
1. ³ÍÑÓÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ OPERA (­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ, ªÕÂÎËâ) ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏáÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ nm Ä ÒÖÚÍÇ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ¸¦²¯Ç Ë ÒÓÇÑÆÑÎÇÎ ÒÑÆ
ÊÇÏÎÈÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 730 ÍÏ. ©Â 2009 ë 2011 ÅÅ. ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ OPERA
ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 16111 ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËâÏË 17 ¤à£. ¥Îâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ nm Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá 20 ÔÏ Ë ÆÎâ ÔÄÇÓÍË ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ Ä ¸¦²¯Ç Ë ¤ÓÂÐ
³ÂÔÔÑ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá � 1 ÐÔ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÔËÅÐÂÎÞ ÔÒÖÔÕÐËÍÑÄÑÌ
ÐÂÄËÅÂÙËâ GPS. ¢ÞÎË ÖÚÕÇÐÞ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÍÂÃÇÎâØ Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÇ Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. °ÕcÚÈÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÎÈÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÒÑ ×ÓÑÐÕÂÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÚÕÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕË. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ nm ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÐÂ� 60 ÐÔ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÚÈÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ,
ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ àÕÑÕ ÉÇ ÒÖÕß ÒÓÇÑÆÑÎÇÎ ÃÞ ÔÄÇÕ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ´Ñ ÇÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß nm ÒÓÇÄÞÔËÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ �vÿ c�=c � �2;48� 0;28�stat:� � 0;30�sist:�� � 10ÿ5.
³ÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÑÆÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÄÞÛÎÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ
ÓÂÃÑÕ Ô ÒÑÒÞÕÍÂÏË ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ô ÒÓËÄÎÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÎÂ-
ÅÂáÕÔâ ÖÔËÎËâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ OPERA Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÞÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÄÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÞ ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÐÇ
ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÒÑÍÂ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÓÂÔÚÈÕÂÏ R. van Elburg (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¤ÓÑÐËÐÅÇÐÂ, ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) Ä
ÏÇÕÑÆÇ GPS ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÔÒÖÕÐËÍÂ Ë ÒÖÚÍÂ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ R. van Elburg ÒÑÒÓÂÄÍÂ ì
64 ÐÔ ì ÍÂÍ ÓÂÊ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ. ¥.£. ¯ÂÖÏÑÄ Ë £.¡. ¯ÂÖÏÑÄ
(°ªÁª, ¥ÖÃÐÂ, ²ÑÔÔËâ) ÑÃÝâÔÐâáÕ ÍÂÉÖÜËÇÔâ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞÇ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÖÒÎÑÜÈÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ nm Ë ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÑÔË ÒÖÚÍÂ
ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÖÅÑÎ ÑÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. £ ÆÓÖÅÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ MINOS
ÓÂÐÇÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß nm, ÐÑ Ô ÏÂÎÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá �vÿ c�=c � �5;1� 2;9� � 10ÿ5. ±ÓË
ÑÃÞÚÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË �vÿ c�=c ÑÕ àÐÇÓÅËË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
OPERA, ÒÑÏËÏÑ ÒÓÑÚÇÅÑ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN 1987A. ¥Îâ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/1109.4897

2. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ pep-ÐÇÌÕÓËÐÑ
£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Borexino (¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ, ªÕÂÎËâ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÑÆËÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÍÙËË p� eÿ � p!
! 2H� ne Ô àÐÇÓÅËâÏË 1,442 ®à£. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑ
ËØ ÖÒÓÖÅËÏ ÓÂÔÔÇâÐËâÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ä ÉËÆÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ ÏÂÔÔÑÌ � 278 Õ. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ×ÑÐÑÄ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÕËÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß
×ÑÐ ÑÕ ÍÑÔÏÑÅÇÐÐÞØ 11C. ¿ÕË âÆÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÏáÑÐÑÄ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô âÆÓÂÏË 12C ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Ë ËØ
b-ÓÂÔÒÂÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ×ÑÐÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
1 ë 2 ®à£. ³ ÖÚÈÕÑÏ à××ÇÍÕÂ ®ËØÇÇÄÂ ë³ÏËÓÐÑÄÂ ë£ÑÎß×ÇÐÔÕÂÌÐÂ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ÖÅÎÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ pep-ÐÇÌÕÓËÐÑ
�1;6� 0;3� � 108 ÔÏÿ2 Ôÿ1 ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÑÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Í ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1;1� 0;2), ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 1,2%.

