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Ðàçðàáîòàííûå íà äàííûé ìîìåíò ìîäåëè ýëåêòðîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû äàþò îïðå✲
äåëåííîå ïîíèìàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ✱ ïðîèñõîäÿùèõ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå✱ íî
íóæäàþòñÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîäòâåðæäåíèè òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ✱ èññëåäîâà✲
íèè ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè ìîäåëåé✱ âûäåëåíèè òèïîâ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé✱ êîãäà ìîæåò
áûòü ïðèìåíèìà òà èëè èíàÿ ìîäåëü✳ Ñîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíèÿì êëàññè÷åñêîãî ýëåêòðîä✲
íîãî ýôôåêòà✱ âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé îáú➻ìíûé çàðÿä✳
➶ñëåäñòâèå ýòîãî ïîëå â ýëåêòðîäíîì ñëîå óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê çåìíîé
ïîâåðõíîñòè✳ ➶ òî æå âðåìÿ✱ ýëåêòðîäíûé ýôôåêò íå åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê îáú➻ìíûõ
çàðÿäîâ â ïðèçåìíîì ñëîå✳ ➘ëÿ îáú➻ìíîãî çàðÿäà ë➻ãêèõ èîíîâ íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ
Ïóàññîíà ìîæíî çàïèñàòü✿
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Ïåðâûé ÷ëåí â óðàâíåíèè ✭✶✮✱ îáóñëîâëåííûé äèâåðãåíöèåé òîêà ïðîâîäèìîñòè â àò✲
ìîñôåðå âáëèçè å➻ ãðàíèöû ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ✱ îòíîñèòñÿ ê ýëåêòðîäíîìó ýôôåêòó
ïîâåðõíîñòè çåìëè✳ ➶òîðîé ÷ëåí óðàâíåíèÿ ✭✶✮ îïèñûâàåò ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îáú✲
➻ìíîãî çàðÿäà âñëåäñòâèå ïðîõîæäåíèÿ òîêà ïðîâîäèìîñòè â àòìîñôåðå ÷åðåç ñëîè ñ ãðà✲
äèåíòîì å➻ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè✳ ➶ ïðîåêöèè íà âåðòèêàëüíóþ îñü✿
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➘ëÿ ãîðèçîíòàëüíî✲îäíîðîäíîé àòìîñôåðû â ñëó÷àå íåíàðóøåííîãî ïîëÿ✱ êîãäà âåêòîð
íàïðÿæ➻ííîñòè íàïðàâëåí âíèç ê çåìëå✱ ïðîåêöèÿ ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà íà âåðòèêàëüíóþ
îñü✱ íàïðàâëåííóþ ââåðõ✱ îòðèöàòåëüíà✿ Ez < 0✳ Òîãäà ïðè óìåíüøåíèè ýëåêòðîïðîâîä✲
íîñòè ñ âûñîòîé å➻ ãðàäèåíò òàêæå áóäåò îòðèöàòåëåí✱ è ìèíóñ ïåðåä âòîðûì ÷ëåíîì
óðàâíåíèÿ ✭✷✮ ñîõðàíèòñÿ✱ ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòðèöàòåëüíîì çíàêå ôîðìèðóþùåãîñÿ
â ñîîòâåòñòâóþùåì ñëîå îáú➻ìíîãî çàðÿäà✳

