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�®áâã¯¨«® ¢ �¥¤ ªæ¨î 5 ¨îï 1996 £.

�à¥¤«®¦¥ ¨ à¥ «¨§®¢  ®¢ë© á¯®á®¡ áç¨âë¢ ¨ï χ(2)-£®«®£à ¬¬,
§ ¯¨áë¢ ¥¬ëå à §®ç áâ®âë¬¨ ¯ãçª ¬¨ á¢¥â  á ¥ª®««¨¥ àë¬¨ ¯®-
«ïà¨§ æ¨ï¬¨. �ç¨âë¢ ¨¥ ¨ § ¯¨áì £®«®£à ¬¬ë ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ®¤®¢à¥-
¬¥® ®¤¨¬ ¨ â¥¬ ¦¥ ®¯®àë¬ ¯ãçª®¬, çâ® ¯®§¢®«¨«® ¨§¡¥¦ âì ¢«¨ï¨ï
áç¨âë¢ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï   § ¯¨áë¢ ¥¬ãî £®«®£à ¬¬ã.

� 1986 £®¤ã �áâ¥à¡¥à£ ¨ � à£ã«¨á [1] ¢¯¥à¢ë¥  ¡«î¤ «¨ íää¥ª-
â¨¢ãî £¥¥à æ¨î ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨ ¨ £¥à¬ ®á¨«¨ª â®¬ ¢®«®ª¥.
�®á«¥ ¤«¨â¥«ì®£® ¯à®¯ãáª ¨ï ¬®é®£® ¨§«ãç¥¨ï ¥®¤¨¬®¢®£®

« §¥à  (â ª  §ë¢ ¥¬®£® ¯à®æ¥áá  ¯à¨£®â®¢«¥¨ï) ¢®«®ª®  ç¨-
 «® ¯à¥®¡à §®¢ë¢ âì ¨äà ªà á®¥ (��) ¨§«ãç¥¨¥ ¢® ¢â®àãî

£ à¬®¨ªã. �â® ®âªàëâ¨¥ ¡ë«® ¥®¦¨¤ ë¬, ¯®áª®«ìªã ¢ áâ¥ª«¥
ª¢ ¤à â¨ç ï ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì à ¢  ã«î ¨ ¥ ¢ë¯®«¥® ãá«®¢¨¥

á¨åà®¨§¬ . �â®«¥ ¨ �®¬ [2] ¯®ª § «¨, çâ® ¯à®æ¥áá ¯à¨£®â®¢«¥¨ï
¬®¦® § ç¨â¥«ì® ãáª®à¨âì, ¥á«¨ ¢¢®¤¨âì ¢ ¢®«®ª® ®¤®¢à¥¬¥®
á �� ¨§«ãç¥¨¥¬ ¥£® ¢â®àãî £ à¬®¨ªã. �ë«® ¯®ª § ® [2,3], çâ®
¢§ ¨¬® ª®£¥à¥âë¥ á¢¥â®¢ë¥ ¯®«ï á ç áâ®â ¬¨ ω ¨ 2ω § ¯¨-
áë¢ îâ ¢ ¢®«®ª¥ à¥è¥âªã ª¢ ¤à â¨ç®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ (χ(2)-
£®«®£à ¬¬ã). �¢â®àë à ¡®âë [4] § ¯¨á «¨ χ(2)-£®«®£à ¬¬ë ¢ ®¡ê-
¥¬ëå áâ¥ª« å. �ªá¯¥à¨¬¥âë ¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î â¥§®àëå á¢®©áâ¢

χ(2)-à¥è¥â®ª á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¢ «¨ ® â®¬, çâ® ¢ ¢®«®ª¥ [5,6] ¨«¨

®¡ê¥¬®¬ áâ¥ª«¥ [7,8] § ¯¨áë¢ ¥âáï ¯à®áâà áâ¢¥®-¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥
í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ á ¯¥à¨®¤®¬, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¬ ãá«®¢¨î

á¨åà®¨§¬  ¤«ï £¥¥à æ¨¨ ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨. �¤ ª® íâ¨ íªá¯¥-
à¨¬¥âë ¥ ¤ ¢ «¨ ®â¢¥â    ¢®¯à®á ® ¬¥å ¨§¬¥ § ¯¨á¨ â ª®£®