ªÔÕÑÚÐËÍ: http://arxiv.org/abs/1110.3230

3. ¯ÑÄÂâ ÂÎÎÑÕÓÑÒÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
Yu Lin (³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÒÑÎÖÚËÎË
ÐÑÄÖá ÂÎÎÑÕÓÑÒÐÖá ×ÑÓÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá, ÍÂÍ Ë ÂÎÏÂÊ,
sp3-ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËË ÑÕ ÂÎÏÂÊÂ
ËÏÇáÜÖá ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÉÈÔÕÍÑÔÕß. ªÊÄÇÔÕÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÎÎÑÕÓÑÒÐÞØ ×ÑÓÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯ÑÄÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÎÖ-

ÚÇÐÂ ÒÖÕÈÏ ÔÉÂÕËâ ÔÕÇÍÎÑÄËÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÎÏÂÊÐÞÏË
ÐÂÍÑÄÂÎßÐâÏË ÆÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ 40 ¤±Â. ³ÄÑá ÂÏÑÓ×ÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÐÑÄÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÖÐÂÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÑÕ ÔÕÇÍÎÑÄËÆÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ËÏÇáÜÇÅÑ ÄËÆ ÏÂÔÔËÄÂ ÍÓËÄÑÎËÐÇÌÐÞØ ÅÓÂ×ÇÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ. ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ sp2-ÔÄâÊÇÌ Ä sp3 ÒÓË ÔÉÂÕËË ÑÃÓÂÊÙÂ ÃÞÎÂ
ÄÞâÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ � 1 à£ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËÏ ÍÂÉÆÑÏÖ ÄËÆÖ ÔÄâÊÇÌ, Â ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ (ÂÏÑÓ×ÐÑÔÕß) ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË. ±ÇÓÇØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÞÏ: ÖÅÎÇÓÑÆ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÔâ Í ËÔØÑÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓË ÔÐâÕËË ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ËÔÒÞÕÂ-
ÐËâØ ÛÂÓËÍ ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÑÄÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎ
ÑÆÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ 127 ¤±Â ÒÓË ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÇÏ
ÆÂÄÎÇÐËË 57 ¤±Â, Õ.Ç. ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÄÇÎËÚËÐÖ 70 ¤±Â,
ÓÂÐÇÇ ÆÑÔÕËÅÂÄÛÖáÔâ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÎÏÂÊÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 107 175504 (2011)
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevLett.107.175504

4. ¢ÓÑÖÐÑÄÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ô ÒÂÏâÕßá
°ÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÆÂÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÓÑÖÐÑÄ-
ÔÍÖá ÚÂÔÕËÙÖ ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÄËÆÇ ÃÇÎÑÅÑ ÛÖÏÂ. £ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÄÑÊÏÖÜÂÇÕ
ÉËÆÍÑÔÕß, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâÏË ÚÂÔÕËÙÞ (ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÂÏâÕß).
S. Jeney (¶ÇÆÇÓÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ ­ÑÊÂÐÐÞ ì EPFL,
ºÄÇÌÙÂÓËâ) Ë ÇÈ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ºÄÇÌÙÂÓËË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÑÒÞÕÇ Ô ÇÆËÐËÚÐÞÏË
ÏÇÎÂÏËÐÑÄÞÏË Ô×ÇÓÂÏË ÏËÍÓÑÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ä "ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÒËÐ-
ÙÇÕÇ", ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÏ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÎÖÚÂÏË ª¬-ÎÂÊÇÓÂ. ³ ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÔÏÇÜÇÐËâ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË � 1 ÏÍÔ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÔÏÇÜÇÐËÌ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÍÓËÄÑÌ ÃÇÎÑÅÑ
ÛÖÏÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÏâÕË. ¡ÄÕÑÓÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ËØ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature 478 85 (2011)
http://arxiv.org/abs/1106.6161

5. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ
Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ ÅÂÎÂÍÕËÍ
³ÄÇÕ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÒÑÍËÆÂâ ÏÂÔÔËÄÐÑÇ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ. ¿ÕÑ ÔÏÇÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ Í ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÓÂÔÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá Ë ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏÖ
ÔÏÇÜÇÐËá ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÄËÓËÂÎßÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ¯. ¢ÑÓÂ (¥ÂÐËâ) R. Wojtak, S.H. Hansen Ë
J. Hjorth ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÄÞâÄËÎË ÆÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÑ 7800
ÔÍÑÒÎÇÐËâÏ ËÊ ÑÃÊÑÓÂ SDSS Data Release 7. £ËÓËÂÎßÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÎËÐËÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÜËÌ ÔÆÄËÅ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎÔâ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑ-
ÄÇÓÐÑÔÕË 90% ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÕÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë f �R�-ÕÇÑÓËÌ
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