
1. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
¯ÇÌÕÓËÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ IceCube Ô ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá 2;8s ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË ì ÑÍÑÎÑ
1 ±à£� 1015 à£. IceCube ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 5160 ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä
ÑÃÝÈÏÇ � 1 ÍÏ3 Ä ÕÑÎÜÇ ÎßÆÂ ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÞ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÂØ 1450 ë 2450 Ï.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÔÑÊÆÂÄÛËÇ ÍÂÔÍÂÆÞ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÎßÆÖ, ÏÑÅÖÕ
ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ne;m;t (ËÎË ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ) Ô âÆÓÂÏË
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÔÎÂÃÞØ ÕÑÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ne
��ne� ÚÇÓÇÊ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÕÑÍË. ©ÂÆÂÚÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ 5 1 ±à£ ÏÂÎÑ ×ÑÐÑÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ËÔÍÎáÚÂÎËÔß ÏáÑÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ËÊ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ, Â
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÔÍÄÑÊß
©ÇÏÎá. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂÎËÚËâ ÔÓÇÆË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÆÄÖØ Ë ÃÑÎÇÇ ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 2;9� 10ÿ3. ¦ÔÎË
ÆÄÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÊÄÂÐÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÕÑ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÏÑÅÎË ÃÞÕß,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ËÎË ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ
âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 111 021103 (2013)
http://arxiv.org/abs/1304.5356

2. ³ËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ
ÏÇÉÆÖ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËÏË ÂÕÑÏÂÏË
L. Beguin (ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ºÂÓÎâ ¶ÂÃÓË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÒÕËÍË, ¶ÓÂÐÙËâ)
Ë ÆÓ. ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓËÎË ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÕÑÏÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆËÒÑÎß-
ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ (ÔËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-
£ÂÂÎßÔÂ) ÅÑÓÂÊÆÑ ÔËÎßÐÇÇ. ²ÂÐÇÇ ÔËÎÞ £ÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ ËÊÏÇÓâÎËÔß
ÍÑÔÄÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÊÏÇÓâÎÑÔß ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ, ËÊÏÇÓâÎÔâ ÔÆÄËÅ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ Ô ÄÂÐ-ÆÇÓ-
ÄÂÂÎßÔÑÄÑÌ ÔÄâÊßá, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓËÆÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÆÄÂ
ÂÕÑÏÂ ÓÖÃËÆËâ ÃÞÎË ÊÂØÄÂÚÇÐÞ Ä ÎÑÄÖÛÍË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ Ô×ÑÍÖÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÎÖÚÂÏË ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÑÏ (ÑÕ 3 ÆÑ 20 ÏÍÏ) ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË. ¶ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÂÔ×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÎËÐÊÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÃËÓÂÎÂ
×ÑÕÑÐÞ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ ÂÕÑÏÂÏË. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÞÊÞÄÂÎËÔß ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ Ë ÓËÆÃÇÓ-
ÅÑÄÔÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÚÂÔÕÑÕÂ
²ÂÃË O àÕËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÄÑÊÏÖÜÂÎÂÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ Ä ÓÇÉËÏÇ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓËÆÃÇÓÅÑÄ-
ÔÍÑÌ ÃÎÑÍÂÆÞ, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÞÎÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ UvdW � �hO. ±ÖÕÈÏ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ËÊÎÖÚÂÇÏÞØ ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÕÑÐÑÄ ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÂØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ Ë ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß UvdW�r� / rÿ6 ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÚÈÕÂÏ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ
ÕÂÍÉÇ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÈÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÒÂÓÞ
ÓËÆÃÇÓÅÑÄÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ âÚÇÇÍ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 110 263201 (2013)
http://arxiv.org/abs/1302.4262

3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË Ä CeCoIn5
J.C. Davis (¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÂâ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ Ë ¬ÑÓÐÇÎÎß-
ÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ Ô ÕâÉÈÎÞÏË ×ÇÓÏËÑÐÂÏË
CeCoIn5. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ä
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÒËÐÑÄÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË, ÐÑ
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÑâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. £ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ

ÜÇÎË D�k� Ä ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËË ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ (Bogoliubov quasiparticle interference imaging).
¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËØÔâ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÇÐÙËá ÐÂ ÒÓËÏÇÔâØ, Ë Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÑâÚËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÞâÄËÕß ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞÇ ÄÂÓËÂÙËË àÐÇÓÅËË ÜÇÎË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¬ÂÍ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÜÇÎß ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÄÆÑÎß ÔÄâÊÇÌ CeÿCe Ë ËÏÇÇÕ dx 2ÿy 2 -ÔËÏÏÇÕÓËá. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÂ ×ÑÓÏÂ ×ÇÓÏË-ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ Ô ÏÂÎÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÐÂ ÅËÃÓËÆËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÓÑÄÐË ÕâÉÈÎÞØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Nature Physics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 14 ËáÎâ 2013 Å.
http://dx.doi.org/10.1038/nphys2671

4. ¶ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ TiO2

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆËÑÍ-
ÔËÆÂ ÕËÕÂÐÂ TiO2 ÓÖÕËÎ Ë ÂÐÂÕÂÊ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË ×ÑÕÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂÏË ì ÑÐË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ (ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕ ×ÑÕÑÎËÊ) ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ. £
1972 Å. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÙÞ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÆÄÖØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛËÏË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,
ÚÇÏ ÚËÔÕÞÇ ÓÖÕËÎ Ë ÂÐÂÕÂÊ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ
àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÊÑÐ Ä
ÓÖÕËÎÇ Ë ÂÐÂÕÂÊÇ, ÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ. D.O. Scanlon (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍËÌ ÍÑÎÎÇÆÉ Kathleen
Lonsdale Materials Chemistry, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË
ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
TiO2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÂÊÎËÚËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ
àÐÇÓÅËË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË
ËÊÖÚÂÎÂÔß ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÔÎÑÈÄ ÓÖÕËÎÂ Ë ÂÐÂÕÂÊÂ.
¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÊÑÐÂ ÂÐÂÕÂÊÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂ 0,4 à£ ÐËÉÇ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÖÕËÎÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ
ÓÖÕËÎÂ Í ÂÐÂÕÂÊÖ ÒÓË ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÊÑÐ Ë ÄÇÆÈÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá ×ÑÕÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ:NatureMaterials, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 7 ËáÎâ 2013 Å.
http://dx.doi.org/10.1038/nmat3697

5. £ÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍË
³ ÒÑÏÑÜßá 64-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ±ÂÓÍÔ (¡ÄÔÕÓÂÎËâ) ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ÒÑÒÖÎâÙËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá � 1 ÏÔ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ
0;4ÿ1;3ÁÐ. £ 2007 Å. ÖÉÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑØÑÉËÌ ÏÑÜÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ
(ÄÔÒÎÇÔÍ ÑÓËÏÇÓÂ), ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÏ. £ ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÇÜÈ ÚÇÕÞÓÇ ÄÔÒÎÇÔÍÂ
ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ 5 40� ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ³ËÎßÐÂâ
ÆËÔÒÇÓÔËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÏÑÅÎÂ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÎËÛß ÒÓË ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË
Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ 1,7 ë 3,2 ¤ÒÍ (ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂ z � 0;45ÿ0;96) ÊÂ ÔÚÈÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ô ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÊÏÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË Ä ÓÂÊÓÇÉÈÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÛËÓÑÕÂØ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ.
±ÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÐÂ ÄÔá ÐÇÃÇÔÐÖá Ô×ÇÓÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÚËÔÎÑ
� 104 ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ä ÆÇÐß ÔÑ ÄÔÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ.
±ÑÄÕÑÓÐÞØ ËÎË ÔÑÄÒÂÆÂáÜËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÆÓÖÅËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÄÑÎÐ
ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ. ·ÑÕâ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ àÕËØ ÓÂÆËÑÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÇÜÈ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÃÎËÊË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ËÎË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ.
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