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Äó¦ÜÖÑö§öõúáÖÜ ú¦«ÖÜ
©ÉªÉ¨ÖáÉ ÉÜ§óÉóöõóöõ«:
ùÉóÖ¨ÖÜ á¦¨ÖàÖò

âÖãóöÜÖ¨ÖÜ äÜååÉ«ÖÑö§Ü¦ò

ÄæÖçÖóÖò ¨Öª«Ö¨¦òèöõúáöõÜ

âÖãóèÖÜöõúáöõÜä ¨ÖáÖÜÖÇöõ
ÄÇÉÑÖÜáÖÜÉ ÖÜàÖÜ âòéÖÜÉ
«Ö§ÜÖûÉóÖ¨ÖÜ Ñöò¯òåÉ ÜÉ§óöõ«
ê. 2):

Äó¦ÜÖÑö§öõúáÖÜä ¨Öò¦ÇÉ
âòéÖÜÉ ©ÉªÉ¨ÖáÉ ÉÜ§óÉóöõóÉ
ë¦á«ÖûÉòä ÖæÖëàÖ­ ì 2008ú.
üÖ§ÜÖûÉóÖ¨ÖÜ Ñöò¯òåÉ ûÉó.
çÉª«Öú. ûÉó. åö¨óöò

½ÐàÃ ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÁ ÊÈÑÐÉíØÐÄÃ
´.¸. ´ÀÁÂÃÄÅÄÃ.
µÃÊÇÄîÜ ÉÊÛÎÑÎØÁÈÐÀÏ:

ÒÞÁÚÁÃÀÏÄîÐ ÎÝÝÎÄÐÄÈî:

³ÐØÊïÃÅ ÎÉÍÃÄÁßÃÚÁÅ:

¯Ö§óÖóà¦Ç ì Ä.Å. ÄÇÉÑÖÜáÖÜÉ ÖÜàÖÜ âòéÖÜÉ

çÉª«Öú. ûÉó. åö¨óöò
ã.ù. ùöõòªÖåáÖÜ (âò©É)

çÉª«Öú. ûÉó. åö¨óöò
Ä. ù. ë¦åòÖ¨áÖÜ (âò©É)
çÉª«Öú. ûÉó. åö¨óöò
è.Å§èÉòáÖÜ (âòçÉ)

í¦§Ö¨ÖÜ é êöòðÖòÖòÖ¨ÖÜ
çÉªÉ¨ÖáÉ ÉÜ§óÉóöõó (Åíâç, üö§¨àÖ)

ì 2008ú. «ÖòóÉ 25-ÉÜ ñÖ«ä 14.00-ÉÜ Ä.Å.
©ÉªÉ¨ÖáÉ ÉÜ§óÉóöõóöõ« ûöò­öá òìô-É 024

(375036, âòéÖÜ, ÄÇÉÑÖÜáÖÜ ¦á¬ÖáòÜ¦òÉ

ì ­ÖÜöúÖÜÖÇ Ä.Å. ÄÇÉÑÖÜáÖÜÉ ÖÜàÖÜ
ûòÖåÖòÖÜöõ«

ê¦óòàÖòÉ 7-ÉÜ:
ëÖòóöõáÖòA I ¡.ó. ùÖªÖªáÖÜ

±ÉÐÑÃÄÙÛÎà ÞÁßÁÇÐÙÛÎà ÁÄÙÈÁÈÊÈÐ ÁàÐÄÁ

ØÎÛÈÎÉ ÞÁßÁÛÎ-àÃÈÐàÃÈÁÇÐÙÛÁÂ ÄÃÊÛ,
ÌÊÉßÃØÅÄ B.Ì. (±Éº¸)
ØÎÛÈÎÉ ÞÁßÁÛÎ-àÃÈÐàÃÈÁÇÐÙÛÁÂ ÄÃÊÛ,
¶ÐØÉÃÛÅÄ A. Ì. (±Éº¸)
ØÎÛÈÎÉ ÞÁßÁÛÎ-àÃÈÐàÃÈÁÇÐÙ ÄÃÊÛ,
¸ÙÝÁÉÅÄ ·. A. (±Éº¸)
¸ÄÙÈÁÈÊÈ ÈÐÎÉÐÈÁÇÐÙÛÎÜ
ôÛÙÝÐÉÁàÐÄÈÃÀÏÄÎÜ ÞÁßÁÛÁ
(¸½Ôº, ¿ÎÙÛÑÃ)
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ØÎÝØÐÑ
àÃÎØØÄ ÒÓõ´ö Æ´²´·½±²¸¶½¸·´ ²´ÓÒ½÷ ôÈÃÄÃø

´ÛÈÊÃÀÏÄÎÙÈÏ ÈÐàî

øÉÎùÀÐàÃ ÈÎÝÎÀÎÍÁÁ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ ÑÎßàÎíÄÎÙÈÁ ÐÐ
ôÛÙÝÐÉÁàÐÄÈÃÀÏÄÎÍÎ ÁÙÙÀÐØÎÑÃÄÁÅ ÉÃÙÙàÃÈÉÁÑÃÀÃÙÏ ÉÃÄÏúÐ, ÎØÄÃÛÎ
ÈÎÀÏÛÎ ÄÐØÃÑÄÁÐ ÑîÙÎÛÎÈÎÇÄîÐ ÁßàÐÉÐÄÁÅ ÃÄÁßÎÈÉÎÝÁÁ ÛÎÙàÁÇÐÙÛÎÍÎ
ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ, ÎÙÎùÐÄÄÎ ÝÉÎÑÐØÐÄÄîÐ ÛÎÙàÁÇÐÙÛÎÜ ÙÈÃÄÚÁÐÜ Wil-
kinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP), ÝÎßÑÎÀÁÀÁ ùÎÀÐÐ ÝÎØÉÎùÄÎÐ
ÁÙÙÀÐØÎÑÃÄÁÐ ÉÃÄÄÐÜ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ ÐÐ ÙÈÉÊÛÈÊÉî, ÑÛÀËÇÃÅ ½ÒøÒÕÒÌ¸Ö.

