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О ʻ˄ʺʫˀОЛОʧʰʰ ʦ ʿЛʤʻʫ˃ОЛОʧʰʰ  

д.̴.-̥.̦.  ʪ.ʥ. ʯот̽е̏ 

          ʦ ̛̦те̬̦ете ̥о̙̦о ̦̜̌т̛ ̦е̥̌ло ̭̭̼лок ̦̌ ̦̾ту̛̭̌̚т̌ ̦̌у̸̦о̜ ̴̦̌т̭̌т̛к̛ ʤ.О. ʺ̜̌̍о̬оду, 

кото̬̼̜ ̼̏д̛̏̐̌ет ̾к̭т̬̦̌̏̌̐̌т̦̼е п̬оект̼ по о̭̏оѐ̛̦ ко̭̥о̭̌, полу̸̌́ п̌те̦т̼ ̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 

̭т̵̬̦̌̌ ̛ ̌кт̛̦̏о п̬од̛̏̐̌́ ̭̏о̛ ̛̚о̬̍ете̛̦́, к̌к ̥̦о̐оо̍е̛̺̺̌̀е ̛̦̏е̭т̶̛̛о̦̦̼е п̬оект̼. 

ˁ̬ед̛ ̵̛̦ ̐л̦̌̏ое ̥е̭то ̛̦̥̌̌̚ет т.̦. к̛̦ет̸̛е̭к̛̜ ̬е̌кт̛̦̼̜̏ д̛̏̐̌тел̽ ;КˀʪͿ.  

          ʦ е̐о о̭̦о̏е ле̛̙т ̛де́ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ ̏ тепло к̛̦ет̸̛е̭ко̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̏е̺е̭т̏̌, ̏лет̺̌̀е̐о 

̦̌ ̍ол̹̽о̜ ̭ко̬о̭т̛ ̏ «к̥̌е̬у ̭̐о̛̬̦̌́. ʪл́ то̬̥о̙е̛̦́ п̬едл̌̐̌̀т̭́ ̬̌̚л̸̛̦̼е ̥е̵̛̦̥̼̌̚, 

кото̬̼е ̵̛̭од́т ̛̚ уп̬о̺е̦̦о̐о п̬ед̭т̌̏ле̛̦́ о пол̦о̥ п̬ео̬̍̌̚о̛̛̦̏̌ ̥е̵̸̛̦̌е̭ко̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̏ 

тепло̏у̀ п̛̬ ̦еуп̬у̐о̥ ̭толк̦о̏е̛̛̦ ;̍е̚ у̸ет̌ поте̬̽ ̦̌ ̬̌̚лет ̴̬̥̌̐е̦то̏ т̏е̬д̵̼ тел ̛л̛ 

о̬̍̌̚о̛̦̏̌е уд̵̬̦̼̌ ̏ол̦ ̏ ̐̌̚е п̛̬ ̬̌̾од̸̛̛̦̥̌е̭ко̥ то̬̥о̙е̛̛̦). ʿ̛̬ ̾то̥ ̛̦̐о̛̬̬ует̭́ тот 

о̸е̛̏д̦̼̜ ̴̌кт, ̸то ̸̛̦̌̚тел̦̽̌́ дол́ ̦̾е̛̛̬̐ к̙̌до̐о уд̬̌̌ по̜дет ̦̌ ̬̬̌̚у̹е̛̦е д̛̏̐̌тел́.  

         ʰде́ Кˀʪ ̛̥еет Ϯ ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̛̬̦̏̌̌т̌. ʦ од̦о̥ п̬едл̌̐̌ет̭́ ̬̌̐̚о̦́т̽ 

ко̸̛̭̥е̭к̛̜ ко̬̌̍л̽ ̌̚ ̸̭ет тепл̌, ̼̏дел̺́̀е̐о̭́ от уд̬̌о̏ о ̭̏т̬е̸̦̼е тел̌, т.е., ̌̚ ̸̭ет 

к̛̦ет̸̛е̭ко̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̭̥̌о̐о ̌пп̬̌̌т̌. ʻе̭̥от̬́ ̦̌ о̸е̛̏д̦у̀ ̦елепо̭т̽ ̾то̜ ̛де̛, о̦̌ ̦̹̌л̌ 

оп̬еделе̦̦у̀ подде̬̙ку ̏ ̌к̌де̸̛̥е̭ко̥ ̭оо̺̍е̭т̏е, ̸то от̬̙̌̌ет те̦дѐ̶̛̦ ̭л̛̛̦́́ ̦̌ук̛ ̭ 

л̙е̦̌уко̜ ̏ ̭е̐од̦̹̦́е̜ ˀо̛̛̭̭. ʪет̌л̦̼̜̽ к̛̬т̸̛е̭к̛̜ ̬̌̍̚о̬ ̾т̵̛ ̴̦̌т̛̜̌̚ д̦̌ ̏ ̭т̌т̵̽́ [1,2].  

         ʪ̬у̐о̜ ̛̬̦̏̌̌т Кˀʪ п̬едл̌̐̌ет «о̭̍т̬ел̛̏̌т̽» ко̬̌̍л̽ ̭пе̶̛̌л̦̽о ̬̌̚о̛̦̦̦̼̥̐̌ ̏е̺е̭т̏о̥, 

кото̬ое то̬̥о̛̚ло̭̽ ̼̍ ̏ «к̥̌е̬е ̭̐о̛̬̦̌́» ̛ ̼̏дел́ло тепло, од̦о̬̏е̥е̦̦о по̭т̌̏л́́ ̬̌̍о̸ее 

тело дл́ ̛̭те̸е̛̦́ ̛̚ ̭опл̌. ˃̌ко̜ под̵од ̼̏̐л́д̛т ̍олее ̬̌̚у̥̦̼̥, е̭л̛ ̦е у̸̛т̼̏̌т̽ 

̴у̦д̥̌е̦т̌л̦̼̽е т̬уд̦о̭т̛, ̭̦̦̼̏́̌̚е ̭ то̸̦̼̥ ̦̌̏еде̛̦е̥ ̏ д̛̏̐̌тел̽ «̭̦̬̌́до̏», 

п̛̬̍л̵̛̛̙̺̭̌̀́ ̦̌ ̛̐пе̬̏̚уко̏о̜ ̛л̛ ко̸̛̭̥е̭ко̜ ̭ко̬о̭т̛ ;ед̛̦̭т̏е̦̦̌́ о̛̹̍к̌ ̥о̙ет 

у̸̛̦то̛̙т̽ ̌пп̬̌̌тͿ.  

