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O B/IAHWI MOMEPEYHOIO 9NEKTPUYECKOIO NMONA
HA AKYCTOOMTUYECKUIN SDDEKT B C/IOE XNAKOIO
KPUCTANJA, BbI3bIBAEMbIV NMOBEPXHOCTHOW
AKYCTWUYECKOW BOJTHOWU

benosa I .H.

OKCMEePUMEHTA/IbHO UCCMIEJOBAHO BAWAHME MOMEPEYHOro 3/EKTPUYECKO-
ro HONMA Ha aKyCTOOMTUYECKWUN 3(MEKT, Bbi3blBAEMbIN MOBEPXHOCTHOW aKy-
CTUYECKO BONHOW B rOMEOTPOMNMHO OPWEHTMPOBAHHOM C/I0e HEMATUYECKOro

XXungkoro Kpilcranna.

AKYCTOONTUYECKUN 3)PEKT B CMOe HEMATUYECKOro >XWAKOro Kpucrasnna,
BO3HMKAOWMA Npu BO3OYXXAEHMM HA OAHOW U3 OMOPHbIX MAACTUH, OrpaHnUYun-
BalOLLMX C/I0M, NMOBEPXHOCTHOM akKycTuyeckon BonHbl (MAB), paccmartpuBancs
B pAage pabot. Hambonee NOMHO TEOPETUYECKM U IKCMEePUMEHTasIbHO OH WU3Y-
YyeH B [1], rae 6bIN0 NOKasaHO, YTO B COOTBETCTBUM C FPAHUYHBLIMW YCNOBUAMM
B C/M0e XXWAKOro Kpuctanna Moryt Bo30y»XAaTbCA YeTblpe Tumna akyCTUYEeCKmUX
MOA: CUMMETPUYHbIE N aHTUCUMMETPUYUHbIE BOSIHOBOAHbLIE M MOBEPXHOCTHO-MO-
006Hble MoAbl. AKYCTUYeCKOe rosie ABNAETCA Cyneprno3numnen 3TUX MofL; OHO
BbI3bIBAET WM3MEHEHWE OPUEHTALUMOHHOW YMNOPSAA0YEHHOCTU MOJIEKY/T YXUAKOIO
Kpuctanna no TOJLWMHE WU ANWMHE CNos, UYTO NPUBOAUT K COOTBETCTBYIOLLEMY
U3MEHEHWNIO AWNYNy4YenpesrioM/ieHns B cnoe. lI3MeHeHWe ONTUYECKUX CBOWCTB
CNOSA >XUAKOro Kpuctanna npu BO3AeUCTBMM Ha Hero MAB MOXeT ObITb MC-
No/b30BaHO KaK Ang onpegeneHma napametpoB NAB, Tak n ana mnsydeHus
BO30Y>XAaeMbIX €t0 B CN0e aKyCTUYECKMUX MOA.

Hamn nokasaHo B [2], 4TO npwu co3gaHUM C MOMOLLLIO MOMEPeYHOro 3/eKT-
PUYECKOro Nnonsa onpefeneHHOro HayanbHOro pacrnpefeneHns opueHTaunm
MOMIEKYN »XXWUAKOrFo KpucTania B rpaHuyauinx ¢ onopHbIMK NaacTUHaMu 06na-
CTAX, YAAETCA 3HauUMTENIbHO MOBbLICUTL YYBCTBUTENLHOCTL XXUAKOKpUCTanmue-
CKOro C/of K CABUIroBbIM1HM3KOYACTOTHLIM Aedpopmaunam W ynpasnATb 3/1eKT-
PUYECKM 3aKOHOMEPHOCTAMW aKyCTOOMTMNYEeCcKOro amekta. B cBA3M c 3TuUM
npeacTaBNAeT UHTEPEC BLIACHUTbL BO3MOXXHOCTb aHa/IOTMYHOro BAMAHWA Mone-
PEYHOr0 3/IEKTPUYECKOr0 HONA Ha aKyCTOONTUYECKUA 3NIEKT, Bbli3blBaeMbIl
[MAB. W3y4yeHne 3TOro BOMpoca, KPoOMe Hay4yHoro, npeactaBnseT npakTunye-
CKNWN WMHTEpPec B CBSA3N C MepPCneKTUBHOCTbIO CO3[1aHMA Ha OCHOBE aKyCTOOMTU-
YUeCKNX 3PMEKTOB B XUAKMUX KpUCTaniax WUHTerpasbHO-oNTUYECKMX YCTPOWUCTB
Ha MNAB.