ÒØÄÎÑÉÐàÐÄÄÎ ùîÀÁ ÝÎÀÊÇÐÄî ÄÃùÀËØÃÈÐÀÏÄîÐ ØÃÄÄîÐ Î
ÙÊïÐÙÈÑÎÑÃÄÁÁ ÈÐàÄÎÜ ôÄÐÉÍÁÁ, ÝÉÁÑÎØÅïÐÜ Û ÉÃÙúÁÉÐÄÁË ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ Ù
ÊÙÛÎÉÐÄÁÐà, ÇÈÎ ÎÝÉÐØÐÀÁÀÎ ÁÄÈÐÉÐÙ Û ÄÎÑîà ÛÀÃÙÙÃà ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÂ
àÎØÐÀÐÜ.

ûÃÄÄÃÅ ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÅ ÝÎÙÑÅïÐÄÃ ÁÙÙÀÐØÎÑÃÄÁË ÙÑÎÜÙÈÑ ÛÃÉÈ
ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ ÝÎÀÊÇÐÄÄîÂ WMAP Ù ÚÐÀÏË ÑîÅÑÀÐÄÁÅ ôÞÞÐÛÈÃ
¶ÃÛÙÃ-³ÎÀÏÞÃ, ÛÎÈÎÉîÜ ÎÝÉÐØÐÀÅÐÈÙÅ ÛÃÛ ÉÃÄÄÐÜ ôÑÎÀËÚÁÐÜ, ÈÃÛ ¸
ÈÎÝÎÀÎÍÁÐÜ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ. ²ÃÙúÁÉÐÄÁÐ ÉÃÄÄÐÜ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ ÁÙÙÀÐØÊÐÈÙÅ ÈÃÛíÐ
ÝÊÈÐà ÝÎÙÈÉÎÐÄÁÅ ØÁÃÍÉÃààî ÆÃùùÀÃ ûÕö ÛÎÙàÁÇÐÙÛÁÂ ÎùüÐÛÈÎÑ Ù
ùÎÀÏúÁàÁ ÛÉÃÙÄîàÁ ÙàÐïÐÄÁÅàÁ. ¸ÙÙÀÐØÊËÈÙÅ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÐ
àÎØÐÀÁ Ù ÈÐàÄÎÜ ôÄÐÉÍÁÐÜ, a ØÁÃÍÉÃààÃ ÆÃùùÀÃ ÑÛÀËÇÃÐÈ ÛÃÛ ÙÑÐÉÂÄÎÑîÐ
SN Ia Á ÉÃØÁÎÍÃÀÃÛÈÁÛÁ, ÈÃÛ Á ÁÙÈÎÇÄÁÛÁ ÍÃààÃ ÑÙÝÀÐÙÛÎÑ. øÎÙÀÐØÄÁÐ
ÁÙÈÎÇÄÁÛÁ, ÑÛÀËÇÃÅ ÎÈÛÉîÈîÐ ÄÐØÃÑÄÎ ÙÝÊÈÄÁÛÎà SWIFT, Ù ÊÇÐÈÎà ÉÅØÃ
ôàÝÁÉÁÇÐÙÛÁÂ ÙÎÎÈÄÎúÐÄÁÜ ÝÎßÑÎÀÅËÈ ØÎÑÐÙÈÁ ØÁÃÍÉÃààÊ ÆÃùùÀÃ ØÎ
ÛÉÃÙÄÎÍÎ ÙàÐïÐÄÁÅ ùÎÀÐÐ úÐÙÈÁ, ÇÈÎ ÙÎÎÈÑÐÈÙÈÑÊÐÈ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ ÑÙÐÍÎ ÎÛÎÀÎ
800 ¿Õµ. ÀÐÈ ÝÎÙÀÐ ÓÎÀÏúÎÍÎ ³ßÉîÑÃ.

»ÃïÁÈÃ ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÁ ÙÎÙÈÎÁÈÙÅ 25 àÃÉÈÃ 2008 ÍÎØÃ Ñ 14.00 ÇÃÙÎÑ ÄÃ ßÃÙÐØÃÄÁÁ
ÙÝÐÚÁÃÀÁßÁÉÎÑÃÄÄÎÍÎ ÙÎÑÐÈÃ ³´· 024, ØÐÜÙÈÑÊËïÐÍÎ ÝÉÁ ±ÉÐÑÃÄÙÛÎà
ÞÁßÁÇÐÙÛÎà ÁÄÙÈÁÈÊÈÐ Áà. ´.¸. ´ÀÁÂÃÄÅÄÃ (375036, Í. ±ÉÐÑÃÄ, ÊÀ. ÓÉÃÈÏÐÑ
´ÀÁÂÃÄÅÄ 2).

¶ ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÐÜ àÎíÄÎ ÎßÄÃÛÎàÁÈÏÙÅ ÓÁÓÀÁÎÈÐÛÐ ±Éº¸.
´ÑÈÎÉÐÞÐÉÃÈ ÉÃßÎÙÀÃÄ 7 ÞÐÑÉÃÀÅ 2008r.
¾ÇÐÄîÜ ÙÐÛÉÐÈÃÉÏ ÙÝÐÚ. ÙÎÑÐÈÃ, Ø.Þ.à.Ä.- Ô.û. ÌÃßÃßÅÄ

×ÐÀÏ ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÎÄÄÎÜ ÉÃùÎÈî

¸ÙÙÀÐØÎÑÃÄÁÐ ÙÑÎÜÙÈÑ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ Ù ÚÐÀÏË ÑîÅÑÀÐÄÁÅ
ÝÉÁßÄÃÛÎÑ ¶ÃÛÙÃ-³ÎÀÏÞÃ Ñ ÙÀÊÇÃÐ ÄÐÈÉÁÑÁÃÀÏÄÎÜ ÈÎÝÎÀÎÍÁÁ
ÝÉÎÙÈÉÃÄÙÈÑÃ.
¸ÙÙÀÐØÎÑÃÄÁÐ ÙÑÎÜÙÈÑ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÂ àÎØÐÀÐÜ Ù ÈÐàÄÎÜ
ôÄÐÉÍÁÐÜ.

