
1. ¡ÐÕËÅËÒÇÓÕÓËÕÑÐ
¯Â ¬ÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÕâÉÈÎÞØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ËÑÐÑÄ (RHIC) Ä ¢ÓÖÍØÇÌ-
ÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÕËÅËÒÇÓ-
ÕÓËÕÑÐÞìÅËÒÇÓâÆÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÂÐÕËÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë
�L-ÅËÒÇÓÑÐÑÄ. ¤ËÒÇÓâÆÓÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ âÆÓÂ, ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÈÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ÅËÒÇÓÑÐ (ÃÂÓËÑÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ s-ÍÄÂÓÍ). £ÒÇÓÄÞÇ ÅËÒÇÓâÆÓÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä 1952 Å. Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ RHIC
ÔÕÂÎÍËÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÒÖÚÍÂ ËÑÐÑÄ ÊÑÎÑÕÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ
ÏÂÔÔ 200 ¤à£ ÐÂ ÑÆÐÑ ÐÖÍÎÑÐÐÑÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÒÇÓÄÞÇ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÞ ÇÈ ÉËÊÐË. ±ÓË ÑÔÕÞÄÂÐËË ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÍÄÂÓÍË ÑÃÝÇÆËÐâÎËÔß Ä ÂÆÓÑÐÞ Ë ÊÂÕÇÏ ì Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ âÆÓÂ,
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 4;1s ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 70� 17 ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÓËÕÑÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ 157� 30 ÅËÒÇÓÕÓËÕÑÐÑÄ. ®ÂÔÔÂ ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÓËÕÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ � 3 ¤à£, Â ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÐÂ RHIC ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÉËÊÐË 182�89ÿ45 ÒÔ
ÃÎËÊÍÑ Í ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ L-ÅËÒÇÓÑÐÂ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÂÐÕË-
ÅËÒÇÓÕÓËÕÑÐÑÄ ÓÂÔÛËÓâÇÕ �N;Z;S� ÕÂÃÎËÙÖ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË âÆÇÓ Ä ÑÍÕÇÕ Ô ÚËÔÎÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ N < 0
(ÂÐÕËÐÇÌÕÓÑÐÞ), ÊÂÓâÆÑÏ âÆÓÂ Z < 0 Ë ÔÕÓÂÐÐÑÔÕßá S < 0. £
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË STAR, ÄÞÒÑÎÐËÄÛÇÌ ÆÂÐÐÞÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ, ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ ËÊ ¤¯¸ ²¶ëª´¿¶,
°ªÁª, ¯ªÁµ ®ª¶ª Ë ¤¯¸ ª¶£¿.
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2. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒËÙÇÐÂ
¬ÑÎÎÇÍÕËÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ÁÒÑÐËË ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ
Y. Kubozono (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ °ÍÂâÏÞ) ÔÑÑÃÜËÎ ÑÃ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ö ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
C22H14, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒËÙÇÐÑÏ (picene), ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ ÒÑ
ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÍÂÚÍÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá 2-ÅÑ ÓÑÆÂ ÑÃÎÂÆÂÎË
ÑÃÓÂÊÙÞ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÆÑÒÂÐÕÂ ÑÕ x � 2;6 ÆÑ x � 3;3 ÂÕÑÏÑÄ ÍÂÎËâ
ÐÂ ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ C22H14, ÒÓË àÕÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tc

ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ � 6; 5 K ÆÑ 18 ¬. CÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒËÙÇÐÂ Ô Tc � 6;9 ¬ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÇÅÑ ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË
ÂÕÑÏÂÏË ÓÖÃËÆËâ Ô x � 3;1. ³ÓÇÆË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
Tc � 38 ¬ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÖÎÎÇÓÇÐ C60, ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏÂÏË ÙÇÊËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 464 76 (2010)
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3. ¬ÓËÑÅÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ àÏËÔÔËâ
H.O. Meyer (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ªÐÆËÂÐÞ, ³º¡) ÄÞÒÑÎÐËÎ ÐÑÄÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ à××ÇÍÕÂ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÑÆÂ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÞÚÐÂâ ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ²ËÚÂÓÆÔÑÐÂ, Ë ÕÇÏÒ
ÄÞÎÇÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
220 ¬. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÈ ÑÍÑÎÑ 50 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÕÇÏÒ ÄÞÎÇÕÂ ÔÐÑÄÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß.
¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ H.O. Meyer ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô
ÃËÜÇÎÑÚÐÞÏË ÍÂÕÑÆÂÏË ÒÑÏÇÜÂÎËÔß Ä ÍÑÐÕÇÌÐÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÐÂ-
ÓÖÉË ÑØÎÂÉÆÂÎÔâ ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ Ë ÅÇÎËÇÏ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÑ 4 ¬. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËË ÕÇÏÒ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ àÏËÔÔËË Ô
ÇÆËÐËÙÞ ÒÎÑÜÂÆË ÍÂÕÑÆÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕÏÑÆÇÎË×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâ Ë ÐÇ
ÔÄâÊÂÐ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÑÆÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ØÑÕâ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÞÎÇÕÂáÕ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÑÃÞ-
ÕËâ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË,
ÐÂÊÄÂÐÐÞÏË ÄÔÒÞÛÍÂÏË, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÒÑ
ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÊÂÍÑÐÖ, Â ÔÓÇÆÐËÌ ÕÇÏÒ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 81 ¬ ÔÑÔÕÂÄËÎ 4,2 ¤Ù. ±ÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÕÇÏÒ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ

àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÄÔÒÞÛÇÍ, ÕÂÍ Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÄÔÒÞÛÍÂØ. H.O. Meyer ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÍËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÊÂØÄÂÕÂ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÂ, Ë
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ËÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. £ÞÆÄËÅÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ àÏËÔÔËË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÎËâÐËâ ÕÇÓÏÑàÏËÔÔËË,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐË ÑÆÐÂ ËÊ àÕËØ ÅËÒÑÕÇÊ ÐÇ ÔÏÑÅÎÂ ÒÑÍÂ ÆÂÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Europhys. Lett. 89 58001 (2010)
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4. ¥ÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÈÍÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÒÎÂÄÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÇ
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ªØ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÏÇØÂÐË-
ÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÎÇÊ-
ÐÞØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ. £ 2007 Å. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÈÍÑÎ Ce55Al45 Ë La32Ce32Al16Ni5Cu15
ÒÑÆ ÃÑÎßÛËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÔÕÂÎÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÐÇÇ
ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÈÍÑÎ ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ ËÊ-ÊÂ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÎÑÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ËØ ÂÕÑÏÑÄ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ
ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÓËâ ì ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ 4f-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¤ÓÖÒÒÑÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ¬ËÕÂâ Ë ³º¡ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ Qiao-shi Zeng
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÂÐÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ Ce75Al25 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ 1,5 ë 5 ¤±Â, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ Ä
ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÒâÕÇ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÞÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ APS Ä ¡ÓÅÑÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ±ÓË ÓÑÔÕÇ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 1,5 ÆÑ 5 ¤±Â ÑÃÝÈÏ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÎÂÄÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÔâ ÐÂ
8,6%, Â Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÖÔËÎËÄÂÎÂÔß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ 4f-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Phys. Rev. Lett. 104 105702 (2010)
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5. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÎËÐÊÂ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
S.H. Suyu Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË, ³º¡ Ë ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÑÄ ËÊ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÒÑÎÖÚËÎË
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÒÓËÃÎËÉÂá-
ÜÇÌÔâ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ÆÓÖÅËØ ÎÖÚÛËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ­ËÐÊÂ B1608�656 (ÒÂÓÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ) ÔÑÊÆÂÈÕ ÚÇÕÞÓÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÆÂÎÈÍÑÌ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË, ÎÇÉÂÜÇÌ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. ²ÂÐÇÇ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØ ÑÕ ÅÂÎÂÍÕËÍË-ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÑ ÚÇÕÞÓÈÏ
ÒÖÕâÏ. ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÊÐÂâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ä ÎËÐÊÇ, ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÅÇÑÏÇÕÓËá Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËâ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ ·ÂÃÃÎÂ Ë ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎËÐÊÞ
B1608�656 Ë ÇÈ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÖÎÖÚÛËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. £ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÖÕÐËÍÂ WMAP, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ÊÂ ÒâÕß ÎÇÕ, ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÍÓËÄËÊÐÞ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
(ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË) ÖÆÂÎÑÔß ÑÅÓÂÐËÚËÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ
ÿ0;031 < Ok < 0;009, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ ÔÄÇÓØÐÑ-
ÄÞÏ ÕËÒÂ Ia. £ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÎÑÔÍÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ H0 � 69;7�4;9ÿ5;0 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÍÿ1, Â ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì w � p=r � ÿ0;94�0;17ÿ0;19.
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