         ʺ̜̌̍о̬од̌, ̦̌п̛̬̥е̬, п̬едл̌̐̌ет ̭̬̭̼̍̌̏̌т̽ ̭ около̚е̥̦о̜ о̛̬̍т̼ то̦к̛е т̬о̭̼, кото̬̼е 

̍удут то̬̥о̛̚т̭̽́ ̏ «к̥̌е̬е ̭̐о̛̬̦̌́» ̭т̬̌ту̺̀е̐о ̭ ʯе̥л̛ ко̬̌̍л́. ʿо̛̥̥о ̴у̦д̥̌е̦т̌л̵̦̼̽ 

п̬о̍ле̥ ̭ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е̥ к̛̦ет̸̛е̭ко̜ ̦̾е̛̛̬̐ ̏ тепло̏у̀, ̍е̚о̛̹̍о̸̦ое поп̌д̛̦̌е ̭оте̦ 

̭̏о̍од̦о п̌д̵̛̺̌̀ т̬о̭о̏ ̏ д̛̏̐̌тел̽ ̏̚лет̺̌̀е̐о ̌пп̬̌̌т̌ ̼̏̐л́д̛т те̵̸̛̦е̭ко̜ утоп̛е̜. 

Од̦̌ко, ̾то ̦е ̥е̹̌ет ̌̏то̬у ̬екл̛̥̬̌о̏̌т̽ д̦̦̌у̀ ̛дѐ, к̌к пе̬̭пект̛̦̼̜̏ ко̸̛̭̥е̭к̛̜ п̬оект.  

         ʻо ̥ое ̛̛̦̥̦̏̌е п̛̬̏лек д̬у̐о̜ п̬одукт ̦̌у̸̦о-̴̦̌т̭̌т̸̛е̭ко̜ де́тел̦̽о̭т̛ ̐-̦̌ 

ʺ̜̌̍о̬од̼, кото̬̌́ ̭̌̚лу̛̙̏̌л̌ ̼̍ тол̽ко у̙̏̌е̛̦́, е̭л̛ ̼̍ ̦е ̵̬̌̌кте̬̦̌́ дл́ ̹̬̌л̌т̦̌о̏ 

̥̦̌е̬̌ пе̬е̏од̛т̽ о̭̍у̙де̛̦е ̛де̜ ̏ л̸̛̦о̭т̦у̀ пло̭ко̭т̽, ̌ т̌к̙е ̍лок̛̬о̏к̌ ̭кепт̸̛е̭к̵̛ 

ко̥̥е̦т̛̬̌е̏. ʦ ̭т̌т̽е [3] ʤлек̭̦̌д̬ Оле̐о̸̛̏, к̌к е̥у к̙̌ет̭́, ̦̹̌ел ̦у̥е̬оло̸̛̐е̭к̛е 

̌̚ко̦о̥е̬̦о̭т̛ ̏ д̛̙̏е̛̛̦ пл̦̌ет ˁол̦е̸̦о̜ ̛̭̭те̥̼. ʦ ̭т̌т̽е [4] ̾т̌ ̛де́ ̛̬̌̏̏̌̚ет̭́ ̏ ̛̐поте̚у 

о то̥, ̸то о̛̬̍т̼ ˇо̍о̭̌ ̛ ʪе̜̥о̭̌ ̼̍л̛ ̏ п̬о̹ло̥ ̭пе̶̛̌л̦̽о подо̦̦̼̐̌ по̭л̛̦̦̌к̛̥̌ 
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̼̭̏око̛̬̌̏̚то̜ ̶̛̛̏л̶̛̛̛̌̚ ̛̚ д̬у̐о̜ ̏̚е̚д̦о̜ ̛̭̭те̥̼. ˃̌к о̛̦ о̭т̛̌̏л̛ ̚е̥л̛̦̥́̌ по̭л̛̦̌е, 

̌̚код̛̬о̦̦̏̌ое ̦̌ ̼́̚ке ̥̌те̥̌т̛к̛, кото̬ое, к̌к е̥у к̙̌ет̭́, ̦̹̌ел ʺ̜̌̍о̬од̌. ʻ̌ пе̬̼̜̏ 

̏̐̚л́д, ̌́̏̚ле̦̦̼е ̏ [3,4] ̬е̚ул̽т̌т̼ ̥о̐ут пок̌̌̚т̭̽́ л̀̍оп̼т̛̦̼̥. 

          ʦ ̭т̌т̽е [3] п̬ед̻́̏ле̦̼ подо̬̦̦̼̍̌е ̴о̬̥ул̼, ̛̭̼̺̏́̏̌̀̚е ̛̭̦од̸̛е̭к̛е пе̛̬од̼ пл̦̌ет 

̭ п̬̌о̜ ̥̌̚е̸̌тел̵̦̼̽ ̸̛̭ел:  𝜋  ̛ ̸̛̭ло ˇ̛д̛́ Φ.  ʦ ̵̛̦ т̌к̙е ̴̛̐у̛̬̬ует о̬̍̌т̦ое к ̦е̥у ̸̛̭ло 𝜑 = Φ−ଵ, ̐де: 

𝜑 = √ͷ − ͳʹ          Φ = √ͷ + ͳʹ  

         

         ˇо̬̥ул̼ ̛̚ ̭т̌т̛̽ [3] ̭о̬̦̼̍̌ ̥̏е̭те ̏ т̌̍л̶̛е 1 [4], ̦̌ кото̬у̀ ̥̼ ̭̭̼л̌е̥̭́ ̛̦̙е по 

по̬́дко̼̥̏ ̦о̥е̬̥̌ ̴о̬̥ул. 