Ñ øÎÀÊÇÐÄÁÐ ÞÎÈÎàÐÈÉÁÇÐÙÛÎÍÎ ÉÃÙÙÈÎÅÄÁÅ Á ØÉÊÍÁÂ ÝÃÉÃàÐÈÉÎÑ,
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ÝÎßÑÎÀÅËïÁÂ ÙÉÃÑÄÐÄÁÐ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÜ àÎØÐÀÁ
ÄÃùÀËØÃÈÐÀÏÄîàÁ ØÃÄÄîàÁ.
øÉÁÑÀÐÇÐÄÁÐ ôàÝÁÉÁÇÐÙÛÁÂ ÙÎÎÈÄÎúÐÄÁÜ ØÀÅ ÛÃÀÁùÉÎÑÛÁ
ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÜ àÎØÐÀÁ ¸ ÄÃùÀËØÃÈÐÀÏÄîÂ ØÃÄÄîÂ ÙÑÐÉÂÄÎÑîÂ

ÍÃààÃ- ÑÙÝÀÐÙÛÎÑ.

µÃÊÇÄÃÅ ÄÎÑÁßÄÃ I

Ñ ³îÅÑÀÐÄÃ ÙÁààÐÈÉÁÅ ÙÈÉÊÛÈÊÉÐ ÛÃÉÈ ÃÄÁßÎÈÉÎÝÁÁ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ
ÁßÀÊÇÐÄÁÅ, ÛÎÈÎÉÃÅ àÎíÐÈ ùîÈÏ ÙÑÅßÃÄÃ Ù ÈÎÝÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁàÁ
ÙÑÎÜÙÈÑÃàÁ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ.
ûÀÅ àÎØÐÀÐÜ Ù ÈÐàÄÎÜ ôÄÐÉÍÁÐÜ ÄÃÜØÐÄî ÁÄÑÃÉÁÃÄÈî, ÛÎÈÎÉîÐ
ÎùüÅÙÄÅËÈ ÄÃÜØÐÄÄÊË ÉÃÄÐÐ ÙÁààÐÈÉÁË ÙÑÎÜÙÈÑÃ ÙÐÝÃÉÃÈÉÁÙî.
ûÃÄÎ ÎùÎÙÄÎÑÃÄÁÐ ØÀÅ ÁÙÝÎÀÏßÎÑÃÄÁÅ ÁÙÈÎÇÄÁÛÎÑ ÍÃààÃ ÑÙÝÀÐÙÛÎÑ
Ñ ÛÃÇÐÙÈÑÐ ÙÈÃÄØÃÉÈÄîÂ ÙÑÐÇÐÜ.

øÎÙÈÉÎÐÄÃ ØÁÃÍÉÃààÃ ÆÃùùÀÃ ØÀÅ ÁÙÈÎÇÄÁÛÎÑ Ù ùÎÀÏúÁàÁ
ÛÉÃÙÄîàÁ ÙàÐïÐÄÁÅàÁ.

´ÝÉÎùÃÚÁÅ ÉÃùÎÈî

ÒÙÄÎÑÄîÐ ÉÐßÊÀÏÈÃÈî ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÎÄÄÎÜ ÉÃùÎÈî ØÎÛÀÃØîÑÃÀÁÙÏ ÄÃ
ÙÐàÁÄÃÉÃÂ Ñ ±ÉÐÑÃÄÙÛÎà ÞÁßÁÇÐÙÛÎà ÁÄÙÈÁÈÊÈÐ, ³ ÊÄÁÑÐÉÙÁÈÐÈÐ ²ÁàÃ "La
Sapienza", ÄÃ ÛÎÄÞÐÉÐÄÚÁÅÂ: XI ¿ÃÉÙÐÀÏ ÌÉÎÙÙàÃÄÃ ÝÎ ÍÉÃÑÁÈÃÚÁÁ
(ÓÐÉÀÁÄ, 2006), ýÈÊÛÐÀÏùÐÉÍÎÑÙÛÎÜ ÝÎ ÉÐÀÅÈÁÑÁÙÈÙÛÁà ÝÎÀÐÑîà ÈÐÎÉÁÅà
(øÐÙÛÃÉÃ 2006), ÝÎ ÉÐÀÅÈÁÑÁÙÈÙÛÎÜ ÃÙÈÉÎÞÁßÁÛÐ (øÐÙÛÃÉÃ, 2007).

øÊùÀÁÛÃÚÁÁ
øÎ ÈÐàÐ ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÎÄÄÎÜ ÉÃùÎÈî ÎÝÊùÀÁÛÎÑÃÄÎ 5 ÄÃÊÇÄîÂ ÉÃùÎÈ,

ÙÝÁÙÎÛ ÛÎÈÎÉîÂ ÝÉÁÑÎØÁÈÙÅ ³ ÛÎÄÚÐ ÃÑÈÎÉÐÞÐÉÃÈÃ.
é DO

¶ÈÉÊÛÈÊÉÃ ØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÁ
ûÁÙÙÐÉÈÃÚÁÅ ÙÎÙÈÎÁÈ Áß ÑÑÐØÐÄÁÅ, ÈÉÐÂ ÍÀÃÑ, ßÃÛÀËÇÐÄÁÅ ÙÝÁÙÛÃ

ÀÁÈÐÉÃÈÊÉî Áß 136 ÄÃÁàÐÄÎÑÃÄÁÜ. ÒùïÁÜ ÎùüÐà ÉÃùÎÈî ÙÎÙÈÃÑÀÅÐÈ 111
ÙÈÉÃÄÁÚ ÝÐÇÃÈÄÎÍÎ ÈÐÛÙÈÃ ÑÛÀËÇÃÐÈ 37 ÉÁÙÊÄÛÎÑ Á 21 ÈÃùÀÁÚÊ.