➶ ïðèðîäå îòðèöàòåëüíûé ãðàäèåíò ýëåêòðîïðîâîäíîñòè íàáëþäàåòñÿ✱ åñëè ïî÷âà çà✲
ìåòíî ýìàíèðóåò ïðè îñëàáëåííîì òóðáóëåíòíîì ïåðåìåøèâàíèè ïðèçåìíîãî ñëîÿ ❬✶❪✳ Ýòî
ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ âáëèçè çåìëè ðàäèîàêòèâíûõ ýìàíàöèé ✭ïðåæäå âñåãî✱ ðàäîíà✲
✷✷✷ ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà ✸✱✽ ñóòîê✮ è✱ ñîîòâåòñòâåííî✱ óñèëåíèþ èîíèçàöèè âîçäóõà ó
çåìíîé ïîâåðõíîñòè✳ ➶ ðåàëüíîñòè îáà ïðîöåññà ïðîòåêàþò îäíîâðåìåííî✱ è ðåçóëüòàò ✕
ïëîòíîñòü îáú➻ìíîãî çàðÿäà ë➻ãêèõ èîíîâ ✲ áóäåò çàâèñåòü îò ñîîòíîøåíèÿ èõ ïðîäóêòèâ✲
íîñòè íà êàæäîì óðîâíå✳ Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ë➻ãêèõ èîíîâ ñ ÷àñòèöàìè àýðîçîëÿ îáðàçó✲
þòñÿ òÿæ➻ëûå èîíû✱ âðåìÿ æèçíè êîòîðûõ èñ÷èñëÿåòñÿ ÷àñàìè â îòëè÷èå îò íåñêîëüêèõ
ìèíóò äëÿ ë➻ãêèõ èîíîâ✳ Ñëîè çàðÿæåííîãî àýðîçîëÿ ìîãóò äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðèñóòñòâî✲
âàòü â àòìîñôåðå✱ îïðåäåëÿÿ âåëè÷èíó è âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ✳
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×èñëî ïðîôèëåé 28 25

Ðèñ✳ ✶✳ Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â àâãóñòå ✷✵✶✹ ãîäà â Öèìëÿíñêå ïðè íåóñòîé÷èâîé ✭✶✮ è
óñòîé÷èâîé ✭✷✮ ñòðàòèôèêàöèè ïðèçåìíîé àòìîñôåðû✿ à ✕ âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ãðà✲
äèåíòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà❀ á ✕ êðèâûå òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè ✭❒ÒÏ✺✮✳
✭Ïëàíêàìè ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé ïîãðåøíîñòè✳✮
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➶ ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû àòìîñôåðíî✲ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ëàáîðàòî✲
ðèè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíè✲
âåðñèòåòà ✭ÞÔÓ✮ â àâãóñòå ✷✵✶✹ ãîäà â ïåðèîä ñîâìåñòíîé ýêñïåäèöèè ñ ➮íñòèòóòîì ôè✲
çèêè àòìîñôåðû èì✳➚✳❒✳❰áóõîâà ✭➮Ô➚ Ð➚❮✮ íà Öèìëÿíñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè ➮Ô➚✱ à
òàêæå ðÿäà ýêñïåäèöèé ÞÔÓ ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà✱ ãëàâíûì îáðàçîì✱ â ïóíêòàõ ✃à✲
øàðñêîãî ðàéîíà Ðîñòîâñêîé îáëàñòè✳ ❰áñóæäàåìûå äàííûå ïîëó÷åíû îäíèì è òåì æå
èçìåðèòåëüíî✲âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñîì ❬✷❪✱ êîòîðûé ñ ✷✵✶✷ ãîäà ïîïîëíèëñÿ ñ÷➻ò÷è✲
êîì àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ➚➬✲✶✵✳ Ñ÷➻ò÷èê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåí✲
òðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñ äèàìåòðàìè îò ✵✱✸ äî ✶✵ ìêì â øåñòè äèàïàçîíàõ✿ ✵✱✸✲✵✱✹❀
✵✱✹✲✵✱✺❀ ✵✱✺✲✶❀ ✶✲✷❀ ✷✲✺❀ áîëåå ✺✳ ×àñòü ðàññìàòðèâàåìûõ â ðàáîòå õàðàêòåðèñòèê èçìåðÿëàñü
íåïîñðåäñòâåííî òðàäèöèîííûìè äëÿ ôèçèêè àòìîñôåðû ìåòîäàìè è õîðîøî èçâåñòíû✲
ìè ïðèáîðàìè✳ ➮çìåðåíèÿ âåëèñü êðóãëîñóòî÷íî â òå÷åíèå ïðèìåðíî ✶✵ äíåé✳ ❮åêîòîðûå
ïàðàìåòðû ïîëó÷åíû ðàñ÷➻òíûì ïóò➻ì ïî îáùåèçâåñòíûì ôîðìóëàì è íà îñíîâàíèè îáùå✲
ïðèíÿòûõ ïîäõîäîâ ❬✷❪✳ ➹ðàäèåíò ïîòåíöèàëà íà óðîâíå çåìëè èçìåðÿëñÿ äàò÷èêîì ✏Ïîëå✲
✷✑ ñèñòåìû ➹➹❰ èì✳ ➚✳➮✳➶îåéêîâà✳ Ñ ïîìîùüþ ðàäèîàêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ íà âûñîòàõ ✶✱
✷✱ ✸ è ✹ ìåòðà ðåãèñòðèðîâàëèñü ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû✱ ÷òî ïîçâîëÿëî ðàññ÷èòûâàòü
ñðåäíåå äëÿ ñëîÿ çíà÷åíèå ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà ÷åðåç ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ è ðàññòîÿíèå
ìåæäó êîëëåêòîðàìè✳