          ˇо̬̥ул̌  1 : 

𝑇ʛЗ = Ͷ͵ 𝜑 

О̦̌ д̌ет ̸̦̌̚е̛̦е ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ ʺе̬ку̛̬́ ̏ Ͳ.Ͷ͸Ͷ ̐од̌, ̦о ̏ де̜̭т̛̏тел̦̽о̭т̛ о̦ ̬̌̏е̦ Ͳ.͵ͳ͹ ̐од̌ ;̥о̙̦о ̭п̛̬̌̏т̭̽́ ̏ ʦ̛к̛пед̛̛ ̛л̛ ̐де-̛̦̍уд̽ е̺еͿ. ʿо̾то̥у ̴о̬̥ул̌ ϭ о̹и̍о̸н̌.  

          ˇо̬̥ул̌ 2 :  

𝑇ВЗ = ʹ𝜋√Φͷ  

О̦̌ д̌ет ̸̦̌̚е̛̦е ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ ʦе̦е̬̼ ̏ ̐од̵̌ ̭ по̬̐е̹̦о̭т̽̀ по̬́дк̌ Ϭ.ϭ%.  

          ˇо̬̥ул̌ 3 :  

𝑇𝑥 = ͳ͸𝜋ଷ.ହ𝜑ଶ  

О̦̌ д̌ет т.̦. ˁол̦е̸̦̼̜ ̶̛кл ˈолл̭т̌тт̌ – ̬̏е̥́ ̥е̙ду д̏у̥́ п̬от̛̏о̭то̛̛̦̥́́ ʦе̦е̬̌-ʯе̥л́-

Юп̛те̬ ;около Ϯ ϯϬϮ ̐од̌Ϳ, ̭ по̬̐е̹̦о̭т̽̀ около 0.1%. 

          ˇо̬̥ул̌ 4 : 

𝑇𝐴З = 𝜋ସ ∙ √𝜋ʹΦ  

О̦̌ д̌ет ̸̦̌̚е̛̦е ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ ʺ̬̭̌̌ 49.͵͵ ̐од̌, ̦о ̏ де̜̭т̛̏тел̦̽о̭т̛ о̦ ̬̌̏е̦ ʹ.ͳ͵ͷ 

̐од̌. ʫ̭л̛ ̏ ̴о̬̥уле допу̺е̦̌ опе̸̌тк̌ ̛ ̛̥ело̭̽ ̛̏̏ду, ̸то   
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𝑇𝐴З = 𝜋 ∙ √𝜋4ʹΦ  

то полу̸̌ет̭́ 1. ͳͻͷ  ̐од̌, ̸то д̌леко от п̛̬̌̏л̦̽о̐о ̸̦̌̚е̛̦́. ʿо̾то̥у ̴о̬̥ул̌ ϰ о̹и̍о̸н̌.  

         ˇо̬̥ул̌  5  :  

𝑇ЮЗ = 𝜑ଷ ∙ √𝜋ͷ  

О̦̌ д̌ет ̸̦̌̚е̛̦е ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ Юп̛те̬̌  Ͳ.Ͳͺ͵͹ ̐од̌, ̦о ̏ де̜̭т̛̏тел̦̽о̭т̛ о̦ ̬̌̏е̦ 

1. Ͳͻʹ ̐од̌.  ʿо̾то̥у ̴о̬̥ул̌ ϱ о̹и̍о̸н̌. 

         ˇо̬̥ул̌  6  : 

𝑇СЗ = ͳͅͷ 𝜋𝜑 

О̦̌ д̌ет ̸̦̌̚е̛̦е ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ ˁ̌ту̬̦̌ ϭ. Ͳ͵͸ ̐од̌, ̸то ̍л̛̚ко к «де̜̭т̛̏тел̦̽о̥у» 

̸̦̌̚ѐ̛̦ 1. Ͳ͵ͷ ̐од̌ ;̭̥. ̛̦̙еͿ.  

       ˇо̬̥ул̌  7  : 

𝑇ʚЗ = √Φͷ𝜋  

О̦̌ д̌ет ̸̦̌̚е̛̦е ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ Лу̦̼ Ϭ,ϬϴϭϬ ̐од̌, ̸то ̍л̛̚ко к де̜̭т̛̏тел̦̽о̥у 

̸̦̌̚ѐ̛̦ Ϭ.ϬϴϬϵ ̐од̌, по̬̐е̹̦о̭т̽ 0.12% .  

         ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, от̬̭̼̍̌̏̌́ ̦елеп̼е ̴о̬̥ул̼ 1, 4, 5, кото̬̼е ̌̏то̬ ̦е пот̬уд̛л̭́ т̺̌тел̦̽о 

п̬о̏е̛̬т̽, ̛̥ее̥ ̴о̬̥ул̼ Ϯ, ϯ, ϲ, ϳ, кото̬̼е, к̌̌̚ло̭̽ ̼̍, д̌̀т до̏ол̦̽о то̸̦̼̜ ̬е̚ул̽т̌т.  

         ˇо̬̥ул̌ 6 т̌к̙е дол̙̦̌ ̼̍т̽ от̬̍о̹е̦̌, по̭кол̽ку о̦̌ ̦е ̛̥еет ̭̥̼̭л̌ ̏ ко̦тек̭те то̜ 

̛̐поте̼̚, кото̬о̜ у̏ле̸е̦ ʺ̜̌̍о̬од̌ ;̐лу̍ок̌́ ̭̏́̽̚ ̦е̍е̭̦о̜ ̥е̵̛̦̌к̛ ̭ ̸̛̭л̛̥̌ 𝜋 ̛ Φ).  