B paHHOM paboTe npeAcTaBieHbl pe3yfbTaTbl UCCNEA0BaHUA aKyCTOOMTU-
YeCKOoro ajgekra, MHuuumposaHHoro MNAB r cnoe »XuUAKOro Kpuctanna upn
OOMOSIHUTENNbLHOM OPWEHTUPYIOLWEM AEWMCTBMM Ha C/IOM MOCTOSHHOIMO 3/M1EKTPU-
4yecKoro nons.

Cxema 3KCNepuMMeHTaNbHOW aKyCTOOMTMYECKOM CUCTEMbl TMpuBeAeHa Ha
dmr. 1. Ha nnockonapannensnon nnactuHe 1 n3 Huobarta NUTUA Y-cpesa Oblu
pasmelleHbl ABa BCTPEYHO-LUTLIPEBLIX MpeobpasoBatend, OANH U3 KOTOPbIX 2
ncrnosb3oBasica Ansa Bo3byxaeHus MNMAB ¢ vactoton 14,544 MIu. a BTOpOon 3
CNY>XWUN B KayecTBe npumemHoro. MakcumanbHaa amnantyaa NAB, n3mepeH-
Haa MEeToA4oM OMTWU4Yeckoro 3oHamposaHusa [3], cocTaBnana 12 A. Ha nosepx-
HOCTb MJaCTMHbI MeXAay npeobpa3oBaTeniMn HamocmnaAca Cnon 4 XuAKoro
Kpuctanna, orpaHM4YeHHbIM MO TO/WMHE NNAaCTUHOW 5 M3 KBapLEBOro CTekna
TonwmHon 1,1 mMMm. ToNwWMHA Cnos XWUAKOro KpucTannia cocTtaensna 45 MKm
N 3aflaBasiacb MpokKnagkamu 6, 7 U3 altoMUNHEBON (hO/IbIN, KOTOPbIE OJIHOBPE-
MEHHO CNAYXWUNU 3NeKTpogamMu ANng Cco3fgaHMa MOCTOAHHOIO 3NEKTPUYECKOTrO
NoNdA; pPaccTofAHMe MeXay 3neKTpogamu coctaBnano /7,5 MM. BekTop Hanpsa-
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dur. 1

dur. 1. Cxema 3KCMepMMeHTaIbHOW
aKyCTOONTUYECKOWN CUCTEMDBI

dur. 2. AMNAnTygHad 3aBUCUMOCTb

OMTUYECKOW MPO3pPavyHOCTU C/os XKuA-

Koro kKpuctanna: 1—E=0, 2- E=
=40 B/cm. 3- £=80 B/cm

YXEHHOCTW 3/1eKTPNUYECKOro HoMA E nexan B NAIOCKOCTWU Cod U Obl1 NeprneHam-
KYNnapeH HanpasfeHUto pacnpoctpaHeHnsa MJIB. Cnon HemMaTUYecKoro >Xua-
Koro kpuctanna (cmecb MBBJ1 n 3BBA) uMen romeoTponHyt OpUEHTALMIO.
Cuctema pacrionarasiacb MeXay CKpelleHHbIMK nongapougamMnm 1 ocsellanach
nyyom He-Ne nasepa (X=0,63 mkm, W=2 mMBT) auametpom 2 mm. Hanpas-
NeHne MJIOCKOCTU nondpusaumn cBeTa, Majarolero na Cc/aoM >XMAKOro Kpu-
cTanna, cocTtaBnano 45° ¢ HanpasneHMem pacnpocTtpaHeHna TTAB n BekTopa
HanNpPsSXXeHHOCTN 3M1eKTpuUeckoro nond. [llpowenwnin cUcTemMy OMTUYECKUN
CUrHan perucTpupoBancd (OTO3/IEKTPOHHLIM YMHOXXWUTENEM, CUTHan C KOTO-
poro noctynan na BOJ/IbTMETP MOCTOAHHOINO TOKa W aHa/iu3aTop CrekTpa.
AKYCTOOMTUYCCKUM 3PNEKT M3yyanca no M3MEHEHUIO OMNTMYECKOW npo3pau-
HOCTW CNOoS XNOKOro KpucTtania, a TakXe BU3yanbHO € NMOMOLLb0 MWUKPOCKO-
na. OnTnyeckad npo3payHoCcTb P onpepensnacb BeMYUHOW WHTEHCUBHOCTMU
cBeTa /, NpoLweaLlero CUCTEMY M BTOPOW MOMAPOUA, KOTOpas OTHECEHa K WH-
TeHcuBHOCTM /0 najarollero Ha CUCTeMy CBeTOBOro nydka, 1. e. P=1//0. AHa-
NN3 OMTUYECKOro CuUrHana, npoLlefliero akycTU4YeCKN BO3MYLLEHHbIA CoW
XXUAKOro KpucTanna, nokasas, YTO CNEeKTP ero onTUYecKon npo3pavyHOCTU Kak
B MPUCYTCTBUM 3NEKTPUYECKOro Mnongd, Tak u 6e3 Hero COCTOMT TOMIbKO U3 Of-
HOW, MOCTOAHHOW KOMIMOHEHTbI U HEe COAEPXXUT B OT/IMUME OT C/yyas HU3KOYa-
CTOTHbIX Aeopmauun cnos [4] nepeMeHHbIX COCTaBAAWMX (C TOYHOCTbHO
010-7).

