
1. ³ÑÔÕÑâÐËâ ¦×ËÏÑÄÂ

H.-C. Nagerl (ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕªÐÔÃÓÖÍÂ, ¡ÄÔÕÓËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË
ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ £.ª. ¦×ËÏÑÄÞÏ Ä 1970 Å. (ÁÆÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ 12
1080 (1970)). ¿ÕÑ ÓÇÆÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÑÚÐÑÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÕÓÇØ
ÕÇÎ. ³ÇÏÇÌÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑÎÉÐÑ
ÄÑÊÐËÍÂÕß Ö ÕÓÇØ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÔÕË ÒÂÓÐÞØ ÔËÎ.ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÕÓÇØÚÂÔ-
ÕËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ à××ÇÍÕÂ. ²ÂÊÏÇÓ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÏÑÆÖÎâ ÆÎËÐÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ jaj, Â
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÏÇÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞÌ ÄËÆ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÖÚÂÎÔâ
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÌ ÅÂÊ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆËÒÑÎßÐÑÌ
ÎÑÄÖÛÍÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 10 ë 250 Ð¬. ¥ÎËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ¶ÇÛÃÂØÂ Ë ÏÑÅÎÂ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ
Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ±ÓË a < 0 cÑÔÕÑâÐËâ ¦×ËÏÑÄÂ ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑ ÓÇÊÍÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÎÑÄÖÛÍÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÓÂÔÒÂÆÂ) ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ËÊ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÎßÐÑÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ ÒÎáÔ
ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ. ±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 10 Ð¬ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¦×Ë-
ÏÑÄÂ ÄÑÊÐËÍÂÎË, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÐÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÿ850
ÓÂÆËÖÔÑÄ ¢ÑÓÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ¦×ËÏÑÄÂ ÄÑÊÐËÍÂÎ
ÒÓË a > 0. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË
ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, Ë Ä ËØ ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÏËÐËÏÖÏ, ÑÃÝâÔÐâÇÏÞÌ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÖÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÏËÐËÏÖÏÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË. ±ÓË a > 0 ÔÑÔÕÑâÐËâ ¦×ËÏÑÄÂ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÛÃÂØÂ ÏÇÉÆÖ ÇÆËÐËÚÐÞÏË
ÂÕÑÏÂÏË Ë ÆËÏÇÓÂÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ
ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÛÃÂØÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 440 315 (2006)
http://arxiv.org/abs/cond-mat/0512394

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÕÇÎÇÍÎÑÐËÓÑÄÂÐËÇ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ËÊ ÁÒÑÐËË Ë £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ "ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ ÕÇÎÇÍÎÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËá" ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ "ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË", ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÐÇ
ÑÆÐÑÏÖ, Â ÆÄÖÏ ÒÑÎÖÚÂÕÇÎâÏ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÇ ÕÑÚÐÑ, Â Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞÏË
ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ. £ ÑÒÞÕÂØ ÒÑ
"ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË" ÒÇÓÇÆÂÄÂÎÑÔß ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÆÂÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÑÃ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ Ë ×ÂÊÇ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÎÖÚÂ, Ë ÎÖÚ ÃÞÎ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ Ä ÆÄÖØ ÑÕÆÂÎÇÐÐÞØ ÏÇÔÕÂØ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 58%.
¿ÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ä ÒÑÆÑÃÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 66%. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÕÇÎÇÍÎÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËâØ
Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÃÖÆÖÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 96 060504 (2006); prl.aps.org

3. ¯ÂÐÑÏÑÕÑÓ

¤ÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÑÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÒÑÏÇÜÂÎÂÔß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ËÊ ÉËÆÍÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂ Ô ÒÎÇÐÍÑÌ ÆÄÑÌÐÖá ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá
ÔÄâÊß. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 365 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÂÔß ËÊ ÎÇÄÑ-
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÒÓÂÄÑÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÖá, Â ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÎá-
ÚÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎÂ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ.
©Â ÆÄÂ ÙËÍÎÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÎÂÔß ÐÂ 360� Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍË. ªÊÏÇÐÇÐËÇ
×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÖá ÓÇÔÕÓÖÍÕÖÓËÊÂ-
ÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â ÉËÆÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¯ÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÒÓÇÆÏÇÕÞ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÅÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ ÄÃÎËÊË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍÉÇ ÄÑÄÎÇÍÂÎËÔß ÄÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÅÎÂ ÄÓÂÜÂÕß ÔÕÇÍÎâÐÐÞÌ
ÔÕÇÓÉÇÐß, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä 10000 ÓÂÊ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎ ÓÂÊÏÇÓ
ÔÂÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 440 163 (2006); www.nature.com

4. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞØ ÔÑ ÔÒÖÕ-
ÐËÍÂ WMAP ÊÂ ÕÓË ÅÑÆÂ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÖÕÑÚÐËÕß
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÆÇÉÐÑ
ËÊÏÇÓËÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÄÔâ ÐÇÃÇÔÐÂâ Ô×ÇÓÂ ÐÂ ÒâÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑ-
ÕÂØ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÇÉÆÖ 23 Ë 94 ®¤Ù. ³ ÙÇÎßá ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÆËÑÒÑÏÇØ ÑÕ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÕËØ ÒÑÏÇØ. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐáá àÒÑØÖ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÑÃÎÂÍÂØ ÅÂÊÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÇËÑÐËÊÂÙËË
ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÄÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË. ¯ÑÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ÉÇÔÕÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÍÎÂÆ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ´ÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇËÑÐËÊÂÙËâ
ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z � 10;9�2;7ÿ2;3, Õ.Ç. ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÉÇ, ÚÇÏ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ. ª ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÊÉÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ì Ä àÒÑØÖ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÓÂÔÕ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÑÍÑÎÑ 400 ÏÎÐ ÎÇÕ. ·ÂÓÂÍÕÇÓ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÔ-
ÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ
ÓÂÄÐÂ 73 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1, ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
4% ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ë ÕÇÏÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ì 22% Ë 74%, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÄËÎËÔß ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÓÂÄÇÐ n � 0;951�0;015ÿ0;019,
ÚÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÇÎËÚËÐÞ n � 1 Ö ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
¤ÂÓÓËÔÑÐÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ. ©ÐÂÚÇÐËâ n < 1 ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÓâÆÑÏ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ WMAP ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÐÑÄÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ àÕËØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÆÓÖÅËÇ ÏÑÆÇÎË Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÄÍÎÂÆÑÏ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÏÑÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ).

ªÔÕÑÚÐËÍË: http://arxiv.org/abs/astro-ph/0603449
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0603450
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