
1. ±ÑËÔÍ ÏËÎÎËÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±Ñ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅËÒÑÕÇÊ, ÚÂÔÕËÙÞ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÏÑÅÎË ÃÞ ËÏÇÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ, ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛËÌ ÊÂÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏËÎÎËÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (®©¹) Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ö ©ÇÏÎË, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÏÑÆÇÎß®©¹ÒÑÍÂ ÐÇ
ÖÆÂÈÕÔâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÓâÏÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÓÑÉÆÇÐËá®©¹ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
SN 1987A ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
®©¹. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑÒÖÔÕËÏÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. A. Berlin
(¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ËÏ. ¿. ¶ÇÓÏË, ³º¡) Ë
ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
®©¹ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÕËÒÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¬ÂÄÇÐÆËÛÂ, ÅÆÇ ËÊÏÇÓâ-
ÎÑÔß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄÐÖÕÓË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË [1]. ®©¹, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ËÑÐÑÄ, ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÄÐÖÕÓß
ÕÂÍËØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÕÂÏ ÑÃÝÈÏÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ. ªÊ
ËÏÇáÜËØÔâ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÆÑÃÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎ-
ÐâÄÛËØÔâ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ, A. Berlin Ë ÆÓ.
ÒÑÎÖÚËÎË ÐÑÄÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ®©¹, ÓÂÔÛËÓËÄ ËÔÍÎáÚÈÐÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÔ ÑÕ ®à£ ÆÑ ¤à£. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÂÄÕÑÓÞ [1] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÑÃÝÇÆËÐËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬ÂÄÇÐÆËÛÂ Ô
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ £ÂÐ ÆÇ ¤ÓÂÂ×Â. ±ÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÄÑÎßÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ®©¹ ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕË ÐÂ
� 12 ÒÑÓâÆÍÑÄ. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÎÑ ÃÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË®©¹,
ÓÑÉÆÂÇÏÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÎÖÚÂÏË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÏÑÆÇÎË ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ±ÓËÚÈÏ, ÕÂÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÏÑÅ ÃÞ ÆÂÕß
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇÕÔâ Ä ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞØ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

2. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ.
M. Koster (µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¬ÂÌÊÇÓÔÎÂÖÕÇÓÐë­ÂÐÆÂÖ (RPTU), ¤ÇÓÏÂÐËâ)
Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÂÅÐÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(¢¿¬) Ä ×ÇÓÓËÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÒÎÈÐÍÇ ÉÇÎÇÊÑ-ËÕÕÓËÇÄÑÅÑ ÅÓÂÐÂÕÂ
Y3Fe5O12 Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ [2]. ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ Ë ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ (ÔËÅÐÂÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÓÇÙÇÔÔËË) ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßáÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÍÑÄÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÍÂÚÍË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏÂÅÐÑÐÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¢¿¬. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÎËÐÇÌÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÆÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÑÔÕß, ÒÓËÚÈÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÊÞ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÑÕ ÑÒÞÕÂ
Í ÑÒÞÕÖ Ë ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÎÑ Ô ×ÂÊÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ËÎË ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÑÒÑÓÐÑÅÑ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÏÂÅÐÑÐÐÞÏË ÒÑÕÑÍÂÏË Ä ÔÒËÐÕÓÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏ ì ÑÆÐÑ ËÊ ÃÂÊÑÄÞØ ÒÑÐâÕËÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍËìÑÃÞÚÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞØ ÒÂÓ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÑÆÐÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇÔÞÎÍË ÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÂÍÑ B. Kraus
Ë J.I. Cirac Ä 2004 Å. ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËâ ì
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
Ô ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÑÕÑÐÞ Ä ÔÉÂÕÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ. A. Andres-Juanes (¡ÄÔÕÓËÌÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
(ISTA)) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [3]. ±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎß ¥ÉÑÊÇ×ÔÑÐÂ ÔÑÊÆÂÄÂÎ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-

ÐâáÜËØÔâ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆËÎË ÆÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÍÖÃËÕÂ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß
ËÎË ÒÑÔÕÔÇÎÇÍÙËâ, Ë ÊÂÒÖÕÞÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÂÄÕÑÐÑÏÐÑ. ªÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÑÎÐÑÇ
ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá.

4. ¿××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¿××ÇÍÕ ¬ÂÊËÏËÓÂ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÇÐ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ä ÏËÍÓÑÏÇ-
ØÂÐËÍÇ [4]. ±ÓË ËÊÏÇÓÇÐËË ÔËÎÞ ¬ÂÊËÏËÓÂ ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ-
ÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÇÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎÞ ¬ÂÊËÏËÓÂ. M.H.J. de Jong (µÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕ ¡ÂÎÕÑ, ¶ËÐÎâÐÆËâ) Ë ÆÓ. ÄÞÒÑÎÐËÎË Ä ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑ-
ÆÂ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÎÞ ¬ÂÊËÏËÓÂ [5]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ, ËÐÕÇÅÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 10 Ï¬. ªÊ-ÊÂ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ. ´ÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÔÍÎáÚËÎ
ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÆÓÖÅËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉËÎË
ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÂÎÞÏ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ, ÔËÎÂ ¬ÂÊËÏËÓÂ ËÏÇÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÄÇÎË-
ÚËÐÖ ì ÇÈ ÄÎËâÐËÇ ÃÞÎÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÆÂÄÎÇÐËá ÄÇÎËÚËÐÑÌ
1=10 ÂÕÏ. £ ÃÖÆÖÜÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÏÑÉÐÑ
ÃÖÆÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÖÓÑÄÐË ÍÑÎÇÃÎáÜÇÌÔâ ÏÇÏÃÓÂÐÞ.

5. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËÌ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÇÓÂÓØËá ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ØÑÕâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÖÉÇ ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÓËÃÎËÊËÎËÔß Í àÕÑÌ ÙÇÎË. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ËÇÓÂÓØËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ. ­ÈÅÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ à××ÇÍÕÖ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÎÈÕÂ (free streaming). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓËÊÂ-
ÙËâ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÔÖÏÏÇ ÏÂÔÔ ÕÓÈØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ:

P
mn �

� m1 �m2 �m3. ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ DESI DR2 Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
±ÎÂÐÍ ÔÎÇÆÖÇÕ

P
mn < 0;0642 à£. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÌÕ-

ÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÆÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÔÐËÊÖ
P

mn ' 0;059 à£ ÆÎâ
ÒÓâÏÑÌ ËÇÓÂÓØËË Ë

P
mn ' 0;099 à£ ÆÎâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,

ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÉÇ ÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ, ÐÑ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÒÓâÏÖá ËÇÓÂÓØËá. ¥ÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË Ë
ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [6] ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ
ÕÂÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÒÓâÏÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ K > 460 Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ØÑÕâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÔÎÂÃÎâÇÕÔâ ÆÑ
K > 40 Ä ÏÑÆÇÎâØ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÈÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÏÂÔÔ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ËÇÓÂÓØËË ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ.
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