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Prognozowanie skażeń promieniotwórczych je s t  ważnym 
problemeiüi k tó iy  należy rozw iązać przy planowaniu przedsif-» 
wzięć w zakresie zabezpieczenia wojsk i  ludności cywilnej 
kraju  przed skażeniami. Ażeby u s ta lić  stopień zagrożenia na­
promienienia konieczne są szczegółowe informacje o w ielkości 
mocy dawki w rejonach wybuchów jądrowych oraz na śladach opa­
dów promieniotwórczych. N in ie jsze  opracowanie n ie rozwiązuje 
wszystkich wariantów tego problemu. Zawiera ono wyłącznie 
ocenę skażeń promieniotwórczych w rejonach naziemnych i  po­
wietrznych Wybuchów jądrowych.

Podczas działań bojowych w warunkach masowego użycia 
broni jądrowej zachodzi potrzeba ewidencjonowania wykonanych 
wybuchów jądrowych i  znajomości na bieżąco rozkładu mocy daw­
k i w rejonach tych wybuchów. Dane te są niezbędne do planowa­
n ia przedsięwzięć w zakresie oęłirony wojsk i  ludności cyw il-  
nej przed napromienieniem i  skażeniami. Ho związanie tego za­
gadnienia w przypadku pojedynczego wybuchu jądrowego je s t  
łatwe i  można go stosunkowo szybko wykonać przy pomocy is tn ie ­
jących tabel i  nomogramów. Jednak w przypadku masowego użycia 
broni jądrowej ob liczen ia  te  s ta ją  s ię  pracochłonne i  trwają 
dość długo.

W celu  skrócenia czasu potrzebnego do przeprowadzenia 
analizy mocy dawki promieniowania w rejonach wielu wybuchów 
jądrowych celowe je s t  zastosowanie elektronicznych maszyn cy­
frowych /EfvIC/. N in ie jsza  praca przedstawia prognozowanie na 
ustalony termin skażeń promieniotwórczych w rejonach wielu wy­
buchów jądrowych przy zastosowaniu EMO MINSK-22.



Soćlzo-.ie wybuchów ,i^drowycb.

fiodzaj wybuchu jądrowego określa s ię  na podstawie 
wysokości wykonania wybuchu nad powierzcJmią ziem i /wody/ 
lub gł§«bokości pod powierzchnią ziem i /wody/* Hozróżniamy 
następujące rodzaje wybuchów jądrowych:

-  na dużej wysokości;
-  wysoki powietrzny /powietrzny/;
-  n isk i powietrzny;
-  naziemny;
~ podziemny;
-  nawodny;
-  podwodny*

Każdemu rodzajowi wybuchu przyporządkowana je s t odpowiednia 
wielkość parametru H nazwanego wysokością zredukowaną wybu­
chu jądrowego* Parametr ten określony je s t  przy pomocy rów­
nania:

H -------- /1/

gdzie: h -  rzeczywista wysokość wybuchu jądrowego A / t 
q -  równoważnik trotylowy /Ь7*

a n in ie jsze j pracy zajmować s ię  będziemy naziemnymi^ 
niskimi powietrznymi i  wysokimi powietrznymi wybuchami jądro­
wymi, Dla tych rodzajów wybuchów parametr Д wynosi odpowied­
nio:

naziemny wybuch jądrowy 0 :^  H <  4,
n isk i powietrzny wybuch jądrowy 4 ^  H <  10, 
wysoki powietrzny wybuch jądrowych 10 <  H <  25*

Istn ie jące środki i  sposoby obserwacji wybuchów ją ­
drowych pozwalają na ustalenie rodzaju wybuchu Z jakim тащу 
do czynienia* Ponieważ każdemu rodzajowi wybuchu odpowiada 
pewien przedzia ł zmienności parametru H, zachodzi koniecz­
ność wybrania dla każdego rodzaju wybuchu ustalonej w ielkości



parametru Н. Mając na uwadże potrzebę określen ia maksymal­
nych. wartości mocy dawki dla zadanych od leg łośc i od środka 
wybuchu w rejonach wybuchu, każdemu rodzajowi wybuchu przy­
porządkowano minimalne wartości parametru H z odpowiedniego 
przedziału. Tak wi»^c, w dalszych rozważaniach, dla naziom?- 
nych wybuchów jądrowych będziemy przyjmować H = 0, dla n is­
kich powietrznych H = 4 i  d la wysokości powietrznych H=10*

