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 الممخّص  

 
ص مسوائخ تشثوث فوي تصواففنا شكو خ خوا ، العلووم منالتقنية وفي مجالات أخرى العلوم وفي  ئيةالفيزياالعلوم في 

فقووف  قفمووةااوويات المتأمووا فووي الري ،، وزوو ا المسووائخ تملوو  صووفات نشاووية أو مووا يسووم  شصووفات ففعيووةعمليووات الازتووزاز
 .ق تصميم الساعاتائ، وزي عملياً استمرار لطر ت التفاالية تثت التثيير النشايتسم  ز ا العمليات شجملة المعافلا

 انووت معووافلات أخوو خ نظريووة المعووافلات التفااوولية  سوووا  وموون فووي القوورن التاسووو عكوور ومطلووو القوورن العكوورين ف
 جمووووالًا معظووووم الثر ووووات الازتزازيووووة إف ،نشاووووية أيووووة أزميووووة توووو  رالات صووووفلل غيوووور خطيووووة لووووم يعووووط مااوووولية خطيووووة أتف

صفات  شالتثيير النشاي لمجموعات التفااليةاه ا لو  ،نشاية تعاني منها المنثنيات الشيانيةتخاو لتثييرات أو الفورانية 
 .تثيير نشايششعض مكا خ النظريات الخطية أياا فرس وسن ،سيتم معالجتها من خ خ فقرات ز ا الشثث مميزة

 
اسووتقرار  –تفورع ينووائي  –معافلوة تفااوولية فينامي يووة  –معافلوة تفااوولية نشاووية  –معافلوة تفااوولية مفتاحيااة   الكممااات ال

 .  غير خطي -خطي  –اسي 
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  ABSTRACT    

 

In physics, technical sciences and other fields of science ,we come across unique 

problems researching oscillator processes, and these problems possess impulsive 

characteristics or what is called impulsion characteristics . But in developed mathematics 

this process differential equations under influence of pulse, this is in the empirically 

continuous methods of the watches design.                                                             

In the nineteenth century and the early twentieth century through the theorem of 

differential equations either linear differential equation or nonlinear not much attention 

was given to impulsive characteristics. Almost the oscillation motions or circulation has 

impulsive characteristics which suffer from data curves. These differential groups with 

impulsive  influence have  distinguished characteristics which are going to be examined 

through in this research. Moreover, some problems of the linear theorems user influence of 

pulse will also be looked at.                                              
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معوافلات إطوار ومون يوم توم توصويا زو ا العلوم فوي  ،طوار مي واني يإ انت نظريوة الازتوزازات فوي الشوفايات اومن 
ممووا ع ووس لاثقووا فووي شفايووة القوورن العكوورين علوو  ظهووور علووم جفيووف زووو المي انيوو   ،تفااوولية خطيووة  ات طوواشو ازتووزازي

لفراسووة الكوواملة للعمليووات الازتزازيووة ظهوور مووا يسووم  وموون خوو خ ا ،3221ال خطووي ونظريووات الثلوووخ الفوريووة ففووي عووام 
فائهوا مون خو خ زو ا أشالمعافلة التفاالية النشاية و مياخ معروا عل  نطاق واسو زو نمو ج السواعة التوي توم تطووير 

 ق المقارشة المي اني ية   ائالمعافلات ومقارنتها شتطشيق الطر 
غيور  فااولية خطيوة أم انت معوافلات تأالتفاالية سوا  مسائخ تشثث في المعافلات شك خ خاص ل ل  تصاففنا 

ففوي ، [1] ه ا المسائخ صفات نشايه أو ما يسم  شصفات ففعيوة لو ية ازمية ت  ر، أللصفات النشاية  خطية ولم تعط
ا خوو  شعووين الاعتشووار أمووا فووي فراسووتنا لهوو ا الصووفات وانط تووا موون الفراسووة التووي تمووت سوواشقتهمووخ ولا ت  ثيووان  ييوورا موون الأ

