
1. ²ÂÊÏÇÓ ÒÓÑÕÑÐÂ
£ ªÐÔÕËÕÖÕÇ ±ÂÖÎâ ºÇÓÓÇÓÂ (ºÄÇÌÙÂÓËâ) ËÊÏÇÓÇÐÞ ÊÂÓâÆÑÄÞÌ
ÓÂÆËÖÔ rE Ë ÓÂÆËÖÔ ©ÇÏÂØÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÂÕÑÏÂØ ÏáÑÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
pmÿ. ²ÂÊÏÇÓ âÆÓÂ ÔËÎßÐÇÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÖÓÑÄÐË àÐÇÓÅËË ÏáÑÐÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏáÑÐ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä 186 ÓÂÊ ÃÎËÉÇ Í
âÆÓÖ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ. ¡ÕÑÏÞ pmÿ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÖÚÍÂ mÿ ÑÕ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ô
ÅÂÊÑÏ H2 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ eÿ ÏáÑÐÂÏË. ªÊÏÇÓâÎÔâ
ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ë ÅËÒÇÓÕÑÐÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÄÞÊÞÄÂÎËÔß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ 2S ë
2P-ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ×ÑÕÑÐÞ, ËÊÎÖÚÂÇ-
ÏÞÇ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÂØ 2Pÿ1S. ²ÂÆËÖÔ rE ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÇÐ rE �
� 0;84087�39� ×Ï. ¡ ÓÂÆËÖÔ ©ÇÏÂØÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÚÇÓÇÊ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÕÂÍ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂì
1,082(37) ×Ï. ¯ÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÆËÎ ÄÞâÄÎÇÐÐÑÇ Ä 2010 Å. ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÓÇÐËâÏË rE Ö ÑÃÞÚÐÑÅÑ Ë ÏáÑÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
°ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÍÑÐÔÑÎËÆËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÏ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÑÆÓÑÆÂ Ë eÿp-ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÌ) ÊÐÂÚÇÐËâ CODATA ì ¬ÑÏËÕÇÕÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍË ì ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 7s. ±ÓËÚËÐÂ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÂ, Ë ÐÇ ËÔÍÎáÚÈÐ ÄÍÎÂÆ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÇÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô eÿ Ë mÿ Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 339 417 (2013)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1230016

2. ¡ÐÂÎÑÅ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
Ä ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ (NIST) Ë ®àÓËÎÇÐÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎË à××ÇÍÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÓÑÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËâ ×ÂÊÞ Ä ÍÑÎßÙÇ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÃÂÓßÇÓÑÏ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÕ ¢ÑÊÇ ë
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ËÊ � 6� 105 ÂÕÑÏÑÄ 23Na ÖÆÇÓÉËÄÂÎÔâ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÕ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÍÑËÎÔâ, ÐÑ
ÄÆÑÎß ÍÑÎßÙÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÆÑ 3 ¤Ù ÄÓÂÜÂÎÔâ ÃÂÓßÇÓ ì ÑÃÎÂÔÕß Ô
ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ (ÖÚÂÔÕÑÍ ÔÑ ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊßá).
¢ÂÓßÇÓ ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ ÎÖÚÑÏ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÓËÄÑÆËÏÞÏ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ
ÂÍÖÔÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÏ. ±ÑÕÑÍ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÃÂÓßÇÓÂ ÃÞÎ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ
ÍÑÎßÙÇ ³¬£ª¥Â. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÎËÔß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ ÑÃÎÂÚÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÑÔÎÇ
ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÎÑÄÖÛÍË. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÓÂÜÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÑ ÕÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÔÍÂÎßÊÞÄÂÐËÌ ×ÂÊÞ ì ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖÅÎÑÄÞÏËÏÑÏÇÐÕÂÏË. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÍÂÚÍÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÎË ÄËØÓË ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÓÂÆË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË. ¥ÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÅËÓÑÔÍÑÒÑÄ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜËØ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÅËÓÑÔÍÑÒÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ
ÅÇÎËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 110 025302 (2013)
http://arxiv.org/abs/1208.3608

3. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÎâÕÑÓ SmB6
´ÓÇÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÍÔÂÃÑÓËÆ
ÔÂÏÂÓËâ SmB6 ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÐËÉÇ 4 ¬ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3D
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÎâÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÑÃÝÈÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÍÑÏ, Â ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ì ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÏ. ²ÑÎß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ Ä ËÊÑÎâÕÑÓÂØ ¬ÑÐÆÑ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë SmB6,
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ V. Galitsky Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅÂÏË Ä 2010 Å. £ SmB6 àÕË
à××ÇÍÕÞ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ (pinned) Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ S. Wolgast
(®ËÚËÅÂÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÍÓÇÒÎÈÐÐÞØ Í

