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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɪɢ ɩɪɨɞɚɜɤɟ θ00ɦ3/ɫɭɬ, ɩɥɚɫɬɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ γζɆɩɚν ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɤɚɱɤɢ 0 (ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɞɨ 7 Ɇɩɚ)ν ɨɛɴɟɦɵ ɞɜɭɯ 
ɨɬɨɪɨɱɟɤ ɪɚɜɧɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ λ0ɦ3 ɤɚɠɞɚɹν ɛɭɮɟɪɧɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɜɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ θ0ɦ3. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɞɚɜɤɢ βζ ɱɚɫɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ θ00ɦ3 ɨɛɴɟɦɭ 
ɩɪɨɞɚɜɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ ɡɚɤɚɱɤɢ θ00ɦ3/ɫɭɬ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ з 1ɦ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɷɤɪɚɧɚ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ β,8ɦ. 

ɉɪɨɝɧɨɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ȽȺɅɄȺ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɯɜɚɬɚ ɩɥɚɫɬɚ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɝɟɥɟɜɨɝɨ ɷɤɪɚɧɚ, ɫ 
ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɨɜɵɯ ɡɨɧ ɩɥɚɫɬɚ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢɪɨɫɬ ɞɟɛɢɬɚ 
ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɩɨɪɹɞɤɚ λ% (γηɦ3/ɫɭɬ), ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɚ 1 ɝɨɞ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ȽɅȺȼɌɘɆȿɇɖɇȿɎɌȿȽȺɁȺΝɆɨɫɤɜɚ-Ɍɸɦɟɧɶ-ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤ-1λκκɝέΝɊȾΝ3λ-0147035-254-κκɊέ 

 
ɆȿɌɈȾ ɈɐȿɇɄɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈɃ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɆȿɊɈɉɊɂəɌɂɃ ɉɈ 

ɉɈȼɕɒȿɇɂɘ ɇȿɎɌȿɈɌȾȺɑɂ ɉɅȺɋɌɈȼ ɂ ɋɄȼȺɀɂɇ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɂɇɌȿȽɊɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɆɈȾȿɅȿɃ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ȼɕɌȿɋɇȿɇɂə 

ɑɚɧ ɇɝɭɟɧ Ʌɨɧɝ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɅέΝɋɟɪɝɟɟɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɱɢ ɜ ɰɟɥɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ 
ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ Д1,βЖ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɨɥɨɝɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ (ȽɌɆ) ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ 
ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ 
ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɚɯ.  

Ɇɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽɌɆ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɜɨɞɵ ɢ ɨɞɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ. ɉɟɪɜɚɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɚɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ Дγ,ζЖμ 
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ɝɞɟ * * * *
1 2( ( ), ( ),..., ( ))í nV v t v t v t  - ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɨɥɛɟɰ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 0t ) 

ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ  ɧɟɮɬɢ * ( )iv t  ɡɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ nittt ii ,1,1    (ɝɨɞ, ɦɟɫɹɰ)ν 

1 2, ( ( , ), ( , ),...., ( , ))Tí í í í nf (t f t f t f tĮ) Į Į Į - ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɨɥɛɟɰ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ( , )ɧf t Į ; 1 2( , ,..., )TlS s s s - ɜɟɤɬɨɪ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ 
ɧɟɮɬɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ T , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚν 

1 2( , ,...., )m  Į - ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, Șȟ, - ɜɟɤɬɨɪɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ  
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɟɛɢɬɚ ɧɟɮɬɢ , ɨɲɢɛɤɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ, ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ  
ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɬ.ɩ. 

ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ( )ɧ nV t   ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ   ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ȽɌɆ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

nt  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ  
* *( ) ( , ( ))í n í nV t f t    Į ȕ      (2) 

ɝɞɟ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ (1) *Į  ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ *ȕ  ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Дγ,ζЖ  ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱμ 

*
0(ȕ) argmin( ( ) ȕ ( ))aJ J   

Į
Į Į Į ,    * *

0ȕ argmin ( (ȕ))J
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 Į ,    (3) 
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ɋȿɄɐɂə 12. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ɂ 
ȽȺɁɈȼɕɏ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ. 