Ðèñ✳ ✷✳ ➶åðòèêàëüíûå ïðîôèëè ãðàäèåíòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà✿ ❛✱ á✱ â✱ ✕ ïðè óñòîé✲
÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè àòìîñôåðû â Ôåäîðîâêå ✭✶✮ ✃àøàðñêîãî ðàéîíà è Öèìëÿíñêå ✭✷✮✱
Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü❀ ã ✕ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êðèâàÿ ❈r♦③✐❡r ❬✹❪ äëÿ áåçâåòðåííûõ íî÷åé è
ðàñ÷åòíûé ïðîôèëü ❍♦♣♣❡❧ ❬✺❪ äëÿ íåòóðáóëåíòíîãî ýëåêòðîäíîãî ýôôåêòà✳ ✭Ïëàíêàìè
ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîé ïîãðåøíîñòè✳✮

❮à ðèñóíêå ✶à ïðåäñòàâëåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ãðàäèåíòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåí✲
öèàëà✱ îñðåäí➻ííûå äëÿ íåóñòîé÷èâîé ✭✶✮ è óñòîé÷èâîé ✭✷✮ ñòðàòèôèêàöèè ïðèçåìíîãî
ñëîÿ✳ Ïàðàìåòð ñòðàòèôèêàöèè îïðåäåëÿëñÿ ïî èçâåñòíîìó ìåòîäó ❐✳Ð✳❰ðëåíêî íà îñ✲
íîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà è òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà âûñîòàõ ✵✱✺ è
✷ ìåòðà✳ ❮à ðèñóíêå ✶ á ïîêàçàíû ïðîôèëè òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû äî âûñîòû ✻✵✵ ì✱
îñðåäí➻ííûå äëÿ ýòèõ æå ãðóïï çàìåðîâ✳ Ïðîôèëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ òåìïåðàòóðíî✲
ãî ïðîôèëåìåðà ❒ÒÏ✲✺✱ óñòàíîâëåííîãî ➮Ô➚ íà èçìåðèòåëüíîì ïîëèãîíå Öèìëÿíñêîé
íàó÷íîé ñòàíöèè íà ïåðèîä ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé✳

➶ òàáëèöå ✶ äàíû õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû✱ îñðåäí➻ííûå äëÿ ÷àñîâ ñ óñòîé÷èâîé è
íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèåé ïðèçåìíîãî ñëîÿ✳

