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TAP BYPUTYH TPUTTOHOMETPUAJIBIK ®YHKIIUAJTAPBIH OKYTYYHYH
AVIPBIM MACEJIEJIEPHA

Mexmen mamemMamuxkacviHblh MAAHULYY OOIYMOOPYHYH Oupu OO0JICOH MPUSOHOMEMPUSILIK
dyHxyusanapovl  oicana aea  OaunaHbLwmyy — 0OO0JCOH  He2u3eu — MeHOeWmuKmepou — OKVMYVHVH
MEeXHONOUANAPBIH HCAHA O300UMYP2OH MAATBIMAMMAPObL Y32YAMYKCY3 RALOAIAHYVHYH HCOTOOPYH Map
OYpUMYH MPUSOHOMEMPUSILIK DYHKYUAIAPLIHLIH MUCAILIHOA KOPCOMYY26 apaKem JHeacaiobl.

Tpaguiust OoroH4a Tap OypyTYH TPUTOHOMETPHUSUIBIK (YHKIUSUIAPBIH OKYI-YHPOHYY
MEKTeM MIaHUMETPHUACHIHA, aJl YMU Kaajaranjail OypuTyH TPUTOHOMETPHUSIIBIK ()YHKIIMSCHIHBIH
HErM3ru KacuerTepu 9-kmaccToliH anredpa sxaHa 10-11-kmaccrapabiH anredpa kaHa aHAIU3AUH
OamTanbllbl KypCyHJa HIIKE allbIpbulbll  Kenyyne. OKyTyy IpakTHUKachl >KaHa aTaibl
u3uiieenep KepceTkeHneu [2],[4], 8- KIacCThlH OKyy4dyJaapbl OKYY >KbUIBIHBIH OallbIHAA Tap
OypuUTyH TPUTOHOMETPUSIIBIK PYHKIMSIIAPHI )KOHYH/1© aJIraH OMJIMMIEPHU aH/IaH apbl 6Te CelpeK
KOJIJIOHYJIYT, HaTblibkaaa, OenyMAyH Kenl (akThlIapbl ajJapiblH 3CTEpUHIEC oTe OynOyinereH
abarna cakTana TypraHbl OSJITHIIYY.

benymayn mporpammanarsl Ma3MyHYHa TOKTOJCOK, KOTOPMO OKYY KHTEOMHEH
(A.B.IloropenoB  T'eomerpust 7-11-knmaccrapel ydyH OKyy kurebu. - bumkek, 2005)
aliplpmananbin, Oenrmiyy okymymryynap W.bekOoes, A.bepybaeB, A.AlbutdneB TapaObiHaH
nasprairan 7-9-ximaccrapieiH reoMeTpusi OoroH4Ya OKyy kurebunae [1, 113-121] teprynuy
HETM3TU TPUTOHOMETPHSUIBIK (DYHKITUS KaTapblHAa KOTAaHTeHCKE Ja Tap Oypuka KaHala )KaTKaH
KaTEeTTUH KapaMa—Kaplllbl )KaTKaH KaTeTKe OOJTOH KaThIIIbl KaTapbIH/1a aHbIKTaMa OepuIInIl, ara
TUENIeNyy OUp KaTap TEHJACUITHKTEp CYHYIITalITraHbH Oenruiee 3apbll. KoropMo okyy kutebu
CBIAKTYY 3J1€ [ 1], oKyy KuTebuHie OypuTyH KOCUHYCY aJl OypuTyH YOHAYI'YHaH raHa Ke3 KapaHIbl
DKEHIUTHU JKOHYHIery TeopeMa (Oyn TeopemanaH  HaTbliXka  KaTapelHAA  KajiraH
TPUTOHOMETPHSUIBIK (PYHKUIMsIIAp Aa OypUTYH YOHAYTYHA FaHa Ke3 KapaH]bl 0010 TypraHabIIbl
KEJUI YbITaapbl KHHMHYEPIIK ICKEPTUIIET) CHHTE3 METOY MEHEH AanuieHun oepuneT. Keiproi3
aBTOPJIOPYHYH OKYYy KHUTEOMHJE KOTOPMO OKYy KWUTEOMHEH aWbIpMallaHbIll, OapibIK
TPUTOHOMETPHSUIBIK (DYHKIUSUTAp OMPUHYM  dJie TeMaaa Oepuium, YIIYHY MEHEH YOaKbIT
YHOMJIOOTO J1a, OKYY MaT€pUaJIbIHBIH KOJIOMYH a3aiTyyra Ja MyMKYHUYJIYK Ty3yiareH [1]. Okyy
KUTEOMH/IEC OKyy4yylap Y4YYH 4YOOYyH OOJTOH TEpMUHIEpre JAa TYHIYHAYPMO Oepuium,
ATUMOJIOTHSUIBIK TaK MaaJlbIMaTTapra 33 0ojyyra a OKyy4yJjapra MyMKYHUYYJYKTOp aublUIraHbIH
aiita xetyy a63en. Mucanbl, CHHYC JIeT€H TepMUH JaThiH TWIMHEH «iipunmk, uityy» nerenau
Omyupe Typrassl 5K.0. STUMOJIOTHSUIBIK MaalbiMaTTap OepuireH. Herusru TpuroHOMeTpHsIIbIK
teHaemtukrep [TudaropayH reopemachiH KOJIIOHYY MEHEH HETU3/IeNIce, ajl TEOPEMaHbIH 03y Tap
OypUTYH KOCMHYCYHYH aHBIKTaMaChIHaH KEJUI YbIKKAH KaTBIITapbl TCHICHT ©3repTyIl TY3YY
MEHEH NaTHIICHUT OepUIeT.