2. Obliczan ie mocy dawki w

Skażenie promieniotwórcze terenu w sąsiedztwie śro­
dka wybuchu powstaje w wyniku:
a. zanieczyszczenia terenu nierozszczepioną częścią ładunku 

jądrowego;
b. prod\iktami rozszczepienia ładunku}
c. sztucznej promieniotwórczości izotopów powstałych w wyni­

ku wychwytu powolnych neutronów przez jądra atomów p ie r­
wiastków chemicznych wchodzących w skład gleby.

Moc dawki dla danego wybuchu jądrowego /ustalone q 
i  Н/ je s t  funkcją czasu i  od ległości od środka wybuchu. Po 
pominięciu czynników, których udział w procesie skażenia pro­
mieniotwórczego terenu je s t  niewielki,moc dawki w re jon ie  wy­
buchu można wyrazić przy pomocy wzoru:

,2
P = 10000 q e-0.59 \ ß  -1 ,2  ^-0,064 ^

8 e
-18 t

-0,27 t  -0,046 t
+ 0,08 e + 0,13  e /2/

gdzie: P -  moc dawki [H/godzJ,
R -  odległość od środka wybuchu /щ7$
q -  równoważnik trotylowy /kt/,
t  -  czas jak i upłynął od chw ili wybuchu /godz^,
H -  zredukowana wysokość wybuchu jądrowego ^  • t

—i8  tZ uwagi jednak na to , że składnik 8 e już po
upływie jednej godziny je s t  wystarczająco mały, aby można



go było pominąć, jako podstawę tworzenia algorytmu przyjmu­
jemy wzór:

P = 10000 q e-0»59 \IT  ̂ -^-0,064 ^ o ,08 e-°*27 t  ^

+ 0,13 ■‘’ j  /3j

Na podstawie tego wzoru opracowano a lg02?ytm przedsta­
wiony na załączniku Nr 1,

|11^^ЩШЩ1Е_РЕ00|Ар ^

^• Zakres zastosowania programu **BŁAWAQ?—1”

Program ob licza  moc dawki promieniowania w zależnoś­
c i od rodzaju wybuchu, czasu jak i upłynął od ch w ili wybuchu 
i  od ległości od środka wybuchu jądrowego. P rzy ję to ,że  i lo ś ć  
wybuchów będzie mniejsza od 100, a maksymalna od ległość od 
środka wybuchu nie większa od 2300 m. Bardziej szczegółowo bę­
dzie omawiany program w dalszej c zęśc i opisu*

3udowa programu

Algorytm omawianego programu przedstawiono na załącz­
niku Nr 1. Program opracowano w autokodzie MA0?-3 d la maszyny 
cyfrowej **MINSK-22**. Tabulogram programu w autokodzie MAT—5 
przedstawiono na załączniku Nr 2. Na załączniku Nr 3 pokazano 
plan wykorzystania pamięci operacyjnej podczas eksp loa tac ji 
programu* Program w autokodzie MAT—3 zapisany je s t  na taśmie 
perforowanej* Ażeby wykorzystać program do ob liczeń  należy do­
konać tra n s la c ji z autokodu na język wewnętrzny maszyny •
”MINSK-22*4 W celu pominięcia tra n s la c ji zapisano dodatkowo 
program na taśmie perforowanej* Tabulogram programu zapisane­
go w języku wewnętrznym znajduje s ię  na załączniku Nr 4-.



Opis danych i  wyników

Dane wejściowe mogą być przekazywane do ośrodka elek­
tronicznego przetwarzania danych, bezpośrednio lub przy pomocy 
s ie c i  transmisji danych. W obydwu przypadkach dane te powinny 
być sporządzone zgodnie z n iż e j podanym wzorem.