¯®«ï. �®«¥¥ â®£®, ¡ë«® ¯®ª § ® [9], çâ® íâ®â ¬¥å ¨§¬ ¬®¦¥â ®â«¨-
ç âìáï ¤«ï áâ¥ª®« à §«¨ç®£® â¨¯ . �®¯®«¨â¥«ìãî ¨ä®à¬ æ¨î
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® ¬¥å ¨§¬¥ § ¯¨á¨ χ(2)-£®«®£à ¬¬ ¬®£«¨ ¡ë ¤ âì íªá¯¥à¨¬¥âë

¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î ¤¨ ¬¨ª¨ § ¯¨á¨ χ(2)-£®«®£à ¬¬ ¯à¨ à §«¨çëå

á®®â®è¥¨ïå ¬¥¦¤ã ¨â¥á¨¢®áâï¬¨ ¯ãçª®¢ ω ¨ 2ω. �¤ ª®

â ª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï áâ «ª¨¢ îâáï á á¥àì¥§ë¬¨ ¯à®¡«¥¬ ¬¨. �¥«®
¢ â®¬, çâ® ¤«ï ¨§¬¥à¥¨ï ãà®¢ï á¨£ « , ¢®ááâ ®¢«¥®£® £®«®-
£à ¬¬®©, ¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥àë¢ âì § ¯¨áì. �à¨ íâ®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥-
à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¯®¤â¨à ¨¥ § ¯¨áë¢ ¥¬®© £®«®£à ¬¬ë áç¨âë¢ îé¨¬

¨§«ãç¥¨¥¬ [4], çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¨áª ¦¥¨î à¥§ã«ìâ â®¢. �ç¥¢¨¤®,
ç¥¬ ¡®«ìè¥ â®ç¥ª ¬ë ¡ã¤¥¬ áâà¥¬¨âìáï áïâì, â¥¬ íâ¨ ¨áª ¦¥¨ï

¡ã¤ãâ á¨«ì¥¥.
�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ¯à¥¤« £ ¥¬ ®¢ë© á¯®á®¡ áç¨âë¢ ¨ï

χ(2)-£®«®£à ¬¬, ¯®§¢®«ïîé¨©,    è ¢§£«ï¤, ¨§¡¥¦ âì ãª § ëå
âàã¤®áâ¥©. �ãâì íâ®£® ¬¥â®¤  § ª«îç ¥âáï ¢ ®¤®¢à¥¬¥®© á

§ ¯¨áìî à¥£¨áâà æ¨¨ á¨£ « , áç¨âë¢ ¥¬®£® á £®«®£à ¬¬ë â¥¬

¦¥ á ¬ë¬ ®¯®àë¬ ¯ãçª®¬. �®áª®«ìªã ç áâ®â  ¨  ¯à ¢«¥¨¥

à á¯à®áâà ¥¨¥ á¨£ «  ¨ ¢¥è¥© ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨ ®¤¨ ª®¢ë,
â® íâ¨ ¢®«ë ¬®¦® à §¤¥«¨âì â®«ìª® ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¨å

¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¥ á®¢¯ ¤ îâ. �®£¤    ¢ëå®¤¥ ¨§ ®¡à §æ  ¢¥èîî
¢â®àãî £ à¬®¨ªã ¬®¦® ¯®£ á¨âì   «¨§ â®à®¬. �à¨ íâ®¬ ¤®«ï

¨â¥á¨¢®áâ¨ á¨£ « , ¯à®¯®àæ¨® «ì ï sin2 θ, £¤¥ θ — ã£®« ¬¥-
¦¤ã ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬¨ ¢¥è¥© ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨ ¨ á¨£ « , ¯à®©¤¥â
ç¥à¥§   «¨§ â®à ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì § à¥£¨áâà¨à®¢   ä®â®¯à¨¥¬¨ª®¬.
� à ¡®â¥ [7] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢¥è¥© ¨ áç¨â -
®© ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨ ¥ á®¢¯ ¤ îâ, ¥á«¨ § ¯¨áì χ(2)-£®«®£à ¬¬ë
®áãé¥áâ¢«ï¥âáï «¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ë¬¨ ¢®« ¬¨ ω ¨ 2ω, ã£®«
¬¥¦¤ã ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬¨ ª®â®àëå ®â«¨ç¥ ®â ã«ï ¨ 90◦. � à ¡®â¥

