Recenseamento da Astronomia Brasileira em
30/04/2009.

Por ocasidao do Ano Internacional da Astronomia e, também, da realizacao
da Assembléia Geral da IAU no Rio de Janeiro (3-14 de Agosto de 2009) ¢
oportuno fazer um recenseamento da astronomia brasileira. O objetivo €
obter um retrato da realidade; foi escolhida a data de 30/04/2009 como
referéncia para a coleta de dados. Uma versdao preliminar desse
recenseamento foi feito em novembro/2009, tomando como data base 30 de
setembro de 2008.

I - Foram contabilizados pesquisadores/professores com doutorado e alunos
de pos-graduagao.

IT - Também foram contabilizadas as dissertacdes de mestrado ¢ teses de
doutorado entre 2005 e 2008, por institui¢ao.

III — Foram listados os projetos da astronomia brasileira nos ultimos 20
anos com mais de meio milhdo de dolares de investimento, assim como
projetos em discussao (“livre pensar, é s6 pensar” — Millor Fernandes) para
os proximos 10 anos.

IV - Por fim foi feito um levantamento de todos os artigos publicados em
revistas indexadas em 2008, tomando por base o banco de dados ADS, da
NASA, certamente incompleto. Esse mesmo levantamento foi feito para
cada 5 anos, a partir de 1965, para se ter uma idéia da evolugdo ao longo
dos ultimos 40 anos. Listamos os 219 artigos publicados em 2008.

Jodo Steiner



I — Pessoal
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Total geral 51 50 135 59 225 508

Obs: Bolsa de produtividade em pesquisa do CNPq nivel PQ-1 oferece bolsa + grant,
renovaveis a cada 3 anos; bolsa de nivel PQ-2 ndo tem grant, e também ¢ renovavel a
cada 3 anos.



Siglas (41 instituicoes)

USP - Univ de S. Paulo (SP)

ON - Observatoério Nacional/MCT (RJ)

INPE — Inst. Nacional de Pesquisas Espaciais/MCT (SP)
UFRIJ — Univ Fed do R. de Janeiro (RJ)

UFRGS — Univ Fed do R. Grande do Sul (RS)

UFRN — Univ Fed do R. Grande do Norte (RN)
UNESP- Univ Est Paulista Julio de Mesquita Filho (SP)
CBPF — Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas/MCT (RJ)
UNIFEI — Univ Federal de Itajuba (MG)

LNA — Laboratoério Nacional de Astrofisica/MCT (MG)
UNIVAP — Univ do Vale do Paraiba (SP)

UFMG - Univ Fed de Minas Gerais (MG)

UESC — Eniv Est de Santa Cruz (BA)

UFSC — Univ Fed de Sta. Catarina (SC)

UNICSUL — Univ Cruzeiro do Sul (SP)

UFSM — Univ Fed de Sta. Maria (RS)

Un. Mackenzie — Univ Presbiteriana Mackenzie (SP)
UEFS — Univ Est de Feira de Santana (BA)

UERIJ — Univ Est do R. de Janeiro (RJ)

UNIPAMPA — Univ Fed do Pampa (RS)

UERN — Univ Est do R. Grande do Norte (RN)

UNB — Univ de Brasilia (DF)

UEL — Univ Est de Londrina (PR)

UFPR — Univ Fed do Parana (PR)

UFABC — Univ Fed do ABC (SP)

CTA — Comando-Geral de Tecnol. Aeroespacial/MD (SP)
Unochapeco — Univ Comunitéria Regional de Chapecdé (SC)
UFPel — Univ Fed de Pelotas (RS)

UNIFESP — Univ Fed de S. Paulo (SP)

UCS — Univ de Caxias do Sul (RS)

UFF — Univ Fed Fluminense (RJ)

UNINOVE — Univ 9 de Julho (SP)

UNIRIO — Univ do Rio de Janeiro (RJ)

UNIVASF — Univ Fed do Vale do S. Francisco (PE)
UFJF — Univ Fed de Juiz de Fora (MG)

UEPG — Univ Est de Ponta Grossa (PR)

UFMT - Univ Fed do Mato Grosso (MT)

UFSCar — Univ Fed de S. Carlos (SP)

CEFET-SP — Centro Fed de Ensino Tecnol. de S. Paulo (SP)
UTFPR — Univ Tecnoldgica Federal do Parana (PR)
Fund. Sto. André — Fundagdo Santo André (SP)




