
1. ±ÓÇÑÆÑÎÇÐËÇ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ
£ 1967 Å. £.¢. ¢ÓÂÅËÐÔÍËÌ ÄÞÄÇÎ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÑÒÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ, ËÏÇáÜÇÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ (¨¿´¶ 53 1434 (1967), ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÑÃÊÑÓ £.¢. ¢ÓÂÅËÐÔÍÑÅÑ Ë À.ª. £ÑÓÑÐÙÑÄÂ Ä µ¶¯ 114 41
(1974)) Ë ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ "ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ".
°ÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÛÖÏÂÏË Ë ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÓËÃÑÓÂ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ. ­ÂÊÇÓÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ LIGO/Virgo,
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÔÎËâÐËÌ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ, ÖÉÇ ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÓËÃÎËÊËÎËÔß Í
ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ (ÔÏ. µ¶¯ 170 743 (2000) Ë µ¶¯ 186 1059
(2016)). ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞØ ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÌÕË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÐÇÇ Ä ÑÒÕÑÏÇØÂÐËÍÇ ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ ÐÇ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß. D. Mason Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÑÒÇÐÅÂÅÇÐÂ,
¥ÂÐËâ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÓÇÆÇÎ.
£ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ Ë ÛÖÏÞ ÃÞÎË ÍÑÓ-
ÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÒÓË
ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË. £ ÏÇÏÃÓÂÐÇ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË
3,6 ÏÏ� 3,6 ÏÏ� 20 ÐÏ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÓÇÛÈÕÍÂ ËÊ ÑÕÄÇÓÔÕËÌ ì
×ÑÕÑÐÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ. °ÕÓÂÉÈÐÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÔÄÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÛÖÏÂØ, ÍÑÕÑÓÂâ ÚÇÓÇÊ ÔËÐØÓÑÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. ¥ÑÔÕËÅÐÖ-
ÕÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÐÂ 30% ÎÖÚÛÇ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ:Nature Physics, ÑÐÎÂÌÐ-ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕ 27 ÏÂâ 2019 Å.
https://doi.org/10.1038/s41567-019-0533-5

2. ´ÇÎÇÒÑÓÕÂÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÇÐÕËÎâ C-NOT
ÏÇÉÆÖ ËÑÐÐÞÏË ÍÖÃËÕÂÏË
£ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÄâÊË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÍÖÃËÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÎÇ-
ÒÑÓÕÂÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÇÐÕËÎÇÌ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËØ ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÑÒÇÓÂÙËË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÕÑÍÑÎ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇ-
ÒÑÓÕÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÇÐÕËÎâ "ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ ÑÕÓËÙÂÐËÇ"
(C-NOT), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ×ÑÕÑÐ-
ÐÞØ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÖÃËÕÑÄ. Y. Wan (¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕË-
ÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ¬ÑÎÑÓÂÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡)
Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÕÑÍÑÎ ÆÎâ ÔÄâÊË
ÍÖÃËÕÑÄ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÑÐÑÄ. ±ÓÑÕÑÍÑÎ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË, ÔÄâÊß ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ Ë ÑÆÐÖ ÒÂÓÖ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÖÃËÕÞ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÅËÒÇÓÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ 9Be� Ä ÎÑÄÖÛÍÇ
±ÂÖÎâ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÕÇÎÇÒÑÓ-
ÕÂÙËË ÄÇÐÕËÎâ C-NOT ÏÇÉÆÖ ÍÖÃËÕÂÏË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0,845 ë 0,872.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Science 364 875 (2019)
https://doi.org/10.1126/science.aaw9415

3. ³ÑÎËÕÑÐÐÞÌ ÅÂÊ
³ÑÎËÕÑÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÓÇÆÞ,
ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÒÑÚÕË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ. ³ËÔÕÇÏÖ ËÊ ÏÐÑÅËØ
ÔÑÎËÕÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÅÂÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕËÙÇÒÑÆÑÃ-
ÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ 1971 Å. £.¦. ©ÂØÂÓÑÄ (¶ª¡¯, ª´¶ ²¡¯ Ë ¯¤µ)
ÒÑÎÖÚËÎ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÅÂÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÔÑÎËÕÑÐÑÄ, Â Ä 2009 Å. ÑÐ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÇÑÓËá, ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá
ÔÑÎËÕÑÐÞ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. N. Mordant (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¤ÓÇ-
ÐÑÃÎß ¡ÎßÒÞ, ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÄÞÒÑÎÐËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ Ä ÄÑÆÇ.
£ÑÊÃÖÉÆÂÇÏÂâ Ä ÃÂÔÔÇÌÐÇ ÆÎËÐÑÌ 34 Ï ÔËÐÖÔÑËÆÂÎßÐÂâ ÄÑÎÐÂ