للشوواثيين  ووري لوووا وشهووالوشوا وموون خوو خ زوو ا المسوواثة المفتوثووة لنووا وموون المكووا خ الريااووية المطروثووة والتووي شقيووت 
و لوو  موون خوو خ توووانين مجموعووة  ،فراسووة شعووض مكووا خ النظريووات الخطيووة تثووت تووثيير نشاوويتمنووا شفقووف فون اجاشووة، 

  [2]المصفوفات الخطية 
لوفينا كوروط علو  الاسوتقرار الأسوي  تظهور ، الوة عوفم وجووف توثيير نشاويثفوي أينا  فراسة ز ا المجموعات في و 

جووة لوسوويتم معا [4]ة ل سووتقرار الأسووي ومصووفوفة غوورين سووامولين ا يوووالتفوورع الينووائي ، و لوو  شاسووتخفام المصووفوفة الواثف
  ل  من خ خ فقرات ز ا الشثث . 

 
   ىدافوأىمية البحث و أ

م اسووتخفشا و لو  ،توثيير النشاوويتثووت الة تفااولية شنوا  معافلووث زوو  يفيووة زميووة زو ا الشثووأ ن  مون الجووفير شالو  ر أ
 : الآتي، و ل  عل  النثو  نشاية لشنا  معافلة تفاالية شتثيير قفمالعمليات الريااية المت

 التالية : العافية لت ن لفينا المعافلة التفاالية .3
dx/dt = f (t , x )   ;     x  M     ;     t  R                (I)           

 . اً فوري فاا ً   Mزنا  نعف  . 5
cموسو  فوريمعطاة في فاا   Tt لت ن المجموعة 1

s
(Tm) . 

c الموسوو الوفوريفوي الفاوا   At ولي ن لفينا معامخ الارتشاط.  4
s
(Tm)   ولنميوخ زو ا المعاموخ شفالوة علو  النثوو

 :الآتي
                                                                        T

/
t = At Tt 

 الآتي:شالك خ المفمج  ( 1( و ) 3) فالمعافلات التفاالية شالتثيير النشاي ت تب شالاعتماف عل  

   

 

xxx

II

Txtxtf
dt

dx

AtTxt

t

t
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 : الك خ من ( II )جملة المعافلات التفاالية ي ون ثخ  وش ل 
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 tx  
c و ل  خارج الفاا  الموسو ،( I ) فلة يااً للمعاأ ث  ف  ويع

s
(Tm)  [3]  . 

 يثتي:الموسو  ما  الفوريفي نقاط مجموعة تعريا الفاا   الأوخ نوعنقطاعات من الالثخ او له ا 
       0000  ttAttx t   

لتزايووف  ا ا. زوو II جملووة المعووافلاتل الثووخ مجموعووة و زووو عشووارة عوون  ،يميووخ النووشض أو الووففو  xتزايووف  ن  أن ثووظ 
 .خ  شعين الاعتشار  ثيان يهمخ ولا يالصغير في  يير من الأ

 
  طرائق البحث ومواده

صوووفات للغيوور خطيوووة لوووم يعوووط  م انوووت معوووافلات تفااووولية خطيوووة أأ عنووف العووووفة الووو  المعوووافلات التفااووولية سوووا 
فات نشاية تعاني منهوا المنثنيوات لها ص ي ونزتزازية أو الفورانية جمالًا معظم الثر ات الإإف ،نشاية أية أزمية ت  رال

 من ز ا الصفات المميزة للمجموعات التفاالية شالتثيير النشاي تظهر لفينا ي ث ثالاتو ،  [1]الشيانية 
a . الزمن في المعافلات التفاالية شالتثيير النشاي ميشت ) 
b  يرموز للمجموعووة النشاوية فووي لثظوة إيجوواف صوور النقوواط )Pt  و لوو  اومن الفاووا   -يوة لو  السووطوح الفورانع
 شو     الموسو الفوري

 xt i 
c   نقطاعات الفينامي ية لاالموسو شمجموعة ا الفوري( تسم  الانقطاعات في الفاا 
 