KbIprei3 aBTOpIOPYHYH OKYY KUTEOMHETH 9H MaaHUIYY albIpMadblIbIK KaTapblHIA, OKYY
MaTepHaJIAPbIHBIH TPHUKIAAIBIK-TPAKTUKAIBIK MAaHHCHH adblll KOPCOTYY MaKCaThIHIA THUK
Oypuryy y4 OypuTyKTapAsl 4blrapyyia, *KapbIM KbUIBIMJAH alllbIK yOakbITTaH Oepu MeEKTell
MaTeMaTUKAaCBIHBIH ap TYpAYY 0eJyMAepYH OKYTyyJla KEHUPHU KOJIIOHYYyTra 33 OOJTroH, OeNrmyy
okymymiryy-meronuct B.M.bpaguctun “Tept opyHayy” MaTeMaTHKaiblK TaOIUIaIapbiH
KOJIJIOHYY MEHEH Tap OypyTyH TPUTOHOMETPUSUIBIK (YHKIMSUIApBIHBIH MaaHWUJIEpUH Tadyyra
OailnaHbIITyy OONrOH OWITHYTHKTH KaJbINTAHABIPYyra Ja aTalblH TeMaga KeHYT Oypynras.
Mucaisr, sin 38°30! = 0,6225 6oso TypraHblH TaOJIMIIaHBl TAlJanaHyy MEHEH HETH3JICIHIT
KOPCOTYJIT6H.
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Tap OypuTyH TPUTOHOMETPHUSUIBIK (DYHKIMSIAPBIHBIH aHBIKTaMalapbl, HETU3WHEH,
(GYHKIMSIHBIH TATHII )K€ OyJ1 OepuiireH MaaHucu OOroH4YA Tap Oypury (IeMeK, TUK OypuTyy Y4
OypuTyKTy) Ty3yyre OepwireH keOyHYe® TPEHHUPOBKAIBIK JKaHA aHpBIMIAphl YbITAPMAaYbLIBIK
MEHEH HIITOOHY TaJlall KbUITaH KOHYTYYIep apKbUTyy ObIIbIKTaIaT. Mucansl, 3-kenyryy [1,115]
Tap OypuTyH CHHYCY 13re 6apabap 00droH TUK OypuTyy Y4 OypUTYKTy TY3YYHY CYHYLITAWHT.
Meiapaii ya 6ypuryk Tap Oypuy 30° ka, am SMm ara Kapuisl KaTKaH KaTeTH THIOTEHY3aHBIH
apbeIMbIHa Oapabap 00J0 Typran TUK OypuTyy y4 OypuTyK SKEHAMTH KOHYHIOT'Y KOPYTYHAyTa
OKyy4dyJap e3 ajlJiblH4a >KeTYYTre THIHIIL

Sina +cos’a= 1, tga=sinq:COS CHISIKTYYy HETH3IU TEHICIITHKTED MEHEH Oupre sie

0 : . 0
cos (90 - a) =sina, sin (90 - a) = cos a ¢opMmynanapsl Ja aHAJTUTUKAIBIK JKOJ MEHEH,

TUCHICITYY Q)YHKHHﬂHapI[I)IH AHbIKTaMaJIapblHa TadHYY MCHCH HCTU3ACIIMIT 6€pI/IJIFeH.