Distribuigdo por estado

Com Com Sem Pds- Alunos | Total
Estado — Nr de bolsa bolsa bolsa doutor | Ms+Dr
instituicoes PQ-1 PQ-2 PQ
SP - 13 28 20 52 29 100 229 45.1%
RJ- 5 10 18 29 7 66 130 25.6%
RS- 5 7 2 9 4 22 39 1.7%
MG -4 1 3 12 6 13 35 6.9%
RN -2 2 1 6 1 19 29 5.7%
BA -2 3 8 2 13 2.6%
SC- 2 3 2 6 11 2.2%
PR -4 1 5 6 1.2%
DF - 1 3 3 0.6%
MT -1 1 1 0.2%
PE- 1 1 1 0.2%
Exterior-posDr 11 11 2.2%
Total geral - 40 50 46 135 59 212 508 100%
Distribui¢fo por categoria institucional

Com Com Sem Pés- Alunos | Total %

bolsa bolsa bolsa doutor | Ms+Dr

PQ-1 PQ-2 PQ
Univ Estaduais 19 9 38 24 76 168 33.1%
Univ Federais 14 17 44 7 69 151 29.8%
UPs/MCT-MD 16 15 30 10 68 137 27.1%
Univ Privadas 1 8 15 3 4 29 5.7%
Exterior-posDr 11 11 2.2%
Total geral 50 49 127 55 217 508 100%




II — P6s-Graduaciao

Os programas de pds-graduacao na Astronomia Brasileira, o nimero de concluintes no
periodo 2005/2007+2008 e o0 numero de alunos matriculados em 2009.

Nota 2005/7 2008 2005/7 2008 Alunos matric
CAPES Ms Ms Dr Dr em 2009
M/D
IAG-USP 7 22 10 17 6 23/42
IF-UFRGS 7 3 2 6 3 4/9
CBPF 7 3 3 3 2 4/13
DF-UFMG 7 2 - 2 2 2/6
IF-UFRJ 7 1 - 6 1 2/3
DF-UFRN 5 7 1 6 3 5/14
DF-UFSC 5 4 1 3 2 1/4
DA-ON 4 10 3 8 1 13/18
DAS-INPE 4 10 6 4 1 9/11
FEG-UNESP 4 8 2 - 1 6/5
UNIVAP 4 2 1 - - 3/1
DF-UFSM 3 4 1 4 - 1/4
OV-UFRJ 3 5 2 - 12/0
UNIFEI 3 2 1 - 5/0
Total - 83 30 59 24 90/130

Obs. — A UNICSUL (Sao Paulo), UESC (Ilhéus) e UERN (Mossord) iniciaram 0s
programas de pds-graduagdo recentemente e ndo formaram ninguém até 2008.




III — Projetos

Equipamentos financiados na astronomia brasileira nos
ultimos 20 anos

Equipamento Custo despendido Entidades financiadoras
Us$

Equipamentos de astronomia éptico-infravermelha

Gemini (Mar/1992) 4600 000,00 MCT(100%)

SOAR  (Jan/1995) 14 000 000,00 CNPq(86%) +FAPESP(14%)
SIFS 1420 000,00 FAPESP(79%) +LNA(15%) +Milénio(6%)
BTFI 1000 000,00 FAPESP(53%) +INCT-A(29%) +LNA(13%) +
STELES 1260 000,00 FAPESP(44%) +Milénio(29%) +LNA(13%) +
Spartan 775 000,00 FAPESP(55%) +Milénio(45%)

IMPACTON (Junho/2005) 675 000,00  FINEP(77%) +MCT(8%) +CNPq(6%) +

Equipamentos de radioastronomia

Radiotel. Solar (El Leonc) (out/1999) 1 000 000,00? FAPESP +?
Brazilian Decimetric Array (1997) 3570 000,00 FAPESP(74%) +CNPq/FINEP(26%)

Equipamentos de mensageiros ndo-eletromagnéticos

Projeto Auger (Fev/1997) 4100 000,00 FAPESP (61%) +FINEP(24%) +CNPq(15%)
Antena grav. Schemberg (1998) 1770 000,00 FAPESP(100%)

Equipamento de astronomia espacial
Part. Bras. no COROT (2003?) 1700 000,00 INPE(59%) +CNPq/CAPES/USP(29%)

Observagdes:
I-  Os custos se referem a construgdo. Operagdes nao estio incluidas.
2- Saléarios relativos a construgdo nao estao incluidos (com exce¢do do Gemini e SOAR).
3- Mencionados apenas projetos com custo inicial superior a US$ 500 000,00
4- Recursos do Milénio sdo originarios do CNPq
5- Recursos do INCT-A para o BTFI sdo originarios da FAPESP