 و ك خ جملة المعافلات التفاالية تثت التثيير النشاي  الفوريك خ الفاا   الآتيلنشين من خ خ المياخ 
 

cموسو  فوريمعطاة في فاا   Tt جموعةلت ن الم مثاال  
s
(Tm)  . العملية التالية مثققة فيهو  

  
     xxRxtTt tanarctan, 2  

 الآتية:و لي ن معامخ الارتشاط يثقق المساواة 
   signxxtxtAt

2,,  
 الك خ  عل  (I) ا فرانا المعافلة إ

0
dt

dx 

 تثت التثيير النشاي تثخ  الك خ الاتي : (II ) المعافلاتجملة  أن  شالمقارنة نجف 

0
dt

dx
 ;    tTxt , 

 
xsignxxx

tTxt




2

,
 

و  لوو  موون خوو خ مجريووات زوو ا  ،زنووا  أميلووة لشنووا  معووافلات تفااوولية تثووت تووثيير نشاووي سوونقوم شفراسووة شعاووها
غلب تعاني الخطية وغير الخطية التي عل  الأ لمعافلات التفااليةراسة سلو  افهو فزفاا ز ا الشثث أما من أالشثث 
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ن لوم شوخ ثتو  الأخو  شعوين الاعتشوار،   ل ون زو ا الانقطاعوات لوم تو ما يسم  شالصفات النشاية أمن انقطاعات لثظية 
 كارة إل   ل  .و الإأتتم فراستها 
 
  والمناقشة النتائج

كروط الاستقرار تثوت لج الشثث ايعجاشة إالتي شقيت فون ة المطروثة اايمن واتو الأسئلة ال ييرة والمكا خ الري
 الآتية:توصخ إل  النتائج تم الومن خ خ ز ا الفراسة  ،مجموعة المصفوفات الخطية شالاعتماف عل و ل   ،تثيير ففعي
 نيةهات تياساتها عشارة عن سطوح فوراجفراسة سلو  المعافلات التفاالية غير المتجانسة في ثقوخ مت .3

 كروط ثفظ الاستقرار الأسي.فراسة  .5
 :الآتيةلنشين  ل  من خ خ المناتكة 

 دراسة بعض مشاكل النظريات الخطية تحت تأثير نبضي   اولا
و  لووو  علووو  مجموعوووة معوووافلات  ،فون توووثيير نشاووويمووون مووور شفراسوووة زووو ا النظريوووات الخطيوووة لأم فوووي شووواف  الووونق

 ها عشارة عن سطوح فورانية .تفاالية غير متجانسة في ثقوخ متجهات تياسات
 

 و  ل  تثت تثيير نشاي  ،متجانسةالغير ة التفاالية الخطية جملينا اللت ن لف
 

 

   

 xBx

fxP
dt

dx

I
T

a
dt

du

I

m
















;

                                             ( III ) 

 
و لوت ن    mطوح فورانيوة تياسوهازوي عشوارة عون سو  Tmو زنا  nRx   ،mTثيث  a  و P  و

 f  و B  فواخ فورية فورزا2   الموسو  الفوريالمعرفة عل  الفااc
s
(Tm) ]2 [، 

 :و لت ن المجموعة  
  0;   mTI 

 تثخ  الك خ   ( III)فترااية للمجموعة  لإن السطوح اإ
   m

s
Tuux c ; 

 ل  السطوح الفورانية .إفواخ تنتمي  uو (  III) لجملة المعافلات ز ا السطوح تميخ ثلولاً و 
و  لو   ،اويفترااوية شالتوثيير النشالاتسوم  شالمجموعوات الفورانيوة (  III) ة الخطيوة غيور المتجانسوةجملفثلوخ ال

 . [2]فترااية الفورانية شالتثيير النشايتسم  شالسطوح الإ s=0مرة . أما شثالة  sشقياس 
 تأثير نبضي  بدون الخطيةالتفاضمية  سموك المعادلةدراسة ثانيا  