BenymayH asrbiHa (KOTOPMO OKYy KHTEOMHEH albIpMallaHbIl) TPUTOHOMETPHSIIBIK
(GYHKUMSTApBIHBIH aHBIKTaMaNlapbiHa kaHa [ludaropayH TeopemachlHa TasHyy MEHEH THK
OypuTyy Y4 OypuTYKTY YbIapyyHYH TOPT y4ypy (3KH KareT, THIIOTEHY3a jKaHa KaTeT, Oup Karer
JKaHa Tap OypuTapblHBIH OWpPH, THUIOTEHY3a jkaHa Tap Oypuy OOIOHYAa KajraH OCJIrHcu3
9JIEMEHTTEPHH TaOyy) Kapablll, THEIICIYY KOHYTYYJIop CyHyIuTairan. MblHIail KOHYTYYJIep1e
aJIeTUHYE, ChI3BIKTYY JKaHa OypuTyK YOHIYKTap OCNTHIYY KaHa U3eNyydy KaTapbliHaa Oepuuil,
THK OypuTyy *aHa Te€H KanTalayy Y4 OypuTyKTap, OIIOHI0H 3j1e poMO MEHEH YeKTeNyyre Tyypa
KeJIeT.

Tap OypuTyH TPUTOHOMETPHSUIBIK (YHKIUSUIAPBIHBIH aHBIKTaMalapblH KUHHPYYIO
npo0sieMablK OKYTYYHYH 3JIEMEHTHH KOJJIOHYY apKbUIyy OKyydyJapIblH OW XYTYPTYYCYH
AKTHBJCIITHPYY MAKCATBIH/Ia, THK OYypPUTYY Y4 OYPUTYKTYH CBI3BIKTYY ©JTYOMIOPYHO THEIICTYY
0o0JIroH 6apI[I)IK KaTbIIITapAbl ‘*II/IP’IMCI[CFI/I OeIrniIeore TasgsHyy MCHCH JKa3blll YbITYYHY
CYHYIITOOTO OOJIOT:

A

Sl Q
QI
[STENSY
Qla

C d B

Okyydynap Oyl KaThIIITHl >Ka3bIll YBITHIIIKAHJIAH KUWWH, QIradykbl TOPT KaThIII

MaTeMaTUKaJla 6T6 MAaaHUIIYY 60J'Iy1'[, ajlapbl ©3reue TCPMHH, CUMBOJIIOpP MCHCH Oenruiiee

b a . a b
KaObUT aJIbIHTaHbIHA OKYYUYYJIapIbIH KOHYJIYH Oypyy MEHEH, - =cosa , - = sina,; = tga , -

Ctga aHbIKTaMaJIapblH OepyYy MaKcaTKa bUTAHbIK.

Xoropyna  KeATUPWIT€H  TPUTOHOMETPHUSUIBIK — (DYHKIUSUIAp  KOHYHIOTY  OKYY
MaTepHaAapblH MUCAIAap/bl UbIrapyy/a, OLIOHON 3J1e TeopeMaapsl 1aIuiaee /10 KeHUPH (03
yOarbIH/a) naiananyy MeHeH Oyn OarbITTa OKyydyJap/blH OMIMMICpUHHH OekeM OoylryHa
xeruie anabbi3. byn makcarra THK OypuTyy yd4 OYpUTYKTYH 3JIEMEHTTEPUHHMH OpPTOCYHAArbl
KaThIIITap/ibl U3MWIO6HY KOJIJIOHYyra MyMKYH 3KeHUH kepceteny [4].  Uwumitmenern ABC yu

OypuryryHza

c/ a |b ZC=90° CJ1L AB,
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D AC=8,BC=a, AB=c
ﬁ*
B

a
CI L AB apxsutyy A AJIC sxana A BJIC yu Oypurykrapsl maiina 60i0T. o Oypuy y4 y4
OypuTyKTa TeH Ke3ZELINIl, HaTblikaaa, ap Oup TPUrOHOMETPHUSUIBIK (YHKLIHUATIAP YU ap TYPAYY
KaTBIIITap MEHEH, YuiiMene OCNTUJICHIeH JJIEMEHTTEP apKbulyy TaOiuIaga KepceTyJreHIein
TYIOHTYJIAT.

