
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 7������������� �������� ������������ 538.566 ���������� ������ ���������������� ���������-��������� � ����������� �������������. �. �®«¥á­¨ª, �. �. �®«¥á­¨ª, �.�.� £®àáª¨©�à®¢¥¤¥­ë ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë ­  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¯« ­¥â à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯«®â-­®áâ¨ ¯®â®ª  à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ®â ­ §¥¬­ëå à ¤¨®áâ ­æ¨© ��-¤¨ ¯ §®­ . �¯à¥¤¥«¥­® á®®â­®è¥­¨¥¤®«¥© í­¥à£¨¨, ¯®£«®é ¥¬®© ¨®­®áä¥à®©, ¯®¢¥àå­®áâìî �¥¬«¨ ¨ ãå®¤ïé¥© ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­-áâ¢®, ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á¥§®­  £®¤  ¨ ¬¨à®¢®£® ¢à¥¬¥­¨.�¢¥¤¥­¨¥�§«ãç¥­­ ï ­ §¥¬­ë¬¨ à ¤¨®áâ ­æ¨ï¬¨ í­¥à£¨ïç áâ¨ç­® ãå®¤¨â ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ç á-â¨ç­® ¯®£«®é ¥âáï §¥¬­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ¨ ¨®­®-áä¥à®©. �®«ìè ï ç áâì ¬®é­®áâ¨ ¬¨à®¢®© á¥â¨ à -¤¨®¢¥é â¥«ì­ëå áâ ­æ¨© ¨§«ãç ¥âáï ¯¥à¥¤ âç¨ª ¬¨,à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ­  �¢à®¯¥©áª®¬ ª®­â¨­¥­â¥. �à¨íâ®¬ ®á­®¢­ ï ¤®«ï ¨§«ãç¥­­®© í­¥à£¨¨ ¯®£«®é ¥âáï¢ ®ª®«®§¥¬­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ «¨¡® ¢ëá¢¥ç¨¢ ¥âáï ¨§­¥£® ­  å à ªâ¥à­ëå à ááâ®ï­¨ïå ®â ¨áâ®ç­¨ª  à -¤¨®¨§«ãç¥­¨ï, á®¯®áâ ¢¨¬ëå á ¤«¨­®© ¯¥à¢®£® áª ç-ª  ®â ¨áâ®ç­¨ª  [1].� áá¬®âà¨¬ á®®â­®è¥­¨¥ ¤®«¥© ¯®£«®é ¥¬®© ¨¢ëá¢¥ç¨¢ îé¥©áï í­¥à£¨¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¬¨-à®¢®£® ¢à¥¬¥­¨ (UT ) ¨ á¥§®­  £®¤  ¤«ï áà¥¤­¨å£¥«¨®-£¥®ä¨§¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨©. �«ï íâ®£® ¯à®¢¥¤¥¬á¥à¨î ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ­  ¬®¤¥«¨, ¯à¥¤-«®¦¥­­®© ¢ à ¡®â å [1, 2]. �¡é ï ª àâ¨­  ª®«¨-ç¥áâ¢¥­­ëå ®æ¥­®ª á®®â­®è¥­¨ï ¤®«¥© ¯®£«®é ¥-¬®© ¨ ¢ëá¢¥ç¨¢ îé¥©áï í­¥à£¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â5 � 25 ��æ ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨áã­ª¥. �¤¥áì ¤ ­ë ª ª ¡á®«îâ­ë¥ (P ), â ª ¨ ¯à®æ¥­â­ë¥ (Prel = P=P�,£¤¥ P� | áã¬¬ à­ ï ¨§«ãç¥­­ ï í­¥à£¨ï) §­ ç¥­¨ïí­¥à£¨¨, ãè¥¤è¥© ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® ¨ ¯®-£«®é¥­­®© ¨®­®áä¥à­®© ¯« §¬®© ¨ ¯®¢¥àå­®áâìî�¥¬«¨.1. �ëá¢¥ç¨¢ ­¨¥ í­¥à£¨¨ ¨§ ®ª®«®§¥¬­®£®¯à®áâà ­áâ¢ �  ¢ëá®ª¨å ¨ áà¥¤­¨å ç áâ®â å ��-¤¨ ¯ §®­  ®á-­®¢­ãî à®«ì ¢ úãâ¥çª¥û ¢á¥© ¨§«ãç¥­­®© í­¥à£¨¨¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® ¨£à ¥â á®áâ®ï­¨¥ ¨®­®-áä¥àë ­ ¤ �¥­âà «ì­®© ¨ �®áâ®ç­®© �¢à®¯®©, ª®-â®à ï ä®à¬¨àã¥â ¢¥­â¨«ì­ãî £à ­¨æã ¢ ¨®­®áä¥à¥,®â¤¥«ïîéãî ®¡« áâì ®âà ¦¥­¨ï ®â ®¡« áâ¨ ¯à®¯ãá-ª ­¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© í­¥à£¨¨. �®«®¦¥­¨¥ íâ®©£à ­¨æë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬f = f0F2= cos
0;£¤¥ 
0 | ã£®« ¯ ¤¥­¨ï à ¤¨®¢®«­ ­  ¨®­®áä¥à­ãî¯« §¬ã, f0F2 | ªà¨â¨ç¥áª ï ç áâ®â  ®¡« áâ¨ F2 ¨®-­®áä¥à­®© ¯« §¬ë:f0F2 = 9 � 10�6pNmF2;

f ¨ f0F2 ¢ëà ¦ îâáï ¢ ¬¥£ £¥àæ å,   ¬ ªá¨¬ «ì­ ïí«¥ªâà®­­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï NmF2 ¢ F2-®¡« áâ¨ |¢ ¥¤¨­¨æ å í«¥ªâà®­/¬3. �à¨ á¬¥é¥­¨¨ ¢¥­â¨«ì­®©£à ­¨æë ¢ ®¡« áâì ¡®«¥¥ ­¨§ª¨å ªà¨â¨ç¥áª¨å ç á-â®â f0F2 à ¤¨®¢®«­ë §¥¬­®£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï ¯®«ã-ç îâ ¢®§¬®¦­®áâì ¯®ª¨¤ âì ®ª®«®§¥¬­®¥ ¯à®áâà ­-áâ¢® (à áè¨àï¥âáï ®¡« áâì ¯à®¯ãáª ­¨ï ¨ áã¦ ¥â-áï ®¡« áâì ®âà ¦¥­¨ï),   ¯à¨ á¬¥é¥­¨¨ £à ­¨æë¢ ®¡« áâì ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å f0F2 ª àâ¨­  ¨§¬¥­ï¥âáï­  ®¡à â­ãî. �®íâ®¬ã áãâ®ç­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ í­¥à£¨¨,ãè¥¤è¥© ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ­ å®¤ïâáï ¢¯à®â¨¢®ä §¥ á áãâ®ç­ë¬ å®¤®¬ ªà¨â¨ç¥áª¨å ç áâ®âF2-®¡« áâ¨ ¨®­®áä¥àë áà¥¤­¨å è¨à®â.�àª® ¢ëà ¦¥­­ ï ¯¥à¨®¤¨ç­®áâì úãâ¥çª¨û í­¥à-£¨¨ ¢ëï¢«¥­  ¤«ï ¢á¥å á¥§®­®¢ £®¤  (á¬. à¨áã­®ª,  , £).�¨­¨¬ã¬ ãè¥¤è¥© í­¥à£¨¨ (35%) ¢ ¤¥ª ¡à¥ ­ ¡«î-¤ ¥âáï á 9.00 ¤® 13.00 UT (60 ��â), ¢ ¯¥à¨®¤ à ¢-­®¤¥­áâ¢¨ï | á 6.00 ¤® 18.00 UT (70 ��â), ¢ ¨î-­¥ | á 17.00 ¤® 23.00 UT (50 ��â). �¢ï§ì íâ®-£® ¬¨­¨¬ã¬  á ¬¨à®¢ë¬ ¢à¥¬¥­¥¬ ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬,çâ® ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ªà¨â¨ç¥áª¨å ç áâ®â f0F2,¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª ¬ ªá¨¬ «ì­®¬ã á¬¥é¥­¨î ¯®«®¦¥­¨ï¢¥­â¨«ì­®© £à ­¨æë ­ ¤ �¢à®¯¥©áª¨¬ ª®­â¨­¥­â®¬,­ ¡«î¤ îâáï §¨¬®© á 12.00 ¤® 14.00 ç á®¢ ¬¥áâ­®£®¢à¥¬¥­¨ (LT ),   «¥â®¬ | ¢ ¢¥ç¥à­¨¥ ç áë (á 18.00¤® 20.00 LT ). � ¨¡®«ìè ï  ¬¯«¨âã¤  ¯®«ãáãâ®ç­®©¢®«­ë íâ¨å ¢ à¨ æ¨© (35� 70%) § à¥£¨áâà¨à®¢ ­  ¢§¨¬­¥¥ ¢à¥¬ï £®¤  (60� 230 ��â) ¨ ¢ ¯¥à¨®¤ à ¢­®-¤¥­áâ¢¨ï (70� 210 ��â), ­ ¨¬¥­ìè ï (30� 50%) |¢® ¢à¥¬ï «¥â­¥£® á®«­æ¥áâ®ï­¨ï (30�80��â). �¨¬®©¨¬¥¥â ¬¥áâ® íää¥ªâ úáã¯¥à¯®§¨æ¨¨û áãâ®ç­ëå ¢ à¨- æ¨© ª®­æ¥­âà æ¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢ ®¡« áâ¨ F2 ¨®­®-áä¥àë ¨ ­¥à ¢­®¬¥à­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï à ¤¨®¨§«ã-ç îé¨å áà¥¤áâ¢ ­  §¥¬­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ á áãâ®ç­ë¬¨¢ à¨ æ¨ï¬¨ ¨§«ãç ¥¬®© ¬®é­®áâ¨ ¨ ¥¥ à á¯à¥¤¥«¥-­¨¥¬ ¯® ç áâ®â­®¬ã ¤¨ ¯ §®­ã.�á­®¢­ë¥ ª ­ «ë úãâ¥çª¨û í­¥à£¨¨ à ¤¨®¢®«­¨§ ®ª®«®§¥¬­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  à á¯®«®¦¥­ë ¢ ¢ëá®-ª¨å è¨à®â å ®¡®¨å ¯®«ãè à¨© ¨ ¢¡«¨§¨ ãâà¥­­¥£®â¥à¬¨­ â®à . �â¨ ¦¥ ª ­ «ë ï¢«ïîâáï ®á­®¢­ë¬¨¤«ï ¯®áâã¯ îé¥£® ª®á¬¨ç¥áª®£® ��-à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï¢ ®¡« áâì ú�¥¬«ï | ¨®­®áä¥à û.�¨¡¨páª¨© ä¨§¨ª®-â¥å­¨ç¥áª¨© ¨­áâ¨âãâ ¯p¨ �®¬áª®¬ £®áã¤ páâ¢¥­­®¬ ã­¨¢¥pá¨â¥â¥.
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�ãâ®ç­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï  ¡á®«îâ­ëå (P ) ¨ ®â­®á¨â¥«ì­ëå (Prel) §­ ç¥­¨© ¤®«¥© í­¥à£¨¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ç áâ®â5 � 25 ��æ, ãè¥¤è¥© ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® ( , £), ¯®£«®é¥­­®© ¨®­®áä¥à­®© ¯« §¬®© (¡, ¤) ¨ §¥¬­®©¯®¢¥àå­®áâìî (¢, ¥), ¢ ¯¥à¨®¤ë ¨î­ìáª®£® (1) ¨ ¤¥ª ¡àìáª®£® (3) á®«­æ¥áâ®ï­¨© ¨ ®á¥­­¥£® à ¢­®¤¥­áâ¢¨ï (2)2. �®£«®é¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¨®­®áä¥à­®© ¯« §¬®©� áá¬®âà¨¬ § ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¢ à¨ æ¨© â®© ¤®«¨í­¥à£¨¨, ª®â®à ï ¯®£«®é ¥âáï ¨®­®áä¥à®©. � ª ¨§- ¢¥áâ­®, ¯®£«®é¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­ ¢ ®á­®¢­®¬ ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¢ëá®â­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬ í«¥ªâà®­­®© ª®­-æ¥­âà æ¨¨ ¢ ­¨¦­¥© ç áâ¨ ¨®­®áä¥à­®© ¯« §¬ë.