 
 تثخ  الك خ(  III) ة التفاالية الخطية لجملة المعافلاتجملن الإ
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(IV)            xP
dt

dx
a

at

d



 , 

، فالسطوح الفورانية الافترااية أو موا يعورا شوالثلوخ  نشايغير خااعة لتثيير  IVثظ شثن جملة المعافلاتن 
 الافترااية تثخ  الك خ :

mTx  ,0 
 ا  انوت الثلووخ أو السوطوح الفورانيوة مون إشالمعافلات الفينامي ية الخطية الموسعة  IVو تسم  جملة المعافلات 

 الك خ :
   000 ,; xxx

tt   
mTxل وووي ي وووون السوووطي الوووفوراني :   ,0  ن يثقوووق الكوووروط أزوووو عشوووارة عووون اسوووتقرار أسوووي يجوووب

 :الآتية
  

  

      0000

000

00

,,

,

xxkexxc

xxxb

a

t

t 






 





 

nExو ثيوث  اً موجشو اً ياشتو kو  اً ثقيقيو اً عفف زنا ف  عي   mT0ثيث  0  ا ا  انوتE
n    عشوارة مون فاوا

ن يفاووا يميووخ مجموووع المجووالات الفرعيووة للزوو ا الفاووا  مفووروض . و  0
  EE

و     0
  EE   و لوو

 زي  (IV ) أي شمعن  ا ا  انت ثلوخ المعافلةعل  الترتيب  n-rو  r شالشعفين
   000 ,,  tt xx 

  وزو فإن الكرط اليالث يشق  نفسه Ex0عنف 

       





txxekxx

tj

t ,,, 0000 
 ن الكرط اليالث يصشي إف Ex0 عنفأما ا ا  انت الثلوخ مثققة 

       





txxekxx

tj

t ,,, 00100
1 

11ثيث  ,,, jKjK  يواشت موجشة ولا تتعلقoox  ,,. 
Eا ا  وووان الفاوووا   إن وووهيم ننوووا القووووخ  وووو 3نتيجاااة 

n   ن  يعشوووارة عووون فاووواE
Eو   +

ن السوووطوح الفورانيوووة إفووو  
 الافترااية

mTx  ,0 
)تفوورع ينووائي( سووي جملووة المعووافلات زوو ا زووي انقسووام أ ن  أو زوو ا يعنووي  ،انقسووام أسووي IVلجملووة المعووافلات  وي ووون

 في  خ الثالات . [5]
mق الاختيووارات العكوووائية ائوويوتم الشرزووان شطر 

nExR   مصووفوفة   ياوواً . وشثخوو  أtجووخ أمون ,,
سووامولين و –غوورين  C [5]ة مووو متجهووات عووفافزا الخاصووة تسوواوي الواثووف والصووفر ورشطهووا شفراوويات النتيجوو. فووإن إ

 الآتيتين:المصفوفة المثففة شالمساوتين 
    0&  xCxxC  

 . في  خ الثالات)تفرع ينائي أسي( جملة المعافلات ز ا زي انقسام أسي  ن  أه ا يعني ف
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: السوووووطوح الفورانيوووووة       (2نتيجاااااة )   m

s Tcuux  ,   غيووووور لجملوووووة المعوووووافلات التفااووووولية
 تعتشر استقرار أسي .(  III ) متجانسةال

يووتم الشرزووان شفوورض أن  EE  فالثلقووة ت ووون فووي زوو ا الثالووةmTx  ,0 مسووتقرة اسوويا وشثخوو  فالووة
موات المثققوة مون  وون يلشانوا وشتجزئة الثلوخ عل  كو خ فواصوخ زمنيوة ميشتوة وشاسوتخفام الاسوتفلاخ نثصوخ علو  التقي