 
ɝɞɟ Ɏ  - ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚν 

2*
0 ( ,í íJ V f t  Į)  ɢ  

2

( ) ( , )a íJ S f T Į Į  - ɱɚɫɬɧɵɟ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ  
ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜν X  - ɧɨɪɦɚ ɜɟɤɬɨɪɚ X .  

ȼɬɨɪɚɹ  ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞμ  
* * *

1

* *
21
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í i x i æ i â i i i á

í n j x j æ n j â n j j j

V t f t V t V t t t t i i n

V t t f t V t t V t t t t t j j n





       


         

Į

Į
  (4) 

ɝɞɟ )(),(),( ***
iBiɠiɧ tVtVtV  - ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɞɵ ɧɚ 

ɛɚɡɨɜɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 1, 1,i ɛt t t i i n    ; 1n - ɨɛɴɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢν  

2( ), 1,ɧ n jV t t j n   - ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ,  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ (1)ν xf

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Į ; i  ɢ j - ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɌɆ ( )í nQ t t   ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ nt t  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɭɸ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɛɵɱɟɣ ɧɟɮɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

* * * * *( ) ( ) (, ( ), ( ), ( ))í n í n x æ n â nQ t t V t t f h V t t V t t      Ȗ    (5) 

ɝɞɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ *Ȗ  ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ *h ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɭɬɟɦ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɞɚ (γ,ζ). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽɌɆ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɷɬɚɩɨɜμ 

1. ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ  
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɟɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ  
ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ (γ),  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ (β)ν 

β. ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ  ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɣɬɢ, ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɞɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ (β) ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ (ζ), ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɟɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɞɚ (γ) ɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 1, 1,i ɛt t t i i n    . 

γ. ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɌɆ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɛɵɱɟɣ ɧɟɮɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (η). 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽɌɆ (η) 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ 
ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ  ɡɚɩɚɫɨɜ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ  ɨɰɟɧɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (η) 
*

*

( )í í n

í

Q Q t t

Q
     



, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɇɄ) ɢ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɂɆ), ɞɥɹ ɩɹɬɢ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ, ɝɞɟ *
íQ  - ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢν ( )ɧ nQ t t  - 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽɌɆ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ 

Ɇɟɬɨɞ ɇɄ Ɇɟɬɨɞ ɂɆ 

)ln(21 ɠɧ VV 
 ɋɚɡɨɧɨɜ Ȼ.ɘ. 0,030 0,023 

1
21

 ɠɧ VV
 

Ʉɚɦɛɚɪɨɜ Ƚ.ɋ. 0,057 0,053 

2/.1
21

 ɠɧ VV
 

ɉɢɪɜɟɪɞɹɧ Ⱥ.Ɇ. 0,044 0,039 

1 2ɧ ɠV V  
 

Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɧɟɮɬɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

0,006 0,003 

1 2ln( ) ln( )ɧ ȼV V  
 Ⱥɛɵɡɛɚɟɜ ɂ.ɂ. 0,007 0,002 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ȼɵɜɨɞɵ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɫɤɜɚɠɢɧ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ  ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

 ɉɶɹɧɤɨɜΝȼέɇέΝȺɥɝɨɪɢɬɦɵΝɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢΝɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜΝɦɨɞɟɥɢΝȻɚɤɥɟɹΝ- ɅɟɜɟɪɟɬɬɚΝɜΝɡɚɞɚɱɚɯΝɩɪɨɝɧɨɡɚΝɞɨɛɵɱɢΝ1.
ɧɟɮɬɢΝήήΝɇɟɮɬɹɧɨɟΝɯɨɡɹɣɫɬɜɨ,Ν1λλιέΝ– ʋ1ίέΝ– ɫέΝ62Ν– 65. 

