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Ä»|¬»  
 

       ½Â¿Z« �Â» ଵ Ä¯ �Â]�» Ä] �ËY�§Y Ê·Z´q ZÅ�Âf�Ë�¿Y�e �{ �Å Á{ µZ� Ê» |�Z], �{ µZ� ÉZÅ ÊeM Ä] ½ZËZa 

{Ây |ÅYÂy |Ì��. Y~· �{ ÊuY�� ®Ì¿Á�f°·Y |Ì¯Pe ¾ËY�] d�Y Ä¯ �{ �ZÀ¯ �] É�Y�« ½Â¿Z« ,�Â» Ä] d¼� ÊeZ �« 

|¿Á�] Ä¯ Ä¿ ZÆÀe �ËZ� Ê] dËZÆ¿ ®qÂ¯ �{ |u Â¿Z¿ |¿�Y{, Ä°¸] Z¿YÂe �Ì¿ |À�Z]. �Âf�Ë�¼» ଶ  Ä �«�ÉY Á{ Ä¿ZËZa  

d�Y Ä¯ �{ {Z ]Y �ZÌ¬» ÄfyZ�Â¿Z¿ Ê» {Â� Á d»ÁZ¬» ½M Ê´f�] Ä] ,ÄÀ»Y{ ÄfË�Ôa Á c|» ½Z»� �Zf·Á Ä] �Z¯ 

Äf§� Ã|� �{ ½M {�Y{. Êf«Á �Zf·Á ��« {Â� �Âf�Ë�¼» ¾Ë�yM d»ÁZ¬» {ZnËY Ã|� �{ {Ây Y� Ze Ê¿Z»� Ä¯ É�Zf·Á 

Z] �Y|¬» Á ÄfË�Ôa ÊeÁZ¨f» Ä] ½M µZ¼�Y {Â� Êfu Ze ®Ë µZ� | ] Ä] {ZË Ê» {�ÁM. 

       �Y ÊËZn¿M Ä¯ �Âf�Ë�¼» dÌ �Á Ê¸^« {Ây Y� Êfu �a �Y ��« ½YÂe �¨u Ê» ,|À¯ Ê» |¿YÂe Ä] �Â� 

{Á|v»Z¿ cZ�Ô�Y Y� Ã�Ìy} Ã{�¯ Á �¬§ Ê¿Z»� Ä¯ Ê» ºÌÅYÂy cZ�Ô�Y Y� �Y ½M ºÌ¿YÂz] É��¿Y ¥��» ,|À¯ ¾ËY 

Ä �« Ê» |¿YÂe ¾Ë�´ËZm É�ZÌ�] �Y ZÅ�Âf�Ë�¿Y�e �{ Ê� ] �Y cY�Y|» Ã|� Á ÉZm É�f¼¯ µZ¤�Y |À¯. dÌ¸]Z« 

Ä´¿ ¾f�Y{ �Ë{Z¬» d»ÁZ¬» �{ �Âf�Ë�¼» ½Z�¿ Ê» |Å{ Ä¯ ¾ËY Ä �« Ê» |¿YÂe �{ Ê�Â¿ �Y Ä�§Zu  ÉZÅ �Ì£ �Y�§ 

Êf»ÁZ¬» Ä] �Z¯ {Á�, Ä¯ Êf«Á ½YÂe ��« {Â� cZ�Ô�Y ½Á�{ {Ây Y� �¨u |ËZ¼¿. 

       {�]�Z¯ \·Zm �´Ë{ �Âf�Ë�¼» ÉY�] cZ^�Zv» ±Â·Z¿M �{ cY�Y|» ÊuY�� Ã|� �{ �aZÀÌ� ÉZÅ Ê�ÂÀ�» 

d�Y. ÃÁÔ� �] ½M �Âf�Ë�¼» Ä] Äf�{ ÉY �Y ºf�Ì� ZÅ É ÂÌf�Ë�¼» ª¸ e {�Y{ Ä¯ Ä] ¶Ì·{ ¾f�Y{ ®Ë É�� 

