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ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ 
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ȼ.ɉ. Ⱥɧɶɱɤɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɨɪɟɜ, Ⱥ.ɉ. Ɇɚɦɨɧɬɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɋέəέΝɊɹɛɱɢɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ȼɭɪɟɧɢɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɤɨɥɨɧɤɨɜɨɟ ɛɭɪɟɧɢɟ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ⱦɥɹ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɬɜɺɪɞɵɯ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɪɨɧɤɢ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɦɢ ɪɟɡɰɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
(ɉɊɂ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɝɥɭɛɤɚ ɧɚ ɤɨɪɨɧɤɭ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɪɚɫɯɨɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɉɊɂ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɤɨɪɨɧɤɚɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɫɩɥɚɜɵ (ȼɄθ, ȼɄ8). 

ȼɨɥɶɮɪɚɦ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɫɩɥɚɜ – ɷɬɨ ɞɜɭɯɮɚɡɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɡɟɪɟɧ ɤɚɪɛɢɞɚ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ Аω ɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɜɹɡɭɸɳɟɣ ɮɚɡɵ ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɫɫɨɜɤɢ ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɬɨɦɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ Дβ,γЖ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼɫɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵμ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɨɛɴɺɦɧɵɟ. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɧɟ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɉɊɂ ɢɡ-ɡɚ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɥɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɉɊɂ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɟɫɭɪɫ ɉɊɂ ɜ 1,η-β ɪɚɡɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ДθЖ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ +100°ɋ 
ɪɚɫɬɟɬ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɥɢɹɧɢɸ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨ +700 – +λ00°ɋ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȼɄ8.    

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ. 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɤɢ ɩɨɞ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɦɟɧɟɟ βɇ (β00 Ƚɫ). ȼɵɛɨɪ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɺɪɞɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ, ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɬɜɺɪɞɨɫɬɢ — ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ Д1Ж. 

Ɇɟɬɨɞ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ. ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, 
ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɭɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɍɟɪɦɨ-ɗȾɋ 
ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɟ Ɂɟɟɛɟɤɚ – ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɗȾɋ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɪɦɨɷɞɫ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ T1 ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ T2 ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɢ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ДζЖ. 

Ʉɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɡɨɬɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɨɫɭɞɟ 
Ⱦɶɸɚɪɚ ɟɦɤɨɫɬɶɸ γ ɥ ɢ  ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ 1β0 ɦɦ. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ -10 ɞɨ 800ɨɋ. ɒɚɝ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 100ɨɋ. 
ɇɚɝɪɟɜ ɪɟɡɰɨɜ ɞɨ ɧɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɛɵɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɯɪɨɦɟɥɶ-ɚɥɸɦɟɥɟɜɚɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɟ ɪɟɡɰɵ ɦɚɪɤɢ ȼɄ8. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɟɡɰɨɜ 
ɮɨɪɦɵ Ƚη1 (ȽɈɋɌ 880-7η) ɩɨɞɜɟɪɝɥɚɫɶ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɲɥɢɮɨɜɤɟ ɢ ɩɨɥɢɪɨɜɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
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ɋȿɄɐɂə 15. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ ɊȺɁȼȿȾɄɂ 
ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ʋ80, ʋθ0 ɢ ʋβ8. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɪɟɡɰɵ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɨɞɜɟɫɤɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ 
ɧɢɯɪɨɦɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɞɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɨ ɧɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɂɚɬɟɦ ɪɟɡɰɵ ɛɵɫɬɪɨ ɩɨɝɪɭɠɚɥɢɫɶ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɚɡɨɬ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ «ɭɞɚɪɚ ɯɨɥɨɞɨɦ». Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ «ɛɚɡɨɜɵɣ 
ɨɛɪɚɡɟɰ», ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɣɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ ɉɆɌ-γ (Ɋɨɫɫɢɹ) ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ ɢɡ 1β ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.β. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 1–ɤɪɢɨɫɬɚɬ; 2–
ɦɭɮɟɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ; 3–ɨɛɪɚɡɟɰ; 4–ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ; 5–ɠɢɞɤɢɣ ɚɡɨɬ 

 
 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ ȼɄ 8 ɩɪɢ 

ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ 

ɰɟɩɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɰɟɩɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ, ɟɫɥɢ ɦɟɫɬɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫ ɨɛɪɚɡɰɨɦ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ ɡɨɧɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɜɢɞɧɵ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ, – ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ. 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ Д7].  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɪɦɨɷɞɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ∆T ɜɞɨɥɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɬ.ɟ.  
    ܷ ൌ ߙ ൈ οܶǢ οܶ ൌ ଶܶ െ ଵܶǡ                                                                 (1) 

 

ɝɞɟ ଵܶ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɡɨɧɞɚν ଶܶ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɡɨɧɞɚν ߙ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ. 
ȿɫɥɢ ߙ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɬ.ɟ. ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɨ ɨɧ 

ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɦ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ.  
ɇɚ ɪɢɫ.γ. ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ȼɄ-8. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɋɢɫ. 3.Ɂɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Į ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ ȼɄ 8 
  
ɂɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬ +ζ00°ɋ ɞɨ θ00°ɋ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɚɤɚɧɫɢɣ. Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ 
ɜɚɤɚɧɫɢɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɩɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɭ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɚɪɵ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɞɢɜɚɤɚɧɫɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɩɚɪɟɧɧɨɣ ɜɚɤɚɧɫɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɬɪɢɜɚɤɚɧɫɢɣ ɢ ɰɟɥɵɯ ɰɟɩɨɱɟɤ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɧɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɢ ɦɟɲɚɸɬ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɫɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɫɟɛɹ ɩɨɥɹ ɭɩɪɭɝɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ДηЖ   