øÉÃÛÈÁÇÐÙÛÃÅ ÚÐÄÄÎÙÈÏ

¿ÐÈÎØî,
ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ,
ÝÉÐØÙÈÎÅïÁÂ ùÎÀÐÐ
ÙÝÊÈÄÁÛÃ PLANCK.
ÁÙÝÎÀÏßÎÑÃÈÏ ØÀÅ

ÉÃùÎÈî

ÉÃßÉÃùÎÈÃÄÄîÐ ØÀÅ ÁÙÙÀÐØÎÑÃÄÁÅ ÛÃÉÈ ÃÄÁßÎÈÉÎÝÁÁ
àÎÍÊÈ ùîÈÏ ÝÉÁÑÀÐÇÐÄî Û ÃÄÃÀÁßÊ ÉÐßÊÀÏÈÃÈÎÑ

ÈÎÇÄîÂ ôÛÙÝÐÉÁàÐÄÈÎÑ, ÈÃÛÁÂ ÛÃÛ ÎíÁØÃÐàîÂ ÙÎ
¿ÐÈÎØ ÛÃÀÁùÉÎÑÛÁ ØÃÄÄîÂ ÍÃààÃ-ÑÙÝÀÐÙÛÎÑ àÎíÄÎ

ØÃÄÄîÂ, ÎíÁØÃÐàîÂ Ù SWIFT-a ¸ ØÉÊÍÁÂ ÙÝÊÈÄÁÛÎÑ.

³ ÝÐÉÑÎÜ ÍÀÃÑÐ ÝÉÎùÀÐàÃ ÈÎÝÎÀÎÍÁÁ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ
ÎÝÉÐØÐÀÐÄÄîÐ ÙÑÎÜÙÈÑÃ ÛÃÉÈ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ
·ÎàÝÃÛÈÁÞÁÚÁÉÎÑÃÄÄîÐ ÈÎÝÎÀÎÍÁÁ ÎùÙÊíØÃËÈÙÅ ÝÎØÂÎØÐ
ÛÎÙàÎÀÎÍÁÁ ÆÃÉÈÀÃ-ÆÎÛÁÄÍÃ ÞÎÉàÃÀÁßàÃ ÑÎÀÄÎÑÎÜ ÞÊÄÛÚÁÁ
ÎÈÄÎÙÁÈÐÀÏÄÎ ÑÐÉÎÅÈÄÎÙÈÐÜ ÙÊïÐÙÈÑÎÑÃÄÁÅ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ Ù
ÝÎÙÈÎÅÄÄÎÜ.

¶ÎØÐÉíÃÄÁÐ ÉÃùÎÈî

ÁßÊÇÃÐÈÙÅ ÇÐÉÐß
ÁßÀÊÇÐÄÁÅ.
ÛÑÃÄÈÎÑÎÜ
³ÙÐÀÐÄÄÎÜ

ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÜ

µÃÊÇÄîÐ ÝÎÀÎíÐÄÁÅ ÑîÄÎÙÁàîÐ ÄÃ ßÃúÁÈÊ

Ñ ³îÅÑÀÐÄÁÐ ÙÁààÐÈÉÁÇÄîÂ ÙÈÉÊÛÈÊÉ ÄÃ
ÁßÀÊÇÐÄÁÅ, ÝÎÀÊÇÐÄÄîÂ ÙÝÊÈÄÁÛÎà WMAP.
³ÎßàÎíÄîÜ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÜ ÂÃÉÃÛÈÐÉ ÄÃÜØÐÄÄîÂ
ÙÁààÐÈÉÁÇÄîÂ ÙÈÉÊÛÈÊÉ ÄÃ ÛÃÉÈÐ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ.
µÐßÃÑÁÙÁàÎÙÈÏ ØÃÄÄîÂ ÙÈÉÊÛÈÊÉ ÎÈ ÍÃÀÃÛÈÁÇÐÙÛÎÍÎ ÁÄÎÍÎ úÊàÃ.
¸ÄÑÃÉÁÃÄÈî ÊÉÃÑÄÐÄÁÜ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÜ àÎØÐÀÁ Ù ÈÐàÄÎÜ
ôÄÐÉÍÁÐÜ.
¶ÎÎÈÑÐÈÙÈÑÁÐ ÄÃùÀËØÃÈÐÀÏÄîÂ ØÃÄÄîÂ
ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÜ àÎØÐÀÁ Ù ÈÐàÄÎÜ ôÄÐÉÍÁÐÜ.