         ʪело ̏ то̥, ̸то у ˁ̌ту̬̦̌ ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̾лл̛пт̸̛е̭к̌́ о̛̬̍т̌. ʫе пе̛̬̐ел̛̜ = ϵ.Ϭϱ ʤʫ, ̴̌ел̛̜ = 

ϭϬ.ϭϮ ʤʫ. ʥол̹̽̌́ полуо̭̽ ̾лл̛п̭̌ п̬е̼̹̏̌ет ̥̌лу̀ по̸т̛ ̦̌ ϭϮ%. Это о̸̦̌̌̚ет, ̸то ̏ел̸̛̛̦̌ 

̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ ˁ̌ту̬̦̌ ;̬̏е̥́ ̥е̙ду д̏у̥́ п̬от̛̏о̭то̛̛̦̥́́ ̭ ʯе̥ле̜Ϳ ̛̛̭̌̏̚т от то̐о, ̏ 

к̌ко̜ то̸ке ̭̏ое̜ о̛̬̍т̼ ̵̦̌од̛т̭́ ˁ̌ту̬̦ ̏ ̥о̥е̦т по̭лед̦е̐о п̬от̛̏о̭то̛̦́́. О̦ о̵̍од̛т ̏ок̬у̐ 

ˁол̶̦̌ ̌̚ Ϯϵ.ϱ лет, по̾то̥у ̌̚ ̬̏е̥́ ̛̭де̸̛̬е̭ко̐о пе̛̬од̌ ˁ̌ту̬̦̌ е̐о ̛̭̦од̸̛е̭к̛̜ пе̛̬од 

̥е̦́ет̭́ п̛̬̥е̬̦о 30 ̬̌̚, у̏ел̸̛̛̭̏̌́̽ по ̥е̬е п̛̬̍л̛̙е̛̦́ к ˁол̶̦у ̛ у̥е̦̹̭̽̌́̽ п̛̬ 

уд̌ле̛̛̦ от ̦е̐о.  

         О̶е̛̦̥ ̾т̛ ̛̥̚е̦е̛̦́, ̵̛̭од́ ̛̚ по̭то̦̭́т̏̌ ̭екто̬̦о̜ ̭ко̬о̭т̛ ;II ̌̚ко̦ Кепле̬̌Ϳ. 

О̍о̸̛̦̥̌̚  𝜔  у̐ло̏у̀ ̭ко̬о̭т̽ ʯе̥л̛ ;̬̌д/̐одͿ ̛ пу̭т̽ ͳ + ∆𝑇 - ̛̭̦од̸̛е̭к̛̜ пе̛̬од ̏̍л̛̛̚ 
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пе̛̬̐ел̛́ Čту̬̦̌ ;̏ ̐од̵̌Ϳ. Ле̐ко о̶е̛̦т̽ у̐ол  ∆𝛼 ;̬̌дͿ, ̦̌ кото̬̼̜ ̬̌д̛у̭-̏екто̬ ˁ̌ту̬̦̌ ;от 

ˁол̶̦̌Ϳ ̏̍л̛̛̚ ̴̌ел̛́ е̐о о̛̬̍т̼ по̏е̬̦ет̭́ ̌̚ ̬̏е̥́ ∆𝑇 : 
∆𝛼 ≈ 𝜔∆𝑇ͳ.ͳʹଶ 

(̦̥̌̚е̦̌тел̽  ͳ.ͳʹଶ о̍у̭ло̏ле̦ те̥,  ̸то ̏̍л̛̛̚ ̴̌ел̛́ ̬̌д̛у̭ по̏о̬от̌ по ̥̌ло̜ ду̐е о̛̬̍т̼ ̏     ≈ ͳ.ͳʹ ̬̌̌̚ ̍ол̹̽е, ̸е̥  ̏̍л̛̛̚ пе̛̬̐ел̛́ ̌̚ то ̙е ̬̏е̥́, ̌ дл̛̦̌ ̾то̜ ду̛̐ ̏  ≈ ͳ.ͳʹ ̬̌̌̚ ̥е̦̹̽е). 

ˀ̌д̛у̭-̏екто̬ ʯе̥л̛ по̏е̬̦ет̭́ ̦̌ у̐ол ∆𝛼  ̌̚ ̬̏е̥́   

∆𝑇ଵ = ∆𝛼𝜔 ≈ ∆𝑇ͳ.ͳʹଶ 

ʿо̭кол̽ку ̛̭̦од̸̛е̭к̛̜ пе̛̬од ˁ̌ту̬̦̌ ̏̍л̛̛̚ ̴̌ел̛́ е̐о о̛̬̍т̼ п̛̬̍л̛̙е̦̦о ̬̌̏е̦ ͳ + ∆𝑇ଵ, 

от̦о̛̭тел̦̽ое ̛̥̚е̦е̛̦е ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ от ̴̌ел̛́ к пе̛̬̐ел̛̀ о̶е̛̦̥, к̌к 

𝛿ͳͲͲ ≈ ሺͳ + ∆𝑇ሻ − ሺͳ + ∆𝑇ଵሻ ͳ + ∆𝑇ଵ = ∆𝑇 ቀͳ − ͳͳ.ͳʹଶቁͳ + ∆𝑇ͳ.ͳʹଶ  

ʿ̛̛̬̦̥̌́ дл́ о̶е̦к̛  ∆𝑇 ≈ Ͳ.Ͳ͵ͷ ̐од̌ полу̸̛̥ ̛̚ ̾то̜ ̴о̬̥ул̼, ̸то по ̥е̬е д̛̙̏е̛̦́ ˁ̌ту̬̦̌ по 

̭̏ое̜ о̛̬̍те е̐о ̛̭̦од̸̛е̭к̛̜ пе̛̬од ̥е̦́ет̭́ ̦̌  𝛿 ≈ Ͳ.͹% . ˁледует у̸е̭т̽ т̌к̙е, ̸то пло̭ко̭т̽ 

о̛̬̍т̼ ˁ̌ту̬̦̌ ̦̌кло̦е̦̌ к пло̭ко̭т̛ ̾кл̛пт̛к̛ под у̐ло̥ около Ϯ.ϱ ̬̐̌ду̭̌. 

