
1. ³ÒËÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
D. Awschalom Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ Ë ±ÇÐÔËÎß-
ÄÂÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÒËÐÑ-
ÄÞÌ à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¿××ÇÍÕ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÒÑÕÑÍÂ
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÂÐâØ ÑÃÓÂÊÙÂ ÄÑÊÐËÍÂÎ ËÊÃÞÕÑÍ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÔÒËÐÂ. ¥ÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÒËÐÂ ÒÓË
ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË. ³ÒËÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕ
·ÑÎÎÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ ®.ª. ¥ßâÍÑÐÑÄÞÏ Ë £.ª. ±ÇÓÇÎÇÏ Ä
1971 Å. Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ D. Awschalom Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË Ä
2004 Å. Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË GaAs ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 20 ¬. £ ÐÑÄÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÒÎÇÐÍË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ZnSe,
ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ, ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,5 ÏÍÏ. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÇÓÓÑÄÔÍÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ. ³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 10 ÆÑ 295 ¬
ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ (ÔÒËÐÑÄÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÅÓÂÐâØ) ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 10 ÓÂÊ, ÐÑ à××ÍÕ
ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ËÊÏÇÓËÏÞÏ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÃÖÆÖÜËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒËÐÑÄÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
Ë ÆÑÎË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ. ³ÒËÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÒËÐÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÕÑÍÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 97 126603 (2006); prl.aps.org
http://arxiv.org/abs/cond-mat/0607288

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÐÂ àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÊÏÖÜÂáÜÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ®àÓËÎÇÐÆÔÍÑÏ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÓÉÐâ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÔÕÇÓÉÐâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÖá à××ÇÍ-
ÕËÄÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ²âÆÑÏ ÔÑ ÔÕÇÓÉÐÇÏ ÃÞÎ ÓÂÊÏÇÜÇÐ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ. ¬ÑÎÇÃÂÐËâ
ÔÕÇÓÉÐâ ÄÎËâÎË ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÇ, Ë
ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÓâÎÔâ ÖÓÑÄÇÐß ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËá ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Í ÑØÎÂÉÆÇÐËá
ÔÕÇÓÉÐâ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÕ
550 ÆÑ 300 Ï¬. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÇÌ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØÛÖÏÑÄ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÇÓÉÇÐß ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËâØ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÐÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏÐÂÌÆÇÕ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÐÂÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Nature 443 123 (2006); www.nature.com
http://physicsweb.org/articles/news/10/9/9/1

3. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÍÖÃËÕÞ
M. Steffen Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä
³ÂÐÕÂ-¢ÂÓÃÂÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÇ (entangled) ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÄÖØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËØ ÕÖÐÐÇÎßÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛÇÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÃÞÎÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ "ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË". ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ

ØÓÂÐËÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÃËÕÞ (ÍÖÃËÕÞ) ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ Ä
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÄÑÔÇÏß ËÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ.±ÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ
ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ ÉÇ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://physicsweb.org/articles/news/10/9/3/1

4. ³ÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ËÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¢ÇÓÍÎÇÇÄÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
Ë ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÔÑÊÆÂÎË ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍÂ ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÂ Í ÆÄÖÏÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÍÑÐÕÂÍÕÂÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 300 ÐÏ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. ±Ñ àÕËÏ ÍÑÐÕÂÍÕÂÏ ÚÇÓÇÊ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÖ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÌ ÕÑÍ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËË 200 ÐÏ ÑÕ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÕÓÇÕËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ (ÊÂÕÄÑÓ), Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÒÑÆÄÇÆÇÐ ÔËÅÐÂÎ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ. ©ÂÕÄÑÓ ÔÄÑËÏ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔËÎÑÄÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÖ Ë,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ËÊÏÇÐâáÕ ÇÏÍÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÑÓÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ÊÂÕÄÑÓÑÏ Ë ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÑÌ. ¬ÑÐÕÂÍÕÞ
ÒÑÆÍÎáÚÇÐÞ Í ÓÂÆËÑÔØÇÏÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ËÊÏÇÓâÕß ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÖ Ë ×ÂÊÖ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë
ÆÂÄÎÇÐËË ÄÑÊÆÖØÂ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ä 1 ÂÕÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÇ ÑÍÑÎÑ 1,3 ¤¤Ù. ¿ÕÂ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÔÂÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË. ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÑÔÂÉÆÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÔÄÇÓØÏÂÎÞÇ ÏÂÔÔÞ � 10ÿ18 Å. ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÂâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÄÇÎËÚËÐÞ Q � 440.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 97 087203 (2006); prl.aps.org

5. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
¥ÄÑÌÐÑÌ ÒÖÎßÔÂÓ PSR J0737-3039A/B ÒÑ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐËÌ ÆÇÐß ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË à××ÇÍÕÑÄ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÃÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ (A Ë B) ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÆËÑÒÖÎßÔÂÓÞ, ÒÂÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÎËÊÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ì 500 ÒÍ, ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 2,4 Ú, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÖÎßÔÂÓÞ ËÏÇáÕ
ÃÑÎßÛËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ. PSR J0737-3039A/B ËÊÖÚÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 2,5 ÎÇÕ, ÐÂÚËÐÂâ Ô
ÏÑÏÇÐÕÂ ÇÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ. ±Ñ ×ÑÓÏÇ Ë ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏ Ä
ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
à××ÇÍÕÑÄ: ÔÉÂÕËÇ ÑÓÃËÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ËÔÍÓËÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ë ÄÎËâÐËÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÕÇÔÕ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÓË
ÄÇÎËÚËÐÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ä 105 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÅÑ, ÚÇÏ
ÒÑÎâ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ³ ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ì 0,05% ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/astro-ph/0609417
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