
1. ±ÑËÔÍ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ
±ÖÕÈÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÆÄÖØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ CDF Ë D0,
ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´àÄÂÕÓÑÐ Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¿. ¶ÇÓ-
ÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÏÂÔÔÖ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ. ²ÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ Ä ¸¦²¯Ç ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 114 ¤à£. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÇÅÑ ÏÂÔÔÖ
ÔÄÇÓØÖ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 185 ¤à£. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑËÔÍË ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÏÂÔÔ 114 ë 185 ¤à£, Ë ÖÉÇ ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË àÕÑÅÑ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂ (ÔÏ. µ¶¯ 178 1012 (2008)). ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ CDF Ë
D0, ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÂÔÔÖ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 160 ë 170 ¤à£
Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 95%. ´ÂÍÉÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ D0 c ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐÂ ÏÂÔÔÂ W-ÃÑÊÑÐÂ ì
80;401� 0;044 ¤à£. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÏÂÔÔÞ W-
ÃÑÊÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß Ä ÒÑËÔÍÂØ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÒÖÕÈÏ ÖÕÑÚÐÇÐËâ
ÅÓÂÐËÙ ÇÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÚÈÕÂØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËÇÏ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/0903.4001

2. µÔËÎÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
F. Papadimitrakopoulos Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¬ÑÐÐÇÍÕË-
ÍÖÕÂ ÐÂÛÎË ÔÒÑÔÑÃ ÖÔËÎÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ ÑÆÐÑ-
ÔÎÑÌÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÆÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË 20%. ³ÄÇÕËÏÑÔÕß ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÃÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ²ÂÐÇÇ, ÒÑÏÇÜÂâ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÞ-ÔÖÔÒÇÐÊËË,
ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÎËÛß ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 0,5%. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÒÑÍÓÞÄÂÎËÔß
ÔÎÑÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ FC12 ì ÂÐÂÎÑÅÂ ×ÎÂÄËÐÂ-ÏÑÐÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ,
ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ÄËÕÂÏËÐÖ B. ±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÐÇÔÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ FC12 Ä ÕÓÖÃÍÖ,
ÍÑÂÍÔËÂÎßÐÖá Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍÑÌ, Ë ÒÓË àÕÑÏ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÖÆÂÎâÎËÔß ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ. ­áÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂÐÑ-
ÕÓÖÃÑÍª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÎËÃÑ ÒÖÕÈÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
µÅÎÇÓÑÆÐÞÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
Ä ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÇÐÔÑÓÂØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 323 1319 (2009)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1166265

3. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ
P. Avouris, ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÏÒÂÐËË
IBM Ë µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Å. ¥áÍ (³º¡) ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑ ÑÕ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÏÑÉÇÕ ÑÕÄÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÖáÜÖá Ô
ÐÇÌ ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ ÑÍÔËÆÂ
ÍÓÇÏÐËâ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÒÑØÑÉÇÌ ÐÂ ÒÑÎÇÄÑÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ.
´ÇÒÎÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ±ÇÓÇÆÂÚÂ ÕÇÒÎÂ ÑÕ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÆÂÏË: àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÐÂÐÑÕÓÖÃÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÂÄÇÆÈÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÎâÏË ÑÕ ÒÑÆÎÑÉÍË, àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ÊÂÓâÆÂÏ ÒÑÆÎÑÉÍË
ÄÃÎËÊË ÇÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÊÂÕÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÖÐÑÔâÕÔâ
ÄÅÎÖÃß ÑÃÓÂÊÙÂ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://physicsworld.com/cws/article/news/38051

4. ³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ Ä ÙË×ÓÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ
W. Ditto (¡ÓËÊÑÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË,
ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÂ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ ÛÖÏÑÄ. °ÃÞÚÐÑ ÛÖÏÞ
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÏÇØÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓËÄÑÆâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâÏ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÖÓÑÄÐâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÛÖÏÑÄ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÛÖÏÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (Ñ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÇ ÔÏ. µ¶¯ 169 39 (1999) Ë µ¶¯ 179 266 (2009)).
³ÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÚÇÓÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ Ë Ä ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ ¡ÓËÊÑÐ-
ÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÐÂ ÄØÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÛÖÏÞ, Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÖÓÑÄÐâ ÛÖÏÑÄ ÓÂÃÑÕÂ àÎÇÏÇÐÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÌ,
ÒÓËÚÈÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÛÖÏÑÄ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÓÖÅËÏ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÇÅÑ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜÇÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 102 104101 (2009)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.102.104101

5. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÂ PSR J0108-1431
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¹ÂÐÆÓÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔÂÏÞÌ ÔÕÂÓÞÌ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ (ÄÐÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ) ÒÖÎßÔÂÓÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±Ñ ÓÂÆËÑÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÖÎßÔÂÓ PSR J0108-1431 ËÏÇÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕ ÑÍÑÎÑ 170 ÏÎÐ ÎÇÕ.
¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÔÕÂÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕß ÒÖÎßÔÂÓÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕ Ë
ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ (Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 0,8 Ô). ±ÓËÏÇÓÐÑ 0,4% àÐÇÓÅËË,
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇÏ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ±ÖÎßÔÂÓ PSR J0108-1431 ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
770 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ ÑÕ ©ÇÏÎË Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ
200 ÍÏ Ôÿ1. ¯Ç âÔÐÞÏ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÊÎÖÚÇÐËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ä ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÇ
ÒÖÎßÔÂÓÂ, Â ÄÕÑÓÂâ ì ÄÃÎËÊË ÒÑÎáÔÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: http://arxiv.org/abs/0803.0761
http://chandra.harvard.edu/press/09_releases/press_022609.html

6. ´ÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ Ä ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ·ÂÃÃÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
29 ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä âÆÓÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ±ÇÓÔÇÌ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 250 ÏÎÐ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ ÑÕ
©ÇÏÎË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖáÜËØ Ô ÐËÏË ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÍÂÓÎËÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÏÇáÕ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÃÇÊ ÄËÆËÏÞØ
ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓËÎËÄÐÞÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔËÎÂÏË ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ âÆÓÂ ÔÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÍÂÓÎËÍÑÄÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÏÂÔÔÖ,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÖá ÒÓËÎËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá. ¿ÕÂ ÐÇÄËÆËÏÂâ
ÏÂÔÔÂ ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÇ). °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ÏÂÔÔÂ ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ � 120 Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ä
âÆÓÂØ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÍÂÓÎËÍÑÄÞØ Ô×ÇÓÑËÆÂØ ­ÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

ªÔÕÑÚÐËÍË: http://arxiv.org/abs/0811.3197
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