Danymi wejściowymi do re a liz a c ji obliczeń przy pomo­
cy programu "BŁAWAT-1” powinny być w ielkości:

1.0 data /dzień, miesiąc, rok, godzina/, dla której chceny 
dokonać obliczeń mocy dawki promieniowania,

2.0 dane o wybuchach jądrowych,
2.1 numer wybuchu,
2.2 współrzędne wybuchu przygotowane według specjalnej 

s ia tk i mapy p rzy ję te j w wojskach chemicznych,
2.3 moc wybuchu w kt,
2.4 rodzaj wybuchu,
2.3 data /godzina, dzień/,
2.6 ilo ś ć  godzin od chw ili wybuchu,
3.0 ilo ś ć  wybuchów /х/,
4.0 czas /w godzinach/ jak i upłynął od ch w ili wybuchu do 

momentu, w którym chcemy poznać aktualną moc dawki pro­
mieniowania /Г«Т/,

3.0 moc poszczególnych wybuchów /QJ/,
6.0 rodzaj poszczególnych wybuchów /ZJ/.

Dane wejściowe należy zapisać na taśmie perforowanej 
według n iże j podanego wzoru:
ad 1.0 -  znak granicy /inaczej znak l i t e r / ,  znak cy fr

/data/ 11.02.68 godz. 10.oovmnimuTn 6 spac ji, 
znak granicy, blanki» ,

ad 2.04-2.6 -  znak granicy, 4 'spacje, 1, 3 spacji, 419813,
3 spacji, 100, 4 spacje, powietrzny, 3 spacje, 
6.00. 10.02.68, 4 spacje, 2 8 < - “
W podobny sposób należy przygotować dane doty­
czące następnego wybuchu punktu 2.0+2• 6«



ad

Tabulogram z powyższymi danymi przedstawiono 
na załączniku Ur 5* zapisaniu wszystkicJa da­
nych należy dać powrót karetk i, 2 wysuwy, znak 
krzyża maltańskiego, minimum 6 sp a c ji i  znak 
granicy.
Uwaga: przy zapisywaniu danych wejściowych do­
tyczących pkt. 2.0 należy przestrzegać, ażeby 
długość taśmy perforowanej n ie przekraczała 2 m. 
W innym przypadku program p rzesta je  lic z y ć  i  w 
akumulatorze powstaje lic zb a  4 4 4 ...4 ;

3*o*f6.0 -  dane cyfrowe przygotowujemy według zasad przy-, 
gotowania danych w języku MAT-5 tzn . granica, 
znak cy fr , dane oddzielone jedna od d ru g ie j mi­
nimum dwoma spacjami lub dwoma dowolnymi znaka­
mi. Zakończone miiszą być kilkunastoma spacjami 
i  znakiem granicy;

-  rozpatrywane są trzy  rodzaje wybuchów:
a. powietrzny,
b. nisko powietrzny,
c. naziemny.
Przy opracoysywaniu danych dotyczących pkt. 6.0 
przyjęto następujące przyporządkowanie cyfrowe: 
wybuch powietrzny = 1 0
wybuch nisko powietrzny = 4
wybuch naziemny = 0 .

Wyniki obliczeń dokonywanych programem "BŁAWAT-1” wyprowadzo­
ne są na drukarkę alfanumeryczną w postaci ta b e li /załącznik 
Nr 6/.

ad 6.0

4. Ins trukcja dla operatora

Program "BLAWAT-1” zapisany je s t  w dwóch postaciach:
a. program w języku na taśmie perforowanej,
b. program w języku wewnętrznym również na taśmie perforowa­

nej.
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4-a. Eksploatacja programu zapisanego щ języku MAT-3