& BEI?I/IHI/IHa OMNTUYECKON MNPO3PavyHOCTM CM0A >KUAKOro Kpucrtanna B Npwu-
CYTCTBUM 3/IEKTPUYECKOr0 MOoNs MnpeacTasnsana cobom CymMmy ABYX Cnaraembix,
OfHO U3 KOTOpbIX PE onpeaeneHo COBMECTHbIM [EMCTBMEM Ha C/IOWM aKyCTu4e-
CKOro N 3M1EeKTPUYECKOro rnonen, a apyroe PO—/aenCTBMEM TOMbKO 3NEKTPUYe-
ckoro nonsd. KoMmnoHeHTa ontmM4yeckon npo3payvyHocT PO pacTeT C yBelINYEHU-
eM HanpsXXeHHOCTW 3/IEKTPUYECKOro Mnond nponopumoHanbHo EK AKyCTOOm-
TUYECKUI 3N(EKT, Bbi3biBaemMbll [TAB B MPUCYTCTBMU 3NEKTPUYECKOrO MOJ4,
XapaKTepu3yeT KOMMOHEHTA ONTUYecKOW npo3payHocTn PE MwuHumanbHoe
nsmepsemoe 3HayvyeHune PE coctaeBnsno 10"5 npu TOYHOCTM M3MEPEHUN He
xy>xe 10%. BenuumHa amnnutyabl 1TAB ycTaHaBnmBanacb C TOYHOCTbLHO OKO-
no 1%.

Ha dur. 2 npueefeHbl 3aBUCUMOCTWN OMTUYECKOW MPO3PaYHOCTU CMOA XKUA-
Koro kpuctanna PE ot amnautyabl | MAB, B030y)Xaaemon Ha cBo6OAHOM OT
XXWUAKOro Kpucrtanna 4actu MOBepPXHOCTM MAaCTUHbI U3 Twobara NUTuUd, ANs
Cnyyas, Korga 3snekTpuyeckoe none OTCYTCTBYeT (KpuBaa .7) U MPU 3NEKT-
puyeckoMm none nanpsxennoctetd 40 (Kpuad 2) u 80 B/cm (kpuBad 3).
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B oTCcyTCTBME 3/1eKTPMUYECKOro nonsd pasBuUTUEe akyCTOONTUYECcKoro addekra B
C/10€ XNAKOro Kpuctanna c ysennyeHnem™ amnantygbl NAB npomncxogmno aHa-
NOrnMyHo onucaHHoMmy B 11]. OnTuyeckad NpPO3payHOCTb W3MeHANacb, Hayu-
Haa'c £—1,2 A n 6bICTPO pocna no 3akoHy P~£8 npu atom BAOSb C/0A B
HanpaeBneHnn pacnpoctpaHeHna [1AB passmBanocb NPOCTPaAHCTBEHHO-MEpPUO-
INYEeCKoe pacrnpenesieHne npo3pavyHoCTh B BUAE 4vepeayronxca TEMHbIX U CBET-
nbix nonoc. MNpu £>5 A BO3HMKHOBEHWE aKyCTUYECKUX MOTOKOB paspyLuano
3Ty KapTUHY.

