
1. °ÔÙËÎÎâÙËË ÓÇÂÍÕÑÓÐÞØ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Daya Bay,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ °ªÁª
(Å. ¥ÖÃÐÂ), ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂ ÐÑÄÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËâÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂØ [1]. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ËØ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÆÂÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÖÅÎÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ y13, ÄÂÉÐÖá ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÇÓÂÓØËË ÏÂÔÔ Ë ÒÑËÔÍÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËâØ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Daya Bay,
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÏ Ä ¬ËÕÂÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆ
�ne � p! e�n ÒÖÕÈÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÂ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÊÂØÄÂÕÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÆÑÎËÐËâ Ä ÄÑÔßÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
500 Ë 1650 Ï ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ¤ÂÆÑÎËÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,1% ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÇ, ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎâÏË. ªÊ
ÆÂÐÐÞØ ÒÑ 5;55� 106 ÔÑÃÞÕËâÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ sin2 �2y13�� 0;0851� 0;0024.
°ÕÔáÆÂ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÂÔÔ Dm 2

32 �� �2;466� 0;060� � 10ÿ3 à£2 Ë Dm 2
32 � ÿ�2;571� 0;060� � 10ÿ3 à£2

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¤ËÒÑÕÇÊÖ ÑÃ ÑÔÙËÎÎâÙËâØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÔÍÂ-
ÊÂÎ ¢. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ Ä 1957 Å. [2] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [3 ë 5]).

2. ¥ÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Borexino. ·ÑÕâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Borexino ÒÑ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÒÑÆÊÇÏÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤ÓÂÐ ³ÂÔÔÑ
(ªÕÂÎËâ) ÃÞÎ ÊÂÄÇÓÛÈÐ Ä ÑÍÕâÃÓÇ 2021 Å., ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ Ä
ÐÈÏ ÆÂÐÐÞØ ÆÂÈÕ ÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ
Borexino ÄÞÒÑÎÐËÎÂ ÒÑËÔÍ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏË ÔÑÃÞ-
ÕËâÏË Ë ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂÏË LIGO/Virgo [6]. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÅÎË ÃÞ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÄÏÇÔÕÇ
Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÒÓË ÔÎËâÐËË ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÈÊÆ. ·ÑÕâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÂÎÑ ÐÑÄÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¡ÐÂÎËÊ ×ÂÊÞ III
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Borexino, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÂÏÑÌ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
Borexino, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÕÑÚÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÕÑÍÂ Ë ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ CNO-ÙËÍÎÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä âÆÓÇ ³ÑÎÐÙÂ [7].
¤ËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË CNO-ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 7s, Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÆÂÈÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÏÑÆÇÎâÏ ³ÑÎÐÙÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÐÑÔÕßá.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ Borexino, ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑÄÇÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ªÁª ²¡¯ Ë
®ª¶ª­.¢. ¢ÇÊÓÖÍÑÄ,ª.³. ¬ÂÓÒËÍÑÄ Ë£.£. ³ËÐÇÄ, ÄÍÎáÚËÄ Ä ÓÂÔÚÈÕ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ âÆÇÓ 40K Ä ©ÇÏÎÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÚÇÏ ÏÑÆÇÎß ÃÇÊ 40K [8, 9]. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÆÇÎß ³ÑÎÐÙÂ Ô ÏÂÎÑÌ ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÐÑÔÕßá. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ©ÇÏÎÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ 40KÆÑÎÉÐÑ ÄÇÔÕË
ÕÂÍÉÇ Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ ÓÂÆËÑÅÇÐÐÑÅÑ ÕÇÒÎÂ ËÊ ÐÇÆÓ ©ÇÏÎË.

3. ¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¯ÂÛÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÃÎÂÔÕß ÇÈ
ÊÄÈÊÆÐÑÅÑ ÆËÔÍÂ, ÄËÆÐÂ ÄÑ ÄÔÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÑÕ
ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ÆÑ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ IceCube, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖá-
ÜÇÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÇÓÄÑÇ
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ¤ÂÎÂÍÕËÍË [10]. ¤ÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÞ ÓÑÉ-
ÆÂáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ô ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÞÏ
ÅÂÊÑÏ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, Ë Ä 1979 Å. F.W. Stecker ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÑÎÉÐÞ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÑÕÑÍ àÕËØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ £.³. ¢ÇÓÇÊËÐÔÍËÏ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô T. Gaisser, F. Halzen Ë T. Stanev. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË áÉÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÐÇÃÂ, ÅÆÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÙÇÐÕÓ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, IceCube ÄÞÆÇÎËÎ
ÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
ÑÃÝÈÏÇ ÔÂÏÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ·ÑÕâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
ÒÑ ÍÂÔÍÂÆÐÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÑ ÕÓÇÍÑÄÞÏ, Ä ÍÂÔÍÂÆÐÞØ
ÔÑÃÞÕËâØ ÒÓÑÜÇ ÑÕ×ËÎßÕÓÑÄÂÕß ÔËÎßÐÞÌ ×ÑÐ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏáÑ-
ÐÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÂÍ "ÏÂÛËÐÐÑÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ", ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 4;5s. ³ËÅÐÂÎ
ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÆË××ÖÊÐÑÅÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÃÎËÊË ÆËÔÍÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË. ¯ÂÎËÚËÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ

ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÆÂÐÐÞØ IceCube ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ À.À. ¬ÑÄÂÎÇ-
ÄÞÏ, ¡.£. ±ÎÂÄËÐÞÏ Ë ³.£. ´ÓÑËÙÍËÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÕÓÇÍÑÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ [11]. ° ÓÑÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÔÏ. [12].

4. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÓÑÇÍÕÇNANOGrav.£1978 Å.
®.£. ³ÂÉËÐ (¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏÇÐË
±.¬. ºÕÇÓÐÃÇÓÅÂ ®¤µ, ®ÑÔÍÄÂ) ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÑÕ ÆÄÑÌÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ [13]. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑØÑÆâÜËÇ
ÏÇÉÆÖ ÒÖÎßÔÂÓÂÏË Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÏÖÜÂÕß
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÆÄËÅÂÕß ×ÂÊÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¬ÑÎÎÂ-
ÃÑÓÂÙËâ NANOGrav ÓÂÐÇÇ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÂÎÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ×ÑÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ð¤Ù, ÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÃÞÎÂ ÏÂÎÂ. £ ËáÐÇ 2023 Å. NANOGrav
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂ ÆÂÐÐÞÇ ÊÂ 15 ÎÇÕ [14], ÅÆÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
�3;5ÿ4�s. ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß 67 ÒÖÎßÔÂÓÑÄ,
Ë ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÆÄËÅË ×ÂÊ ËØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ¬ÄÂÆÓÖ-
ÒÑÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ËÔÍÎáÚËÕß ËÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ
ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÄÎËâáÜÖá ÐÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ. £
ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ NANOGrav ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇ ÄËÆÐÞ, Â ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÜËÌ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÌ ×ÑÐ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ.
°Ð ËÏÇÇÕ ÃÎËÊÍËÌ Í ÔÕÇÒÇÐÐoÂ ÏÖ ÔÒÇÍÕÓ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ g � 3;2� 0;6.
±ÑØÑÉËÌ ×ÑÐ Ô g ' 13=3 Ë Ô ÕÑÌ ÉÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÏÑÅÎË ÔÑÊÆÂÕß ÒÂÓÞ
ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ô ÏÂÔÔÂÏË �108ÿ1010�M�, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÔÃÎËÉÂÎËÔß ÄÔÎÇÆ ÊÂ ËØ ÔÎËâ-
ÐËâÏË. £ÃÎËÊË ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÈÓÐÞÇ ÆÞÓ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÓÑÉÆÂÎËÔß Ë
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ IceCube [15].
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß, ÚÕÑ ×ÑÐ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ËÏÇÇÕ
ÆÓÖÅËÇ ÃÑÎÇÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ËÎË ÍÑÎÎÂÒÔÞ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ñ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÐÂ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ Ð¤Ù ÔÑÑÃÜËÎË ÇÜÈ
ÕÓË ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ
ÔÎËâÐËÌ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ ÊÄÈÊÆÐÞØ ÏÂÔÔ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ ÖÉÇ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ô 2016 Å. ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂÏË LIGO/Virgo/KAGRA, Â
ÇÜÈ ÓÂÐßÛÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÃÞÎÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÓÃËÕÞ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎßÔÂÓÂ.
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