Dla dokonania tra n s la c ji programu należy podłożyć 
taśmę z ” wywołaczem-wywołacza” pod czytnik i  wczytać cy fro ­
wo. Następnie zastartować od 17713* otrzymaniu sygnału 
**ST0P-1*' nacisnąć na klawiaturze ostatniego adresu cyfrę 3# 
nacisnąć przycisk  ” STAE3?” . Na drukarce /wąskiej/ zostanie 
vvydrukowana lic zb a  000000000003* Cyfra ta  pojawi się również 
na os ta tn ie j pozyc ji akumulatora. Następnie do liczn ika  adre­
sów rozkazów ładujemy lic zb ę  20, wkładamy taśmę pod czytnik, 
naciskamy klawisz "AUTOMAT” i  przycisk "STAET” . Po prawidło­
wej tran s lac ji w akmaulatorze na ostatnich pozycjach pojawi 
się liczba 7777» natomiast szeroka drukarka napisze rozkład 
pamięci. Wczytujemy cyfrowo "Wywoływacz MAT-3*** Start od 
adresu 17666. Z chwilą otrzymania pierwszego "STOP" ponownie 
naciskamy przycisk "START". Po otrzymaniu dmgiego sygnału 
"STOP” w akumulatorze na wszystkich pozycjach pojawi się cy­
fra  7* Następnie wkładamy pod czytnik taśmę z danymi wejścio­
wymi. Do liczn ika  adresów rozkazów przesyłamy liczbę 36. Po 
naciśnięciu klawisza "AUTOMAT” i  "STABT” na szerokiej drukar­
ce otrzymujemy wyniki.

4b. Przy posługiwaniu się  programem w języku wewnętrznym 
podkładamy pod czytnik taśmę perforowaną z programem. Następ­
nie wczytujemy program cyfrowo. Suma kontrolna wynosi 
777777777777* Z k o le i podkładamy pod czytnik taśmę z danymi 
wejściovjymi. Do lic zn ik a  adresu rozkazów przesyłamy liczbę 
36. Naciskamy klawisz "AUTOMAT" i  klawisz "STAET” . Wyniki 
otrzymujemy na szerokiej drukarce w postaci tabel.

egz.nr 1-23-B ib i•Inst.Dowodź• 
v/yk. mjr A. Grabarski 
druk.I.B,dn.19.0;;.1966 r . 
nr ks*masz.0471/0833/WW

u |?C) o e  ti V c-taic



Nr 1. Schemat blokowy algorytmu progaozowania mocy dawki 
w rejonach wybuchów Jądrowych

Nr 2* Program w Języku maszynowym ”MA(D-5**

Nr 3* Plan wykorzystania pamięci operacyjnej

Nr 4. Program "BŁAWAT—1** w Języku wevm.ętrznym

Nr 3* I lu s tra c ja  przygotowania danych wejściowych do EMO

Nr 6. Przykład wykonania zadania /tabxilogram otrzymany 
z drukarki alfa-numerycznej/*
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3̂łCK2nikiv1
SCHEMAT BLOKOVy fllßODMTMU PßOGNOZOWflNiH 
МОСР DAWKI W (3L10MPCH VMBUCH0W 3A0R0WVCH

•Ju-trĈr̂ fllrCflrOIr'
i • 1,2,5,.... X. qdzie x - i lose wqbuchov jqdKowqch 
R • Dj • 100, 200, 500, /iOO, 500, 600, 700, SoÓ, .900, 

1000, HOO, )?00. 1300, |i(00, 1500, 1600, 1700. 
1800, 1900, 2000 aoo, 2200, 2300, 2400, 2500.
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Załącznik nr 2

PROGRAM W JEŻYKU MASZYNOWYM ’*MAT-5”

INTEGER l : J : Y ( 7 n o ) : X : H { 2 0 )
REAL P ( 2 5 0 0 ) : A : 0 : £ ; F : G : K { 5 ] : H ; S ; L : N : B ( 1 ) : C ( 1 ) : U : T ( 9 9 ) : Q { 9 9 ) : Z ( 9 9 ) : R { 3 0 )  
RJNC L P R 1 N T :SQRT:L 0 G :E X P :A L P H A  
REF 19
VALÜE R ( 1 : 8 ) И 00:200:300:400:500:600:700:800 
VALUE R {9 :1 5 )- 9 0 0 :1 0 0 0 :1 1 0 0 :1 2 0 0 :1 3 0 0 :1 4 0 0 :1 5 0 0  
VALU E R ( 1 6 :2 0 } - 1 6 0 0 :T7Ö0:1800:1900:2000 
VALUE R ( 21:2 5).2100:2 200:2300:2400 :  2500 
12)0UT0FVIC£ 3
T I T L E  OŚRODEK OBLICZENIOWY INSTYTUTU DOWODZENIA ASG-s-
L IN E  6 
TITLE 
L IN E  2 
TITLE- 
L IN E  2 
T I T L E  
INOEVICC 3 
INSTRING H 

OUT STRING H 
LINE 3 
T IT LE

L IN E
T IT LE
LINE

TABELA PROGNOZY«.