Mais informacdes:

Gemini: WWW.Ina.br/gemini/gemini.html

SOAR: WWW.Ina.br/soar/soar.html

SIFS e STELES: WWW.Ina.br/tecno/index.html

BTFI: WWW.astro.iag.usp.br/~btfi

Antena Schenberg: WWW.das.inpe.br/video

Projeto Auger: WWW.auger.org

Spartan: WWW.pa.msu.edu/astro/spartan_camera/index.html
IMPACTON: WWW.ON.br/impacton/

COROT: WWW.astro.iag.usp.br/~corot/principal.html
BDA: WWW.das.inpe.br/fmi/MainBDA .html



http://www.lna.br/gemini/gemini.html
http://www.lna.br/soar/soar.html
http://www.lna.br/tecno/index.html
http://www.astro.iag.usp.br/%7Ebtfi
http://www.das.inpe.br/video
http://www.auger.org/
http://www.pa.msu.edu/astro/spartan_camera/index.html
http://www.on.br/impacton/
http://www.astro.iag.usp.br/%7Ecorot/principal.html
http://www.das.inpe.br/fmi/MainBDA.html

Projetos em implantagio

Projetos parcialmente implantados, porém com recursos ainda nio totalmente assegurados

Observatorios Virtuais — Rede Bravo

Projetos em discussdo para os proximos 10 anos

Equipamento Total da part. brasileira
Valor estimativo US$

Sat cient. - raios-x — MIRAX 5000 000,00
Langamento MIRAX 30 000 000,00
Sat cient. — Infra-vermelho ndo especificado
Sat cient. - exoplanetas ndo especificado
Partic. no VLBI com ALMA 5000 000,00
Telescopio Robdtico (2-3 m) 2 000 000,00
Participacdo no ELT 50 000 000,00
Partic. no AUGER Norte 4 000 000,00

Participacdo no LSST (regras ndo estabelecidas)
Redes de alta performance

Grandes bancos de dados

Obs:

1- A proposta da participa¢ao no ELT ¢ de financiar a construcdo de parte das obras civis por empresas
brasileiras (via BNDES?).




IV — Producao Cientifica

Producao cientifica da Astronomia
Brasileira (1960-2008)

Artigos publicados em revistas indexadas por ano

1965 0
1970 8
1975 15
1980 25
1985 47
1990 74
1995 111
2000 205
2005 214
2008 219

Taxa anual média de crescimento:

1970-2000 11.4%
2000-2005 0.9%
2005-2008 0.8%




Distribui¢do dos artigos publicados pela astronomia brasileira no ano de 2008, por revista

Revista Qualis Nr %
A&A A2 76 35
MNRAS A2 36 16
ApJ Al 15 7
PhRvD A2 16 7
Al A2 9 4
CoAst s/c 7 3
CqGra Bl 6 3
EL Bl 4 2
JCAP Al 4 2
PhLB A2 4 2
Icar B1 4 2
GReGr B2 3 1
AdSpR s/c 3 1
APh B3 3 1
P&SS s/c 2 1
CeMDA B4 2 1
ApSS B4 2 1
RMxAA B1 1

PhLettA B2 1

AcA s/c 1

New Astron B2 1

ARAA Al 1

AN B3 1

EPJC B1 1

PhST C 1

IIMPA B3 1

PASJ B1 1

BaltA s/c 1

PASP A2 1

PhR Al 1

JPhA B2 1

Ph RvC B1 1

GrCo C 1

JGRA s/c 1

74% Qualis A

16% Qualis B
10% Outros



Distribuigdo dos artigos publicados pela astronomia brasileira no ano de 2008,
por especialidade

Area num. artiges %
Astronomia estelar Optica e infravermelha 63 28.8%
Cosmologia teérica 38 17.4%
Astronomia extragalactica optica e infravermelha 26 11.9%
Fisica de asteroides 12 5.8%
Astrofisica estelar teorica 9 4.3%
Evolugao quimica de sistemas estelares 9 4.3%
Astronomia dindmica 9 4.3%
Radio-astronomia solar 7 3.2%
Instrumentagao 7 3.2%
Exoplanetas 6 2.7%
Outros 29 13.2%

Total 219 100%




Astronomia Brasileira 2008

Artigos publicados por pesquisadores brasileiros em revistas
indexadas no ano de 2008

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Abdalla, F. B.; Mateus, A.; Santos, W. A.; Sodre, L., Jr.; Ferreras, 1.; Lahav, O.
Predicting spectral features in galaxy spectra from broad-band photometry
2008MNRAS.387..945A

Abramo, L. R.; Batista, R. C.; Liberato, L.; Rosenfeld, R.