âë

ÛÃÉÈÐ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ

Ù ÝÉÐØÙÛÃßÃÄÁÅàÁ

»ÃÈÐà ÉÃÙÙàÎÈÉÐÄî ÙÑÎÜÙÈÑÃ ÛÃÉÈ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ ûÕö
³ÙÐÀÐÄÄÎÜ Ù ÛÎàÝÃÛÈÁÞÁÉÎÑÃÄÄÎÜ ÈÎÝÎÀÎÍÁÐÜ ½3, ÛÎÍØÃ ³ ÉÃßÀÎíÐÄÁÐ ºÊÉÏÐ
ûÕö ÝÎÈÐÄÚÁÃÀÃ ØÃËÈ ÑÛÀÃØ ÈÎÀÏÛÎ àÎØî, ÎÝÉÐØÐÀÐÄÄîÐ ÈÉÐàÅ
ÉÃßàÐÉÄÎÙÈÅàÁ

o(r)=XQ(k)e
>

k -- (2ÈÁÂ 2ÈÁ, )
k Lx Ly L,

ìx,ìy,ì, ez,2n
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ôÞÞÐÛÈÎà ¶ÃÛÙÃ-³ÎÀÏÞÃ
1(0, Þ) - Q(-"rec þ, Þ),T 3c2 a

ÍØÐ - ÝÎÈÐÄÚÁÃÀ ÍÉÃÑÁÈÃÚÁÎÄÄÎÍÎ ÝÎÀÅ, drec - ÉÃÙÙÈÎÅÄÁÐ ØÎ ÝÎÑÐÉÂÄÎÙÈÁ
ÝÎÙÀÐØÄÐÍÎ ÉÃÙÙÐÅÄÁÅ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ.

½ÎÍØÃ ÃÄÁßÎÈÉÎÝÁÅ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ ÝÉÁ ÉÃÙúÁÉÅËïÐÜÙÅ
³ÙÐÀÐÄÄÎÜ Ù àÐÈÉÁÛÎÜ ²ÎùÐÉÈÙÎÄÃ-¾ÎÀÛÐÉÃ ÇÐÉÐß àÊÀÏÈÁÝÎÀÁ ßÃØÃÐÈÙÅ
ÊÉÃÑÄÐÄÁÐà (ÉÁÙ. 1).

50 100 150 200 250 300 35090 90
|=2
|=3

60 - 60 |=4
|=5
|=6

30 3å

7

( 122l
19 ...

ÎØÎÈíÐ I T 18 kd
rec

³ ÙÀÊÇÃÐ, ÛÎÍØÃ öÿñ þ,öõ öÿ # ÇÈÎ ÙÎÎÈÑÐÈÙÈÑÊÐÈ ôÞÞÐÛÈÁÑÄÎÜ

ÈÎÝÎÀÎÍÁÅ ÙÁààÐÈÉÁÅ ÈÐàÝÐÉÃÈÊÉÄÎÜ ÃÄÁßÎÈÉÎÝÁÁ ÁàÐÐÈ ³¸û

(0,Þ) - (È -0,Þ).T T
²ÃßÉÃùÎÈÃÄî ÃÀÍÎÉÁÈàî ÑîÅÑÀÐÄî ÄÐÎØÄÎÉÎØÄÎÙÈÁ

ÉÃÙÝÉÐØÐÀÐÄÁÁ ÝÅÈÐÄ ³ ÈÐàÝÐÉÃÈÊÉÄîÂ ÛÃÉÈÃÂ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ,
ÝÎÀÊÇÐÄÄîÂ ßÃ ÈÉÐÂÀÐÈÄÁÐ ÄÃùÀËØÐÄÁÅ WMAP. ×ÐÄÈÉî àÃÙÙ ÝÅÈÐÄ
ÎÝÉÐØÐÀÐÄî ÁÙÝÎÀÏßÊÅ ÈÐÎÉÐàÊ ·ÃÉÈÃÄÃ ÙÑÅßÄÎÙÈÁ ÛÎàÝÃÛÈÄîÂ ÝÎØÍÉÊÝÝ
ÕÁ.

=1
1=2

·Òµ ¡Ç
1=3 ²¾øÒø A

60
öõ ÇÖà

inhomogeneiles, depending

A
A

&
-30 -30

a

-60 -60

-90 -90
50 100 150 200 250 300 350

I (deg)
²ÁÙ. 1. ²ÃÙÝÎÀÎíÐÄÁÐ ÑÐÛÈÎÉÎÑ àÊÀÏÈÁÝÎÀÐÜ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ ÁßÀÊÇÐÄÁÅ Á ÁÂ

ÙÊààÃÉÄîÂ ÑÐÛÈÎÉÎÑ ØÎ -- 8, ÎùÎßÄÃÇÐÄÄîÂ ßÑÐßØÎÇÛÃàÁ (ÈÐàÄÃÅ Ù
ÊÇÐÈÎà ØÁÝÎÀÅ).

A

-60 A

100 200 300
I (deg)

²ÁÙ.2 ûÉÐÜÞ ÇÐÄÈÉÎÑ ÎùÀÃÙÈÐÜ ÄÐÎØÄÎÉÎØÄÎÙÈÁ ÃÄÁßÎÈÉÎÝÁÜ ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎ
ÁßÀÊÇÐÄÁÅ Á ÄÃÝÉÃÑÀÐÄÁÐ ÑÐÛÈÎÉÎÑ àÊÀÏÈÁÝÎÀÐÜ 1 - 1- 4.

