
£ ÏÂÌÔÍÑÏ ÐÑÏÇÓÇ µ¶¯ ÊÂ 1998 Å. ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
ÑÃÊÑÓ ¯.¢. ¥ÇÎÑÐÇ Ë £.±. ¬ÓÂÌÐÑÄÂ [1]. ³ÚËÕÂá ÔÇÃâ
ÄÒÓÂÄÇ, Ë ÆÂÉÇ ÑÃâÊÂÐÐÞÏ, ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ ÒÑ
ÒÑÄÑÆÖ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ËÊ ÓÂÊÆÇÎÑÄ 4.1 Ë 4.2 ÑÃÊÑÓÂ [1],
ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâÏ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓË ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä [2, 3] ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕ [4, 5]. ±ÓË
àÕÑÏ Ä [2, 3] ÊÂÆÂÚÂ ÑÃ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÇÛÇÐÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ¬ÇÎÆÞÛÂ g, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË g5 1 (ÐËÊÍÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÃÑÎßÛÂâ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÎâ), ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä [1, 4, 5]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ËÏÇÇÕ ÄËÆ 1:
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ÚÕÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (10) Ä [1]. ªÊ
àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ ÄÞÕÇÍÂáÕ Ë ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂ ÐÇÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ (12) ë (17), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÛËÓËÐÖ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
Ë Õ.Ò.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÊÆÇÎÂ 4.2 ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖ-

ÚÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ
×ÑÓÏÖÎ 2 ÓÂÃÑÕ [2, 3], ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞØ ÆÎâ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ g.

2. ±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË (ÓÂÊÆÇÎ 5.1
Ä [1], ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ [8]) ÂÄÕÑÓÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ
ÔÎÖÚÂÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ àÕÂ ÒÑÒÓÂÄÍÂ
ÆÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ [9]. ©ÂÏÇÕËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [10]
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË g5 1, ÐÑ
Ë Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ g. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä [1, 8] ÏÇÕÑÆ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÇÕÑÆÂ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ Ä [10] (ÖÚÇÕ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ).

£ÞÊÞÄÂÇÕ ÖÆËÄÎÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä [1] ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÔÞÎÑÍ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÔÕÂÕßË [2, 3, 10] ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏ ÑÃÊÑÓÂ [1] Ë Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ô ¯.¢. ¥ÇÎÑÐÇ.

3. £ [1] ÆÑÒÖÜÇÐÂ ÑÛËÃÍÂ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ×ÑÓÏÖÎÞ
(6), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [3]. ¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÐÇ Í
ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ F ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ l ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ), Â Í lm-ÖÓÑÄÐá ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÃÇÊ "ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ" ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÓ-
ÏÖÎÞ Í ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÆÇ×ÇÍÕÂ (ÄÑÒÓÇÍË ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ Ä [1, 11]). ¥ÂÎÇÇ Ä [1, 11] ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÂÕÑÏ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ
¥. ·ÂÓÕÓË ÇÜÇ Ä 1927 Å. (ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (7.6) Ä [12], ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
[13, 14]). ±ÑÔÎÇ ÊÂÏÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓËÂÎÑÄ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ ³ÕËÓ-
ÎËÐÅÂ ÑÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖáÕ ×ÑÓÏÖÎÞ (7) ë (9) ÑÃÊÑÓÂ [1],
ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÊÑÓÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ "×ÑÓÏÖÎÂÏË ADK".

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÕÓÖÆÐÑ ÄÑÊÓÂÉÂÕß ÒÓÑÕËÄ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ
ÐÂÊÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÔÇ ÉÇ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÂÄÕÑÓÑÄ "ADK-ÕÇÑÓËË" (¡ÏÏÑÔÑÄ,
¥ÇÎÑÐÇ, ¬ÓÂÌÐÑÄ) ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÖÎÞ
³ÕËÓÎËÐÅÂ Í ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏ (ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ F ),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏÔâ Ä [3,12]. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎâ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÑÐËÊÂÙËË s-ÖÓÑÄÐâ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÓÂÄÐÂ
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³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 28 ÂÒÓÇÎâ 1999 Å.

1 ³Ï. ×ÑÓÏÖÎÖ (53) Ä [3]. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÑÃÊÑÓÇ [1].

2 ±ÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ (ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÏÇÕÑÆÂ-
ÏË) ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [6] Ë [7], ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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(×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßw ÑÕF ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÌÉÇ, ÚÕÑ
Ë Ä [2, 3]), ÒÓËÚÇÏ n�ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ 3). ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ³ÕËÓÎËÐÅÂ (4) Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÎËÛß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÊÂÄÞÛÂÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÑÐËÊÂÙËË.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
n� � k � 1) ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÐËÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕ N � 4 Ä
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ [9] w�F � � NFÿ1 exp�ÿ2=3F �, ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÑÌ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎÇÌ �F5 1�, ÐÂ
NADK � 2e2=p � 4;70, ÚÕÑ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ (ÑÛËÃÍÂ 18%; Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÂ ÅÇÎËâ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ (4) ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 25%).

"µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ"ì ÑÃÊÑÓÐÞÌ ÉÖÓÐÂÎ ÏËÓÑ-
ÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¿ÕÑ ÐÂÎÂÅÂÇÕ ÐÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÊÂ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß Ë ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÖÃ-
ÎËÍÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ÑÃÊÑÓÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÌ Ë ÖÉ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÇ
ÆÑÎÉÐÂ ËÔÍÂÉÂÕß ËÔÕÑÓËá ÄÑÒÓÑÔÂ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÔÂÏËØ ÂÄÕÑÓÑÄ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÃÊÑÓ ¥ÇÎÑÐÇ Ë ¬ÓÂÌÐÑÄÂ
àÕËÏ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ.

¥ÑÔÕÑËÐ ÃÞÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÂÍÉÇ Ë ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ
ÒÓËÇÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓË

ÙËÕËÓÑÄÂÐËË ÓÂÃÑÕ [2, 3, 10]: ÇÔÎË ÅÆÇ Ë ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ
ÔÔÞÎÍË ÐÂ àÕË ÓÂÃÑÕÞ, ÕÑ ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ Ô ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ, Â Ô ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ ÄÑÒ-
ÓÑÔÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÚËÕÂÕÇÎß, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕÔÞÎÂÇÕÔâ ÊÂ
ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâÏË Í ÓÂÃÑÕÂÏ ¥ÇÎÑÐÇ Ë ¬ÓÂÌÐÑÄÂ. ±ÓË-
ÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË Ä [1, 5, 8, 15], Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [16] Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ àÕËØ ÂÄÕÑÓÑÄ.

Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ
ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÇÊÐÞ ÆÎâ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ µ¶¯.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¥ÇÎÑÐÇ ¯ ¢, ¬ÓÂÌÐÑÄ £ ± µ¶¯ 168 531 (1998)
2. ¯ËÍËÛÑÄ ¡ ª, ²ËÕÖÔ £ ª¨¿´¶ 50 255 (1966)
3. ±ÇÓÇÎÑÏÑÄ ¡ ®, ±ÑÒÑÄ £ ³, ´ÇÓÇÐÕßÇÄ ® £ ¨¿´¶ 50 1393

(1966)
4. Corkum P B, Burnett N H, Brunel F Phys. Rev. Lett. 62 1259 (1989)
5. Delone N B, Krainov V P J. Opt. Soc. Am. B 8 1207 (1991)
6. ¯ËÍËÛÑÄ ¡ ª ´ÓÖÆÞ ¶ª¡¯ 111 152 (1979)
7. ±ÑÒÑÄ £ ³, ¬ÖÊÐÇÙÑÄ £±, ±ÇÓÇÎÑÏÑÄ ¡®¨¿´¶ 53 331 (1967)
8. Krainov V P J. Opt. Soc. Am. B 14 425 (1997)
9. ­ÂÐÆÂÖ ­ ¥, ­Ë×ÛËÙ ¦ ® ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ (®.: ¶ËÊÏÂÕ-

ÅËÊ, 1963) Ô. 328
10. ±ÇÓÇÎÑÏÑÄ ¡®, ±ÑÒÑÄ £ ³¨¿´¶ 52 514 (1967)
11. ¡ÏÏÑÔÑÄ ® £, ¥ÇÎÑÐÇ ¯ ¢, ¬ÓÂÌÐÑÄ £ ±¨¿´¶ 91 2008 (1986)
12. Hartree D R Phys. Cambr. Philos. Soc. 24 89 (1927)
13. Bates D R, Damgaard A Philos. Trans. R. Soc. London 242 101

(1949)
14. Hartree D R The Calculation of Atomic Structures (New York:

Wiley, 1957) (²ÖÔÔÍËÌ ÒÇÓÇÄÑÆ: ·ÂÓÕÓË ¥) ²ÂÔÚÇÕÞ ÂÕÑÏÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ (®.: ª­, 1960)]

15. Krainov V P, Xiong W, Chin S L Laser Phys. 2 467 (1992)
16. Delone N B, Krainov V P Multiphoton Processes in Atoms (Berlin:

Springer, 1994)

3 ´ÂÍ, ÆÎâ s-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÊÐÂÚÇÐËâ n� ÎÇÉÂÕ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 0,744 ÆÎâ He ÆÑ 1,87 ÆÎâ Cs, Â ÆÎâ ÑÆÐÑÊÂÓâÆÐÞØ ÒÑ-
ÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ n� � 2=k ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0,848 (Li+) ÆÑ 2,22 (Sr+).

P.S. ¬ÑÏÏÇÐÕÂÓËÌ Í ÔÕÂÕßÇ £.³. ±ÑÒÑÄÂ "¬ ËÔÕÑÓËË
ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÕÖÐÐÇÎßÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ Ë ËÑÐÑÄ"

®Þ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÏ £.³. ±ÑÒÑÄÂ ÊÂ ÇÅÑ ÒËÔßÏÑ. ®Þ
ÔÑÅÎÂÔÐÞ Ô ÚÂÔÕßá ÊÂÏÇÚÂÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÑÓËÕÇÕ-
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