ANEKTPNUYECKoe HOMe, Me 0KasblBas snusnus Ha OOLWMM XapakTep pas3Bu-
TS aKyCTOOMTUYECKOro B3aMMO/IENCTBUA B C/IOE XXUAKOr0 KpucTanna, agdek-
TMBHO MOB/INANO Na Ha4ya/bHYK CTaAWK ero pasBuUTUA, KOTOPYHK B OTCYTCTBUE
nons Habnwogatb He yaanocb M3-3a HU3KOWM OMTUYECKOW MpPo3payvyHOCTU Cros.
KakK BMAHO N3 (oUr. 2, NPUCYTCTBME B CNOE XXUAKOro KpucTtanna rnornepevyHoro
3N1IeKTPNYECKOro nons npuBeno K MOBbILWEHUKO YYBCTBUTENLHOCTU C/N0A K aKy-
CTMYECKOMY BO3AEWCTBUIO U YBE/IMYEHUIO ero OMTUYEeCKOW MPO3PayHOCTU npu
noctosHHon amnautyge MNAB. Tak, npu £=80 B/cm B 06/1acTn 3Ha4eHUN
|<1 A 4yBCTBUTE/IbHOCTb WU OMNTUYECKas MpPOo3pPayHOCTb C/10A BO3pocnn 6osee
yem B 100 pa3. Kpome TOro, afieKTpuyeckoe nosie NMoBAMAN0 Ha BUA (PYHKLMO-
Ha/IbHOM 3aBMCUMOCTW OMTUYECKOW MNPO3payvyHOCTU C/iod OoT amnautyabl NMAB u
NoCcTaBu/IO ee B 3aBUCUMOCTb OT BeNuU4YuHbl £. M3 dur. 2 BUAHO, YTO B NpU-

CYTCTBUW 3MEKTPUYECKOrO MOMsS KpuBasi, OMNUCbiBatoLllas 3aBUcuUMoCTb PB(£)

B 06nactm PE<P max, coCTOUT M3 [ABYX Y4YaCTKOB, MMEHLNX Pa3HbI HaK/OH.

Kaxabll U3 3TUX Yy4aCTKOB XapaKTepu3yeT OrnpefdefnieHHYH CTaguio pasBu-
TMA aKyCTOOMTUYECKOro agdekTa. lNepsas cTagmMa pas3BuBaeTca B 06nacTu
3HaYeHU £, orpaHM4YeHHbIX HEKOTOPOW MNOPOroBON BennMYMHOW £,, BTOpas —
B obnactn £ME<Eblax, rae £rax—amnantyaa MNAB, npy KOTOpoW ONTUYeCKas
Npo3payvyHOCTb CMoA AOCTMraeT MakCUMasibHOro 3HaudeHus. [lepBon craguu
CBOMCTBEHHbI HU3KME 3HAYeHUA U MeASIENNbIA POCT ONTUYECKOW MPO3pavyHOCTH
CNofA XXunakoro kKpuctanna. Kak BuMOHO M3 our. 2, ¢ yBeNMYeHNEM Hamnps>XeH-
HOCTU 3NEKTPUYECKOro HOMA oNTnYyeckaa NPo3pavyHOCTb CNoA pacTeT; NMpu 3TOM
BUA ee (PYHKUNOHaNbHOW 3aBUCUMOCTK OT amnautyabl NMAB onpeaenseTcs Be-
NIMYNHOW 3NEKTPUYECKOro nons: npun £=40 B/cm PM~£2 Torga kak npu £=
=80 B/cm Pb~£.