[10]  ¡«î¤ « áì ¨â¥àä¥à¥æ¨ï ¬¥¦¤ã ¢¥è¥© ¢â®à®© £ à¬®¨-
ª®© ¨ á¨£ «®¬, ¨â¥á¨¢®áâì ª®â®àëå ãà ¢¨¢ « áì ¢ëå®¤ë¬

  «¨§ â®à®¬. �¥§ã«ìâ âë íâ¨å à ¡®â ãª §ë¢ «¨   ¢®§¬®¦®áâì

íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© à¥ «¨§ æ¨¨ ¯à¥¤«®¦¥®£® ¬¥â®¤ .
�å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨ ¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 1. � ª -

ç¥áâ¢¥ ¨áâ®ç¨ª  ¨§«ãç¥¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «áïNd:YAG « §¥à á ¬®¤ã«¨-
à®¢ ®© ¤®¡à®â®áâìî ¨  ªâ¨¢®© á¨åà®¨§ æ¨¥© ¬®¤. �«¨â¥«ì-
®áâì ¨¬¯ã«ìá  ¡ë«  100¯á, ¢ ®¤®¬ æã£¥ — 30 ¨¬¯ã«ìá®¢, ç áâ®â 
á«¥¤®¢ ¨ï æã£®¢ 7ª�æ. �à¥¤ïï ¬®é®áâì �� ¨§«ãç¥¨ï ¢ áâ¥ª«¥

¡ë«  ∼ 400¬�â, ¢â®à ï £ à¬®¨ª  — ®ª®«® 0.1¬�â. �«ï § ¯¨á¨

£®«®£à ¬¬ ¨á¯®«ì§®¢ «®áì áâ¥ª«® ��-4 ¨§  ¡®à  á¢¥â®ä¨«ìâà®¢

���� 9411-81. �§«ãç¥¨¥ « §¥à  ç áâ¨ç® ¯à¥®¡à §®¢ë¢ «®áì ¢®
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�¨á. 1. �å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â «ì®© ãáâ ®¢ª¨: 1 — « §¥à; 2 — ªà¨áâ ««

���; 3 — ¯«®áª ï ¯« áâ¨ ; 4, 15 — ä¨«ìâà ���-23; 5 — ä®â®¤¨®¤

��-24; 6 — ¢å®¤®© ¯®«ïà¨§ â®à; 7 — ¯®«ïà¨§ æ¨® ï á¨áâ¥¬ , á®áâ®ï-
é ï ¨§ âà¥å á«î¤ïëå ¯« áâ¨; 8, 10 — «¨§ë; 9 — ®¡à §¥æ áâ¥ª« ; 11 —
¤¨ äà £¬ ; 12 — ¨äà ªà á®¥ §¥àª «®; 13 — ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé ï

¯« áâ¨ ; 14 —   «¨§ â®à; 16 — ���; 17 — ®áæ¨««®£à ä.

¢â®àãî £ à¬®¨ªã ¢ ªà¨áâ ««¥ ��� ¨ ¯à®¯ãáª «®áì ç¥à¥§ ¯®«ï-
à¨§ æ¨®ãî á¨áâ¥¬ã,   ¢ëå®¤¥ ª®â®à®© ¢®«ë ω ¨ 2ω ®ª §ë¢ -
«¨áì «¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ë¬¨ ¯®¤ ã£«®¬ 45◦ ¤àã£ ª ¤àã£ã. �«ï
¨§¬¥à¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «áï ª «¨¡à®¢ ë©

ä®â®¤¨®¤ ��-24. �§«ãç¥¨¥ ä®ªãá¨à®¢ «®áì ¢ ®¡à §¥æ áâ¥ª«  ��-
4 ¬¨ªà®®¡ê¥ªâ¨¢®¬ á ä®ªãáë¬ à ááâ®ï¨¥¬ 5¬¬. �ëå®¤®©   «¨-
§ â®à (¯à¨§¬  �«  ) ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¤«ï ¢ë¤¥«¥¨ï á¨£ «  ¢â®à®©
£ à¬®¨ª¨, ¢®ááâ ®¢«¥®£® § ¯¨áë¢ ¥¬®© £®«®£à ¬¬®©. �¨£ «
à¥£¨áâà¨à®¢ «áï ä®â®í«¥ªâà®ë¬ ã¬®¦¨â¥«¥¬ ���-127�. � -
«¨§ â®à ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«®áâìî £ á¨« ¢¥èîî ¢â®àãî £ à¬®¨ªã

