËÑÐÂÏË. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÒÖÕÇÏ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËÏË ÎÖÚÂÏË ÎÂÊÇÓÑÄ
ÕÂÍ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÏÑÅÎË ÆÄËÅÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÆÑÎß ÎÖÚÇÌ. ¥Îâ
ÖÔËÎÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ÄÆÑÎß ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÎÖÚÇÌ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÆÎâ ÅÂÊÂ ´ÑÐÍÔÂ ë¨ËÓÂÓÆÑ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 429 277 (2004); www.nature.com

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËâ ËÑÐÑÄ
¥ÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¡ÄÔÕÓËË Ë ³º¡ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË
ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ. ²ÂÐÇÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÑÒÞÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß
ÎËÛß Ô ×ÑÕÑÐÂÏË. £ ÂÄÔÕÓËÌÔÍÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÒÓÑÄÇÆÇÐ-
ÐÑÏ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ R. Blatt, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ËÑÐÞ ÍÂÎß-
ÙËâ, Â Ä ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ (D. Wineland Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË) ì ËÑÐÞ
ÃÇÓËÎÎËâ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÑÐÑÄ (ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËØ
ÔÒËÐÑÄ) ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÑÄ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÆÂÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÍÓÑÐ
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞØ Ä ÎÑÄÖÛÍÖ ËÑÐÑÄ Í ÆÓÖÅÑÏÖ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÕÓÇÕßÇÅÑ ËÑÐÂ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô
ÒÇÓÄÞÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÞÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ ë±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑ ë ²ÑÊÇÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. Ä
ÍÐËÅÇ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ¥ËÐÂÏËÍÂ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ (®.: ²ÇÆÂÍÙËâ
ÉÖÓÐÂÎÂ "µÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ", 1999).

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 429 734 (2004); www.nature.com

4. ³ÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
J. Kono Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË (ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Å. ²ÂÌÔ Ë ¶ÎÑÓËÆÔÍËÌ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-

ÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆÑ 45 ´Î, ÐÂ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÆÐÑÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. ±ÓËÏÇÐâÎËÔß
ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ö
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ âÄÎâÄÛËØÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË,
ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË ÏÇÉÆÖ ÊÑÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÑÌ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ: ÄÇÎËÚËÐÞ ÜÇÎË
ÓÑÔÕÂ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÑÉËÆÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÎßÛÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÜÇÎß ËÔÚÇÊÐÇÕ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÔÕÂÐÖÕ ÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂÏË. ¥ÓÖÅÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
A. Bezryadin (ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ªÎÎËÐÑÌÔÂ) ËÊÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÔÕÇÐÑÚ-
ÐÞÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ âÄÎâÄÛËÇÔâ ÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂÏË. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË Ë ÒÇÓÇØÑÆ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆâÜÖá ×ÂÊÖ, Â ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÜÇÎß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÍË ÔÐÑÄÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË. °ÃÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ
âÄÎÇÐËâ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË Ä ÓÂÏÍÂØ
à××ÇÍÕÂ ¡ÂÓÑÐÑÄÂ ë¢ÑÏÂ. £ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ à××ÇÍÕÂ ¡ÂÓÑÐÑÄÂ ë¢ÑÏÂ
ÐÂ ÊÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ. ¯ÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ, ÅÆÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: www.sciencemag.org
Science 304 1129 (2004), Science 304 1132 (2004)

5. ´ÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
´ÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ×ÑÓÏÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ËÎË
ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËË ÊÂÒÑÎÐâÇÕ £ÔÇÎÇÐÐÖá Ë ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑ ÏÂÔÔÇ
ÐÂÆ ÆÓÖÅËÏË ×ÑÓÏÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá.
£ÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÇÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÊÓÞÄÑÄ ÆÂÎÇÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÍÂÍ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÔÄÇÚË", Ë ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÑÏ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÖÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÍÑ-
ÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÅÂÊÂ,
ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Ë ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏËÎ-
ÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÅÑ £ÔÇÎÇÐÐÖá ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ ¹ÂÐÆÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 26 âÓÍËØ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÔÕÂÆËá ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÍÓÂÔ-
ÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ ÑÕ 0,07 ÆÑ 0,9. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 75% ÏÂÔÔÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ w,
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÖáÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË p � wr, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ w � ÿ1;20�0;24ÿ0;28. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ w < ÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÕÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. £ÇÜÇÔÕÄÑ Ô
w < ÿ1 ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ "×ÂÐÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ". °ÆÐÂÍÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ë ÔÑ ÔÎÖÚÂÇÏ ÚËÔÕÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ w � ÿ1.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/astro-ph/0405340
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