ÓÂÔÒÂÆÂÎÂÔß ÐÂ ÔÑÎËÕÑÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ªÔÒÞÕÞÄÂâ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ ÐÂ ÍÓÂâØ ÃÂÔÔÇÌÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÓÇÚÐÞÇ Ë ÒÑÒÖÕÐÞÇ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÔÑÎËÕÑÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ØÂÑÕËÚÇÔÍËÌ
ÅÂÊ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄËÆÇÑÍÂÏÇÓ. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÎËÕÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÓÂÔÚÈÕÂÏ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ËÊ ª±¶ ²¡¯ Ë ¯ËÉÇÅÑÓÑÆÔÍÑÅÑ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ¦. ±ÇÎËÐÑÄÔÍËÏ Ë
¡. ³ÇÓÅÇÇÄÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÎËÕÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÄÑÆÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÛÂÅÑÏ Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÂÍÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ë Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÑÒÕËÍÇ. ° ÔÑÎËÕÑÐÂØ Ë ÄÑÎÐÑÄÞØ ÍÑÎÎÂÒÔÂØ ÔÏ. Ä µ¶¯ 182 569
(2012).

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 122 214502 (2019)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.122.214502

4. ·ÑÎÑÆÐÞÌ ÅÂÊ Ä ÙÇÐÕÓÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ALMA Ä ¹ËÎË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ T � 104 ¬ ÄÑÍÓÖÅ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ²ÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÑÎÐÇ 1,3 ÏÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÇ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÂØ n � 31! 30. ¦. ®ÖÓÚËÍÑÄÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ Ë ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ËÐÔÕËÕÖÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÔÏÑÅÎË ÄÞÆÇÎËÕß ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËÑÐÐÖá ÎËÐËá, ØÑÕâ ÇÈ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
0,1% ÑÕ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÅÂÊ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÍÍÓÇÙËÑÐÐÞÌ ÆËÔÍ ÄÑÍÓÖÅ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ²ÂÆËÖÔ ÆËÔÍÂ
0,004 ÒÍ, Â ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ �10ÿ5ÿ10ÿ4�M�. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÂÊÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÍÇÒÎÇÓÑÄÔÍËØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÏÂÎÑÏ ÖÅÎÇ ÐÂÍÎÑÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÔÍÂ
Í ÎÖÚÖ ÊÓÇÐËâ ÎËÃÑ Ñ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÑÎË ÆÂÄÎÇÐËâ Ë/ËÎË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ä ÆËÐÂÏËÍÇ ÆËÔÍÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ:Nature 570 83 (2019)
https://arxiv.org/abs/1906.08289

5. ±ÑËÔÍ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÊÂÒÑÎÐâá-
ÜÇÅÑ £ÔÇÎÇÐÐÖá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ (ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ) ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÖ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÈ ÉÇ
ËÏÇáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÎÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÊÂÍÑÐÂ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ, ÎËÃÑ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕßÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ËÎË ÐÑÄÑÌ
×ËÊËÍË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕË ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ Ä ÆÂÐÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ±ÎÂÐÍ ÊÂ ÄÔÈ ÄÓÇÏâ
ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ E-ÏÑÆÂ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ Í ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕË. ±Ñ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË, Ä ÂÐÂÎËÊ ÄÍÎá-
ÚÇÐÞ ÐËÊÍËÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎË 44 l4 40. ¯Â ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÏ ÄÞÔÑÍÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÂ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÈÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕË. °
ÏÇÕÑÆËÍÂØ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÑÔÕË ÔÏ. Ä µ¶¯ 182 1177 (2012), Â Ñ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ Ë ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÏ. Ä µ¶¯ 186 1117 (2016).

ªÔÕÑÚÐËÍ: https://arxiv.org/abs/1905.05697
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