¢ ®âáãâáâ¢¨¥ áâ¥ª«  ��-4. � ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¦¥ áâ¥ª«  ¯®«®£®

£ è¥¨ï ¤®¡¨âìáï ¥ ã¤ ¢ «®áì ¯® ¤¢ã¬ ¯à¨ç¨ ¬. �®-¯¥à¢ëå, ¢
¯®«¥ ¬®é®© á¢¥â®¢®© ¢®«ë ω ¢ áâ¥ª«¥ ¢®§¨ª ¥â  ¢¥¤¥®¥

¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«¥¨¥ (®¯â¨ç¥áª¨© íää¥ªâ �¥àà ), ¯®íâ®¬ã ¢¥è¥¥
«¨¥©® ¯®«ïà¨§®¢ ®¥ ¨§«ãç¥¨¥ 2ω (à¨á. 1,  )   ¢ëå®¤¥ ¨§

áâ¥ª«  áâ ®¢¨«®áì í««¨¯â¨ç¥áª¨ ¯®«ïà¨§®¢ ë¬. �®-¢â®àëå, ¢
áâ¥ª«¥ ¯à®¨áå®¤¨«  ¤¥¯®«ïà¨§ æ¨ï á¢¥â  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ à áá¥ï¨ï. � -
ª¨¬ ®¡à §®¬, ªà®¬¥ ¢®ááâ ®¢«¥®£® á¨£ «  (à¨á. 1, £) ç¥à¥§   -
«¨§ â®à ¯à®å®¤¨«® â ª¦¥ ¤¥¯®«ïà¨§®¢ ®¥ ¨§«ãç¥¨¥ (à¨á. 1, ¢) ¨
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨, ¯à®è¥¤è¥© ç¥à¥§
  «¨§ â®à, ®â ¢à¥¬¥¨ § ¯¨á¨ £®«®£à ¬¬ë.

¨§«ãç¥¨¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¬ «®© ®á¨ í««¨¯á  (à¨á. 1, ¡). �ç¥¢¨¤-
®, çâ® á¨£ «, áç¨â ë© á £®«®£à ¬ë, ¯®-à §®¬ã áª« ¤ë¢ ¥âáï
á ¤¥¯®«ïà¨§®¢ ®© ¨ ª¥àà®¢áª®© ç áâï¬¨ ¯ à §¨â®£® á¨£ « .
� ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯à®áâ®¥ á«®¦¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¥©, ¢®
¢â®à®¬ áª« ¤ë¢ îâáï  ¬¯«¨âã¤ë, ¯à¨ç¥¬ ¢ ¯à®â¨¢®ä §¥, ¯®áª®«ì-
ªã ä §ë ¢®«, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¡®«ìè®© ¨ ¬ «®© ®áï¬ í««¨¯á ,
®â«¨ç îâáï   π/2,   ä §  ¢®«ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¡®«ìè®© ®á¨
í««¨¯á , â. ¥. ¢¥è¥© ¢â®à®© £ à¬®¨ª¥, ®â«¨ç ¥âáï   π/2 ®â ä §ë
á¨£ «  ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨, áç¨â ®£® á £®«®£à ¬¬ë [10]. �â¨¬ ¬ë
®¡êïáï¥¬ ¯ ¤¥¨¥ áã¬¬ à®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨ ¢

 ç «¥ § ¯¨á¨. � ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨, ª®£¤   ¬¯«¨âã¤  á¨£ «  á £®-
«®£à ¬¬ë áâ ®¢¨« áì à ¢®©  ¬¯«¨âã¤¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¬ «®©
®á¨ í««¨¯á , ®¨ ª®¬¯¥á¨à®¢ «¨ ¤àã£ ¤àã£  ¨ ��� à¥£¨áâà¨à®¢ «