Dynamical mutation of dark energy 2008PhRvD..77f7301A

Aguiar, O. D.; Andrade, L. A.; Barroso, J. J.; Castro, P. J.; Costa, C. A.; de Souza, S. T.;
de Waard, A.; Fauth, A. C.; Frajuca, C.; Frossati, G.; and 29 coauthors

The Schenberg spherical gravitational wave detector: the first commissioning runs
2008CQGra..25k4042

Aigrain, S.; Collier Cameron, A.; Ollivier, M.; Pont, F.; Jorda, L.; Almenara, J. M.;
Alonso, R.; Barge, P.; Bordé, P.; Bouchy, F.; and 25 coauthors

Transiting exoplanets from the CoRoT space mission. IV. CoRoT-Exo0-4b: a transiting planet in

a 9.2 day synchronous orbit 2008 A&A...4881..43A

Alcaniz, J. S.; Carvalho, F. C.; Silva, R.; Lima, J. A. S.

CMB and LSS constraints on a single-field model of inflation 2008EL.....8329001

Alonso, R.; Auvergne, M.; Baglin, A.; Ollivier, M.; Moutou, C.; Rouan, D.; Deeg, H. J.;
Aigrain, S.; Almenara, J. M.; Barbieri, M.; and 33 coauthors

Transiting exoplanets from the CoRoT space mission. II. CoRoT-Exo-2b: a transiting planet
around an active G star 2008A&A...4821..21A

Althaus, L. G.; Cérsico, A. H.; Kepler, S. O.; Miller Bertolami, M. M.

On the systematics of asteroseismological mass determinations of PG 1159 stars
2008A&A...478..175

Althaus, L. G.; Coérsico, A. H.; Miller Bertolami, M. M.; Garcia-Berro, E.; Kepler, S. O.
Evidence of Thin Helium Envelopes in PG 1159 Stars 2008 ApJ...677L..35A

Alves, F. O.; Franco, G. A. P.; Girart, J. M.

Optical polarimetry toward the Pipe nebula: revealing the importance of the magnetic field
2008A&A...4860L..13A

Alves, M. E. S.; Miranda, O. D.; de Araujo, J. C. N.

The conservation of energy momentum and the mass for the graviton 2008GReGr..40..765A
Alves-Brito, A.; Schiavon, R. P.; Castilho, B.; Barbuy, B.

Abundance variations in the globular cluster M71 (NGC 6838) 2008 A&A...486..941A
Araujo, R. A. N.; Winter, O. C.; Prado, A. F. B. A.; Vieira Martins, R.

Sphere of influence and gravitational capture radius: a dynamical approach
2008MNRAS.391..675A

Assafin, M.; Campos, R. P.; Vieira Martins, R.; da Silva Neto, D. N.; Camargo, J. L. B.;
Andrei, A. H.

Instrumental and digital coronagraphy for the observation of the Uranus satellites’ upcoming
mutual events 2008P&SS...56.1882A

Augusto, C. R. A.; Navia, C. E.; Robba, M. B.; Tsui, K. H.

Search for the GeV counterparts of two gamma ray bursts: Swift 317662 and Fermi
bn081017474 2008PhRvD..7812001A

Augusto, C. R. A.; Navia, C. E.; Tsui, K. H.

Muon enhancements at sea level in association with Swift-BAT and MILAGRO triggers
2008PhRvD..7713008A

Augusto, C. R. A.; Navia, C. E.; Tsui, K. H.

Search for GLAST gamma ray burst triggers due to particle precipitation in the South Atlantic
Anomaly 2008PhRvD..78h7102A
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http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.387..945A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b211155
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008PhRvD..77f7301A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b211155
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008A%26A...488L..43A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008A%26A...482L..21A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008ApJ...677L..35A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b210749
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008A%26A...486L..13A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b228681
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008GReGr..40..765A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49c1b5faea01410
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008A%26A...486..941A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b210749
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.391..675A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008P%26SS...56.1882A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008PhRvD..78l2001A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b231454
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008PhRvD..77l3008A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008PhRvD..78h7102A&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Baptista, Raymundo; Bortoletto, Alexandre

A Two-armed Pattern in Flickering Maps of the Nova-like Variable UU Aquarii
2008Ap]...676.1240B

Barbosa, Cassio L.; Blum, Robert D.; Conti, Peter S.; Damineli, Augusto;

Figuerédo, Elysandra

High Spatial Resolution Spectroscopy of W51 IRS 2E and IRS 2W: Two Very Massive Young
Stars in Early Formation Stages 2008 ApJ...678L..55

Barboza, E. M.; Alcaniz, J. S.