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɸ (+η00 – +600) °ɋ. ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɢɡɝɢɛɟ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɭɞɚɪɧɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɬ. ɞ. ɜ ɫɬɨɥɶ ɠɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. ȻɨɝɨɦɨɥɨɜɚΝ ɇέȺέΝ ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹΝ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɹμΝ ɍɱɟɛɧɢɤΝ ɞɥɹΝ ɬɟɯɧέΝ ɭɱɢɥɢɳέΝ - 2-ɟΝ ɢɡɞέ,Ν ɢɫɩɪέΝ - ɆέμΝ ȼɵɫɲέΝ
ɲɤɨɥɚ,Ν1λκ2έΝ- 2ι2Νɫέ 

2. ɅɨɲɚɤΝɆέȽέɉɪɨɱɧɨɫɬɶΝɢΝɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶΝɬɜɟɪɞɵɯΝɫɩɥɚɜɨɜέΝ- ɄɢɟɜμΝɇɚɭɤɨɜɚΝȾɭɦɤɚ,Ν1λκλέ 
3. ɄɪɟɣɦɟɪΝȽέɋέ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶΝɬɜɟɪɞɵɯΝɫɩɥɚɜɨɜέΝ- ɆέμΝɂɡɞέΝ«Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ»,Ν1λι1έ 
4. ɉɨɩɨɜΝɆέɆέΝɌɟɪɦɨɦɟɬɪɢɹΝɢΝɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɹέΝ- Ɇέ,Ν1λ54Νɝέ 
5. ɊɹɛɱɢɤɨɜɶɋέəέΝ ɈɛɴɟɦɧɨɟΝ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟΝ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨΝ ɢΝ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨΝ ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨΝ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚΝ ɫΝ

ɰɟɥɶɸΝɩɨɜɵɲɟɧɢɹΝɟɝɨΝɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯΝɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣμΝȺɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬέΝȾɢɫέΝɧɚΝɫɨɢɫɤɚɧɢɟΝɭɱɟɧɨɣΝɫɬɟɩɟɧɢΝɞέΝɬέΝ
ɧέμΝ– ɌɨɦɫɤμΝɂɡɞ-ɜɨΝɌɉɍ,Ν2ίί2έΝ– 3ίλΝɫέ 

6. ɊɹɛɱɢɤɨɜΝ ɋέəέ,Ν ɆɚɦɨɧɬɨɜΝ Ⱥέɉέ,Ν ȼɥɚɫɸɤΝ ȼέɂέΝ ɉɨɜɵɲɟɧɢɟΝ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢΝ ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨΝ
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚΝ ɦɟɬɨɞɚɦɢΝ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣΝ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢΝ ɢΝ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨΝ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹέΝ - ɆέμΝ ɁȺɈΝ «Ƚɟɨɢɧɮɨɪɦɦɚɪɤ»,Ν
2001. 

7. ɋɢɤɨɪɚΝ ȿέȺέ,Ν ɊɟɧɧɟɪΝ ɂέȺέΝ ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟΝ ɦɟɬɨɞɚΝ ɬɟɪɦɨ-ɗȾɋΝ ɞɥɹΝ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹΝ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯΝ ɡɚɳɢɬɧɵɯΝ
ɩɨɤɪɵɬɢɣ,Ν ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯΝ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣΝ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣΝ ɢΝ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦΝ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦΝ ɩɭɱɤɨɦΝ ήήΝ  ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵΝ
ɪɚɡɜɢɬɢɹΝ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯΝ ɧɚɭɤ μΝ ɬɪɭɞɵΝ VIΝ ɆɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣΝ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢΝ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜΝ ɢΝ ɦɨɥɨɞɵɯΝ ɭɱɟɧɵɯ,Ν
Ɍɨɦɫɤ,Ν2ίίλέΝɌɨɦɫɤɢɣΝ– Ɍέ1. – ɋέΝ225-227. 

 
ɋɈɁȾȺɇɂȿ ȻȺɁɕ ȾȺɇɇɕɏ «ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ȻɍɊɈȼɕȿ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ȾɅə 

ȽȿɈɅɈȽɈɊȺɁȼȿȾɈɑɇɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ» 

Ʉ.Ⱥ. Ȼɚɲɚɪɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɨɪɟɜ, ȿ.ȿ. Ʉɚɪɟɩɢɧɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμΝɚɫɫɢɫɬɟɧɬΝȺέȺέΝɆɨɪɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ. Ɇɢɥɥɢɨɧɵ ɥɸɞɟɣɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ȼɫɟɦɢɪɧɭɸ ɫɟɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ ɩɨɢɫɤɨɦ. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɜ 
ɷɬɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɟɫɬɶ ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. 

ɇɟɨɬɴɟɦɥɟɦɵɦ ɩɥɸɫɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɸɛɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɝɟɨɥɨɝɨɜ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɟɣ ɢɯ ɛɭɪɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ 
ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɪɨɫɬɵ ɢ ɭɞɨɛɧɵ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢμ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ, ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɬɚɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɚɤ ɩɨɢɫɤ ɩɨ ɫɥɨɜɭ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ/ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɲɪɢɮɬɚ ɢ ɹɪɤɨɫɬɢ, 
ɨɧɢ ɧɟ ɫɬɚɪɟɸɬ ɢ ɧɟ ɪɜɭɬɫɹ, ɢ ɫɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ – ɨɧɢ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵ. 
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