           ʺ̼ полу̸̛л̛ о̶е̦ку по̬̐е̹̦о̭т̛  𝛿 ≈ Ͳ.͹%  ̸̦̌̚е̛̦́  𝑇СЗ = ͳ.Ͳ͵ͷ, полу̸е̦̦о̐о по ̴о̬̥уле  ͳ𝑇СЗ = ͳ𝑇З − ͳ𝑇С                ሺ∗ሻ 

̐де ̏ ̦̥̌̚е̦̌тел̵́ ̏ п̬̌̏о̜ ̸̭̌т̛ ̭то́т ̛̭де̸̛̬е̭к̛е пе̛̬од̼ ʯе̥л̛ ̛ ˁ̌ту̬̦̌. Эт̌ ̴о̬̥ул̌ 

̾ле̥е̦т̬̦̌о ̭ледует ̛̚ п̬едполо̙е̛̦́ о то̥, ̸то ʯе̥л́ ̛ ̦̏е̹̦́́ пл̦̌ет̌ оп̛̭̼̏̌̀т ок̬у̙̦о̭т̛ 

̭ по̭то̛̦̦̼̥́ у̐ло̛̼̥̏ ̭ко̬о̭т̛̥́. ʿолу̸̌е̥ое ̛̚ ̴о̬̥ул̼ 6 ̸̛̭ло ϭ.Ϭϯϲ д̌ет ̵о̬о̹ее 

п̛̬̍л̛̙е̛̦е к ̸̦̌̚ѐ̛̦ 1.035, кото̬ое, од̦̌ко, ́̏л́ет̭́ ̦̌ по̬́док ̍олее ̬̐у̼̥̍ п̛̬̍л̛̙е̛̦е̥ 

к ̬е̌л̦̽о̜ ̦е̍е̭̦о̜ ̥е̵̛̦̌ке.  

          Элл̛пт̸̛̦о̭т̽ о̛̬̍т̼ Юп̛те̬̌ ̵от́ ̛ у̭туп̌ет ˁ̌ту̬̦у, ̦о ̭̏е ̙е ́̏л́ет̭́ ̥̌̚ет̦о̜ ;̍ол̹̽̌́ 

полуо̭̽ отл̸̛̌ет̭́ от ̥̌ло̜ ̦̌  ≈ ͷ% ). ʯ̌ ̸̭ет то̐о, ̸то пе̛̬од  𝑇ЮЗ ≈ ͳ.Ͳͻʹ  ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̍ол̹̽е, 

̸е̥  𝑇СЗ ≈ ͳ.Ͳ͵ͷ , о̶е̦к̌ ̛̥̚е̦е̛̦́ 𝑇ЮЗ по ̥е̬е д̛̙̏е̛̦́ Юп̛те̬̌ по о̛̬̍те ̼̏̐л́д̛т ̴̴̾ект̦о: 

𝛿ͳͲͲ ≈ ሺͳ + ∆𝑇ሻ − ሺͳ + ∆𝑇ଵሻ ͳ + ∆𝑇ଵ = ∆𝑇 ቀͳ − ͳͳ.Ͳͷଶቁͳ + ∆𝑇ͳ.Ͳͷଶ = Ͳ.Ͳͻʹ ∙ ቀͳ − ͳͳ.Ͳͷଶቁͳ + Ͳ.Ͳͻʹͳ.Ͳͷଶ ≈ Ͳ.Ͳͷ 

̸̦̌̚е̛̦е 𝑇ЮЗ , полу̸̌е̥ое по ̴о̬̥уле ̛̏д̌ ሺ∗ሻ , ̥о̙ет д̌̏̌т̽ по̬̐е̹̦о̭т̽ до 𝛿 ≈ ͷ%  ̏ 

̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от п̬от̛̏о̭то̛̦́́, дл́ кото̬о̐о оп̬едел́ет̭́ ̛̭̦од̸̛е̭к̛̜ пе̛̬од  
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(то е̭т̽ ̬̏е̥́ до ̭леду̺̀е̐о п̬от̛̏о̭то̛̦́́Ϳ.  

         От̭̀д̌ ̦ел̽́̚ ̦̌п̬̥́у̀ полу̸̛т̽ о̶е̦ку по̬̐е̹̦о̭т̛ ˁол̦е̸̦о̐о ̶̛кл̌ ˈолл̭т̌тт̌. Од̦̌ко 

̭̦́о, ̸то е̐о ̵о̬о̹ее п̛̬̍л̛̙е̛̦е по ̴о̬̥уле 3 ̦у̙д̌ет̭́ ̏ поп̬̌̏к̵̌ ̦̌ ̾лл̛пт̸̛̦о̭т̽ о̛̬̍т̼ 

Юп̛те̬̌. ʿ̛̬̬од̌ ̦е ̬уко̏од̭т̏ует̭́ п̛̛̬̥т̛̛̦̼̥̏ ̥одел̛̥́, кото̬̼е по̛́̏л̛̭̽ ̏о ̬̏е̥е̦̌ 

ʧ̌л̛ле́. ˁт̌т̽́ [5] д̌ет п̬ед̭т̌̏ле̛̦е о то̥, ̦̭̌кол̽ко ̭ло̙̦е̜ ̬̌̍от̌ет ̛̬̐̌̏т̶̛̌о̦̦̼̜ 

̥е̵̛̦̥̌̚ ˁол̦е̸̦о̜ ̛̭̭те̥̼, ̸е̥ к̙̌ет̭́ ̌̏то̬у [3,4]. ʦ ̸̭̌т̦о̭т̛, п̬̥̌̌ет̬̼ о̛̬̍т ̥е̦́̀т̭́ ̭о 

̬̏е̥е̦е̥. ʿо̾то̥у н̌ивно ду̥̌т̽, ̸то ̸̛̭л̌ 𝜋 ̛ Φ ̥о̐ут оп̬едел́т̽ ̦е̍е̭̦у̀ ̥е̵̛̦̌ку ˁол̦е̸̦о̜ 

̛̭̭те̥̼, кото̬̌́ (по ̥̦ѐ̛̦ ʺ̜̌̍о̬од̼) ̬̌̍от̌ет, к̌к ̬̌̚ ̦̭̌̏е̐д̌ ̌̏̚еде̦̦̼е ̸̭̼̌.    

          ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̴о̬̥ул̼ 2, 3, 6, 7 д̌̀т до̭т̌то̸̦о ̵о̬о̛̹е п̛̬̍л̛̙е̛̦́ к полу̸е̦̦̼̥ ̛̚ 

̾ле̥е̦т̵̬̦̼̌ ̥оделе̜ пе̛̬од̥̌, ̦у̙д̛̺̥̭̌̀́ ̏ ̭у̺е̭т̏е̵̦̦̼ поп̬̌̏к̵̌ ̛ ̛̛̭̺̥̌̏́̚ от 

̬̏е̥е̛̦. ʥе̚от̦о̛̭тел̦̽о к ̾то̥у, д̦̦̼̌е ̴о̬̥ул̼ ̦е ̛̥ѐт ̛̦к̌ко̜ ̴̸̛̛̚е̭ко̜ о̭̦о̼̏, т.к. ̵̛ 

п̬̼̌̏е ̸̭̌т̛ ́̏л́̀т̭́ ̍е̬̥̌̚̚е̛̬̦̼̥. ʫ̭л̛ ̙е ̸̛̭т̌т̽, ̸то ко̦̭т̦̌т̼ 𝜋  ̛ Φ ̛̥ѐт к̌к̛е-то 

̦е̛̏̚е̭т̦̼е ̬̥̌̚е̬̦о̭т̛, то ̬̥̌̚е̬̦о̭т̛ п̵̬̼̌̏ ̸̭̌те̜ 2, 3, 6, 7, о̸е̛̏д̦о, ̬̦̼̌̚е.  

          ˃̌ко̐о ̬од̌ ̴о̬̥ул ̥о̙̦о п̛̬ду̥̌т̽ ̍е̭ко̦е̸̦о ̥̦о̐о, дело л̛̹̽ ̏ те̬пе̛̛̦ ̛ ̬̏е̥е̛̦. 

ʻ̌п̛̬̥е̬, ̏о̥̽̚е̥ ̌̚ о̭̦о̏у д̬у̐у̀ п̬̌у ̥̌̚е̸̌тел̵̦̼̽ ̸̛̭ел:  𝑒  ̛  √ʹ .   

         ʰ̭пол̽̚у́ дл́ ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ ʦе̦е̬̼ ̥̏е̭то 2 ̴о̬̥улу  2.1 : 

𝑇ВЗ = ͷ𝑒√ʹͳʹ  

полу̸̛̥  ϭ. ͸Ͳͳͺ ̐од̌,  по̬̐е̹̦о̭т̽ около Ϭ.17 % .  

         ʰ̭пол̽̚у́ дл́ ˁол̦е̸̦о̐о ̶̛кл̌ ˈолл̭т̌тт̌ ̥̏е̭то 3 ̴о̬̥улу  3.1 : 

𝑇𝑥 = ͳͳ𝑒ହ ∙ √ʹ 

полу̸̛̥  ϮϯϬϴ.ϳϳ  ̐од̌,  по̬̐е̹̦о̭т̽ ̥е̦̹̽е Ϭ.ϯ% .            

         ʰ̭пол̽̚у́ дл́ ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ ˁ̌ту̬̦̌ ̥̏е̭то 6 ̴о̬̥улу  6.1 : 

𝑇СЗ = ʹ√ʹ𝑒  

полу̸̛̥  ϭ. ͲͶͲͷ ̐од̌, по̬̐е̹̦о̭т̽  около 0.5% .          

         ʰ̭пол̽̚у́ дл́ ̛̭̦од̸̛е̭ко̐о пе̛̬од̌ Лу̦̼ ̥̏е̭то 7 ̴о̬̥улу  7.1 : 

𝑇ʚЗ = ʹ͵√ʹʹͲ𝑒ଷ  

полу̸̛̥  Ϭ,Ϭϴ097 ̐од̌,  по̬̐е̹̦о̭т̽  0.09% .   
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           ˁ ̦у̥е̬оло̸̛̐е̭ко̜ то̸к̛ ̬̚е̛̦́ ̴о̬̥ул̼ 2.1 , 3.1 , 6.1 , 7.1  ̼̏̐л́д́т ̦е ̵у̙е п̛̬ду̵̥̦̦̼̌ 

ʺ̜̌̍о̬одо̜. ʿ̛̬ ̾то̥ тол̽ко 3.1 ̛ 6.1 ̭у̺е̭т̏е̦̦о ̥е̦ее то̸̦̼, ̸е̥ 3 ̛ 6. Од̦̌ко, по̭кол̽ку 

по̬̐е̹̦о̭т̽ ̴о̬̥ул̼ 6 ̥о̙ет до̭т̛̐̌т̽ Ϭ.ϳ% (̭̥. ̼̹̏еͿ, ̴о̬̥ул̌ 6.1 ̛̥еет т̌ко̜ по̬́док 

по̬̐е̹̦о̭т̛ по от̦о̹ѐ̛̦ к ̬е̌л̦̽о̜ ̦е̍е̭̦о̜ ̥е̵̛̦̌ке. ʤ̦̌ло̸̛̦̼̐е ̭оо̬̙̍̌е̛̦́ ̥о̙̦о ̼̍ло 

̼̍ ̼̭̏к̌̌̚т̽ ̏ от̦о̹е̛̛̦ ̴о̬̥ул̼ 3.1, ̦о ̏ ̾то̜ ̭т̌т̽е ̦ет ̸̛̭ло̵̼̏ о̶е̦ок по̬̐е̹̦о̭т̛ 

ˁол̦е̸̦о̐о ̶̛кл̌ ˈолл̭т̌тт̌. 

           ʻет ̛̦к̌к̵̛ ̭о̥̦е̛̦̜ ̏ то̥, ̸то, пот̬̌т̛̏ до̭т̌то̸̦о ̬̏е̥е̛̦ ̦̌ под̐о̦ку ̴о̬̥ул, п̛̬ 

̦ео̵̍од̛̥о̭т̛ ̥̌̚е̛̦̏ 𝑒  ̛ √ʹ  ̦̌ к̌к̛е-̛̦̍уд̽ д̬у̛̐е ̥̌̚е̸̌тел̦̼̽е ̸̛̭л̌ ;̦̌п̛̬̥е̬, ̦̌ √ͳ͹ ̛ 

ко̦̭т̦̌ту то̦ко̜ ̭т̬укту̬̼ ∝ , ̐де ϭϳ – т̬ет̽е ̸̛̭ло ˇе̬̥̌ Ϳ, ̥о̙̦о полу̸̛т̽ е̺е ̍олее «то̸̦̼е» 

̴о̬̥ул̼. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥ ̦у̥е̬оло̸̛̐е̭к̛е фокусы ̛̚ [3, 4], к̌к ̭̏́ ̦у̥е̬оло̛̐́, ̦е ̛̥ѐт 

̛̦к̌ко̐о ̦̌у̸̦о̐о ̭̥̼̭л̌. 

