
                                                    eseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI )MREJI( tnemeganaM dnA hcra  
9432 : NSSI -  ,8502 emuloV - eussI ,20 - 30  , hcraM  5102  

 

                                                                                              11                                                                                     moc.mreji.www   

 

 
tcartsbA —  hctiws enin levon a sesoporp repap sihT

 fo ecalp ni renoitidnoc rewop detargetni desab retrevnoc
vlewt lanoitnevnoc  rewop desab retrevnoc hctiws e

 rotcev ecapS .ytilauq rewop gnivorpmi rof renoitidnoc
 gnitag gnicudorp rof desoporp si emehcs noitaludom
 desoporp eht nI.retrevnoc hctiws enin rof slangis

enin eht renoitidnoc rewop detargetni -  retrevnoc hctiws
 tnuhs secalper  ni dnuof sretrevnoc seires dna

 .renoitidnoc rewop kcab ot kcab lanoitnevnoc  
 dessucsid era selpicnirp gnitarepo gniylrednU
 hcus woh ,etartsnomed ot ylevisneherpmoc

seires“ –  lluf eht htrof gnirb nac tnemecalper ”tnuhs
enin eht fo segatnavda - .retrevnoc hctiws   dna tnuhs ehT

 eht dna dessucsid era seuqinhcet noitasnepmoc seires
 rewop hctiws enin desoporp eht fo ecnamrofrep
 gnisu snoitalumis hguorht detadilav si renoitidnoc

.KNILUMIS/BALTAM  
 

smreT xednI — eslup suounitnocsiD -   ,noitaludom htdiw
retrevnoc hctiws enin ytilauq rewop ,renoitidnoc rewop ,  .  

 

.I  NOITCUDORTNI  
   revo eussi tnatropmi na emoceb sah )QP( ytilauq REWOP

 fo noitargetni sseltneler eht ot eud sedaced owt tsap eht
 secnabrutsid eht ,smetsys rewop lacirtcele ni sdaol evitisnes

sdaol raenilnon yb decudortni  fo htworg dipar eht dna ,
 QP nommoc tsom eht ,ylbaugrA .secruos ygrene elbawener
 rehto tub ,sgas egatlov si metsys rewop a ni ecnabrutsid
 egatlov dna segatlov cinomrah sa hcus ,secnabrutsid
 tnempiuqe ytilitu dna resu dne tceffa osla yam ,secnalabmi

gnidael   ,sesac emos ni ,dna emitnwod noitcudorp ot
.egamad lanimret tnempiuqe  

 htiw yldipar nworg sah tnempoleved retrevnoc rewop citatS
 nepo eht ni dnuof ylidaer won seigolopot retrevnoc ynam
 yllauqe eht si tnempoleved siht gniynapmoccA .erutaretil

ifitnedi dipar  rewop erehw ,saera noitacilppa fo noitac
 llarevo eht gnisiar drawot ylevitisop etubirtnoc nac sretrevnoc
 snoitacilppa deifitnedi eht ,sesac tsom nI .ytilauq metsys
 seires ni detcennoc eb ot sretrevnoc rewop eht eriuqer dluow

repo eht no gnidneped ,tnuhs ro  rednu soiranecs gnita
 htiw demmargorp eb ot deen yeht ,noitidda nI .noitaredisnoc
 yeht taht os semehcs noitaluger rewop ro/dna ,tnerruc ,egatlov
 ,wolf rewop evitcaer ,scinomrah rof etasnepmoc ylhtooms nac

ts erom neve roF .snoitairav egatlov dna ,ecnalabnu  tnegnir
 seires a dna tnuhs a htob ,ytilauq ylppus fo noitaluger
 mrofrep ot deksat meht fo eno htiw dedda era retrevnoc
 tnerruc smrofrep rehto eht elihw ,noitaluger egatlov
 era sretrevnoc owt eseht ,syawla tsomlA .noitaluger