øÎÛÃßÃÄÎ, ÇÈÎ ÈÐàÝÐÉÃÈÊÉÄÎà ÁÄÈÐÉÑÃÀÐ I T I -- 90 Á·
ÎÈÄÎÙÁÈÐÀÏÄÎ ÙÉÐØÄÐÜ ÈÐàÝÐÉÃÈÊÉî ÉÃÙÝÉÐØÐÀÐÄÁÐ ÝÅÈÐÄ Ù ùÎÀÐÐ ÇÐà 200
ÝÁÛÙÐÀÅàÁ ÙÛÎÄÚÐÄÈÉÁÉÎÑÃÄÎ ³ ØÑÊÂ ÎùÀÃÙÈÅÂ, ÝÎÇÈÁ ÃÄÈÁÝÎØÃÂ Ù
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ÍÃÀÃÛÈÁÇÐÙÛÁàÁ ÛÎÎÉØÁÄÃÈÃàÁ I - 94".7, --34*. Á 1=279".8, b -- -29" 2.
×ÐÄÈÉî ôÈÁÂ ÎùÀÃÙÈÐÜ ØÉÐÜÞÊËÈ Û ôÛÑÃÈÎÉÊ ÝÉÁ ÊÑÐÀÁÇÐÄÁÁ
ÈÐàÝÐÉÃÈÊÉÄÎÍÎ ÁÄÈÐÉÑÃÀÃ ÉÃÙÝÎÀÎíÐÄî ùÀÁßÛÎ Û ÎØÄÎàÊ Áß ÑÐÛÈÎÉÎÑ
àÊÀÏÈÁÝÎÀÅ - 3. ²ÃÙÝÉÐØÐÀÐÄÁÅ ÝÅÈÐÄ ÎùÀÃØÃËÈ ßÐÉÛÃÀÏÄÎÜ ÙÁààÐÈÉÁÐÜ
Ù ØÎÙÈÎÑÐÉÄÎÙÈÏË X2 - 0.7 - 1.5. He ÑîÅÑÀÐÄ ÛÃÛÎÜ-ÀÁùÎ ÑÛÀÃØ úÊàÎÑWMAP, ÄÐÈ ÈÃÛíÐ ÙÑÁØÐÈÐÀÏÙÈÑ ßÃÑÁÙÁàÎÙÈÁ ôÞÞÐÛÈÃ ÎÈ ÍÃÀÃÛÈÁÇÐÙÛÎÍÎ
ÞÎÄÃ.

±ÙÀÁ ôÈÎÈ ôÞÞÐÛÈ ÁàÐÐÈ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÊË ÝÉÁÉÎØÊ, TO ôÈÎ àÎíÐÈùîÈÏ ÝÉÎÅÑÀÐÄÁÐà ÃÄÎàÃÀÏÄÎ ùÎÀÏúÁÂ ÑÎßàÊïÐÄÁÜ ÝÀÎÈÄÎÙÈÁ ÑÐïÐÙÈÑÃ ÄÃ
ÉÃÙÙÈÎÅÄÁÅÂ, ÝÉÐÑîúÃËïÁÂ ÙÑÐÈÎÑÎÜ ÍÎÉÁßÎÄÈ ¸ ÄÐßÃÑÁÙÁàîÂ ÎÈ ÎØÄÎÜ Áß
ÝÉÎÙÈÉÃÄÙÈÑÐÄÄîÂ ÛÎÎÉØÁÄÃÈ, (ÁÀÁ) ÄÐÈÉÁÑÁÃÀÏÄÎÜ ÈÎÝÎÀÎÍÁÁ
³ÙÐÀÐÄÄÎÜ, ÑÛÀËÇÃÅ

S3ILN, N>>1.

³Î ÑÈÎÉÎÜ ÍÀÃÑÐ ÁßÊÇÐÄ úÁÉÎÛÁÜ ÛÀÃÙÙ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÂ àÎØÐÀÐÜ
ÙÀÐØÊËïÐÜ Áß ÞÎÉàÊÀî ØÀÅ ÈÐàÄÎÜ ôÄÐÉÍÁÁ, ÝÎÀÊÇÐÄÄÎÜ ÌÊÉßÃØÅÄÎà
·ÙÊÐ. øÎÀÊÇÐÄî ÁÄÑÃÉÁÃÄÈî ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÂ àÎØÐÀÐÜ. ³ÐïÐÙÈÑÐÄÄÎ-
ØÎàÁÄÁÉÎÑÃÄÄîÐ ÉÃØÁÃÚÁÎÄÄÎ-ØÎàÁÄÁÉÎÑÃÄÄî ÁÄÑÃÉÁÃÄÈî
ßÃÑÁÙÁàÎÙÈÁ ÎÈ ÝÀÎÈÄÎÙÈÁ ÑÐïÐÙÈÑÃ ÁàÐËÈ ³¸û

bex ÈÃ
Ù 2 4

bex ÈÃ2
Ù 2 8

øÎÛÃßÃÄÎ ÙÎÎÈÑÐÈÙÈÑÁÐ ÁÄÑÃÉÁÃÄÈÎÑ Ù ÙÐÝÃÉÃÈÉÁÙÎÜ, ÄÃÜØÐÄÄÎÜ
ÉÃÄÐÐ ØÀÅ ôÈÁÂ àÎØÐÀÐÜ, ÇÈÎ ÎùüÅÙÄÅÐÈ ÎùÄÃÉÊíÐÄÄÊË ÉÃÄÐÐ ÙÛÉîÈÊË
ÙÁààÐÈÉÁË.

øÎÀÊÇÐÄî ÉÐúÐÄÁÅ ÛÃÛ ØÀÅ ÑÐïÐÙÈÑÐÄÄÎ ÉÃØÁÃÚÁÎÄÄÎ-
ØÎàÁÄÁÉÎÑÃÄÄîÂ ôÝÎÂ, ÈÃÛ Ñ ÙÀÊÇÃÐ ÙÎÎÈÑÐÈÙÈÑÊËïÐÍÎ ÙÎÑàÐÙÈÄÎÍÎ
ÑÛÀÃØÃ ôÈÁÂ ÑÁØÎÑ àÃÈÐÉÁÁ. øÎÛÃßÃÄÎ, ÇÈÎ, ÉÐúÐÄÁÅ ØÀÅ àÃÙúÈÃùÄÎÍÎ
ÞÃÛÈÎÉÃ ÄÐ ßÃÑÁÙÅÈ ÎÈ ÍÉÃÑÁÈÃÚÁÎÄÄÎÜ ÝÎÙÈÎÅÄÄÎÜ, a ÁÄÑÃÉÁÃÄÈî ÅÑÀÅËÈÙÅ
ôÞÞÐÛÈÁÑÄîà ÁÄÙÈÉÊàÐÄÈÎà ØÀÅ ÎÝÁÙÃÄÁÅ ØÃÄÄÎÍÎ ÛÀÃÙÙÃ àÎØÐÀÐÜ ÉÃßÄîÂ
ÞÃß ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÍÎ ÉÃÙúÁÉÐÄÁÅ.