 مستقرة اسيا  ( IV )االية الجملة التف
زوووي عشوووارة عووون أجوووزا  منكوووطرة فوووي الفاوووا  ، أي فوووي فاوووا  السوووطوح  (IV)جملوووة المعوووافلات إن  يم ننوووا القووووخ 

cالفورانيووووووووة 
s
(Tm)  الآتيووووووووةوووووووووو المصووووووووفوفة المنثلووووووووة زووووووووي المصووووووووفوفة  و منثلووووووووةأا ا وجووووووووف زنووووووووا  مصووووووووفوفة متقهقوووووووورة 

   
k

BI
1

  تر ال ي ي ون فيها الشارمk  يساوي الصفر  أو مثففزا يسع  إل  ال نهاية 

 :  من أجخ مي ف
    mm

s TTC   ; 
 :الآتيجرا  تغيير شالمتثولات عل  النثو إوش

 yx  
 :الآتيو ز ا التغيير ينقلنا ال  جملة معافلات جفيفة شالتثيير النشاي عل  النثو 

( V )         

 

 

 yBy

y
dt

dy

Ia
dt

d

I 







1

;



 





 

 ( صر القطر الرئيسمصفوفة لاجزا  تطرية )عناثيث 
 21,diag 

و أن 1B المصفوفة الع سية و  ل  ا ا تثقق الكرط 
   0det  BE 

 
  خ شالك (V)زي المصفوفة الواثفية و نستنتج الثخ للمعافلة  Eثيث  

     00000 ,,, yYxx ttt   
 
 

 ثيث زنا :
  RtTExxy m

n   ,,, 0000

1

0  
 

 الآتيفون تثيير نشاي عل  النثو من لفينا جملة المعافلات التفاالية : لت ن مثال 
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    312211
3

32121
2

322211
1

coscossincos1

coscos1sinsin1

coscos1cossin

sin

xxmx
dt

dx

xxmxm
dt

dx

xxxm
dt

dx

dt

d


















 

 
تميووخ مصووفوفة م لفووة  A)( و ن ثووظ زنووا أن   [6]متجهووة م لفووة موون ي يووة عناصوور x=(x1,x2,x3)ن ثوظ زنووا 

 الآتي:مصفوفتين عل  النثو  جموأو ثاصخ  مجموعمن فواخ فورية يم ن نقخ عناصرزا عل  ك خ 
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الك خ  من جرا  تغيير شالمتثولاتإش yx                                                                                      
الك خ منعل  اعتشار أن طشيعة الثخ لميخ ز ا المعافلات زي و  ux                                                                                         

 وشما أن  00 , xxx t                                                                                    
 ن تنقلنا ال  المصفوفة في الك خ يالساشقت ينالمصفوفت جموفثاصخ 
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 الآتيجملة المعافلات عل  النثو  عنفئ  تصشي

   321 ,,;

sin

yyyyy
dt
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dt
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 و يصشي لفينا الثخ 

  000 xuy  
 و زنا :

 mT                     ثيث        
 شعاف يم ننا  تاشتها عل  ك خ ثجم متجهة ي يية الأ x=(x1 ,x2 ,x3 ) أن  و يجب أن ن ثظ 
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3231321
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1 cos xxxxxxxxPV  
 

أما لفراسة ز ا المياخ تثت تثيير نشاي أي  x   ي تب شالك خ 

 
 xBx

kt
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 ثيث :
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sinsin 


ba
B 

 فون تثيير نشاي ماروشة في مصفوفة النشض من  ل  انط تاً من معافلة الثخ و  ،شالك خ الاتي  فالثخ يعط
    uBxt 0 

ن مصوفوفة الجملوة نفسه و لو  لأ( و خ ما ورف من ثلوخ زو شالثالة العامة الثخ  IIIن ما يشرر ثلوخ الجملة )أ
مقارنوة موو مصوفوفة الجملوة الخطيوة نجوف وشال] 2[ومون المرجوو  iة تثت تثيير نشاي فيها انقطاعات في النقاط الخطي

وزو ا موا يطورح وجووف تناسوب مشورر فوي الثووالتين  iتعواني مون انقطاعوات فوي النقواط  ياواً مون فون توثيير نشاوي التوي أ
 نشايةالنشاية وغير ال