 
72 beF deviecer tpircsunaM 02 , 15 

 

kcab a ni detcennoc - ot - fnoc kcab  sehctiws 21 gnisu ,noitarugi
cd nommoc a gnirahs dna latot ni -  .roticapac knil  

cd regral hcum a ,yltnatropmi eroM -  dna ecnaticapac knil
 ca emas eht ecudorp ot redro ni ,deniatniam eb ot deen egatlov

kcab eht rof sa sedutilpma egatlov - ot -  .retrevnoc kcab
deeN cd regral eht ,yas ot ssel -  ssertsrevo dluow egatlov knil

 emos ot thgim dna ,ylirassecennu sehctiws rotcudnocimes eht
 rotcudnocimes eerht fo gnivas eht wodahsrevo tnetxe

enin eht yb elbissop edam sehctiws -  .ygolopot hctiws
c a gnikat yb rehtruf gnitagitsevnI  gnitsixe eht ta weiv resol

 taht si devresbo eton lareneg a ,reilrae debircsed snoitacilppa
enin eht esu ylnommoc yeht -  owt ecalper ot retrevnoc hctiws

kcab detcennoc sretrevnoc tnuhs - ot -  tnemecalper hcuS .kcab
enin eht fo seitilanoitcnuf lluf eht timil lliw - .retrevnoc hctiws  

 dessucsid era selpicnirp gnitarepo gniylrednU
seires“ hcus woh etartsnomed ot ylevisneherpmoc –  ”tnuhs

 eht fo segatnavda lluf eht htrof gnirb nac tnemecalper
enin -  snoitatimil esoht gnidiova tey elihw ,retrevnoc hctiws

lppa gnitsixe yb decaf  htooms gninialpxe sliateD .snoitaci
 osla era sedom gnitarepo gas dna lamron neewteb snoitisnart

enin detcirtser erom eht taht yfiralc ot dedivorp -  hctiws
 tnednepedni erom eht mrofreprednu ton lliw retrevnoc

kcab - ot - .noitagitim gas rof neve retrevnoc kcab  

.II  S METSY  NOITPIRCSED  DNA  GNITAREPO         
SELPICNIRP  FO  A ENIN - HCTIWS  REWOP  

RENOITIDNOC  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kcab)a( fo snoitatneserpeR.1.giF - ot - enin)b( dna kcab -  hctiws
.srenoitidnoc rewop  

 
enin eht ,)b(1 .giF ni detartsulli sA -  demrof si retrevnoc hctiws

 gniyt yb  a gnivig ,esahp rep sehctiws rotcudnocimes eerht
 era sehctiws enin ehT .sesahp eerht lla rof enin fo latot
 a eb rehtie nac hcihw ,knil cd nommoc a yb derewop
 metsys eht no gnidneped roticapac a ro ecruosorcim

uder tsom ekiL.noitaredisnoc rednu stnemeriuqer  dec

 noitagitiM gaS egatloV dna tnemecnahnE ytilauQ rewoP
eniN detargetnI na gnisU yb - renoitidnoC rewoP hctiwS  

.kS  .M , ramU  rahdirS  
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enin eht,seigolopot tnenopmoc -  secaf retrevnoc hctiws
 ekilnu ,setats gnihctiws elbamussa sti no desopmi snoitatimil

kcab delpuoced ylluf eht - ot -  21 sesu taht retrevnoc kcab
 yltneinevnoc nac setats gnihctiws elbawolla esohT.sehctiws

f ,I elbaT ni dnuof eb enin eht taht raelc si ti ,hcihw mor -  hctiws
 esahp rep slanimret tuptuo owt sti tcennoc ylno nac retrevnoc
 P liar cd reppu eht ot lanimret reppu sti ro ,V0 ro cdV rehtie ot
 tsal ehT .N liar cd rewol eht ot lanimret rewol dna

pu sti gnitcennoc fo noitanibmoc  rewol dna N ot lanimret rep
 tsrif eht gnitutitsnoc ecneh ,elbazilaer ton si P ot lanimret

enin eht yb decaf noitatimil -  noitatimil tahT .retrevnoc hctiws
 devloser eb nac dna ,latnemirted yllacitcarp ton sselehtenon si

efer gnitaludom owt eht gnitanidrooc yb  os ,esahp rep secner
 decalp syawla si lanimret reppu eht rof ecnerefer eht taht
 smargaid owt eht rep sa ,lanimret rewol eht fo taht evoba
 no bmuht fo elur cisab siht gnisopmI .2 .giF ni nward
 nward slangis gnitag esoht ni stluser neht tnemecalp ecnerefer

i  .esahp rep 3S dna , 2S , 1S fo sehctiws eerht eht rof 2 .giF n
sa detats ylticilpxe eb osla nac meht gnicudorp rof snoitauqE  