(CIL w1 h, BJ] ne1 at, AJl He1 b” apksityy Genruneiinm.)

Y4 OypuTyktap | sina cosa. tga ctga
ABC a a b
c c b a
ACI h b h b
b b b! h
BCJI BD a' h a' h
a a a h al

bepuncen yu TpUroHOMETpUSAIBIK (YHKIUSIIAPABIH MaaHUJIEpUHEH OapabapIbIKTapabl
TY3YT, @, b, ¢,a?, b, h YorIyKTapEIHBIH apackIHAArs! MPOMOPIHUAIAII KO3 KapaHIBUILIKTAPTa 33
005100Y3:

a a b _b' h _a
i E ity YRS S

byn GapabGapnblkTapabl TeHJEII e3repTyl Ty3yY MEHEH TOMeHKYIei OapabapibikTapra
Keneous:

a?=cal, b*=ch!, h®=alb? (1)

byn 6apabapabikTap THK OypuTyy Y4 OypuTyryHJa KaTeTTepUHHH KBaJpaTbl TMIOTEHY3a
MEHEH OINIOJI KAaTEeTTHH THIIOTeHy3ara OOJTOH MPOEKIMSCHIHBIH KOOOUTYHAYCYHO, al 5MHU
TUIIOTEeHYy3ara TYIIYpYJIreH OMHUKTUK KaTeTTepAUH TMIIOTeHY3a/1arbl MPOEKIMIIApbIHBIH OPTO
TeOMETPHSUIBITBIHA Oapabap SKEHINUTH KOHYHIOTY TeOpeMaapabl TYFOHTYI Typart.

AJ5MH Sino YUYH TY3YJITOH %ofcaﬂa% 9KU TyIOHTManap/ sl 0apabapmnar, ab = ch gerew, 6.a.,
KaTeTTepINH KOOONTYH/IyCY THIIOTeHY3a MEHEH ara TYIIYPYJIroH ONHUKTHKTHH KOOOUTYHTYCYHO
6apabap aer OKyJa TypraH reoMeTpHsUIBIK MUCATIAAPAbI UblTapyy/ia Maiaanyy 60JIroH KaTHaIIThI
anabp13 (OyJ KaThII KHAWHKY KJIaccTapaa Oepuiinr, Ker Oalikanfai ga Kajiapsl OCITHIYY).

Xoropyna KeATHUPHITEH K63 KapaHIBUIBIKTAp canT OoroHYa (UrypasapblH OKLIIOMITYTY
OTYJITOHIOH OCPIITUII, HATBIKA/1a, OKYyJyJIapblH OMIIMMICPUHIH OTIEPaTUBAYY O0ITyITyHa TepC
TAaCUpUH THUHrM3UN Kenyyae. Jlemek, TUK Oypuryy y4 OypUTYKTYH 3JI€MEHTTEPHUHHUH
OPTOCYHJIArbl 3aKOH YeHEMIYYJIYKTOpay Oup manait yoakeITka spTe Oepyy MEHEH OKyydyaap b
MaTeMaTHKa 00r0HYa OMIIMMICPUHHUH JICHI3JIMHUH JKOTOpYJIalllbIHA MIapT TY3TeH 00J100Y3.

(1)6apabapapIKTapAbIH OMPHHYH SKOOHY MYYOIIell KOIyy MEHEH, TeHACUI O3repTYI TY3YY

apkbu1yy a? = b? + ¢? neren ITugaropyn TeopeMachiH JaluI00HYH Jarkl OMp KOIYH KOPCOTYII
Koroyra 60J0T. AHJaH apbl Oy OapabapAbIKTaH HETH3TH TPUTOHOMETPUSIIBIK TeHICIITHKKE
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(%)2 + (g)z =1 ocesina+ cos?a=1 xenebus.

