
1. "©ÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË" Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍÇ. ±ÓË ÔÎÂÃÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÍÑÅÆÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (information trade-off).
ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÓÂÊÆÇÎââÔß ÐÂ ËÊÄÎÇÚÈÐÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËáËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÖáËÐ×ÑÓÏÂÙËá,
Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ. £ ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÏË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. £
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ S.-W. Lee, J. Kim, Ë H. Nha Ä 2021 Å.
ÃÞÎÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÔÓÂÊÖ ÕÓË
ÍÂÐÂÎÂ. ¿ÕÑ ÕÓÑÌÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ S. Hong (¬ÑÓÇÌÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØ-
ÐËÍË, ÀÉÐÂâ ¬ÑÓÇâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ [1]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎÔâ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑ ÊÂÒÖÕÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ Ô
ÕÓÇÏâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÖÕâÏË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
âÚÇÌÍË Ô ÕÓÇÏâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ("ÍÖÕÓËÕÞ").
¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÕÓÑÌÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎââÔß ÃÇÊ ÒÑÕÇÓß. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ñ "ÊÂÍÑÐÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË" ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË, ÕÂÍ Ë ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ Ë ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË.

2. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑ-
ÄÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË. ¿××ÇÍÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇ-
ÜÇÐËâ (ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ), ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÏÞÌ °ÃÜÇÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÍÂÍ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ, ÕÂÍ Ë Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 30 ÔÏ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ T. Bothwell
(¬ÑÎÑÓÂÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ ÖÆÂÎÑÔß
ËÊÏÇÓËÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÏÇÐÇÇ ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ [2]. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÂÕÑÏ-
ÐÞÇ ÚÂÔÞ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÕÑÏÂØ 87Sr.
³ÒËÐ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÑØÎÂÉÆÈÐÐÞÇ ÆÑ 100 Ð¬,
ÃÞÎË ÊÂØÄÂÚÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÈÕÍÖ, ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
²ÇÛÈÕÍÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÎÐÑ-
ÄÞÇ ×ÓÑÐÕÞ ÑÃÎÂÆÂÎË ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÃÎÂÚÍÂ ÂÕÑÏÑÄ. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ Ä 37 Ô. °ÃÎÂÚÍÑ
ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÂÕÑÏÐÞÇ ÚÂÔÞ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÎÖÉËÎÑ ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. °ÐÑ ÓÂÊÆÇÎâÎÑÔß ÒÑ ÄÇÓÕË-
ÍÂÎË ÐÂ ÆÄÇ ÐÇÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÚÂÔÕË, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÙÇÐÕÓÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÏÇÐßÛÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏÏ. µÆÂÎÑÔß
ËÊÏÇÓËÕß ÓÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÆÄÖØ ÚÂÔÕâØ
ÑÃÎÂÚÍÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 7;6� 10ÿ21, ÚÕÑ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÎÖÚÛÇ,

ÚÇÏ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ ØÑÆÂ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÐËÉÐÇÏ ÑÃÎÂÚÍÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÓØÐËÏ ÕÑÚÐÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË
ËÊÏÇÓÇÐËÌÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß Ë ÒÓËÏÇÐËÕß
ÇÈ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.

3. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ ®ÇÌÔÐÇÓÂ. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÆÎËÐÞ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ l
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÕÂÍ
ÍÂÍ l ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÜÇÎË. £ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÖÊÎÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ l âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T.
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ l ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÕÂÍÉÇ
ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ H. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ
"ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ®ÇÌÔÐÇÓÂ", ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÂÆÈÉÐÑ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ. J.A. Wilcox (¢ÓËÔÕÑÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, £ÇÎË-
ÍÑÃÓËÕÂÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ [3]
Ë ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ à××ÇÍÕ ®ÇÌÔÐÇÓÂ Ä ÖÊÎÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ
CeCoIn5 Ë LaFePO. °ÃÓÂÊÙÞ ÒÑÏÇÜÂÎËÔß Ä ÏÇÆÐÞÌ ÔÑÎÇ-
ÐÑËÆ, ÍÑÎÇÃÂÐËâ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ, Ë ËÊÏÇÓâÎÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÑÕÍÎËÍ. ¥ÎâCeCoIn5 ËLaFePOÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ
H ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ l ÑÕ T ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎÂÃÇÇ ì Ä ÕÑÚÐÑÏ
ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ KFe2As2, ÐÑ ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
Ô ÐÇÖÊÎÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ KFe2As2.

4. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÓÂÇÄÞÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ËÊÑÎâÕÑÓÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎË-
ÚËá ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÂÜËÜÈÐÐÞØ ÍÓÂÇÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
âÄÎâáÕÔâ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂÏË Ä ÔÄÑÈÏ ÑÃÝÈÏÇ, ÐÑ ÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¶ÑÕÑÐÐÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÎâ-
ÕÑÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÅÓÂÐâÏ
ÑÃÓÂÊÙÂ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÕß ÔËÎßÐÑÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ.
°ÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÇÄÞØ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ, ÐÂÔÎÇÆÖáÜËØ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÖá ÊÂÜËÕÖ ÍÓÂÇÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¿ÕË ÔÑÎËÕÑÐÞ ËÏÇáÕ ÄËÆ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËØÔâ ÃÇÊ ËÔÍÂ-
ÉÇÐËâ ÄÆÑÎß ÅÓÂÐËÙÞ ËÊÑÎâÕÑÓÂ. ¬ÓÂÇÄÞÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ ÓÂÐÇÇ
ÖÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÐÑ ÎËÛß Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÔÎÂÃÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÇÆËÐËÚÐÞØ ÔÑÎËÕÑÐÐÞØ
ÏÑÆ. £ ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÏ Á.£. ¬ÂÓÕÂÛÑ-
ÄÞÏ (ªÐÔÕËÕÖÕ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ²¡¯ Ë ¢ÂÓÔÇÎÑÐÔÍËÌ ËÐÔÕË-
ÕÖÕ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË, ªÔÒÂÐËâ) Ë ÇÅÑ ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ËÊ ®¤µ,
£º¿ Ë ËÊ ªÔÒÂÐËË, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÊÑÎâÕÑÓÇ ÍÓÂÇÄÞØ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ [4]. ªÊÖÚÂÎÔâ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÌ ÏÂÔÔËÄ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÓÑÌÐÞØ (ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ) ÄÑÎÐÑÄÑÆÑÄ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÅÓÂÄËÓÑÄÍÑÌ Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ. ¿ÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÎÂ ÍÓÂÇ-
ÄÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÆÄÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÜÇÎË. ±ÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÔÑÎË-
ÕÑÐÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎË-
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ÕÑÐÞ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÑÆÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÜÇÎßá. £ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÊÑÎâÕÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ×ÂÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË ÐÇ×ÂÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ ÎËÃÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÂ
ÕËÒÂ ÔÑÎËÕÑÐÑÄ.

5. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.·ÑÕâ ÕÈÏÐÑÌÏÂÕÇÓËË
(´®) ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓËÓÑÆÂ ´® ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ, ´®
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í
ÖÔÒÇØÖ (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ DAMA, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅÑÆÑÄÂâ ÏÑÆÖÎâÙËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ). ¦ÔÎË ÚÂÔÕËÙÞ ´® ËÏÇáÕ
ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑÇ ÐÇÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÑÃÞÚ-
ÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÕÑ ÆÎâ ËØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÑÄÑÅÑ ÄËÆÂ. £ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÔÇÌÚÂÔ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ËÜÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ ´® Ô ÇÆËÐËÚ-
ÐÞÏË âÆÓÂÏË ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÂÕÑÏÂØ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ
«ÇÎßÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ë ¢ÇÓÍÎËÇÄÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË G. Afek, D. Carney Ë D.C. Moore ÄÞÒÑÎÐËÎË
ÐÑÄÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÍÂÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ ÑÕÆÂÚË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ, ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÐËØ ÚÂÔÕËÙ ´® [5]. £ ÑÃÜÇÏ
ÄËÆÇ àÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ £.¶. ºÄÂÓÙÏÂÐÂ,
£.¢. ¢ÓÂÅËÐÔÍÑÅÑ, ³.³. ¤ÇÓÛÕÇÌÐÂ, Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë
®.À. ·ÎÑÒÑÄÂ Ä 1982 Å. ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ [6]. £ [5] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÂÍÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ,
ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇáÜËØÔâ ÔÇÌÚÂÔ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÔÔËÄ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ Ô×ÇÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ) ÐÂÐÑÏÇÕÓÑÄÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ (ÎÇÄËÕËÓÖáÜËØ) Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎÇ. ¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÆÄËÉÇÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÂÔÔ Ô×ÇÓ. ²ÂÔÚÈÕ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÖÓÑÄÇÐß ×ÑÐÑÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ. ±ÓË ÏÂÔÔÂØ Ô×ÇÓ ÒÑÓâÆÍÂ ×ÇÏÕÑÅÓÂÏÏÑÄ àÕÑÕ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ ´® Ô
ÏÂÔÔÂÏË ÑÕ 10 Íà£ ì Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ
ËÏÇáÜËØÔâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¡ ÆÎâ Ô×ÇÓ Ô ÏÂÔÔÂÏË Ä ÂÕÕÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ, Õ.Ç. ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ´® ÔÓÂÊÖ
ÔÑ ÄÔÇÌ Ô×ÇÓÑÌ, Â ÐÇ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÇÈ
ÂÕÑÏÂÏË. ±Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÆÂÚË ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÎÈÕÂ ÚÂÔÕËÙÞ ´®, Ë ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ´® ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÔÖÕÑÚÐÞÇ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÆÂÚË.