 
I ELBAT  

 REP SEGATLOV TUPTUO DNA SETATS HCTIWS
ESAHP  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

vah secnerefer fo stnemegnarrA .2 .giF  emas eht )a( gni
 tnereffid )b( dna ,sedutilpma tnereffid tub ycneuqerf

.edutilpma emas eht tub seicneuqerf  

 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                      )1(                                                   
 erehw ⊕  morf deniatbo slangiS .rotarepo ROX lacigol eht si

enin eht ot deilppa nehw ,)1( -  ot dael neht ,retrevnoc hctiws
 rof 2 .giF ni nward smargaid lanoitisnart egatlov tuptuo esoht
 eseht ,rehtegoT .esahp rep NRV dna NAV gnitneserper

ht wohs snoitisnart egatlov  V0 = NAV fo etats neddibrof eht ta
 ,si gnikcolb ehT .ffo dekcolb ylevitceffe si cdV = NRV dna
 stniartsnoc lanoitidda fo ecnerrucni eht ta deniatta ,revewoh
 esehT .tfihs esahp dna sedutilpma ecnerefer eht gnitimil

er rof tnenimorp yllaicepse era snoitatimil  gnivah secneref
 sa ,seicneuqerf tnereffid ro/dna sedutilpma elbazis
 dna )a(2 .giF ni nwohs sesac evitartsulli eht yb deifilpmexe
 nommoc fo secnerefer owt swohs )a(2 .giF ,ralucitrap nI .)b(
 )b(2 .giF elihw ,tnemecalpsid esahp rieht ni detimil ycneuqerf

ohs  a ot detimil seicneuqerf tnereffid fo secnerefer owt sw
 51.1 yb elbidnetxe ,hcae 5.0 fo oitar noitaludom mumixam
 .revossorc diova ot redro ni ,dedda si tesffo nelpirt fi semit

esahp detimil ehT -  secnerefer htiw detaicossa ,tniartsnoc tfihs
uqerf emas eht fo  fo oitar noitaludom denibmoc dna ycne

 sa )a(2 .giF ni 2.1=( dedda tesffo nelpirt htiw 51.1 naht retaerg
 htiw llew tpada ot nwohs neeb yltnecer sah ,)elpmaxe na
 a si deedni hcihw ,]51[ seilppus rewop elbitpurretninu enilno

o noitacilppa tnegilletni dna taen enin eht f -  .retrevnoc hctiws
 si flesti yb hcihw ,noitacilppa elgnis a ylno si ,revewoh ,sihT
 eht fo laitnetop lluf eht drawrof gnirb ot hguone ton

enin -  noitatimil dnoces eht won gniredisnoC .retrevnoc hctiws
pxe rof elpmaxe lufpleh a ,)b(2 .giF ni deliated  eht si ti gninial

enin -  erehw ,]31[ ni desoporp metsys evird laud hctiws
 gnitarepo tnereffid evah nac noitaludom rof desu secnerefer
 lanimret tuptuo owt eht rof era secnerefer esehT .seicneuqerf

enin eht fo stes -  srotom etarapes ot deit ,retrevnoc hctiws
epo  ta tub egatlov detar emas eht yletamixorppa ta gnitar

 dluow airetirc gnitarepo rotom hcuS .seicneuqerf tnereffid
 egnar reirrac nommoc eht erahs ot secnerefer eht ecrof
 mumixam ehT .)b(2 .giF ni nward taht ekil ,yllauqe

erofereht si dewolla oitar noitaludom   .ecnerefer rep 51.1 × 5.0
 ton si reirrac fo gnirahs hcus ,elbaiv yllacinhcet hguoht nevE
 tuptuo emas eht ecudorp ot ecnis ,elbarovaf yllacitcarp

cd eht ,segatlov -  ecneh dna ,deniatniam egatlov knil
delbuod eb tsael ta tsum ,decneirepxe sserts rotcudnocimes  .

