
1. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
©ÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÃÂÊÑÄÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÚÇÐß ÓÇÆÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Borexino Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ (ªÕÂÎËâ), ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂ-
ÚÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ÒÑËÔÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÂÔÒÂÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÐÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ×ÑÕÑÐÞ eÿ ! g� ne Ä ÂÕÑÏÂØ ÉËÆÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ. ªÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ g Ô àÐÇÓÅËâÏË 256 Íà£
ÏÑÅÎË ÃÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÕÑÓÂ Ë ÄÞÊÞÄÂÕß ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÕÂ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇ-
ÎâÏË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 408 ÆÐÇÌ, ÓÂÔÒÂÆÑÄ eÿ ÐÂ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÐÑ ËÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÑÄÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ
> 6;6� 1028 ÎÇÕ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË eÿ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ eÿ ! g� ne. ¿ÕÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä 1998 Å. Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎ Borexino. ° ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÊÂÍÑÐÂ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÏ. ÕÂÍÉÇ Ä ÔÕÂÕßÇ ­.¢. °ÍÖÐâ Ä
µ¶¯ 158 293 (1989).
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2. ¤ÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ âÆÇÓ 4
LHe

©ÂÓâÆÑÄÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÖÕÄÇÓÉÆÂáÜÂâ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä
ÂÕÑÏÐÞØ âÆÓÂØ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ ÐÖÍÎÑÐÑÄ, ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÐÑÅËØ âÆÇÓ, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊË
âÆÇÓ 3H Ë 3He, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË,
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÔÚÈÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÅËÒÇÓâÆÇÓ 4

LHe Ë 4
LH, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ L-ÅËÒÇÓÑÐÞ, àÍÔÒÇÓË-

ÏÇÐÕ ÆÂÈÕ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË. ¹ÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ àÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÃÞÎË ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞ ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ.
¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ J-PARC E13-1st ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÂÏÏÂ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ 1� ! 0� ÏÇÉÆÖ ÖÓÑÄÐâÏË âÆÇÓ
4
LHe, ÓÑÉÆÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 4He�Kÿ; pÿ�4LHe. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
à××ÇÍÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÒËÐÑÄ, ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÆÎâ ÔÑÔÕÑâÐËâ 0�, ÐÑ
ÏÂÎÞÏ ÆÎâ 1�. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ÓÂÊÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÌ 1406� 2�ÔÕÂÕ.� � 2�ÔËÔÕ.� Íà£ ÖÓÑÄÐÇÌ 1� Ë 0� Ä
âÆÓÇ 4

LHe Ô ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÆÎâ 4
LH

ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË.
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3. ¯ËÊÍÑÄÑÎßÕÐÞÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÒÑÎÇÄÑÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓÇÆÇÎ, ÍÑÅÆÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ÏËÐËÂÕá-
ÓËÊÂÙËâ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎÇÄÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÂ ËÊ-ÊÂ
ÖØÖÆÛÇÐËâ ËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÃÑÚÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÐÇÎßÊâ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÖÕÈÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ.
±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ ÐÂ ÐÑÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ à××ÇÍÕÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ. D. Sarkar (¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ Ä ³ÂÐÕÂ-¢ÂÓÃÂÓÇ, ³º¡) Ë ÆÓ. ËÊÅÑÕÑÄËÎË ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÒÑÎÇÄÑÌ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ, ËÏÇáÜËÌ ÓÂÃÑÚÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ 0,1 £ Ë ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÓÖÕËÊÐÞ 31,1 Ï£ ÐÂ ÆÇÍÂÆÖ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇ-
ÐËË ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÓâÆÍÑÄ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÑÍÂ ÍÂÐÂÎÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÒÓËÚÈÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÄÔÇÅÑ 3,9 Ï£
ÐÂ ÆÇÍÂÆÖ. ¿ÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÒÖÕÈÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÐÂÎÂ
ËÊ MoS2 Ä ÄËÆÇ ÃËÔÎÑâ ÕÑÎÜËÐÑÌ 1,3 ÐÏ ÐÂ ÔÎÑÇ ÆÑÒËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÅÇÓÏÂÐËâ, ÔÎÖÉÂÜÇÏ ËÔÕÑÍÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÏÇÇÕ
ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÕÑÐÍËÌ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÊÂÊÑÓ Ë ÃÑÎßÛÖá ÒÎÑÜÂÆß ÕÖÐÐÇÎß-

ÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ. ´ÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÊÑÐÞ ÅÇÓÏÂÐËâ Ä ÊÑÐÖ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
MoS2. ±ÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Í ÊÂÕÄÑÓÖ ÖÒÓÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ àÕËØ ÊÑÐ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÖÐÐÇÎßÐÞÌ ÕÑÍ. ¥Îâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕÓÂÐÊË-
ÔÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÏÇÕÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÎÖÚÇÄÑÌ ÎËÕÑÅÓÂ×ËË Ë
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎËÔß
ÕÖÐÐÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐËØ
ÐÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÇÉÊÑÐÐÑÅÑ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÓÂÕÐÖá ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÖá ÍÓÖÕËÊÐÖ ÏÇÐÇÇ 60 Ï£
ÐÂ ÆÇÍÂÆÖ. ¥ËÔÔËÒÂÙËâ àÐÇÓÅËË Ä ÐÑÄÑÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÇ ÐÂ 90%ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ Ö ÑÃÞÚÐÞØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÐÑÄÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËá ÑÚÇÐß
àÍÑÐÑÏËÚÐÑÌ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ Ä ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ.

ªÔÕÑÚÐËÍË: Nature 526 91 (2015)
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4. £ËØÓË Ä ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
G.Combe (­ÂÃÑÓÂÕÑÓËâ 3SR Ä¤ÓÇÐÑÃÎÇ,¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÆÓ. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÂÔÕËÙ ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÎË, ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÚÂÔÕËÙ ÔÓÇÆÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄËØÓÇÌ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÞÇ ÄËØÓË Ä
ÉËÆÍÑÔÕË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓ-
ÐÞÌÏÂÔÔËÄ ËÊ ÆÇÓÇÄâÐÐÞØÆËÔÍÑÄÓÂÊÎËÚÐÑÅÑÆËÂÏÇÕÓÂ ÑÕ 3ÆÑ 30ÏÏ,
ÊÂÍÎáÚÈÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏË ÒÎÂÔÕËÐÂÏË. ³ ÒÑÏÑÜßá
×ÑÕÑÔÝÈÏÍË ËÊÖÚÂÎÑÔß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆËÔÍÑÄ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂÓÂÔÕÂáÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÄÐÇÛÐÇÏ ÔÉÂÕËË ÔÓÇÆÞ.
±ÑÏËÏÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄËØÓÇÌ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÂâ C. Tsallis Ë D.J. Bukman ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß a � 2=�3ÿ q� ÏÇÉÆÖ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÇÒÇÐË a Ä ÊÂÍÑÐÇ ÔÏÇÜÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÔÓÇÆÞ
hx2i / t a Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ q, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÃÞÎ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÓÇÉËÏÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÆË××ÖÊËË Í ÃÓÑÖÐÑÄÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 115 238301 (2015)
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5. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÄÃÎËÊË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
M.D. Johnson (¤ÂÓÄÂÓÆ-³ÏËÕÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ³º¡) Ë
ÆÓ. Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÕÑÕËÒÂ "´ÇÎÇÔÍÑÒÂ ÆÎâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ"
(Event Horizon Telescope) ÄÞâÄËÎË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÄÃÎËÊË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä
ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ´ÇÎÇÔÍÑÒ ÆÎâ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÖ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÕË-
ÐÇÐÕÂØ ©ÇÏÎË Ë ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÍÂÍ ÇÆËÐÞÌ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÔÑ
ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ. °ÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞÐÂ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ 1,3 ÏÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÕÞÓÈØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ, Â Í 2020 Å.
ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚËÕß ËØ ÚËÔÎÑ ÆÑ 13. ¢ÞÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË
� 40 ÖÅÎ. ÏÍÔ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÛÇÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÓÂÆËÖÔÂÏ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÂ àÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓËÚÈÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ¤Ô. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕß
ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÐßÛÇ ÚÂÔÂ. µÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÚÂÔÕË ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ ÏÑÅÎÑ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ÇÅÑ ÄÞÕâÅËÄÂÐËâ Ä ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
ËÎË, Ä ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÊÂ ÔÚÈÕ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ö
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ.
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