AKBIpKBI 6apabapIbIk sina, coso PyHKIUJIAPBIHBIH OupH OOIOHYA YIKWHYUCHUHUH, Al SMH
an popmynara tgo = sina: cosa, ctgo = coso: Sina 6apabapABIKTapBIH KOITYI MaiianaHcak sin,
cos, tg, ctg ¢yHkuusiappiHa OMPUHUH MaaHWCU OOIOHYA KalraHAApbIHBIH MaaHUCHUH Tabyyra
MYMKYHUYJYK mHaiiia 0onoT. QOYHKUMsUIApABIH MaaHWIEPUH OCENTOOHY VYIOIITYypyyla
MHTEPAKTHBINK TOMOHKY/I6H BIKMaHbI KOJJOHyyra 0onor. YakaH Tom Ty3Yy MEHEH, ajapblH
OupuHe, MacelieH, Sind HbIH, SKUHYMCHUHE COSO. HBIH J.y.C. MaaHHUCHU OOrOHYa TaOJMIAHBI K
MUKPOKANBKYJIATOPAY KOJJOHYY MEHEH KairaH (QYHKIMUIApAbIH MaaHWUJIepUH TabyyHy
CYHYIITAI, HATBI>KAChIH MPE3ECHTALUSIIOO0 apPKBUTYY TEKIIEPYYHY MIIKE ambipca 60II0T.

(1) Gapabapapikrap (>ke TabmUIA) KUHMHYEPIIK Tyypa KeH OypuTyKTapIel ©TYyAe 1a
OKyydyJapra THEHIeNYY OKYy MaTepHalJapblH CamarTyy ©3AeIITypyyre >KapAaMmIaliMaKybl.
Paguycy R Oosiron aiinanara, THemienayy TYPA®, MUTEH jKaHA CHIPTTaH CHI3bUITAH Tyypa Kell
OYpUTYKTap/IbIH )KaKTapblH Apdtcana b, apKbLIyy OeNrHiecexk,

0 0
a, = 2R sin% b, = 2Rtg% (2) popmynanap ajnbiHar.

([1] okyy xureOmHme Oyn Teopemanap MATWIIeere Macele KaTapblHAa OepHIIreHUH
oenrunen kereau [1,135]).
(2) 6apabapabikTapabl Naiinananyy MeHeH asz, bz, ag4,b,, ag,bg MaaHuIEepuH OHOU 371€

tabyyra Oonor. (Yakan Ttomropro ap TYPAYY >KOJAOPAY KOJJOHYY MEHEH JalWIIe0eHY
0

1
KYPIY3YYHY CYHYWITOOTrO 00J0T). (2) TEHIEWITUKTEPIECH % OeueryH TUelIeNyy TYIOHTMa

MEHEH aJIMAIITHIPHIN, b, IU @, XaHa R apkeutyy TyroHTa Typrad (GOopMysiaHbl, ©3 ajjbIH4a
M3WIIOOHY KiIaccka (POHTANABIK TamIblpMa KaTapblHga Oepyyre 00j0T. Al y4yH @, =

0
. 180 .
2R sin—— dopmynacsiHa sin‘a 4+ cos?a =1 GapaGapibiTblH KONJIOHYY MEHEH, aJIbIHTaH

180° / aZ . 180°
cos——= 1- 4—1:2 TEHJICIITUTHH KOIY MEHEH OKyydyiap Oaikamiar. Omu b, = ZRth

sin o
6apa6apz[mrmH JKaHa tggD = ﬁ TCHACIUTUTHH IManJaJIaHyy MCHCH

0
.1
2R sin2 a
—_— n p— n

bn = 2 2
_n 1%
4R% 4R%

e (2) (popMynaﬂap36OOR sin1° xana 360°R tg 1° neren aitnanara wuren xaHa CBIPTTaH
cei3bUIral Tyypa 180 — OypuTyKTyH NmepUMETpPUH OWJIIMpe TypraH TYIOHTMajap/sl anyyra Ja
MYMKYHJIIYK OeperT.

