
1. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ b-ÓÂÔÒÂÆ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
£ ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓË b-ÓÂÔÒÂÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÆÑÒÑÎÐÇ-
ÐËÇ Í ÒÓÑÕÑÐÖ, àÎÇÍÕÓÑÐÖ Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÖÔÍÂÕßÔâ
×ÑÕÑÐÞ. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ËØ ÓÑÉÆÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Â ÄÍÎÂÆ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ
1%. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ n! p� eÿ � �ne � g ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÐÂ-
ÆÈÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ RDK I Ä 2006 Å. £ ¯Â-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ì NIST (³º¡)
ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ RDK II, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ô ÎÖÚÛÇÌ ÐÂ ÔÇ-
ÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß (branching
ratio) ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊ-
ÏÇÓÇÐ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ×ÑÕÑÐÑÄ. ±ÓÑÅÓÇÔÔÂ
ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÃÝÈÏÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ
ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÏÇÕÑÆËÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ. ±ÖÚÑÍ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÑÄ ÑÕ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÞ, ÅÆÇ ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ p Ë eÿ ÑÕÍÎÑÐâ-
ÎËÔß Ä ÊÂÓâÆÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, Â ×ÑÕÑÐÞ ÎÇÕÇÎË ÒÓâÏÑ
Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÆÄÖÏâ ×ÑÕÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. °ÆËÐ ÏÂÔÔËÄ
ÎÂÄËÐÐÞØ×ÑÕÑÆËÑÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ×ÑÕÑÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ (Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ 0,4 ë 14 Íà£), Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÑ ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ËÏË
ÔÄÇÚÇÐËá ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ (14,1 ë 782 Íà£). £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËØ ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ØÑ-
ÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂ ÇÈ ÒÓÇÆÇÎÂÏË.
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2. ³ÉÂÕÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÂØ
´ÑÚÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ÂÕÑÏÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÛÖ-
ÏÂÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕË. £ ÓÂÃÑÕÇ I. Kruse (ªÐÔÕËÕÖÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË
­ÇÌÃÐËÙÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÆÓ. ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÕÑÏ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÇ-
ÆÇÎ ÑÃØÑÆËÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÔÉÂÕËâ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÒÖÔÕÑÏ ÄØÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒÇ ²ÂÏÊÇâ Ë
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ. ³ÐÂÚÂÎÂ 104 ÂÕÑÏÑÄ 87Rb Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ÒÇÓÇÄÑÆËÎËÔß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÖÕÈÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆËÐ ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÑÚË-
ÜÂÎÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä ÐÈÏ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 0,75 ÂÕÑÏÑÄ. ®ËÍÓÑ-
ÄÑÎÐÑÄÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÔÉËÏÂÎË ÄÂÍÖÖÏ Ä àÕÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, Õ.Ç. ÔÖÉÂÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÞ
ÐËÉÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ
ÚËÔÕÑÕÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 104 ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÆÓÖÅËØ
ÍÂÐÂÎÂØ, Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÖÎÖÚÛÂÎËÔßÐÂ 2Æ¢.
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÉÂÕËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÔÑÊÆÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ.
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3. "¬ÑÕ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ" Ä ÆÄÖØ âÜËÍÂØ
C. Wang («ÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ "ÍÑÕÂ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ"
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÆÄÖØ âÜËÍÂØ Ä ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ "ÉËÄÑÅÑ" Ë "ÏÈÓÕÄÑÅÑ ÍÑÕÂ". ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃÞÎ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 1993 Å. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÓÑÎß "ÍÑÕÂ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ" ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËÌ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÆÄÖØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
Ô ÃÑÎßÛËÏË ÚËÔÎÂÏË ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ô ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË Ä ÍÄÂÊË-
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÏË Ä ÆÄÖØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ

ÕÖÐÐÇÎßÐÞÏ ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ. £ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ÐÂØÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÊÖ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÂÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ³ÑÔÕÑâÐËâ "ÉËÊÐË ÍÑÕÂ" ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÆÄÖØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ Ë ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ×ÖÐÍÙËË £ËÅÐÇÓÂ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ "ÍÑÕ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ", ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÆÄÖØ âÜËÍÂØ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì Ä ÆÄÖØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂØ).
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4. £ÓÇÏâ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË Ä ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ
ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ, Â ÊÂÐËÏÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÆÇ×ËÐË-
ÙËË) ÄÇÎËÚËÐ Ë ËØ ÔÄâÊË Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.
£ÓÇÏâ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÖÆÂÈÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÃÑÏÑÄÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÅÆÇ ÑÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ T. Zimmermann (ºÄÇÌÙÂÓÔÍÂâ ÄÞÔÛÂâ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÛÍÑÎÂ ¸áÓËØÂ) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ËÑÐËÊÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÅÇÎËâ Ä
ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ. ±ÓËÏÇÐâÎÂÔß ÕÇÑÓËâ ËÑÐËÊÂÙËË, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ­.£. ¬ÇÎÆÞÛÇÏ Ä 1964 Å. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞµ¶¯ 174 921
(2004) Ë µ¶¯ 185 3 (2015)), Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ËÏÇáÜËÏËÔâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ­ÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÂÕÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÎÂÓÏÑÓÑÄÔÍËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÃÑÏÑÄÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÒÎÑØÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÃÑÏÑÄÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÑÓÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Â ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
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5. ³ÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
F. Pacucci Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ËÊ ªÕÂÎËË Ë ÁÒÑÐËË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÆÄÂ
ÆÂÎÈÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄ-
ÐÞÏË ÚÈÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË (¹¥), ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏËÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÅÂÊÑÄÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ, Õ.Ç. ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË Ë
ÔÉÂÕËË ÅÂÊÂ ÃÇÊ ÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÄÈÊÆ. ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ¹¥ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
z � 6, ÅÆÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÊÂÓÑÄ, ÒÑÍÂ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ. ±ÑÏÑÚß Ä àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÒÑËÔÍ ¹¥ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÍÍÓÇÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÎÑÆÞÇ ¹¥ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÅÂÊÑ-ÒÞÎÇÄÞØ ÑÃÎÂÍÂØ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ËØ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ
ª¬-ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÕÓÑËÎË ÏÑÆÇÎß ÂÍÍÓÇÙËË Ë
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË ×ÑÓÏÖ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÑÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ CANDELS/GOODS-S, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ·ÂÃÃÎ,
³ÒËÕÙÇÓ Ë ¹ÂÐÆÓÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂ-ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÂ ÒÓË z > 6. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËØ ÔÒÇÍÕÓ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÏÑÎÑÆÞÏË ÊÄÈÊÆÂÏË, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÇÏÒ
ÊÄÇÊÆÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ > 2000M� ÅÑÆÿ1. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß ÂÍÍÓÇÙËÓÖáÜËØ ¹¥ Ô ÏÂÔÔÂÏË
� 105M�, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ.
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