NOCY DAWKI PROMIENIOWANIA W REJONACH WYBUCHÓW JADR0WYC№> 

•NA DZIEŃ ©

HILF
LINE
ШЕЕ
LINE

TITLE
LINE

TITLE
LINE
TITLE

LINE
TITLE

LINE

TITLE

LINE
TITL!
Llfir-

TITLE

LINE
iULE
LINE
IITLF

i ■NE ;

DANE 0 WYBUCHACH JĄDROWYCH

KR. WSFOLRZE. MOC RODZAJ DATA

.ONE (КТ)

I ILÜSC

I I«.

J<rj.

i i«.

DATA I ÜD ä«-

ti I *

(G 0 0 7 , I CHWILI I«.

I I«.

D ZIE Ń ) I WYHUони I«-

f t«.

».«  «• m-Tt щ т л и т т ^ п щ ^ ’т т ^ ч л ' я т ш ' и
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Załącznik Nr 4-,
PEOQRAM "BŁA.WAT-1" W JEŻYKU WEWNETBZNYM

b L U К I

■o 7 7 2 Ь 2 0 n 0 Ü 0 0 0 n '' 7 g 3 2 + 7 3  (, g 7 (j 3 2 0 0 ^ 0
3 f 2 0 Ü 0 0 u 0 0 0 1 0 3 + 6 2 2 g 7 g  4 3 7 Q 5 6
4 + 4 5 4 0 0 0 u 0 C 0 1 1 4 + 7 0 4  0 7 3  7 6 0 0  0 3
5 + 2 0 0 0 0  0 0 0 0 1 1 5 + 0 5 0 3 0 0 0 0 7 0 4  7
? + 7 6 4 Q 0 0 0 0 0 0 1 1 6 - ^  2 (j 0 • 7 g 3 7 7 g  4 4
7 + 4 5 4 Q 0 0 0 0 0 0 1 2 7 + 6 2 4 Q 7 g 5 6 GO 0
0 + 5 3 b g 0 0 0 0 0 0 1 2 0 ~ e. 2 1 1 ® o n  0 0 0  0' ^
1 + 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 - 2 0 7 1 . 7 2 0 7 7 4 1 0

0 0 2 0 0  0 0 0 0 1 2 7 g  4 2 ~ 0 2 g 0 7 4 0 0 0 0 0 0
3 + 7 6 4 g 0 0 0 0 0 0  1 2 3 - 3 2 4 0 7 3 2  1 0 1 0 1
4 + ^ 2 3 0 0 0  0 0 Ó 0 1 3 4 - 3 4 2 0 7 Г) 4 5 7 2  2 3
5 + 4 5 4 Q 0 0 0 0 0 0 1 ^ 5 - 6 2 c; 0 7 4 0 {• 0 0 0 0
6 + 0 5 0 0 0 0 0 ÓO 1 3 R

- 1 0 ^ 6 7 3 Л 3 0 0  1 1
7 + 5 3 ^ 0 0 0 0 0 Ó 0 l' 3 7 -* 3 2 В g 7 2 2 3 7 2 2 3
C + 5 6 7 g 0 0 0 0 0 n 1 3 0 + 0 5 0 0 П 3 1 0 0 0 0 0
1 ^ 6 2 0 0 0 0 0 0 0 n 1 -3 1 ~ (1 0 0 0 0 0 Г' 0 0 0 0 0

7 0  12 ^ 6 5 1 0 0 0 0 c 0 0 1 5 7 o  5 2 +. 1 1 0 0. 0 2  7 0 0 0 0 0
3 + 7 c‘! 2 n 0 0 0 0 0 0 1 ^ 3 + 1 7 u 0, 0 0 ^ ^ 0 0  0 0
4 + 7 3  3 g 0 0 0 0 0 i'J 1 4 + 2 1 0 0 Ü 3 2 4 0 0 0 0