6. ²ÇÍÑÓÆÐÂâ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍÂ. ¥ÎËÐÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÔÕÓÖÌ (ÆÉÇÕÑÄ), ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ ËÊ âÆÇÓ ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÏÑÉÇÕ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß ÓÂÊÏÇÓ ÔÂÏËØ ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ. ¯Â ÍÑÐÙÂØ ÆÉÇÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ËÏÇáÕÔâ ÓÂÆËÑÎÑÒÂÔÕË ì
ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ÕÑÓÏÑÉÇÐËË ÆÉÇÕÑÄ Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÅÂÊÇ. £ÇÓÑâÕÐÞÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÉÇÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÄÃÎËÊË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ
ÆÞÓ. ²ÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍË, ÒÑÎÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑ ÔÕÓÖâÏË
Ë ÎÑÒÂÔÕâÏË ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,7 ë 1 ®ÒÍ, ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍËÏË ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍÂÏË. £ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ Ô
ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ
LOFAR, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ
ÓÂÆËÑÅÂÎÂÍÕËÍÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ¡ÎÍËÑÐÇÇÏ (Alcyoneus) [7]. ¦È
ÑÃÜËÌ ÓÂÊÏÇÓ Ô ÆÉÇÕÂÏË Ë ÓÂÆËÑÎÑÒÂÔÕâÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
5 ®ÒÍ ì àÕÑ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍÑÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÏÇÓ

ÔÂÏÑÌ ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÇÈ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß, ÏÂÔÔÂ
ÊÄÈÊÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÏÂÔÔÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
��4� 2� � 108M�� âÄÎâáÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÆËÑ-
ÅÂÎÂÍÕËÍ ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÏË ÔÓÇÆÐËØ ÄÇÎËÚËÐ.
¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÆÎËÐÐÞØ
ÆÉÇÕÑÄ ÄÂÉÐÞ ÄÐÇÛÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÞì ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¥ÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ÆÎËÐÞ, ÇÔÎË ÑÐ ÔÎÂÃÑ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ Ä ÅÂÊÇ Ô ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá. ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ ¡ÎÍËÑÐÇÌ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä
ÔÍÑÒÎÇÐËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ, Â ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐËÕË (×ËÎÂÏÇÐÕÇ)
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá.

7. ¯ÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ËÊ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ. ¿××ÇÍÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËË ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÕÂ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÄÃÎËÊË
ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. £ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ "ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ"
ÄÇÆÈÕÔâ ÒÑËÔÍ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ âÓÍÑÔÕË ÊÄÈÊÆ, ÔÄÇÕ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÞÕÂÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ
ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÌ.
T. Blaineau (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ±ÂÓËÉ-³ÂÍÎÇ, ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄ-
ÕÑÓÞ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÑÄ EROS-2 Ë
MACHO, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ 10,6 ÎÇÕ, ÒÑÎÖÚËÎË ÐÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÝÇÍÕÑÄ-ÎËÐÊ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÔ 10 ë
1000 ÏÂÔÔ ³ÑÎÐÙÂ Ä ÅÂÎÑ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [8]. ¿ÕËÏË
ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ
ÆÞÓÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÂÐÐËÇ ÆÑÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ àÒÑØË.
±ÓÑÄÑÆËÎÔâ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 14,1 ÏÎÐ ÊÄÈÊÆ ¢ÑÎß-
ÛÑÅÑ ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÂ °ÃÎÂÍÂ. ¢ÑÎßÛËÇ ÏÂÔÔÞ ÑÃÝÇÍÕÑÄ-ÎËÐÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÓËÄÞÏ ÃÎÇÔÍÂ ÊÄÈÊÆ Ô ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ âÓÍÑÔÕË. £ÂÓËÂÙËË âÓÍÑÔÕË ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÊÄÈÊÆ ËÎË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÎßÊâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÑÔÎÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ ÑÔÕÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÔÑÃÞÕËâ-
ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÄÂÐËÇ. ±ÖÕÈÏ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕÈÏÐÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË 10ÿ100M�, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÔÎÖÉËÕß ÎËÐÊÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 15% ÏÂÔÔÞ ÅÂÎÑ
¤ÂÎÂÍÕËÍË, Â ÑÃÝÇÍÕÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ � 1000M� ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 50%. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÂáÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔâ ÕÈÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÔÎË ÃÞ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÄÔÇÅÑ 0,1 ë 1% ÏÂÔÔÞ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÅÂÎÑ, ÕÑ ÕÇÏÒ ËØ ÔÎËâÐËÌ Ä ÒÂÓÂØ
ÐÂØÑÆËÎÔâ ÃÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓÂÏË LIGO/Virgo (ÍÓÑÏÇ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ).
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