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü4 9� §¨¬­¥¥ ¢à¥¬ï £®¤  ¨ ¢ ¯¥à¨®¤ à ¢­®¤¥­áâ¢¨ï ­ áà¥¤­¨å è¨à®â å D-®¡« áâì ¨®­®áä¥àë ä®à¬¨àã¥âáïâ®«ìª® ¢ ¤­¥¢­ë¥ ç áë, «¥â®¬ ®­  áãé¥áâ¢ã¥â ¯à ª-â¨ç¥áª¨ ¢ «î¡®¥ ¢à¥¬ï áãâ®ª [3]. �®íâ®¬ã ¢ à¨ æ¨¨¢ áãâ®ç­®¬ å®¤¥ í­¥à£¨¨, ¯®£«®é¥­­®© ¢ ¨®­®áä¥à¥,­ ¨¡®«¥¥ ïàª® ¢ëà ¦¥­ë §¨¬®© ¨ ¢ ¯¥à¨®¤ à ¢­®¤¥­-áâ¢¨ï,   «¥â®¬ ®­¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­ë. � ¨¡®«ì-è ï ¤®«ï ¢ áãâ®ç­®© ¢ à¨ æ¨¨ á¢ï§ ­  á à ¤¨®¢®«­ -¬¨ ­¨¦­¥© ç áâ¨ ��-¤¨ ¯ §®­  (5 � 10 ��æ). �à®-¢¥¤¥­­ë¥ à áç¥âë (à¨áã­®ª, ¡, ¤) ¯®§¢®«¨«¨ ¢ëï¢¨âì¢ áãâ®ç­®¬ å®¤¥  ¡á®«îâ­ëå §­ ç¥­¨© ¯®£«®é¥­­®©í­¥à£¨¨ ¤¢  ¬ ªá¨¬ã¬  (¯®«ãáãâ®ç­ ï £ à¬®­¨ª ):1) §¨¬  | 6.00 UT (60 ��â), à ¢­®¤¥­áâ¢¨¥ |7.00 UT (130 ��â), «¥â® | 8.00 UT (60 ��â);2) §¨¬  | 16.00 UT (180 ��â), à ¢­®¤¥­áâ¢¨¥ |17.00 UT (180 ��â), «¥â® | 21.00 UT (80 ��â).�ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯¥à¢®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ®¡ãá«®¢«¥­®¤¢ã¬ï ¯à®æ¥áá ¬¨: ­ ç «®¬ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¢ ®á¢¥-é¥­­®© ¨®­®áä¥à¥ ®¡« áâ¨ D, ª®â®à ï ¨ ¢­®á¨â ®á-­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ¨®­®áä¥à­®¥ ¯®£«®é¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­,¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­ë¬ ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¢ ®á¢¥é¥­­®¥ ¢à¥¬ïáãâ®ª ¤®«¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© í­¥à£¨¨, ¯®áâã¯ îé¥©¢ ­¨§ª®ç áâ®â­ãî ç áâì ��-¤¨ ¯ §®­ . �â®à®© ¬ ª-á¨¬ã¬ á¢ï§ ­ á ®á­®¢­ë¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ¢ áãâ®ç­®¬æ¨ª«¥ ¢¥«¨ç¨­ë áã¬¬ à­®© ¬®é­®áâ¨, ¨§«ãç¥­­®©à ¤¨®¢¥é â¥«ì­ë¬¨ áâ ­æ¨ï¬¨.3. �®«ï í­¥à£¨¨, ¯®£«®é ¥¬ ï �¥¬«¥©� áãâ®ç­®¬ å®¤¥ í­¥à£¨¨, ¯®£«®é¥­­®© ¯®¢¥àå-­®áâìî �¥¬«¨, ¨¬¥¥âáï ïàª® ¢ëà ¦¥­­ë© ¬¨­¨¬ã¬,­ ¡«î¤ ¥¬ë© ¢ ­®ç­ë¥ ç áë ¯® ¬¨à®¢®¬ã ¢à¥¬¥­¨(à¨áã­®ª, ¢, ¥). � ªá¨¬ã¬ ¯®£«®é¥­­®© í­¥à£¨¨ ¯à¨-å®¤¨âáï «¥â®¬ ­  20.00 UT , §¨¬®© | ­  10.00 UT ¨¢ ¯¥à¨®¤ à ¢­®¤¥­áâ¢¨ï | ­  18.00 UT . � ª®¥ à á-¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®£«®é¥­­®© í­¥à£¨¨ á¢ï§ ­® á ¤¢ã¬ï ®á-­®¢­ë¬¨ ä ªâ®à ¬¨.