+ 7 6 4 Q OOÜ'O П 0 1 3 5 + 1 5 Ü 0 0 2 0 4 0 0 0 0
6 + 4 Q 6 4 0 0 0 0 0 n  1 ^ 6 + 1 ^ 0  0 0 2 -’3 0 0 0 0 0
7 + 4 2 3  g o n o  0 0 П 1 4 7 " 7 7 g 0 f) 3 7 4 0 0 0 0
0 + 4 3 7 4 0 0 0 0 Ó 0 1 ^ (1 + 2 3 (j 0 0 2 5  4 0 0 0 0
1 + 4 5 4 (] 0 0  0 0 0 0 1 4 1 + 0 ^ 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0

7 Cl 2 2 + 4 7  g. 4 0 0  0 0 6 0 1 7 g 6  2 + 2 0 0 0 0 2 1 4 0 0  0 0
3 ^ П 0 Г' 0 0 0  0 0 0 O-O 0 3 + 1 0 0 0 О З" 4 Cl 0 0  0 0
4 ^ 0 0  0 0 0  0 0 0 0.0 nO 4 + 0 0 0 0 0 2 7 4 0 0 0 0

+ 0 0 n 0 0 0 0 O On O 5 + 3 7 0 0 О0З0 0 0  0 0
6 0 0 fl 0 o n o  0 0 0 0 0 R +-2 3 o 0 2 3 0 0 0 0 0
7 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 + 0 0 0 0 2 2  4 0 0  0 0

- 1 ń { : o 0 0 0 1 0 0 P -3 0 * 1 2 0 0 C  2 3 4 0 0  0 0
1 + ^ 0 7 4 1 6 'i 0 П 1 + 5 1 0 Ü 0 2 2  c 0 0 0 0
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+ 34 00
+ 3 2 о о
+ о 6 о о
+ 3 6 о о
+ 1^00 
+ Ч 3 о о

П 2  о (3
+ 3 5 о о

0^0  ̂
о 3 0^  0 3 5П 

о 3 2 п 
ОЗ 5 4 

0200 
q 2 Гр 
0 2  4 4

оооо
пг ün 
0Ü on 
оо on
Л О 0 0  

ОО 0 0  

ПО 00
ot) о о

7;1 3 2 ■"3700 7 1 5  2 ПО О В

3 + •1 7 0 0 7 1 5 3 n o o n

4 i- 3 7 4 0 7 2 4 6 n o o n

5 + 1 7 0. 0 7 1 5 4 n o n o

6 i- 3 7 4 0 7 2 4  5 n o n o

7 + 1 7 0 0 7 1 5  5 n  0  0  n

0 + 3 5 6 Q 7 2 4 4 7 2  AA

1 >  6 1 2  () 7 1 2 7 7 2  5 n

7 1 0 2 - O O C Ü Ü C O C n u o n 7 1 4  2 + 2 6  2 q 7 1 5  6
+ 0 7 0 0 0 3 1 4 0 0 0 0 3 “ 7 2 2 g  .. 7 1 3 2

l + 0 l o o o 3  7 o 00 0 0 4 + 3 7 0 0 7 1 5 7

c + 2 2 0 0 0 2 b П o ü o n 5 + 1 7 4 o 7 2 4 . 4

Я 2 7 0 0 0 1 o ü o o 6 - 3 p 6 o 7 2 4  1

7 “ 3 0 2 0 7 1 10 7 2  5 n 7 - 1 7 7  1 7 7 7  7

ГУ “ 3^0 2 0 7 11  Л 7 2  4 4 0 + 5 5 2 Q 2 3 6  31 “ 3 220 7 M  2 7 3 1 7 1 + 5 5  2 o 2 3 6  3

7 l  1 Г + 6 3 (1 f ) 7 1 1 2 0 1 Ó 7 7 V 5 2 ^ 4  6 4 7 4 5 2 5
t “ 3 4 20 7 1 1 4 7 2 4 1 5 + 6 3 1 Л ООЗ5

- 1 Обо 7 2 4 4 7 2. 4 В 4 + 6262 5 . 3 3 1

г + 4 5 6 0 7 2 4 6 7 2  5 q 5 + ^0 00 0 f Vi J G
p -- 1 6 6 o 7 2 4 6 7 2  4 4 6 + 00 0 O D O Ü
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