Ïî ïðîôèëÿì ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëà íà ðèñ✳ ✶ âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè îáíàðóæè✲
âàþòñÿ ñëîè îáú➻ìíîãî çàðÿäà ðàçíûõ çíàêîâ✳ ➶ ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì Ïóàññîíà
óìåíüøåíèå ïîëÿ ïî âûñîòå ïðîèñõîäèò â ñëîÿõ àòìîñôåðû ñ ïîëîæèòåëüíûì îáú➻ìíûì
çàðÿäîì✱ ðîñò ✕ â îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ñëîÿõ✳
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Ïî íàáëþäåíèÿì ïðè íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè ÷àùå íàáëþäàþòñÿ ïðîôèëè ñ îò✲
ðèöàòåëüíûì îáúåìíûì çàðÿäîì â íèæíåé ÷àñòè ñëîÿ✳ ❰í ñâÿçàí✱ ïî✲âèäèìîìó✱ ñ ïîäú✲
åìîì îòðèöàòåëüíî íàýëåêòðèçîâàííîé ïûëè âåòðîì ñ ñóõîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè✳ ➚íàëî✲
ãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ■sr❛❡❧ss♦♥ ❬✸❪✱ íàáëþäàâøèì îòðèöàòåëüíûé îáúåìíûé çàðÿä
ïðè ðàáîòå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí âîçëå ïëîùàäêè íàáëþäåíèé✳

➶ ✽✵ ✪ ñëó÷àåâ ïðè óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè â ïåðèîä íàáëþäåíèé â Öèìëÿíñêå
èìåëè ìåñòî ïðîôèëè ñ ïîëîæèòåëüíûì îáú➻ìíûì çàðÿäîì íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ïî✲
âåðõíîñòè çåìëè✱ î ÷➻ì ñâèäåòåëüñòâóåò óìåíüøåíèå ïîëÿ ñ âûñîòîé â íèæíåé ÷àñòè ïðî✲
ôèëÿ✳ ❮à ðèñóíêå ✷ ✭à✱ á✱ â✮ ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå ïðîôèëè ðàç✲
íûõ òèïîâ✱ íàáëþäàâøèõñÿ â ÷èñëå óïîìÿíóòûõ ✽✵ ✪ â Öèìëÿíñêå✳ Ïóíêòèðîì ïîêàçàíû
àíàëîãè÷íûå ïðîôèëè✱ ïîëó÷åííûå â Ôåäîðîâêå ✃àøàðñêîãî ðàéîíà✳ ➶ Ôåäîðîâêå òàêèõ
ïðîôèëåé â ýòèõ óñëîâèÿõ áûëî ✾✷ ✪✳ ❮à ðèñóíêå ✷ ã äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàí èçâåñòíûé
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðîôèëü ❈r♦③✐❡r ❬✹❪ äëÿ áåçâåòðåííûõ íî÷åé è ðàñ÷➻òíûé ïðîôèëü
❍♦♣♣❡❧ ❬✺❪ äëÿ íåòóðáóëåíòíîãî ýëåêòðîäíîãî ýôôåêòà✳ ➮ç ðèñóíêà âèäíî✱ ÷òî âûøå ïîëî✲
æèòåëüíîãî çàðÿäà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëå íà÷èíàåò ðàñòè ñ âûñîòîé✱ ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íàëè÷èè íà ýòèõ óðîâíÿõ îòðèöàòåëüíîãî îáú➻ìíîãî çàðÿäà✳ ➴ãî ïðîèñõîæäåíèå ñâÿçàíî✱
ïî✲âèäèìîìó✱ ñ îòðèöàòåëüíûì ãðàäèåíòîì ýëåêòðîïðîâîäíîñòè✱ ÷òî îáñóæäàëîñü âûøå✳