MpbiHa omIeHTHII, Tap OypUYTYH TPUTOHOMETPUSUIBIK (DYHKIMSUIAPBIHBIH aHBIKTaMaJlapbIHA
YKaHa anapJibIH HATHIIKaJapblH bUIAMBITbl MEHEH MalijanaHyy apKel1yy, Oya OeTyMIYH HeTHu3rH
OKYyy MaTepHuaJlapblH MEKTEN MIIaHUMETPUsI KYPCYHYH asirblHa YEHHH KOJJIOHYYHY HUIIIKE alblpa
anaOp3. Hatelibkana, okyyuyynapAblH TPUTOHOMETPHUSUIBIK (DYHKUHUSTIAP KOHYHAOIY allraukbl
OunmuMIepuHuH OekeM OOoJTylyHa )KeTHIYYTe O0JI0T.

Kuiinaku Temanapaa kaanmaranjgail yd OypUTYKTYH 3J€MEHTTEPHUHHH OPTOCYHAArbl Ke3
KapaHAbUIBIKTApAbl OKYN YHpPOHYYy TOJNyK OONylml Y4YyH KeH OypuTyH TPUTOHOMETPHSUIBIK
byHKUIMsIap KOHYHIOI'Y MaallbIMaTTapAbl Aarkl Oepyyre Tyypa keneT. UbIHABITBIHAA 371, Tap
OypuTyH (QyHKIMsUIapbl MEHEH YEKTEIMII YUYH Y4 OypUTYKTYH OHp >KarbIHbIH KBaJIPAThIH KaJIraH
9KM JKarblHBIH JKaHa ajap/blH apachlHAarsl Oypuy OoroHuUa Ta0yyra MYMKYHIYK Oepyydy
TEOpPEeMaHBbIH KeKeue YJypy Y4YYH Kapooro apracbli3 OoJMOKITy3. Tuermenyy aHbIKTamaiap
sin(180° — ) = sino. cos(180%-a) =-cosa. (hopMymanapsl MeHeH GepuiIe TypraHbl 6enruyy. AHAaH
apsI sin0°=sin 180° = 0, cos 90° — 0 sin 90°= 1, cos 0° =1, cos 180° = -1.

KotopMo oKyy KUTeOMHEH  albIpMasiaHblll, KbIPI'bI3  aBTOPJIOPY  KUTEOMHIE
TPUTOHOMETPUSIIBIK (DYHKIMSIIAP/BIH JKANINbUIAHTAH aHbIKTaMalapblH Oepyyre KOOpAMHATTHIK

(dhopmynackiH TEHJICUT ©3TOPTYI TY3YY apKbulyy ajbimat. Omuomn
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METOAY MUTWIMKTYY KOJJIOHTOHYH Oenrmieinin. MpIHAal  KaanbUIOOJOPIOH KUWUH
KJIACCUKAJIBIK OOJIYIl KajraH CUHYCTap JKaHa KOCHHYCTap TEOPEMAaChIH NaIHiIeere OOJIoT.
Kocunycrap TeopemMachiH Jaluiiee/1o OKyy KUTCOMHEH aiibIpMallaHTaH TOMOHIIOTYAOH KOJIIY
Jarel  KOJJIOHYyra OOJOT. AJI YYYH TOMOHIOrylei aijiblH—ana HETH3JCIHI KOpCOTYJIToH
dopmynanapasi a=b - cosC + ¢ cosB, b=a- cosC + ¢ - cosA,c=a-cosB+b-cos A konmoHOOY3.
byn popmynanapaer OupukTrpui, cosA, cosB, cosC  kapara ChI3BIKTYY OUp TEKTYY 3MeC, all SMU
a,b,c mapra kapaTta ChI3BIKTYYy OMp TEKTYy OONTOH Y4 TeHaeMeHu anaObi3. KocuHyctapapl

Oenrucu3 KaTapblHIa KaObLI ajblll, CUCTEMaHbl YbITApyy MEHEH TOMeHIeryneil (opmyrinaHbl

_32+B2—C2
anabo13.Cosc =— —AHJaH apbl aHAJIOTUs METOJAYH KOIJIOHYII, KalraH 35KH (dbopmynansl

aaobI3.
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