¸ÙÝÎÀÏßÊÅ ÁÄÑÃÉÁÃÄÈî, ÝÎÀÊÇÐÄî ÎÙÄÎÑÄîÐ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÐ
ÝÃÉÃàÐÈÉî, ÈÃÛÁÐ ÛÃÛ ÞÎÈÎàÐÈÉÁÇÐÙÛÎÐ ÉÃÙÙÈÎÅÄÁÐ, ÑÎßÉÃÙÈ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ
ÝÃÉÃàÐÈÉ ßÃàÐØÀÐÄÁÅ. ³ ÇÃÙÈÄÎÙÈÁ, ÊÉÃÑÄÐÄÁÐ ØÀÅ ÞÎÈÎàÐÈÉÁÇÐÙÛÎÍÎ

ÉÃÙÙÈÎÅÄÁÅ ÁàÐÐÈ ³¸û

di(z) - ÃÎ (1 + z)fk

ÍØÐ

a k - ÄÎÉàÁÉÎÑÃÄÄÃÅ ÛÉÁÑÁßÄÃ

52.5

50 ì

47.5
I

45 ìÑ
42.5 ì

40 ì

37.5

35

37 5 ÜÖ

²ÁÙ. 3. ûÁÃÍÉÃààÃ

(-(2+1)+1-1
I ³

-1n a +1-1 +1)+1+1

sin x,k =1
fÛ(x) - x,k= 0

shx,k
¸ ³ - ÝÃÉÃàÐÈÉî àÎØÐÀÁ. ÝÎØÎà

I I It I

20 RG ÝÎØÎàÎÉÅ,
244 SN
69 GRBs - A CDM
GX - Model. k=0, 9m=0.76
GX - Model, k=0. - 213

sep

A- CDM

......................... ........ ÖÜÖ
2 3 4 5 6

Redshift - z

ÆÃùùÀÃ ØÀÅ 244 ÙÑÐÉÂÄÎÑîÂ, 20 ÉÃØÁÎÍÃÀÃÛÈÁÛ Á 69
ÍÃààÃ ÑÙÝÀÐÙÛÎÑ. HENISHEOOT
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³ ÈÉÐÈÏÐÜÍÀÃÑÐÝÉÁ ÝÎàÎïÁ ØÃÄÄîÂ ÙÑÐÉÂÄÎÑîÂSN Ia,
ÉÃØÁÎÍÃÀÃÛÈÁÛÁ ÁÙÈÎÇÄÁÛÎÑÍÃààÃÑÙÝÀÐÙÛÎÑÝÉÎÑÐÉÐÄîÉÃÙÙàÎÈÉÐÄÄîÐ
ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÐàÎØÐÀÁÙÈÐàÄÎÜôÄÐÉÍÁÐÜ.²ÐßÊÀÏÈÃÈîÙÉÃÑÄÐÄîÈÃÛíÐÙÎ
ÙÈÃÄØÃÉÈÄÎÜACDM àÎØÐÀÏË Ù ÁÙÝÎÀÏßÎÑÃÄÁÐà ßÃÑÁÙÁàÎÙÈÁ
ÞÎÈÎàÐÈÉÁÇÐÙÛÎÍÎÉÃÙÙÈÎÅÄÁÅdL(z) ÎÈ ÛÉÃÙÄÎÍÎÙàÐïÐÄÁÅ

di(z)= + z)rda
ÃÃ

ÝÉÁÝÎàÎïÁ ÑîÉÃíÐÄÁÅ

u(z) - M-m -- 5log10dL(z)+ 25.

øÎÛÃßÃÄÎ,ÇÈÎÙÎÍÀÃÙÁÐÞÎÈÎàÐÈÉÁÇÐÙÛÎÍÎÉÃÙÙÈÎÅÄÁÅÝÉÁØÃÄÄÎÜ
àÎØÐÀÁÝÉÁ ÝÃÉÃàÐÈÉÐøÕÒ½µÒ¶½¸ 2m=2sepÙ ÄÃùÀËØÐÄÁÅàÁùÀÁßÛÎ Û
ÙÈÃÄØÃÉÈÄÎÜACDM àÎØÐÀÁ.

11

ÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎÁßÀÊÇÐÄÁÅÝÎÀÊÇÐÄÄîÂÙÝÊÈÄÁÛÎàWMAP.
µÃÜØÐÄî ÙÁààÐÈÉÁÇÐÙÛÁÐÎùÉÃßÎÑÃÄÁÅ Ñ ÉÃÙÝÉÐØÐÀÐÄÁÅÂ
ÃÄÁßÎÈÉÎÝÄîÂ ÙÈÉÊÛÈÊÉ,ÛÎÈÎÉîÐ, ³ ÙÀÊÇÃÐÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÜ
ÝÉÁÉÎØî ÙÁÍÄÃÀÃ,àÎÍÊÈ ùîÈÏ ÙÑÅßÃÄîÙ ÛÎàÝÃÛÈÁÞÁÛÃÚÁÐÜ
ÝÉÎÙÈÉÃÄÙÈÑÃÙ ÃÄÎàÃÀÏÄÎ ùÎÀÏúÁà àÃÙúÈÃùÎàÑÎßàÊïÐÄÁÜ
ÝÀÎÈÄÎÙÈÁÄÐßÃÑÁÙÁàîàÁÎÈ ÎØÄÎÜ ÝÉÎÙÈÉÃÄÙÈÑÐÄÄÎÜÛÎàÝÎÄÐÄÈî.
¸ßÊÇÐÄÃÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÃÅàÎØÐÀÏ ÙÈÐàÄÎÜôÄÐÉÍÁÐÜ,ÄÃÜØÐÄîÐÐ
ÁÄÑÃÉÁÃÄÈîÁ ÎÙÄÎÑÄîÐ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÐÝÃÉÃàÐÈÉî.
øÉÎÑÐØÐÄÎÙÉÃÑÄÐÄÁÐÎÙÄÎÑÄîÂ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÁÂÝÃÉÃàÐÈÉÎÑàÎØÐÀÁÙÈÐàÄÎÜôÄÐÉÍÁÐÜ ÄÃùÀËØÃÈÐÀÏÄîàÁØÃÄÄîàÁ.¸ßÊÇÐÄÃ
ÑÎßàÎíÄÎÙÈÏ ÁÙÝÎÀÏßÎÑÃÄÁÅÁÙÈÎÇÄÁÛÎÑ ÍÃààÃ-ÑÙÝÀÐÙÛÎÑÑ

