
1. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÍÖÃËÕÑÄ
R. McDermott (£ËÔÍÑÐÔËÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ Ä ®àÆËÔÑÐÇ, ³º¡) Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÍÖÃËÕÂ. £ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÏËÏÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÕË ÔÂÏÑÅÑ ÍÖÃËÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ,
ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÖÃËÕÂ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔÚÈÕÚËÍÂ ÎÇÅÍÑ
ÓÂÊÎËÚÂÕß ÑÔÐÑÄÐÑÇ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß
(édelity) ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 92%. ±Ñ ÔÄÑËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ ÑÐ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÅÇÕÇÓÑÆËÐÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ. °ÃÎÂÔÕßá ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ËÔÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÛËÃÑÍ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÞ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË Ë ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. ¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
®.¥. ÖÍËÐ (¤ÂÓÄÂÓÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË. £ ËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÆÄÂ SiV-ÙÇÐÕÓÂ (ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÄÂÍÂÐÔËË),
ÒÑÏÇÜÈÐÐÞÇ Ä ÐÂÐÑ×ÑÕÑÐÐÖá ÒÑÎÑÔÕß Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÇÈ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÆ.
±ÓË àÕÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ SiV-ÙÇÐÕÓÂÏË ÖÎÖÚÛÇÐÑ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä
ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ. µÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÒËÐÑÄÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË SiV-ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ, Ë ËÊÏÇÓâÎÂÔß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ.
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2. £ËØÓÇÄÞÇ ÒÂÓÞ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ
¤ÓÖÒÒÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ®¶´ª, ª¶´´, ®ª³ª³Â,
®¤µ Ë ¬¶µ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÍÑÎÎÇÅ ËÊ ÁÒÑÐËË, ¶ÓÂÐÙËË, ¬ËÕÂâ Ë £Ç-
ÎËÍÑÃÓËÕÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ EuFe2�As0;79P0;21�2, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 19 ¬ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë
×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ. °ÃÞÚÐÑ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÑÌ ÂÕÑÏÑÄ Eu. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÔËÎÑÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ 3D ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ. ¯ËÉÇ ÕÑÚÍË ¬áÓË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÑÄÂâ ×ÂÊÂì ÆÑÏÇÐÞ®ÇÌÔÐÇÓÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ Eu.
±ÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐËÉÇ 17 ¬ àÕÂ ×ÂÊÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
Ä "ÄËØÓÇÄÞÇ ÆÑÏÇÐÞ" ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 1-ÅÑ ÓÑÆÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÆÑÏÇÐÂØ ®ÇÌÔÐÇÓÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÂÃÓË-
ÍÑÔÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÞ ÄËØÓÇÌ Ë ÂÐÕËÄËØÓÇÌ, Â ÓÂÊÏÇÓÞ ÆÑÏÇÐÑÄ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ. £.³. ³ÕÑÎâÓÑÄ Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÕÇÑÓËá, ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÃÝâÔÐâáÜÖá àÕË âÄÎÇÐËâ.
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3. ¯ÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ Ä ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕâØ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ. ±ÑÐËÏÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô à××ÇÍÕÑÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ±ÑÏÇ-
ÓÂÐÚÖÍÂ. K. Lee (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ÛÕÂÕÂ °ÅÂÌÑ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÄÞÚËÔÎËÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Fl ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÇÓÏË-ÉËÆÍÑÔÕË. £ ËØ ÓÂÃÑÕÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔÎÖÚÂÌ Ô ÒÑÎÖÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÂÐÆÂÖ, ÍÑÅÆÂ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÅÓÂÐËÚËÕ Ô ÐÇÂÃÇÎÇÄÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ ·ÑÎÎÂ. ¹ËÔÎÇÐÐÑ ÐÂÌÆÇÐÞ Fl ÆÎâ ÕÓÈØ ÐËÊÛËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÂÐÆÂÖ
n � 0, 1 Ë 2. ²ÂÔÚÈÕÞ ÄÇÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ Ô ÑÃÓÇÊÂÐËÇÏ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ë Ô ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÐÂ ÕÑÓÇ. ¥Îâ n � 0 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ

ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. ¥Îâ n � 1 Ë 2 ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎË
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ (l � 2) ÍÂÐÂÎÇ ÆÎâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÇÎËÚËÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÑÃÓÇÊÂÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ âÄÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÇÌ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ·ÑÎÎÂ Ô ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÞÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
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4. ©ÂÒËÔß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¯ÇÌÏÇÅÇÐÂ (¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÐÂ ÇÆËÐËÚÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÑÏ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚÈÓÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ËÏÇÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ²ÂÔÚÈÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂÔÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ 3s- Ë 3d-
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ, Ë ÒÓË àÕÑÏ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÓËÏÇÐËÏÞÏË ÆÎâ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÎÂÔß ÊÂÒËÔß ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÔÒËÐÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ, Ë ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÇÈ ØÓÂÐÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÑÃÎÇÏÂ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÓË ÔÒËÐ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÆÂÐÐÞØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ ÄÔÇ ÏÂÐËÒÖÎâÙËË
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÔÒËÐ-
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 4,4 ¬, ÐÑ ÇÔÕß ÐÂÆÇÉÆÂ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÖÆÂÔÕÔâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
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5. ¯ÑÄÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ (±¹¥) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ëª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ Ä
1967 Å. (Ñ ±¹¥ ÔÏ. Ä ÑÃÊÑÓÂØ µ¶¯ 145 369 (1985) Ë µ¶¯ 188 121
(2018)). ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÑÕ ÔÎËâÐËÌ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ,
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË LIGO/Virgo, ÄÞÊÄÂÎË ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÏÑÆÇÎË ±¹¥, ÕÂÍ ÍÂÍ ±¹¥ ÐÂÓâÆÖ Ô ÚÈÓÐÞÏË
ÆÞÓÂÏË ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß àÕË ÔËÅÐÂÎÞ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÐÑÄß ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÎË ÄÔâ
ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ±¹¥? ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌ-
ÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ M. Zumalacarregui Ë U. Seljak ÄÞÒÑÎÐËÎË ÒÑËÔÍ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÇÕÂ ÆÂÎÈÍËØ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÚÈÓÐÞÏË
ÆÞÓÂÏË, ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÍÂÊÂÄÛËÏËÔâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. ±¹¥ ÔÄÑËÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÂ ÃÞ ÔÄÇÕ, ÔÑÊÆÂÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÓÑ×ËÎÇ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ 740 ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ ÕËÒÂ Ia ËÊ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ
ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ±¹¥ Ô ÏÂÔÔÂÏË 5 0;01M� ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÐÇ ÃÑÎÇÇ � 37% ÑÕ ÄÔÇÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂáÜÂâ ÚÂÔÕß ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÚÇÅÑ-ÕÑ ËÐÑÅÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ±¹¥ Ô ÏÂÔÔÂÏË < 0;01M� ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÆÓÖÅËÏË
à××ÇÍÕÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ
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