            ʦ ̭т̌т̽е [4] ʤ.О. ʺ̜̌̍о̬од̌ ̦̌п̛̬̌̏л ̭̏о̀ ̍у̬̦у̀ ̴̦̌т̛̌̀̚ ̦̌ ̭пут̛̦к̛ ʺ̬̭̌̌. ˁо̐л̭̦̌о 

̴о̬̥ул̥̌ ;ϮͿ,;ϯͿ [4] ̛̥еет ̥е̭то:  

𝑇Ф ≈ Φହ               𝑇Д ≈ ʹଵଷ ∙ Φଽଶଷ             ሺ#ሻ 

Эт̛ ̴о̬̥ул̼ д̌̀т 11.Ϭϵ ̛ ϭϯϮ ̸̭̌̌. Од̦̌ко, о̛̬̍т̌л̦̼̽е ;̛̭де̸̛̬е̭к̛еͿ пе̛̬од̼ ˇо̍о̭̌ ̛ 

ʪе̜̥о̭̌ ̏ ̛̭̭те̥е ʺ̬̭̌̌ ̬̦̼̌̏ ϳ ̸ ϯϵ ̛̥̦ ϭϰ ̭ек ̛ ϯϬ ̸ ϭϳ ̛̥̦ ϱϱ ̭ек ̭оот̏ет̭т̏е̦̦о. ʿо̭кол̽ку 

̛̭де̸̛̬е̭к̛̜ пе̛̬од ʺ̬̭̌̌ ̬̌̏е̦ ϲ87 д̦е̜, ̛̭̦од̸̛е̭к̛е пе̛̬од̼ ˇо̍о̭̌ ̛ ʪе̜̥о̭̌ по̸т̛ ̦е 

отл̸̛̌̀т̭́ от ̛̭де̸̛̬е̭к̵̛. ʿо̾то̥у ̸̦̌̚е̛̦́, полу̸е̦̦̼е ̛̚ ̴о̬̥ул ሺ#ሻ , ̦е ́̏л́̀т̭́ 

̛̭̦од̸̛е̭к̛̛̥ пе̛̬од̛̥̌. ˁуд́ по по̭̦́е̛̦̥́ к ̴о̬̥ул̥̌ ;ϮͿ, (3) [4],  ̸̛̭л̌ 𝑇Ф ̛  𝑇Д – ̾то пе̛̬од̼ 

̬̺̏̌е̛̦́ ̏ ̛̭̭те̥е от̸̭ет̌  ʺ̬̭̌̌. ʰ̵ ̬е̌л̦̼̽е ̸̦̌̚е̛̦́ ̬̦̼̌̏ ϭϭ.ϭϬϱ ̛ ϭϯϮ.Ϭϱ ̸̭̌̌.  

           ʻет̬уд̦о ̭о̸̛̛̦т̽ д̬у̐у̀ п̬̌у ̴о̬̥ул, о̭̦о̦̦̏̌у̀ ̦̌ ̸̛̭ле  𝑒  ̥̏е̭то Φ. ʻ̌п̛̬̥е̬ т̌к: 

            𝑇Ф ≈ ͵−ଵ଼ଶହ ∙ 𝑒ଷଵହ                 𝑇Д ≈ ͵−ଵଶ଼ହ ∙ 𝑒଺ଵଷ               ሺ@ሻ 

ʰ̚ ̾т̵̛ ̴о̬̥ул полу̸̌̀т̭́ ̍олее то̸ные п̛̬̍л̛̙е̛̦́, ̸е̥ ̛̚ ሺ#ሻ, ̌ ̛̥е̦̦о:  𝑇Ф ≈  ͳͳ.ͳʹ͵  ̸̭̌ ̭ 

по̬̐е̹̦о̭т̽̀ Ϭ.16% ̛  𝑇Ф ≈  ͳ͵ʹ.ͲͶͺ  ̸̭̌̌ ̭ по̬̐е̹̦о̭т̽̀ 0.0015% ! ʿ̛̬ ̾то̥ c то̸к̛ ̬̚е̛̦́ 

̦у̥е̬оло̛̛̐ ̴о̬̥ул̼ ሺ@ሻ ̼̏̐л́д́т до̭т̌то̸̦о ̌̐̌̚до̸̦о.  

           Од̦̌ко ̦ел̽́̚ ̦е п̛̬̦̌̚т̽, ̸то пе̬̏̌́ ̛̚ ̴о̬̥ул ሺ#ሻ ̼̏̐л́д̛т ̴̴̾ект̦о. ʫе по̬̐е̹̦о̭т̽ 

̍л̛̚к̌ к Ϭ.ϭϯϱ%. Этот ̴̌кт, те̥ ̦е ̥е̦ее, ́̏л́ет̭́ п̬о̭то ку̬̽е̦̼̥̚ ̭о̏п̌де̛̦е̥. ʫ̭л̛ ̼̍ 

по̭л̛̦̦̌к̛ ̭̏е̵̬-̶̛̛̏л̶̛̛̛̌̚ ̏ д̌леко̥ п̬о̹ло̥ ̬е̛̹л̛ отколот̽ от ʺ̬̭̌̌ ˇо̍о̭ ̛ ̦̭̌т̬о̛т̽ 

п̬̥̌̌ет̬̼ е̐о о̛̬̍т̼ т̌к, ̸то̼̍ пе̛̬од от̦о̛̭тел̦̽о̐о ̬̺̏̌е̛̦́ п̛̬̍л̛̙е̦̦о ̬̦̌̏́л̭́ Φହ, то 

̦̥̦̌о̐о п̬о̺е ̛ де̹е̏ле ̼̍ло ̼̍ о̭т̛̌̏т̽ ̛̭ку̭̭т̏е̦̦̼̜ ̭пут̛̦к ̦̌ окололу̦̦о̜ ̛л̛ ̼̭̏око̜  