HesHaunTenbHoe npeBbilleHWe £M NPUBOAUT K PE3KOMY, MPaKTUYECKN CKay-
KOM YBe/IMYEHNIO0 OMTUYECKOW MPOo3payvyHOCTW CM0os, CBA3AHHOMY C MOSABMIEHUNEM
KaYeCTBEHHO HOBbIX W3MEHEHWM €ro OPWEHTAUMOHHOW CTPYKTYpbl. Habnwone-
HMEe B MUKPOCKOM 3a MOBeAeHMEeM CNoA XWAKOro KpucTtasia Mnokasano chne-
aywoulee. I'lo mepe yBennyeHmna amnnutyasl NAB Bcnea 3a mMeasnieHHbIM, cna-
ObIM, OAHOPOAHLIM MO BCEW MOBEPXHOCTU C/I0A MPOCBET/IEHUEM MPU AOCTUXKE-
HUM £2£nB 061acTn CNoA CO CTOPOHbI MPOHUKHOBEHUA B Hero NMAB pgoctatou-
HO pes3KO BO3HWKAaeT nepumoamyeckas CTPYKTypa B BuAe HECKO/IbKUX TeMHbIX
N CBET/IbIX MONOC, NepPneHANKYNAPHbIX HanpaBneHU pacnpocTpaHeHnsa TMAB.
C yBennyeHnem amnnntyabl NMAB KOHTPAcTHOCTb MOJIOC MOBbLILLIAETCA, @ YNC/O
UX pacTeT, 0xBaTblBad BCe 60/bLUYIO 4YacTb C/08. HabnoaaBwaaca KapTuHa
NOABNEHNA N Pa3BUTUA NPOCTPAHCTBEHHO-MEPUOANYECKOrO pacnpeneneHnsa on-
TMYECKOW MPO3PaYHOCTU C/I0S MOMHOCTHLI aHa/iornMyHa Toi, KoTopas Habnwoaa-
nacb, Korfa 3/1eKTPUYeCcKoe Ho/se OTCYTCTBOBasio. Pasnnyme coctosio Nullb B
TOM, 4YTo nNpy £=0 CTPYKTypa BO3HWKana npu meHbllen amnautyge [NAB
(npu £—-,2 A). OgHakKO M3MepeHUss ONTUYECKOWN MPO3PavyHOCTU, MNPOBEMEH-
Hble B TOW >Xe 06/s1acT €104, nokKasanu, YTO na BTOPOM CTaguu akyCTOONTuYe-
CKoro apdekrta Bua 3asucumoct PE(E) nod BAnMAHWEM 31EKTPUUYECKOTO HONS
mMeHdAeTca: npu £=40-"80 B/cm Pk~ £\ Kpome TOro, B cornacum c Bu3yasb-
HbIMW HabMOAEHUAMN C YBENMYEHMEM HaMNPSXXEHHOCTU 3NEKTPUYECKOro nosns
Be/IMYMHA MOPOroBoM amMnauTyabl £n CMeLLaeTcsd B CTOPOHY O60/bLUMX 3Ha-
YEHWIA.

Cnefgyer OTMETUTb, YTO YCTAHOBJ/IEHHbIe 3aKOHOMEPHOCTM akKyCcToonTuye-
CKOro 3eKTa, BO3HWKAIOLLEro B CM0OE XXWUAKOro Kpuctanna nod BAUAMMNEM
[TAB, 1 XapakTtep BAUAHUA Ha 3T 3aKOHOMEPHOCTM MNOMEPEYHOro 3NeKTpuye-
CKOro HONA aHanornyHbl HabNAABLUMMCA HaMW paHee Npu CABWUIOBbIX Aeop-
Mauuax cnoa ¢ yactotamy B amanasoHe 100 Mu™-40 klu [2, 4] 3a ucknioye-
HWEM TOro, YTO MPW BbICOKOYACTOTHOW AedopMauunu cnost He Habniwganach ne-
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peMeHnas cocTaBnsAloLlad ONTUYECKOW MPO3pavyHOCTM. ITa OOLIHOCTb 3aKOHO-
MepHOCTe AaeT OCHOBaHWe nosaraTtb, YTO MEXaHW3M? aKyCTUYECKN WUHULIMKPO-
BaHHbIX M3MEHEHUW OpPMEHTAUMK CNos XWUIAKOro Kpuctania B TOM U B APYrom
Cnyyae MMeeT OMHAKOBYIO (DM3MYECKYIO Mpupoay.