 ȾɚɜɵɞɨɜΝȺέȼέΝȺɧɚɥɢɡΝɢΝɩɪɨɝɧɨɡΝɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢΝɧɟɮɬɹɧɵɯΝɡɚɥɟɠɟɣέΝ– ɆέμΝɈȺɈ «ȼɇɂɂɈɗɇȽ»,Ν2ίίιέΝ– 316ɫέ 2.
 ɋɟɪɝɟɟɜΝ ȼέɅέΝ ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟΝ ɫɢɫɬɟɦɵΝ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢέΝ ɌɨɦɫɤɢɣΝ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣΝ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬέΝ – ɌɨɦɫɤμΝ3.

ɂɡɞ-ɜɨΝɌɨɦɫɤɨɝɨΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ,Ν2ί11έΝ– 1λκɫέ 
 ɇɚɣɦɭɲɢɧΝ ȺέȽέ,Ν ɋɟɪɝɟɟɜΝ ȼέɅέΝ ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹΝ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯΝ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜΝɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨΝ ɰɢɤɥɚΝ ɫɢɫɬɟɦΝɫΝ ɭɱɟɬɨɦΝ4.

ɚɩɪɢɨɪɧɨɣΝɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢΝήήΝɂɡɜɟɫɬɢɹΝɌɨɦɫɤɨɝɨΝɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨΝɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ,Ν– Ɍɨɦɫɤ,Ν2ί13έΝ– Ɍέ322έΝ– ʋΝ5έΝ
– ɋέ42Ν– 45. 

 

ɎȺɄɌɈɊɕ, ȼɅɂəɘɓɂȿ ɇȺ ɊɈɋɌ ȽɂȾɊȺɌɈȼ ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ ɂ ɇȿɎɌəɇɕɏ ȽȺɁɈȼ 

ɇ.Ⱥ. ɒɨɫɬɚɤ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȿέɉέΝɁɚɩɨɪɨɠɟɰ 
Ʉɭɛɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɢɞɪɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɟɦɵ ɩɨ 
ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ ɢ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɚɦɢ. Ɍɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɧɨɝɨ, ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨ-ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ/ɢɥɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɝɢɞɪɚɬɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɢ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɨɜ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 

 

 
Ɋɢɫ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɪɨɫɬ ɝɢɞɪɚɬɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 
 
ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ǻɌ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɝɢɞɪɚɬɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 

ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɚɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɯ ɪɨɫɬɚ ɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ДλЖ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1θЖ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɝɢɞɪɚɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɝɚɡɨɦ ɢ ɤ ɦɟɧɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɚɬɚ. ɉɪɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ǻɌ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɝɢɞɪɚɬɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Kω-I ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ η ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɝɢɞɪɚɬɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ʉɋ-II Д1λЖ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɜ ɝɢɞɪɚɬɧɭɸ ɮɚɡɭ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɦɟɟɬ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ Дβ, 17Ж. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɢɞɪɚɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. 

ɇɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɝɢɞɪɚɬɨɜ ɜɥɢɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɝɚɡɨ-ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɚɩɟɥɶ ɜɨɞɵ ɞɨ ɦɢɤɪɨɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢɯ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɭɥɟ ɝɪɚɞɭɫɨɜ 
ɐɟɥɶɫɢɹ, ɚ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Д1ζ, 1ηЖ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɶɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ ɢɡ 
ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɨɞɵ, ɱɟɦ ɢɡ ɦɟɥɤɢɯ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɝɚɡɚ ɜ ɥɟɞ ɝɨɪɚɡɞɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɚ ɜ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ǻɌ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ 
ɝɢɞɪɚɬɚ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɜɨɞɵ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɝɢɞɪɚɬɨɜ. 

Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɝɚɡɨɜɵɯ ɝɢɞɪɚɬɨɜ 
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