 eht rof dedeen ton ,revewoh ,si egatlov fo gnilbuoD
 si erutcurts lacigolopot esohw ,retrevnoc laud lanoitidart

kcab eht ot ralimis - ot -  osla dluow ecneh dna ,retrevnoc kcab
 ylraelc etiuQ.ytinu fo oitar noitaludom mumixam a troppus

cd fo gnilbuod ,neht - knil   fo gnivlah eht ot detubirtta si egatlov
enin eht yb desopmi soitar noitaludom -  dna ,retrevnoc hctiws

ca eht yb decneirepxe yllauqe erofereht si – cd –  elbatsujda ca
 eht erehw ,]41[ ni dednemmocer sevird rotom deeps

enin - d ta gnitarepo niaga si retrevnoc hctiws  tnereffi
 lareneg eht ,selpmaxe eseht morf gnigduJ seicneuqerf

enin eht taht si demrof noisserpmi -  oot ton si retrevnoc hctiws
 ylisae si egatnavda gnivas rotcudnocimes sti ecnis ,evitcartta
 tnereffid fo sesac rof yllaicepse ,sffoedart yb dewodahs

rf lanimret  ton revewoh si ssenevitcarttanu hcuS .seicneuqe
 gnitsixe esoht htiw ylno knil ot ereh deton tub ,lasrevinu

enin eht erehw ,etad ot detroper snoitacilppa -  retrevnoc hctiws
tnuhs owt ecalper ot desu si -  secnerefeR .sretrevnoc detcennoc
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 tnuhs eseht yb dednamed  ,elbazis htob yllausu era sretrevnoc
 neewteb yllauqe derahs eb tsum dnab reirrac eht taht gnirrefni
 deifitnedi sffoedart esoht ot esir gnivig ecneh dna ,meht

tnuhs“ fo daetsni ,eroferehT .reilrae –  si ti ,tnemecalper ”tnuhs
enin eht taht ereh dednemmocer - iws  dluohs retrevnoc hct

 tnuhs a dna seires a gnicalper rof desu eb yletairporppa erom
 ro renoitidnoc ytilauq rewop a ni dnuof esoht ekil retrevnoc

seires“ rehto yna –  .snoitacilppa lacigolopot ”tnuhs
ni dedivorp si noitadnemmocer taht gniyfitsuj rof noitanalpxE  

II noitceS -  laudiser dna segatnavda tnaveler lla htiw C
.deifitnedi sffoedart  

:salumrof llufesU  
  V1  γ  =  γV  +  HSV ,HSV 1 =

 

− (xam VA V , B V , C ) 
 γ  =  ,B,A  ro C 

V1  ∂  = V  ∂  +  ESV ,ESV  =

 

−  1

 

− (nim VR V , Y V ,  W ) 
 ∂  =  ,Y ,R  ro                     )2(                  W  

 
 M{ erehw HS  ω , HS  θ , HS   ralugna ,oitar noitaludom eht era }

M{ dna ,slanimret tnuhs eht fo esahp laitini dna ,ycneuqerf ES  
ω, ES  θ , ES   seires eht rof seititnauq gnidnopserroc eht era }

.slanimret  
 

 nH (s 2 = ) KIωc  s(  + ωc s(/) 2 2 + ωc  s  + ω2
n  + ω2

c )3(    )  
 

 erehw KI ω , n ω dna , c  nesohc ,retemarap niag eht tneserper
 ycneuqerf ffotuc dna ,ycneuqerf tnanoser cinomrah
 eht ta tub ,ylevitcepser ,ytilibats gnisiar rof decudortni