около̚е̥̦о̜ о̛̬̍те, п̛̬д̌̏ е̥у ̐ео̥ет̸̛̬е̭к̛ п̛̬̌̏л̦̼̜̽ ̛̏д ;ˇо̍о̭ – ̍е̴̭о̬̥е̦̦̌́ к̥̌е̦̦̌́ 

̐л̼̍̌Ϳ. ʰ̭ку̭̭т̏е̦̦̼е ̭пут̛̦к̛ ̦̌ ̛̦̚ко̜ около̚е̥̦о̜ о̛̬̍те п̬ек̬̭̦̌о ̛̏д̦̼ ̦о̸̽̀ 
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̦е̏оо̬у̙е̦̦̼̥ ̐л̌̚о̥. ʫ̭л̛ под̦́т̽ о̛̬̍ту ̏ ̦е̭кол̽ко де̭́тко̏ ̬̌̚, ̸то̼̍ ̛̭кл̸̛̀т̽ 

то̬̥о̙е̛̦е ̌т̥о̴̭е̬̼,  то ̛̭ку̭̭т̏е̦̦̼̜ о̻̍ект ̬̥̌̚е̬о̥ ̏ де̭́тк̛ ̥ет̬о̏ ̼̍л ̼̍ ̛̏де̦ ̭ 

ʯе̥л̛. К то̥у ̙е е̐о ̥о̙̦о отпол̛̬о̏̌т̽. ˄̸̛т̼̏̌́, ̸то ̚е̥л̦́е ̏ ко̶̦е ко̶̦о̏ п̛̬ду̥̌̀т 

теле̭коп̼, п̛̬̹ел̶̼̽ ̥о̐л̛ ̼̍ о̸̛̛̬̦̐̌т̭̽́, ̦̌п̛̬̥е̬, ̚е̬к̌л̦̼̥̽ ̹̬̌о̥ д̛̥̌ет̬о̥ ̏ ϭ0 ̥, 

п̸̛̬е̥ е̐о ̥о̙̦о ̼̍ло ̼̍ ̭дел̌т̽ пол̼̥. ʦ т̌ко̥ ̭лу̸̌е дл́ док̌̌̚тел̭̽т̏̌ ̛̭ку̭̭т̏е̦̦о̐о 

п̬о̵̛̭о̙де̛̦́ о̻̍ект̌ ̦е пот̬е̍о̏̌л̛̭̽ ̼̍ ̦у̥е̬оло̸̛̐е̭к̛е ̐̌д̛̦̌́, ̌ о̭у̺е̭т̛̏т̽ т̌ко̜ 

п̬оект ̼̍ло ̼̍ ̦е̛̭̬̦̥̌̏о п̬о̺е, ̸е̥ отколот̽ от ʺ̬̭̌̌ ̛ ̼̏̏е̭т̛ ̦̌ то̸̦о ̌̚д̦̦̌у̀ о̛̬̍ту 

ку̭ок ̭ ̥̭̭̌о̜ ̏ ϭϬ т̛̬лл̛о̦о̏ то̦̦!  

                  

          ʪо̏ол̦̽о ̵о̬о̹ее ̭о̏п̌де̛̦е пе̛̬од̌ от̦о̛̭тел̦̽о̐о ̬̺̏̌е̛̦́ ˇо̍о̭̌ ;̏ ̸̵̭̌̌Ϳ  ̭ ̸̛̭ло̥ Φହ, ̦̌ ̭̥̌о̥ деле, ̦е ́̏л́ет̭́ ̸е̥-то ̛̭кл̸̛̀тел̦̼̥̽. ʰ̥е́ до̭т̌то̸̦о ̬̏е̥е̛̦ ̛ те̬пе̛̦́, 

̥о̙̦о ̦̜̌т̛ ̦е̥̌ло т̌к̵̛ «̬̌те̴̌кто̏». ʻ̌п̛̬̥е̬, пе̛̬̐ел̛̜ о̛̬̍т̼ Юп̛те̬̌, ̛̥̚е̬́е̥̼̜ ̏ 

̭от̵̦́ ̛̥лл̛о̦о̏ к̥ (7.4057), ̬̌̏е̦  𝑒ଶ  c по̬̐е̹̦о̭т̽̀ ̏ Ϭ.ϮϮϱ%. Это ̛̭̬̦̥̌̏о ̭ по̬̐е̹̦о̭т̽̀ 

п̛̬̍л̛̙е̛̦́ 𝑇Ф ≈ Φହ  . О̸̦̌̌̚ет л̛ ̾то, ̸то ̏ д̌леко̥ п̬о̹ло̥ к̌к̌́-то ̭̏е̵̶̛̛̬̏л̶̛̛̌́̚ 

от̬е̐ул̛̬о̏̌л̌ о̛̬̍ту Юп̛те̬̌ т̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̸то̼̍ д̌т̽ п̛̺у дл́ ̐̌д̛̦̜̌ ̍уду̛̺̥ 

̦у̥е̬оло̥̐̌?  

  

           ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̦у̥е̬оло̸̛̐е̭к̛е ̴̦̌т̛̛̌̚ ʤ.О. ʺ̜̌̍о̬од̼ ̵от́ ̛ л̀̍оп̼т̦̼ ̏ ̸̭̌т̛, 

к̭̺̌̌̀е̜̭́ ˇо̍о̭̌, ̦е ̛̥ѐт ̛̦к̌ко̐о ̦̌у̸̦о̐о ̭оде̛̬̙̦̌́. ʿ̬о̶е̭̭ т̌ко̐о ̬од̌ ̛̼̭̚к̛̦̜̌ 

́̏л́ет̭́ ̦епло̵̛̥ ̵о̛̍̍ дл́ л̛̀̍теле̜ ̴̦̌т̭̌т̛к̛, ̦о ̍е̌̚пелл̶̛́о̦̦̌́ ̦̌по̛̬̭то̭т̽, ̭ кото̬о̜ 

̌̏то̬ ̬екл̛̥̬̌ует ̭̏о̛ «отк̬̼т̛́» ̛ от̬̭̼̍̌̏̌ет к̛̬т̛ку, отд̌ет ̹̬̌л̌т̦̭̌т̏о̥.  

 

12.12.2017,  Space Odyssey. 
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