OTCyTCTBME MEPeMEHHOM COCTaBNANOLLEA OMTUYECKOM Npo3padyHoCcTn P~
CNosA XWAKOro Kpucrtanna, AeOopMMPOBAHHOIO BbICOKOYACTOTHLIM aKycCTuye-
CKUM MOJSIEM, CBSI3aHO C BbICOKOW WHEPLUMOHHOCTBIO YXUAKUX KPUCTaNIoB, B
CUNY KOTOPOW C MOBbILLIEHMEM 4acTOTbl AepopmManmu C/1od pasmax OpueHTaLn-
OHHbIX OCUMANALMA MONEKYN >XUAKOrO Kpuctanna ymeHbluaeTcs. BbICOKas
VMHEPLMOHHOCTb XUAKUX KPUCTa/I/I0B NPUBOAMUT K 4aCTOTHOM 3aBUCUMOCTU P~
Kak nokaszaHo B [4], npu cABUroBbIX Aed)opmaumsax C/10S C 4YaCTOTOM HUKe
1000 Iy nepemMeHHas cocTaBfsloLlad ONTUYECKOM MPO3PayHOCTU BCEro /ULLb
B HECKO/IbKO pa3 MeHblle MOCTOAHHOW cocTaB/sdlowen P=, B TO BpeMs KaK Ha
yacToTax B HecKo/bko gecAaTKoB KlI'u P~ yxe B HOO-HOOO pa3 MeHblle P a
N YMeHbLUAeTCAa C 4acTtotom Kak /“* ToT akT, uto P~ He Habnwoganacb B
NPUCYTCTBMN MNOMEPEYHOro 3/1eKTPMYECKOro nongd, nosblwatouwero B 100 pas
YyBCTBUTENbHOCTb U ONTUYECKYH) MNPO3PavyHOCTb C/M0A >XWUAKOro KpucTanna,
NoATBePXAaeT NpaBUNbHOCTbL CAEeMaHHOro 3aknwyeHna. CrefyeT yKasaTb, 4To
B M3BECTHbIX paboTax [1], NOCBALLEHHbIX WCCNEA0BaHUIO aKyCTOOUTMYECKOro
a(ppekTa B XKMAKUX KpUCTanniax, MHWUMMpoBaHHOMY [AB, nepemeHHas co-
CTaBNAwLWAa ONMTUYECKOM MPO3PAaYHOCTU C/I0A TaKXe He Ha6mo,u,ana0b

Taknm 00pasom, pe3ynbTaTbl HALLWX 3KCMNEPUMEHTOB MOKa3bIBakT, YTO CO3-
NaHVe MnonepeyHoro 3NeKTPUYECKOro Mnonsd B CNoe »KUAKOro Kpuctanna no3Bo-
naeT ynpasnATb 3aKOHOMEPHOCTAMW aKyCTOOUTUYECKOro apekTa, MHULNMKUPO-
BaHHOro NAB, NOBbICUTb YYBCTBUTE/NbHOCTb C/10 K BbICOKOYACTOTHbLIM [edop-
mMaumam. Kcrnosnb3oBaHWE TMOMEePeyYHOro 3/1eKTPUYECKOro nosa [AaeT BO3MOXK-
HOCTb peructpuposathb MAB 1 nccnegosatb co3faBaeMOe €0 B C/10€ aKyCTuye-
CKOe Mone npu amnanTygax noBepXHOCTHOW BOMHbI B KO-00 pa3 MeHbLUMX,
yem 6e3 Hero.

OnucaHHad akycToonTu4yeckad cuctemMa C TOHKUMM CMOeM HemMaTU4ecKoro
XXUIOKOro KpucTtansia rMocne COOTBETCTBYHOLLEN KanMOpPOBKM MOXET OblTb WUC-
Nosib3oBaHa A7 WU3MEPEHUs amnauTybl NMOBEPXHOCTHOW aKyCTMYECKOW BO/-
Hbl BE/IMYMHON MeHee 1 A, 4TO MPW WUCMOMb30BAHMWU OPYrnUX MeTOdOB COMps-
XEHO C M3BECTHbIMU TEXHUYECKUMWU TpyAHOCTAMU. Kpome TOro, ata cucrtema
MOXET HalTU MPUMEHEHNE B aKyCTOOMTUYECKMX YCTPOWMCTBAX YrpaB/ieHUs
ONTUYECKUM WN3NYYEHUEM, HaNpUMep, B KayecTBe 3/IeKTPUYECKN YMpaB/isSemMoro
CBETOBOI0 3aTBOpa.
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