
1. ¤ÇÐÇÓÂÙËâ àÐÕÓÑÒËË ÒÓË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔÄâÊË àÐÕÓÑÒËË Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÄÂÉÐÑ ÍÂÍ Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Ä ÐÂÐÑÕÇØÐÑÎÑÅËâØ. £ ÏÂÎÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÇÎËÍÂ ÓÑÎß ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ
ÄÐÑÔËÕ ÐÑÄÞÇ ÚÇÓÕÞ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÊÑÄÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÄÎËâÐËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ä ÍÂÉ-
ÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÖá àÄÑÎáÙËá ÔËÔÕÇÏÞ,
ÐÂ ÑÃÜËÌ ÃÂÎÂÐÔ àÐÕÓÑÒËË ÓÂÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÑÔß.
M. Rossi (¬ÑÒÇÐÅÂÅÇÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¥ÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÕÂÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ [1]. ³ ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÃ-
ÐÑÅÑ ÎÖÚÂ ÎÂÊÇÓÂ ÅÑÏÑÆËÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÎáÜÇÌÔâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÊÑÐÂ-
ÕÑÓÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÆÂÐÐÑÌ ÑÒÕÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±Ñ ×ÑÓÏÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ ÐÂÌÆÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÕÓÑÒËË, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÂÍ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÑÔÎÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÖ, Ë ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÂ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ. ° ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÏ. Ä [2, 3].

2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÖÉÇ ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÐÞÇ F. Wilczek [4]. ªØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. S. Autti (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¡ÂÎÕÑ, ¶ËÐÎâÐÆËâ Ë ­ÂÐÍÂÔÕÇÓ-
ÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
[5]. £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ Ä ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÏ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÏÂÅÐÑÐÑÄ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ×ÂÊÇ "B" ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ-3,
ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 130 ÏÍ¬ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. °ÆËÐ
ËÊ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÎ Ä ÑÃÝÈÏÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ, Â ÄÕÑÓÑÌ
ì ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆËÍË âÆÇÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÆÄËÉÇÐËâ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÓÇ-
ÙÇÔÔËÇÌ. ®ÇÉÆÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ËÏÇÎÔâ ÒÇÓÇÛÇÇÍ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÑÃÏÇÐ ÏÂÅÐÑÐÂÏË. ¿ÕÑ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÆÉÑÊÇ×ÔÑÐÑÄÔÍËÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÆÄÖØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÑÊÐË-
ÍÂÎÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÃÝÈÏÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÄÐÑÔËÎ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ Ä
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜËÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ. ¯ÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎÑ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË. £ ÃÖÆÖ-
ÜÇÏ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ° ÃÑÊÇ-
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÂÅÐÑÐÑÄ ÔÏ. Ä [6].

3. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ. K. Najaéan
(¢ÂÊÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ºÄÇÌÙÂÓËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË
ÐÑÄÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ×ÂÊÑÄÑ-ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÄÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ [7]. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ËÑÐÞ 14N�2 Ë ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞÇ ËÑÐÞ 40Ca� ÃÞÎË ÒÑÏÇÜÇÐÞ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÈÕÍÖ, ×ÑÓÏËÓÖÇÏÖá ÎÖÚÂÏË ÎÂÊÇÓÂ. ¯Â 14N�2
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÆÄÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔËÎÞ, ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ËÊÏÇÐâÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÛÕÂÓÍÑÄ-
ÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÖÓÑÄÐÇÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎ 14N�2 , ÒÑÊÄÑÎËÎË ÍÎÂÔÔË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕß ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÖÓÑÄÐË. ¯ÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÎÑÕÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. ° ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÏ. Ä [8].

4. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÚÂÔÕËÙ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÕÞÔâÚË ÍÏ ÔÑ ÔÒÖÕÐËÍÂ ÐÂ ©ÇÏÎá.
A. Berera (¿ÆËÐÃÖÓÅÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ) ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß ×ÑÕÑÐÞ Ä ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÔÑØÓÂÐââ
ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß [9], ÐÂÒÓËÏÇÓ, âÄÎââÔß ×ÑÕÑÐÂÏË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ. ±Ñ ÒÖÕË Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ×ÑÕÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, Ô ÂÕÑÏÂÏË Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ×ÑÐÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕËØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐÞ
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÇÊ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÑÕ � 100 ÆÑ � 106 ÒÍ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÏÇÓ
¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÏÇØÑÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÄÓÂÜÇÐËá
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑ ÔÒËÐÑ-
ÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ) ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ.
¦ÜÈ ÃÑÎßÛËÇ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß
×ÑÕÑÐÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ
ÇÔÕß ÑÃÝÇÍÕÞ, ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞâÄÎÇÐÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÒÑÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ ËÎË ËÔÒÂÓâáÜËÇÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ.

5. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÔÎËâÐËâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ. ¥ÄÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, LIGO Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓ
Virgo, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË [10] ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÄÔÒÎÇÔÍ GW190521,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÑÕ ÔÎËâÐËâ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ (¹¥) Ô ÏÂÔÔÂÏË
85�21ÿ14M� Ë 66�17ÿ18M� ÐÂ ÍÓÂÔÐÑÏ ÔÏÇÜÇÐËË z ' 0;8. °ÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 14,7. ®ÂÔÔÂ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ¹¥, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÜÂâ ÏÂÔÔÂ ÆÄÖØ ¹¥ � 150M� âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÔÑÃÞÕËÌ LIGO/Virgo, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ËÕÑÅÑÄÂâ
¹¥ Ô ÏÂÔÔÑÌ � 142M�, ÄÑÊÐËÍÛÂâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ Ë ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, âÄÎâÇÕÔâ ¹¥ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ì ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÂÏË ¹¥ ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÏÂÔ-
ÔÂÏË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ¹¥ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÔÎËÄÛËØÔâ ¹¥ ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¹¥ ÕÂÍÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓË àÄÑÎáÙËË ÊÄÇÊÆÞ ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ÒÂÓÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÂÏÂ
àÕÂ ¹¥ ÓÂÐÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ¹¥ Ô
ÏÇÐßÛËÏË ÏÂÔÔÂÏË. ° ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÆÄÑÌÐÞØ ¹¥ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ LIGO/Virgo ÔÏ. Ä [11].
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