.ssenhsigguls tneisnart thgils fo esnepxe  

.III  LATNEMIREPXE  NOITACIFIREV  
namrofrep sti etadilav oT enin a ,ec -  renoitidnoc rewop hctiws

 a gnisu dellortnoc dna ,yrotarobal eht ni detnemelpmi saw
.drac rellortnoc 3011SD ECAPSd  

  fo noitisiuqca lanif eht rof desu osla saw drac ECAPSd ehT
4 a elihw,ylsuoenatlumis slennahc elpitlum morf atad -  lennahc

igid yoceL  gniggubed laitini eht rof desu ylpmis sawepocs lat
 ruof ylno tub ,atad dedrocer ECAPSd eht fo noitacifirev dna
 .giF ni nwohs si putes erawdrah lanif ehT .emit a ta slennahc

 .detacidni osla era desu seulav cirtemarap erehw ,8  
 eht morf deton serutaef rehtO  tnuhs eht edulcni erugif

 ,edis ylppus eht ot slanimret CQPU reppu eht fo noitcennoc
 daol eht ot slanimret rewol eht fo noitcennoc seires eht dna

elgnis eerht hguorht edis -  fo lasreveR .sremrofsnart esahp
reppu ekil ,putes eht rof snoitcennoc lanimret

 

seires→   dna
rewol

 

 ecudorp ot devresbo saw tub ,detceffa osla saw ,tnuhs→
 gnitset elbixelf roF .detapicitna sa ,secnerreffid tnacifingis on
 eht ot detcennoc yltcerid ton osla saw putes eht ,sesoprup
 esohw ,ecruos ca elbammargorp a ot detcerid saw tub ,dirg

 esoprup   scinomrah erehw ,dirg elballortnoc a etalume ot saw
 ytilibixelf hcus htiW .dedda yltneinevnoc erew sgas dna

tliub -  tsrif eht htiw demmargorp erew sesac detrotsid owt ,ni
 dnuora fo )DHT( noitrotsid cinomrah latot rewol a gnivah

gnieb ,esac tsrif sihT .%81.4   tsom stneserper ,ereves ssel
 dnoces ehT .retteb ,sedoc dirg yb detaluger ,sdirg nredom
 dedulcni saw %34.11 dnuora fo DHT rehgih a htiw esac

enin eht taht wohs ot ylniam -  noitcnuf llits nac CQPU hctiws
oc eb ton thgim hcihw ,dirg detrotsid ylivaeh a ni llew  nomm

 stnemirepxe ,sesac tset owt eseht htiw deppiuqE .ecitcarp ni
 syawla .emehcs noitasnepmoc tnuhs eht htiw detcudnoc erew

cd detaluger eht ecudorp ot sa os ,detavitca -  egatlov knil
 saw ,dnah rehto eht no ,noitarepo CQPU llarevo rof dedeen

etavitcaed tsrif  fo stes owt eht ecudorp ot detavitca neht dna ,d

 taht wohs ylsuoivbo atad ehT .atad egatlov daol evitarapmoc
enin desoporp eht -  eht gnihtooms ni evitceffe si CQPU hctiws

 dirg redro wol fo tnetxe eht fo sseldrager ,egatlov daol
decudortni noitrotsid cinomrah  siht nehtgnerts oT .

 daol dna ,noitcejni seires ,ylppus eht swohs 4.giF ,noitavresbo
 dna ,DHT dirg rehgih a htiw esac tset dnoces eht rof segatlov
 ehT .detavitca noitasnepmoc tnuhs dna seires htob htiw

a raeppa dluow dna ,detrotsid deedni si egatlov ylppus  ssorc
 eht dna detavitcaed si noitasnepmoc seires fi daol eht
 eb ,revewoh ,dluow noitrotsid ehT .dessapyb si remrofsnart
 gnitavitca nopu ,daol eht ot gnitagaporp morf dekcolb ylegral
 noitasnepmoc tnuhs eht htiw emehcs noitasnepmoc seires eht

ek llits emehcs  mrofevaw egatlov daol elpmaxE .gnitucexe tp
 fo mottob eht ta dnuof eb nac ssenevitceffe siht gnitartsulli
 eht nehw deniatbo osla erew stluser emas eht ,ylhguoR .4.giF

kcab sti yb decalper saw retrevnoc hctiws enin - ot -  kcab  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
 