Ïðè ðàññìîòðåíèè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïîëÿ✱ ïîëó÷åííûõ ïðè óñòîé÷èâîé ñòðà✲
òèôèêàöèè✱ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò✱ ÷òî â Ôåäîðîâêå â ✹✲ìåòðîâîì ñëîå
âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ïîëÿ✱ áóäó÷è èçðåçàííûì✱ â öåëîì íàêëîí➻í âïðàâî✳ Ýòî ñâèäå✲
òåëüñòâóåò î ïðåèìóùåñòâåííîì ðîñòå ïîëÿ ñ âûñîòîé â ïðåäåëàõ ýòîãî ñëîÿ è✱ ñîîòâåò✲
ñòâåííî✱ ïðåèìóùåñòâåííîì îòðèöàòåëüíîì îáú➻ìíîì çàðÿäå â ýòîì ñëîå✳ Ïîëå íà óðîâíå
çåìëè ïîä îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûìè ñëîÿìè àòìîñôåðû îêàçûâàåòñÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ
ñóùåñòâåííî ñíèæåííûì✳ ❮àêëîí ïðîôèëåé â Öèìëÿíñêå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåíåå îïðåäå✲
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❮à îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà ïî äàííûì î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ïîëÿ
ñäåëàíà îöåíêà ïëîòíîñòè îáú➻ìíîãî çàðÿäà✱ ñðåäíåé ïî âñåìó ✹✲ìåòðîâîìó ñëîþ✳ ❰êàçà✲
ëîñü✱ ÷òî áîëüøèå îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè çàðÿäà êîððåëèðóþò ñ îòíîñèòåëüíî
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àýðîçîëåé â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ✭Ðèñ✳ ✸ à✮✳

Ðèñ✳ ✸✳ Ðÿäû ðåãðåññèè✿ à✮ ïëîòíîñòè îáúåìíîãî çàðÿäà ïî êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé❀ á✮
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé ïî âëàæíîñòè âîçäóõà â Ôåäîðîâêå ✭✶✮ è Öèìëÿíñêå ✭✷✮✳

➶ ñâîþ î÷åðåäü îáíàðóæåíî✱ ÷òî èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé
â îáîèõ ïóíêòàõ ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè ✭Ðèñ✳ ✸ á✮✳
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❒îæíî ïðåäïîëîæèòü✱ ÷òî âàæíåéøèì ìåõàíèçìîì îáðàçîâàíèÿ çàðÿæåííûõ ñëî➻â
â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ÿâëÿåòñÿ èçáèðàòåëüíàÿ àäñîðáöèÿ àýðîçîëÿìè ðàçíûõ ïî çíà✲
êó çàðÿäîâ ë➻ãêèõ èîíîâ✳ Ñìèðíîâ ❬✼❪ îòìå÷àåò✱ ÷òî îáíàðóæåííàÿ èì ïðè ïîâûøåíèÿõ
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â àäèàáàòè÷åñêîé êàìåðå èçáèðàòåëüíàÿ ñåëåêöèÿ àýðî✲
çîëüíûõ ÷àñòèö ïî îòíîøåíèþ ê ëåãêèì èîíàì ðàçíûõ çíàêîâ ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ
îáú➻ìíûõ çàðÿäîâ✱ ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íåîäíîðîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé✳ ➶àæ✲
íóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò îáâîäíåíèå àýðîçîëÿ✿ çíà÷èòåëüíûå îòðèöàòåëüíûå îáúåìíûå
çàðÿäû✱ ïîÿâëÿþùèåñÿ íà íåðàñòâîðèìûõ ãèãðîñêîïè÷åñêèõ ÿäðàõ ïðè ðîñòå âëàæíîñòè ñ
✹✵ äî ✼✵✪✱ Ñìèðíîâ îáúÿñíÿåò ñòðóêòóðèðîâàíèåì ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê âîäû✱ êîòîðûå
ïðîÿâëÿþò ñðîäñòâî ê îòðèöàòåëüíûì ëåãêèì èîíàì✳ Ïî äàííûì Ñìèðíîâà✱ çíàê çàðÿ✲
äà çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãèãðîñêîïè÷åñêèõ ÿäåð✳ ➶îçìîæíî✱ ðàçëè÷èÿ ñâîéñòâ
àýðîçîëÿ îïðåäåëèëè íàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè ïðîôèëåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â äâóõ
ïóíêòàõ íàáëþäåíèé✳
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