�¥à¢ë© ä ªâ®à á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. �®«¨ç¥áâ¢®¯®£«®é¥­­®© í­¥à£¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨­®© ¯ ¤ -îé¥£® ¯®â®ª  à ¤¨®¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯®¢¥àå­®áâì �¥¬-«¨. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ®â ¨®­®áä¥àë ®âà ¦ ¥âáï (¨ ¯®¯ -¤ ¥â ­  §¥¬­ãî ¯®¢¥àå­®áâì) â®«ìª® ç áâì ¨§«ãç¥­-­®© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© í­¥à£¨¨. �«ï ¤­¥¢­®£® á¥ªâ®-à  ¨¬¥îâ ¬¥áâ®: ¯®£«®é¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­ ­  ¢®áå®¤ï-é¥© ç áâ¨ âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ E, D-c«®ïå, ®âà ¦¥­¨¥ ®â¨®­®áä¥àë (¯à¨ íâ®¬ ç áâì í­¥à£¨¨ ¢ëá¢¥ç¨¢ ¥âáï¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®), ¯®£«®é¥­¨¥ à ¤¨®¢®«­­  ­¨áå®¤ïé¥© ç áâ¨ âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ E, D-c«®ïå ¨,­ ª®­¥æ, ¯®£«®é¥­¨¥ ç áâ¨ í­¥à£¨¨ §¥¬­®© ¯®¢¥àå-­®áâìî ¯à¨ ®âà ¦¥­¨¨ ®â ­¥¥ ¯ ¤ îé¥£® ¯ãçª  à -¤¨®¢®«­. � «¥¥ ¯à®æ¥áá ¯®¢â®àï¥âáï ­  á«¥¤ãîé¥¬áª çª¥. � ­®ç­ëå ãá«®¢¨ïå ¨áç¥§ ¥â ¯®£«®é¥­¨¥ ¢D ¨ E-®¡« áâïå ¨®­®áä¥àë, ¨ ®á­®¢­ë¬ ä ªâ®à®¬,ã¬¥­ìè îé¨¬ ãà®¢¥­ì ®âà ¦¥­­®£® ®â ¨®­®áä¥àëá¨£­ « , áâ ­®¢¨âáï "ãâ¥çª " ç áâ¨ í«¥ªâà®¬ £­¨â-­®© í­¥à£¨¨ ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® ¨ ¯®£«®é¥-­¨¥ ç áâ¨ í­¥à£¨¨ §¥¬­®© ¯®¢¥àå­®áâìî ¯à¨ ®âà ¦¥-­¨¨ ®â ­¥¥ ¯ ¤ îé¥£® ¯ãçª  à ¤¨®¢®«­. �  á«¥¤ãî-

é¥¬ áª çª¥ ¯à®æ¥áá ¯®¢â®àï¥âáï. � á¨«ã ãª § ­­ëå®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ ¤®«ï ¯®£«®é ¥¬®© í­¥à£¨¨ ¯ ¤ îé¥£®­  ¯®¢¥àå­®áâì �¥¬«¨ ¯®â®ª  § ¢¨á¨â ª ª ®â ¢¥«¨ç¨-­ë ¨§«ãç¥­­®© í­¥à£¨¨, â ª ¨ ®â í­¥à£¨¨, ¯®£«®é¥­-­®© ¨®­®áä¥à­®© ¯« §¬®© ¨ ãè¥¤è¥© ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¥¯à®áâà ­áâ¢®.�â®à®© ä ªâ®à (¬¥­¥¥ §­ ç¨¬ë©, ç¥¬ ¯¥à¢ë©),á¢ï§ ­ á ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ §¥¬­®© ¯®¢¥àå­®á-â¨. �®íää¨æ¨¥­â ¯®£«®é¥­¨ï � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¨á¯¥à-á¨®­­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ §¥¬­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ (�; �) ¨ ã£-«®¬ ¯ ¤¥­¨ï à ¤¨®¢®«­ 
 ­  ­¥¥ [4]:�0(�; ') = lnR(�; '); (1)R(�; ') = ������cos
 �qn20(�; ')� sin2
cos
 +qn20(�; ')� sin2
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