A parametric model for dark energy 2008PhLB..666..415B

Barbuy, B.; Alves-Brito, A.; Ortolani, S.; Zoccali, M.; Hill, V.; Meléndez, J.; Asplund, M.;
Bica, E.; Renzini, A.; Gomez, A.; Minniti, D.

Abundances in the Galactic bulge 2008PhST..133a4032B

Barucci, M. A.; Fornasier, S.; Dotto, E.; Lamy, P. L.; Jorda, L.; Groussin, O.;

Brucato, J. R.; Carvano, J.; Alvarez-Candal, A.; Cruikshank, D.; Fulchignoni, M.
Asteroids 2867 Steins and 21 Lutetia: surface composition from far infrared observations with
the Spitzer space telescope 2008A&A...477..665B

Bazeia, D.; Losano, L.; Rodrigues, J. J.; Rosenfeld, R.

First-order formalism for dark energy and dust2008EPJC...55..113B

Beaugé, C.; Giuppone, C. A.; Ferraz-Mello, S.; Michtchenko, T. A.

Reliability of orbital fits for resonant extrasolar planetary systems: the case of HD82943
2008MNRAS.385.2151B

Bernui, A.; Ferreira, I. S.; Wuensche, C. A.

On the Large-Scale Angular Distribution of Short Gamma-Ray Bursts 2008ApJ...673..968B
Bernui, A.; Hipoélito-Ricaldi, W. S.

Can a primordial magnetic field originate large-scale anomalies in WMAP data?
2008MNRAS.389.1453B

Bernui, Armando

Anomalous CMB north-south asymmetry 2008PhRvD..78{3531B

Bertolami, O.; Rosenfeld, R.

The Higgs Portal and AN Unified Model for Dark Energy and Dark Matter
20081JMPA..23.4817B

Bica, E.; Bonatto, C.

A populous intermediate-age open cluster and evidence of an embedded cluster among the FSR
globular cluster candidates2008MNRAS.384.1733B

Bica, E.; Bonatto, C.; Camargo, D.

Probing FSR star cluster candidates in bulge/disc directions with 2MASS colour-magnitude
diagrams 2008MNRAS.385..349B

Bica, E.; Bonatto, C.; Dutra, C. M.

Investigating the borderline between a young star cluster and a small stellar association: a test
case with Bochum 1 2008A&A...489.1129B

Bica, E.; Bonatto, C.; Dutra, C. M.; Santos, J. F. C.

A general catalogue of extended objects in the Magellanic System 2008MNRAS.389..678B
Bica, E.; Santos, J. F. C., Jr.; Schmidt, A. A.

BS196: an old star cluster far from the Small Magellanic Cloud main body
2008MNRAS.391..915B

Bonatto, C.; Bica, E.

Exploring FSR open cluster candidates within |AC]=20° of the Galactic anticentre
2008A&A...485...81

Bonatto, C.; Bica, E.

Structural parameters of 11 faint Galactic globular clusters derived with 2MASS
2008A&A...479..741B

Bonatto, C.; Bica, E.

Structural parameters of star clusters: relations among light, mass and star-count radial profiles,
and dependence on photometric depth 2008 A&A...477..829

Bonatto, C.; Bica, E.

The old Galactic open clusters FSR 1716 and Czernik 23 2008A&A...491..76

Bonatto, C.; Bica, E.; Santos, J. F. C.

Discovery of an open cluster with a possible physical association with a planetary nebula
2008MNRAS.386..324
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http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008ApJ...676.1240B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b211155
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008PhLB..666..415B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008PhST..133a4032B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b210749
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008A%26A...477..665B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b215319
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008EPJC...55..113B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b211155
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.385.2151B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b216796
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008ApJ...673..968B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008MNRAS.389.1453B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008PhRvD..78f3531B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b222443
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-data_query?bibcode=2008IJMPA..23.4817B&db_key=AST&link_type=ABSTRACT&high=49b19985b211155
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