â®«ìª® ¤¥¯®«ïà¨§®¢ ãî ç áâì ¨§«ãç¥¨ï. �«ï ¯à®¢¥àª¨ íâ®£®

ãâ¢¥à¦¤¥¨ï ¬ë ”¢ë¯à ¢«ï«¨” ª¥àà®¢áª¨© í««¨¯á á ¯®¬®éìî

¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé¥© ¯« áâ¨ª¨ ¢ á ¬®¬  ç «¥ § ¯¨á¨. �à¨ íâ®¬
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�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨ ®â ¢à¥¬¥¨ ¢

á«ãç ¥, ª®£¤  í««¨¯â¨ç®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¢¥è¥© ¢â®à®© £ à¬®¨ª¨

ª®¬¯¥á¨à®¢ « áì ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé¥© ¯« áâ¨®©.

¨â¥á¨¢®áâì, à¥£¨áâà¨àã¥¬ ï ���, ã¬¥ìè « áì ¤® ãà®¢ï,  -
¡«î¤ ¥¬®£® ¢ ¬¨¨¬ã¬¥ ªà¨¢®©   à¨á. 2. �§ íâ®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¢«¨-
ï¨¥ íää¥ªâ  �¥àà  ¬®¦¥â ¡ëâì ¨áª«îç¥® ¨ ¯ à §¨âë© á¨£ «

¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï â®«ìª® ¤¥¯®«ïà¨§®¢ ®© á®áâ ¢«ïîé¥©. � 
à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢à¥¬¥¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢â®à®©
£ à¬®¨ª¨, ¯à®å®¤ïé¥© ¢® ¢à¥¬ï § ¯¨á¨ ç¥à¥§   «¨§ â®à. � íâ®¬

á«ãç ¥ í««¨¯â¨ç®áâì ¯®«ïà¨§ æ¨¨, ¢®§¨ª îé ï ¨§-§  íää¥ªâ 

�¥àà , ãáâà ï« áì á ¯®¬®éìî ¤¢ã«ãç¥¯à¥«®¬«ïîé¥© ¯« áâ¨ë.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥á«¨ á¨£ « á £®«®£à ¬¬ë ¥ á«¨èª®¬ ¢¥«¨ª ¯®

áà ¢¥¨î á ¯ à §¨âë¬, ¥®¡å®¤¨¬® á ç «  ¨áª«îç¨âì íää¥ªâ
�¥àà ,   § â¥¬, ¯à¨   «¨§¥ à¥§ã«ìâ â®¢, ¢ëç¥áâì ¨â¥á¨¢®áâì,
á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ¤¥¯®«ïà¨§®¢ ®¬ã ¨§«ãç¥¨î. �á«¨ ¦¥ á¨£ «
¤®áâ â®ç® á¨«ìë©, â® íâ¨¬¨ íää¥ªâ ¬¨ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì.

�â ª, ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢   ¢®§¬®¦®áâì áç¨-
âë¢ ¨ï χ2-£®«®£à ¬¬ë ®¤®¢à¥¬¥® á ¥¥ § ¯¨áìî ®¤¨¬ ¨ â¥¬ ¦¥
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¯ãçª®¬, ¥ à §¤¥«ïï ¢® ¢à¥¬¥¨ íâ¨ ¤¢  ¯à®æ¥áá . �à¥¤«®¦¥ë©
¬¥â®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¤¨ ¬¨ª¨ à®áâ  ¨

¥¯à¥àë¢®£® ª®âà®«ï ¬®é®áâ¨ § ¯¨áë¢ ¥¬ëå χ(2)-£®«®£à ¬¬,  
â ª¦¥ à¥£¨áâà æ¨¨ à¥è¥â®ª ª¢ ¤à â¨ç®© ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâ¨ á ¬ «ë¬

¢à¥¬¥¥¬ ¦¨§¨.

� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦   �®áá¨©áª¨¬ ä®¤®¬ äã¤ ¬¥â «ìëå ¨á-
á«¥¤®¢ ¨© (£à â N 96–02–16059- ).�¢â®àë ¡« £®¤ àë �.�. �¥«ì-
¤®¢¨çã ¨ �.�. �¨ª«ï¥¢ã §  ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï ¤ ®© ¯à®¡«¥-
¬ë.
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