 
.3.giF  .gnitset rof desu sretemarap dna putes latnemirepxE  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 daol dna ,noitcejni seires ,ylppus latnemirepxE .4 .giF
.edom gninoitidnoc rewop lamron gnirud derutpac segatlov  
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cneh dna ,sehctiws rotcudnocimes ressel  metsys rewol a e
 .tsoc metsys rewol a ecneh dna ,sehctiws rotcudnoc imes.tsoc
 swohs 6.giF ,ytiliba gnitasnepmoc   tnuhs sti yfirev txen oT
 yb denoitidnoc stnerruc daol dna noitcejni tnuhs ,ecruos eht

enin eht - ivaeh si tnerruc daol eht hguohtlA .CQPU hctiws  yl
 gnitasnepmoc fo elbapac siemehcs lortnoc tnuhs eht ,detrotsid
 sa ,ladiosunis syawla si nward tnerruc dirg eht taht os ,ti
 ot derugifnoc won ecruos elbammargorp eht htiW .dednetni
 deggas ylgnidnopserroc eht swohs 5.giF ,gas %02 a ecudortni

 ,egatlov dirg  daol detasnepmoc dna ,egatlov noitcejni seires
 esrevni sti dna noitisnart gas ot lamron eht gnirud egatlov

 .yrevocer  
 neeb sah gas eht taht evorp ylevitcelloc smrofevaw esehT
 ressel gnisu tey elihw,daol eht ot gnitagaporp morf dekcolb

ehctiws rotcudnocimes  eht swohs 5giF,gnitnemelpmoC .s
 lamron emas eht gnirud stnerruc daol dna,noitcejni tnuhs ,dirg

 si tnerruc dirg ehT .yrevocer sti dna noitisnart gas ot
 lanoitisnart elohw eht tuohguorht  ladiosunis ylsuoivbo

nirud deton edutilpma ni esaercni na htiw ssecorp  doirep eht g
 eht ot derrefsnart si tnerruc dirg ni esaercni sihT .gas dirg fo
 esohw ,renoitidnoc rewop hctiws enin eht fo lanimret tnuhs
 tnenimorp a sah won tnerruc )detcejni fo evitagen( debrosba
 wor dnoces eht yb detcelfer osla sa ,tnenopmoc latnemadnuf

 .5.giF ni dettolp smrofevaw fo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cd latnemirepxE .7.giF - lamron )a( gnirud egatlov knil - ot -  gas
gas )b( dna - ot - .snoitisnart lamron  

 
enin eht yb dessecorp nopU -  eht ,egats rewop hctiws

nuhs rehgih eht htiw detaicossa rewop latnemercni  si tnerruc t
 detcejni na sa lanimret seires eht fo tuo decrof yllautneve
 rewop dna egatlov daol eht gnipeek rof dedeen ,egatlov
 si gnitset eht hguorht deifirev erutaef rehtona teY .degnahcnu

cd eht - enin eht yb dedeen egatlov knil -  rewop hctiws
 ,renoitidnoc  eht fo taht naht rehgih syawla si eulav esohw

kcab - ot -  si noitasnepmoc seires fi ,renoitidnoc kcab
 yb llams tpek eb ,revewoh ,nac esaercni sihT .dednamed
 7.giF ,taht mrifnoc oT emehcs noisivid reirrac eht gnitpoda

cd renoitidnoc eht swohs - luger egatlov knil  V072 ylno ta deta
cd sihT .ssecorp yrevocer dna gas elohw eht tuohguorht -  knil

kcab eht fo taht naht rehgih %8 ylerem si egatlov - ot -  kcab
.esac  

NOISULCNOC  
 suoiverp yb decneirepxe sgnimoctrohs setaulave repap sihT

enin desoporp ylwen eht fo snoitacilppa - ctiws  .retrevnoc h
 nward noisulcnoc eht ,depoleved gnidnatsrednu retteb a htiW

enin eht taht si -  evitanretla evitcartta na ton si retrevnoc hctiws
kcab gnicalper rof - ot -  .segdirb tnuhs owt htiw retrevnoc kcab
enin eht ,daetsnI - rof elbatius erom si retrevnoc hctiws  

kcab gnicalper - ot - seires“ ni retrevnoc kcab –  ,smetsys ”tnuhs
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