
1. ²ÂÔÒÂÆ ÃÑÊÑÐÂ·ËÅÅÔÂ ÐÂZ-ÃÑÊÑÐ Ë×ÑÕÑÐ.±ÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä 2012 Å.
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ATLAS Ë CMS, ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ ÐÂ
¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ àÕÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, Ë Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÓâÆ ÇÅÑ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá [1]. £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ËÏÇÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÑÕÄÇÚÂâ ÊÂ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ö ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÂÐÐÞØ
ÕÇØ ÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ATLAS Ë CMS ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 2015 ë 2018 ÅÅ.
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá 3;4s
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÓÇÆÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÐÂ Z-ÃÑÊÑÐ Ë ×ÑÕÑÐ, ËÆÖÜËÌ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÄÔÇÅÑ
1;5� 10ÿ3 ÒÓË ÏÂÔÔÇ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÄÃÎËÊË 125 ¤à£ [2]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ
13 ´à£. Z-ÃÑÊÑÐ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂÏ ÐÂ ÒÂÓÞ e�eÿ Ë m�mÿ.
ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÑÄ Z-ÃÑÊÑÐÂ �3;4� 1;1� � 10ÿ3 ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÑÉËÆÂÇÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1;9s. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÂÐÂÎÂ
ÓÂÔÒÂÆÂ H! Zg ÄÂÉÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÏÑÉÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ
ÄÍÎÂÆ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ [3].

2. ±ÓÑÄÇÓÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ
ÂÕÑÏÑÄ. ¥Îâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÐÑÄÑÌ
×ËÊËÍË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÕÇÑÓËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÑÅÑ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞÏ ËÑÐÂÏ âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏáÑÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÊÂÏÇÐÈÐ ÐÂ ÏáÑÐ (ÑÃ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÂØ ÔÏ. [4]). °ÓÃËÕÂÎß ÏáÑÐÂ
ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä 207 ÓÂÊ ÃÎËÉÇ Í âÆÓÖ, ÅÆÇ
ÒÑÎÇ Ä 40000 ÓÂÊ ÔËÎßÐÇÇ. T. Okumura (ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ RIKEN, ÁÒÑÐËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ËÊÖÚËÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ ÏáÑÐÐÑÅÑ ÐÇÑÐÂ ì ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ âÆÓÂ ÐÇÑÐÂ Ë ÏáÑÐÂ [5],
ÄÑÊÐËÍÂÄÛËØ ÒÓË ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÖÚÍÂ ÏáÑÐÑÄ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÐÇÑÐÑÏ ÒÓË ÐËÊÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ (ÆÂÕÚËÍÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÍÓÂâ ì TES) ËÊÏÇÓâÎÂÔß
àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ 5g! 4f Ë 5f! 4d. £ÞÃÑÓ àÕËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÖÆÂÎÈÐÐÑÔÕßá ÑÕ âÆÓÂ, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÒÑÒÓÂÄÍÖ ÐÂ
ÓÂÊÏÇÓ âÆÓÂ. ¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË
ÓÂÔÚÈÕÂÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, à××ÇÍÕ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ
ÒÓÑÄÇÓÇÐ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 5,8%. ´ÑÚÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÓÍË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË Ä
ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÊÂÓâÆÐÞØ ËÑÐÑÄ ÖÓÂÐÂ.

3. ®ÑÐÑÒÑÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä a-ÚÂÔÕËÙÂØ. ³ÎÑÉÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÄÂÕß ÒÑÎÐÞÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ âÄÎÇÐËÌ Ä âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
S. Kegel (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ «ÑØÂÐÐÇÔÂ ¤ÖÕÇÐÃÇÓÅÂ Ä ®ÂÌÐÙÇ, ¤ÇÓÏÂÐËâ) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ âÆÇÓ ÅÇÎËâ (a-ÚÂÔÕËÙ) ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ,
ÚÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÇ ÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ [6]. ±ÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ a-ÚÂÔÕËÙÞ
O�1 Ë ÒÇÓÄÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ O�2 (ÏÑÐÑÒÑÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ)
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÏËÍÓÑÕÓÑÐÇ ®ÂÌÐÙÂ (MAMI), ÅÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÒÖÚÑÍ ÔÑÖÆÂÓâÎÔâ Ô âÆÓÂÏË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÇÎËâ, Ë ËÊÏÇÓâÎÔâ ÔÒÇÍÕÓ
ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ËÏÒÖÎßÔÂÏË Q2 � 0;5ÿ5 ×Ïÿ2. ²ÂÔÚÈÕÞ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍËÓÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÍÂ ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÇÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓ ÏÑÐÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¿ÕÑ ÓÂÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ 10 ÎÇÕ, ÐÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÐÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÕÑÏÖ
ÉÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ Q2.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐâÕßÔâ
ÐÇÕÑÚÐÑÔÕâÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ

ÖÓÑÄÇÐß O�2 ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÎÇÉËÕ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ àÐÇÓÅËË
ÓÂÔÒÂÆÂ âÆÓÂ, Ë ÒÑÍÂ ÐÇâÔÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË âÆÓÑ ÅÇÎËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ O�2
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÚÇÕÞÓÈØÐÖÍÎÑÐÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ,
ËÎË àÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë âÆÓÂ ÕÓËÕËâ.

4. ³ÒËÓÂÎßÐÂâ ÔÒËÐÑÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß. ¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÔÍËÓÏËÑÐÞ Ë ÆÓ.) ÄÂÉÐÞ ÍÂÍ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ [7 ë 9]. ®ÂÎÑ
ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÒÑÍÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ÔÒËÐÑÄÂâ ÉËÆÍÑÔÕß
ì ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÇ ×ÎÖÍÕÖË-
ÓÖáÜËÏË ÔÒËÐÑÄÞÏË ÔÒËÓÂÎâÏË. °ÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
Ä ÏÑÆÇÎâØ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ J1 ÿ J2, ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ö ÄÇÜÇÔÕÄ
ËÏÇÇÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÛÂÐÔÑÄ ÒÇÓÇÌÕË Ä ÆÓÖÅËÇ ÃÑÎÇÇ ÕËÒËÚÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. J.N. Graham (¢ËÓÏËÐÅÇÏÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ,
£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ, Ë ªÐÔÕËÕÖÕ ­ÂÖà ë ­ÂÐÉÇÄÇÐÂ, ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÎËÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÒËÓÂÎßÐÖá ÔÒËÐÑÄÖá ÉËÆÍÑÔÕß Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
LiYbO2 [10]. £ ÍÂÓÕÂØ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÎË ÄÞâÄÎÇÐÞ ÔÒËÓÂÎß-
ÐÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÒËÐÑÄÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. °
ÐÂÎËÚËË àÕÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÒËÐ-
ÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË.

5. ¬ÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË M87. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ,
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä 2017 Å. Ô ÒÑÏÑÜßá ´ÇÎÇÔÍÑÒÂ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ
ÄÑÎÐÇ 1,3 ÏÏ, ÄÞâÄËÎË ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÑÍÓÖÅ ÚÈÓÐÑÌ ÆÞÓÞ
(¹¥) Ä ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË M87. ¿ÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË. R.-S. Lu (ºÂÐØÂÌÔÍÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ, ¬ËÕÂÌ, Ë
²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ËÏ. ®. ±ÎÂÐÍÂ, ¤ÇÓÏÂÐËâ)
Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÑÆÑÄÂÎË ÆÂÐÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÕÑÌ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ ÐÂ ÄÑÎÐÇ 3,5 ÏÏ [11]. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß Ä 4 ÓÂÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËâ, ÚÇÏ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ. ¯Â ÄÑÎÐÇ 3,5 ÏÏ ÕÂÍÉÇ
ÄËÆÐÂ ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 8;4�0;5ÿ1;1 ÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄ-
ÔÍËØ ÓÂÆËÖÔÑÄ ¹¥, ÚÕÑ ÐÂ 50% ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÄÑÎÐÇ 1,3 ÏÏ. ¯ÑÄÂâ
ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÂÍÍÓÇÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá ÔÕÓÖá (ÆÉÇÕ). £ÃÎËÊË ¹¥ ÆÉÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÛËÓÇ, ÚÇÏ
ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÇÕÓÂ ÑÕ ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ° ÔËÎÖàÕÇ ¹¥ Ä M87 ÔÏ. [12].
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