…†å… ÛÃÇÐÙÈÑÐ<<ÙÈÃÄØÃÉÈÄîÂÙÑÐÇÐÜ>>¸ ÝÎÀÊÇÐÄÃØÁÃÍÉÃààÃÆÃùùÀÃ
³øÕÒ½� ØÎ ßÄÃÇÐÄÁÅÛÉÃÙÄÎÍÎ ÙàÐïÐÄÁÅÝÎÉÅØÛÃúÐÙÈÁ,ÇÈÎ†šá«« ÑîÅÑÀÅÐÈôÑÎÀËÚÁËÉÃÙúÁÉÐÄÁÅÉÃÄÄÐÜ³ÙÐÀÐÄÄÎÜ.

«…ª«…˜œ]

ûÃÀÐÐ, ØÀÅ ÝÎÀÊÇÐÄÁÅ ØÁÃÍÉÃààî ÆÃùùÀÃ ÁÙÝÎÀÏßÎÑÃÄ
ÙÈÃÈÁÙÈÁÇÐÙÛÁÜÝÎØÂÎØýÐÞÐÉÃ(2007),ÎÙÄÎÑÃÄÄîÜÄÃÝÅÈÁôàÝÁÉÁÇÐÙÛÁÂ
ÙÎÎÈÄÎúÐÄÁÅÂ,ÑîÅÑÀÐÄÄîÂÉÃÄÐÐØÀÅÍÃààÃ ÑÙÝÀÐÙÛÎÑ(ÉÁÙ.3).øÎÙÀÐ
ÝÎÙÀÐØÎÑÃÈÐÀÏÄÎÜÛÃÀÁùÉÎÑÛÁØÀÅ ÛÃíØÎÍÎ ÎÝÉÐØÐÀÐÄÄÎÍÎÝÃÉÃàÐÈÉÃ
ÝÀÎÈÄÎÙÈÁÁ ÁÙÝÎÀÏßÊÅØÃÄÄîÐÎ 69 ÍÃààÃÑÙÝÀÐÙÛÃÂ,aÈÃÛíÐÄÐØÃÑÄÁÐ
ØÃÄÄîÐ Î 41 ÁÙÈÎÇÄÁÛÐ,ÝÎÀÊÇÐÄÄîÐÙÝÊÈÄÁÛÎàSWIFT, ÝÎÙÈÉÎÐÄÃ
ØÁÃÍÉÃààÃÆÃùùÀÃ.ûÁÃÍÉÃààÃ ÎÂÑÃÈîÑÃÐÈÉÃÙÙÈÎÅÄÁÅØÎ ÛÉÃÙÄÎÍÎ
ÙàÐïÐÄÁÅÝÉÁùÀÁßÁÈÐÀÏÄÎ6.5. øÎÀÊÇÐÄÎ ßÄÃÇÐÄÁÐÝÃÉÃàÐÈÉÃÝÀÎÈÄÎÙÈÁ
ÑÐïÐÙÈÑÃ ÛÎÙàÎÀÎÍÁÇÐÙÛÎÜ àÎØÐÀÁ ÙÎÎÈÑÐÈÙÈÑÊËïÐÍÎØÁÃÍÉÃààÐ
ÆÃùùÀÃ.

oboli it»ÃÛÀËÇÐÄÁÐ

ÒÙÄÎÑÄîÐÉÐßÊÀÏÈÃÈî,ÝÎÀÊÇÐÄÄîÐÑØÃÄÄÎÜÉÃùÎÈÐÙÀÐØÊËïÁÐ:

³îÅÑÀÐÄî ÑÎßàÎíÄîÐ ÝÉÎÅÑÀÐÄÁÅ½ÒøÒÕÒÌ¸¸ ³ÙÐÀÐÄÄÎÜÄÃÛÃÉÈÃÂ
ÈÐàÝÐÉÃÈÊÉÄÎÜÃÄÁßÎÈÉÎÝÁÁÉÐÀÁÛÈÎÑÎÍÎÁßÀÊÇÐÄÁÅ,ÑÇÃÙÈÄÎÙÈÁ
àÃÙúÈÃùÃÛÎàÝÃÛÈÁÞÁÛÃÚÁÁÝÉÎÙÈÉÃÄÙÈÑÃ.
²ÃßÉÃùÎÈÃÄî ÙÝÐÚÁÃÀÏÄîÐÃÀÍÎÉÁÈàî Á Ù ÁÂ ÝÎàÎïÏË
ÝÉÎÃÄÃÀÁßÁÉÁÉÎÑÃÄîÙÈÉÊÛÈÊÉîÈÉÐÂÀÐÈÄÁÂÈÐàÝÐÉÃÈÊÉÄîÂÛÃÉÈ

—ª…­ä ‚š›°ž

…á… é †…ª…«¬ñ†¶ÝÁÙÎÛÉÃùÎÈÎÝÊùÀÁÛÎÑÃÄÄîÂÝÎ ÈÐàÐØÁÙÙÐÉÈÃÚÁÁ:
ñ…«š›«š
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