     





 tt
 

ما اخوت ا الثلووخ زوو فقوط فوي الثوخ النواتج مون الاسوتقرار والانقسوام الاسوي وزوو صولب مواووع فراسوة الشثوث أ
 ومك  ته .
 جرا  تغيير شالمتثولات نثصخ عل  الك خ النهائي للثخ إشعف و  .

 xuy 01  

 
تخاوو للتوثيير التوي لأنظموة الازتزازيوة التوي توجوف فوي المسوائخ التطشيقيوة لجوة ايم ن استخفام ز ا النتوائج فوي معا

سو عكر ومطلو ترن ، ففي  خ الأثواخ ومن خ خ المعافلات التفاالية الخطية أو غير الخطية وفي القرن التاالنشاي
ووالعكوورين لووم ت   فووي الواتووو تعوواني منثنياتهووا ولأنووه  ،أزميووة توو  ر للموو يرات التووي تثووفث للثر ووات الفورانيووة والازتزازيووة ط  ع 

 الآتووووووووووويمعطووووووووووواة علووووووووووو  النثوووووووووووو  xالشيانيوووووووووووة لتوووووووووووثيير نشاوووووووووووي علووووووووووو  كووووووووووو خ انقطاعوووووووووووات نشاوووووووووووية فينامي يوووووووووووة 
   otqtqx  . فمون التثليووخ الخواص للنتووائج يم ون اسووتخفامها فوي السووياق العوام لهوو ا المسوائخ ال شيوورة   0

 والمفتوثة.  



 علي                                                                                                         ةيالمعافلات التفاالية النشا
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  والتوصيات الاستنتاجات

فوو  شووف موون العوووفة إلوو   ،التفااوولية موون خوو خ فراسووة شعووض خصووائص زوو ا الصووفات النشاووية  لجملووة المعووافلات
اناتولي ق التثليوووخ العوووففي للشاثوووث الوووف تور ائووووزووو ا الكوووروط موووثخو ة مووون طر  ،ال افيوووة لوجووووف الثر وووات الفورانيوووةالكوووروط 
شمسواعفة الطورق راسوة لاثقوة ان توتم فراسوة شعوض زو ا الثوالات ، ل ل  نوصي شف، و ل  من فون تثيير نشايسامولين ا
التوصخ لثلوخ ز ا المعافلات شإيجواف  يم نثصلنا عل  كروط وجوف الثر ة الفورانية له ا المجموعة .  و التي العففية 

 .المشينة لها  مخطط لفراسة التقارشات الفورية
وواً  تووزازي يثتووخ م انوواً ن العمليووات الريااووية  ات الطوواشو الازوفووي الختووام نجووف أ شووين العمليووات التووي تظهوور فووي  مهم 

زو ا التصوور   ترونية وغير من مجالات العلوم الطشيعية . وما انجوز مون زو ا الشثوث زووالفيزيا  والهنفسة ال هرشائية الال
زي تموت زيوائي لمعوافلات ريااوية  ي طواشو ازتوزايال ي تمت فراسته لوصا ثالة جزئية مون النم جوة الريااوية لنظوام ف

 معالجتها في النظرية الخطية    
وموووو تطلعوووات مسوووتقشلية زوووو التوجوووه الجفيوووف لشلوووورة نظريوووة مسوووتقلة فوووي الفيزيوووا  الريااوووية أي نظريوووة الازتوووزازات 

 إل  مسائخ المي اني  ال خطي . في ثخ مسائخ النظرية ال خطية وصولاً  يااً زمة أال خطية  ومسا
إلوو  عنووواني الشريووفي  ونيلات التفااوولية النشاووية أن يراسوولفووي مجوواخ المعوواف أتمنوو  موون لووفيهم ازتماموواتواخيوورا 

في النظرية الخطية  في ثخ شعض المكا خ الريااية المتعلقة شه ا المجاخ، ولأنه ثقيقة لفي  يير من المسائخ عاون لنت
 التي شقيت مفتوثة فون ثخ؟  والله ولي التوفيق .  وال خطية  
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