ÐÇÏÖ ÄÑÔßÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ, ÒÑ ÚÇÕÞÓÇ Ô ÆÄÖØ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÑÃÓÂÊÙÂ ËÏÇÇÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ ÖÚÈÐÞØ ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÕÂÍÑÌ ÉÇ
ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÒÑ
à××ÇÍÕÖ ·ÑÎÎÂ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ
ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ ÑÃÓÂÊÙÂ. X. Zhang Ë ÆÓ. (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ
®àÓËÎÇÐÆÂ) ÒÓËÏÇÐâÎË ÏÇÕÑÆ ÏËÍÓÑÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
Ë ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ SmB6 ì ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÎâÕÑÓ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: http://arxiv.org/abs/1211.5104,
http://arxiv.org/abs/1211.6769, http://arxiv.org/abs/1211.5532

4. ®ÇÕÑÆ Á®² Ä ÐÂÐÑÏÂÔÛÕÂÃÇ
¥ÄÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆËÍÖ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÐÂÐÑ-
ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß
NV-ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÂÎÏÂÊÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
¥Ç×ÇÍÕ NV ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÂÓÖ ËÊ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÊÂÏÇÔÕËÄÛÇ-
ÅÑ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ë ÂÕÑÏÐÑÌ ÄÂÍÂÐÔËËì ÐÇÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ÏÇÔÕÂ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍÇ. T. Staudacher (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ºÕÖÕ-
ÅÂÓÕÂ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë ÆÓ. ÒÑÏÇÜÂÎË ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÂÎÏÂÊÂ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ
� 7 ÐÏ ÐÂØÑÆËÎÔâ NV-ÆÇ×ÇÍÕ. °ÃÓÂÊÇÙ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÑÃÎÖÚÂÎÔâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÂÏË, Ë ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ Ä ÐÈÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÄÞÊÞÄÂÎË Ä NV-ÆÇ×ÇÍÕÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÔÒËÐÑ-
ÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË. ªÊÎÖÚÂÇÏÞÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ àÕËÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
×ÑÕÑÐÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ×ÑÕÑÆËÑÆÑÏ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, NV-ÆÇ×ÇÍÕ
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ ÐÂ ÒÓÇÙÇÔÔËá ÔÒËÐÑÄ � 104 ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÑÃÝÈÏÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ � 5 ÐÏ3. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ H.J. Mamin (ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ IBM Ä ³ÂÐ-·ÑÔÇ, ³º¡) Ë ÆÓ. ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÔØÑÉÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ, ÐÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ
ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÂÎÏÂÊÂ Ë NV-ÆÇ×ÇÍÕ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ÔËÅÐÂÎ ËÊ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÑÃÝÈÏÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÂÆÇáÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ àÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÆÂÄÂÕß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÕÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ®ÇÕÑÆ Á®² Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÒÓÑÜÇ,
ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ Ä Á®² ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÑ ÍÓËÑÅÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Science 339 557 (2013), Science 339 561 (2013)
http://dx.doi.org/10.1126/science.1231540,
http://dx.doi.org/10.1126/science.1231675

5. £ÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
³ ÒÑÏÑÜßá ÛËÓÑÍÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ The Palomar Transient
Factory ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ 37 ÆÐÇÌ ÆÑ ÄÊÓÞÄÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
SN 2010mc ÊÄÇÊÆÂ-ÒÓÇÆÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÒÓÑËÊÄÇÎÂ ÄÔÒÞÛÍÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ 6� 1047 àÓÅ. ±Ñ ÛËÓËÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÐÂÌÆÇÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ ì 2000 ÍÏ Ôÿ1. £ÇÓÑâÕÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÃÓÑÔ ÏÂÔÔÞ ÄÇÎËÚËÐÑÌ� 0;01M�.
£ÞÃÓÑÔ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÞÎ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ, ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÄÊÓÞÄÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Ä 37 ÆÐÇÌ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÔÇÅÑ
0,1%. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÆÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß
ÕÇÑÓËÇÌ ÊÄÈÊÆÐÑÌ àÄÑÎáÙËË. ¶ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÄÔÒÞÛÇÍ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ
âÆÓÂ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÅÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÏÑÜÐÞÇ ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÄËÆÇ ÄÑÎÐ ÄÞØÑÆâÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ, ÔÑÊÆÂÄÂâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÄÞÃÓÑÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Â Ä ÂÎßÕÇÓÐÂ-
ÕËÄÐÞØ ÏÑÆÇÎâØ (ÑÃÝÇÍÕÞ ´ÑÓÐÂ ë¨ËÆÍÑÄÑÌ ËÎË ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ Ô
ÒÂÓÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá) ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛÖá ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß Ë ÏÂÔÔÖ ÄÞÃÓÑÔÂ.
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