�YÂy Ê�y�Ì£ \·Zm Ê» |À¿YÂe �{ ÊuY�� Ê� ] ºf�Ì� ÉZÅ Äf¨�M |À¿Z» �ÂeÔÌ�Y ÉZÅ �Ì£ Ê�y Ä] �Z¯ 

|¿Á�. �{ ¾ËY ªÌ¬ve Y|f]Y Ä] Ê§� » �Âf�Ë�¼» Á �YÂy ½M ÄfyY{�a��Ã|� Á �b� Ê� ] �Y {�]�Z¯ ÉZÅ ½M �{ 

,ZÅ�ÂeÔÌ�Y Ä�§Zu ÉZÅ Êf»ÁZ¬» Á �b� Ê� ] ÉZÅ{�]�Z¯ ÊeY�]Zz» |À¿Z» ®Ë Ã|¿�Ì³ �Âf�Ë�¼» �Ì]��®Ë�Á

��ÂeÓÁ|»AM {�Â» Ê���] �Y�« Ê» {�Ì³.   ଵ Moore  ଶ Memristor (Memory Resisitor) 



7 
 

ÄrzË�Ze 

 

1971:  ½ÂX· MÂq ଵ �Â�§Á�aÉ �{ ÃZ´�¿Y{ ,Ê¸¯�] Ä·Z¬»�{ ÉY �{ IEEE Ä] ¹Z¿"Memristor The missing 

Circuit element" É�ÂXe ®Ë ��À� É�Y|» Á{ Ä¿ZËZa ÉY |Ë|m Y� �{ Ê§� » {�¯ Ä¯ ��Âe Ä�]Y� ÉY ¾Ì] �Z� 

Ê°Ë�f°·Y Á �Z] ¦Ì�Âe Ê» �|. ¾ËY ½Z¼·Y Ä] ½YÂÀ� ¾Ì»�ZÆq ��À� ÄËZa �Y|» | ] �Y »ÁZ¬»d, ½�Zy Á ¦¸� 

Ê§� » |�. 

1976:  MÂq �{ Ä·Z¬» ÉY Ä] ¹Z¿ "Memristive Devices and Systems" �{ IEEE ¹ÂÆ¨» �Âf�Ë�¼» Y� 

ÉY�] Äf�{ Ê Ì�Á �Y ºf�Ì� ÉZÅ Ê°Ì»ZÀË{ �Ì£ Ê�y Ä] ¹Z¿ ºf�Ì� ÉZÅ ÂÌf�Ë�¼» ��Âe Ê�]YÁ� ½ZÌ] {�¯. 

�{ ¾ËY Ä·Z¬» ºÅ ¾ÌÀq dÌ�Â�y �f�ÌÅ�Ë� �Y{Â¼¿ ½ZË�m �] \�u �Zf·Á ÉY�] ¾ËY ºf�Ì� ZÅ ½Z�¿ Ã{Y{ |�.  

  2008: �M. Ê¸Àf�Y �»ZÌ¸ËÁ  ଶÁ �¿Y�Z°¼Å �{ ÃZ´�ËZ»�M HP, Ä �« �Âf�Ë�¼» Y� |ÀfyZ� Á �{ Ä·Z¬» ÉY Ä] ¹Z¿ 

"Mechanism for metal / oxide / metal nano devices"  �Zf§� Á ¹�Ì¿Z°» ²ÀÌrÌWÂ�  ÂÌf�Ë�¼» �{ 

�Âf�Ë�¼» {Ây Y� ½Z�¿ |¿{Y{. 

2008:  �M Ê¸Àf�Y �»ZÌ¸ËÁ , �{ Ä·Z¬» �The missing memristor found� ®Ë µ|» É�Y|» ÄËZa �] �Z�Y 

cÓ{Z » Ê�ZË� Ä¯ ÉZ«M MÂq ÄWY�Y Ã{Y{ {Â] Ê§� » |¿{�¯ Á ¾Ì·ÁY µÂ»�§ �¿Zf�Ë�¼» Y� Ä] ½YÂÀ� dÌ�Zy 
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�-�  É�ÂXe �Âf�Ë�¼»  

       �Y ÃZ³|Ë{ ÄË��¿ ,É�Y|» Ä� ��À� Á{ ÄËZa Ê¸�Y ,�Y|» �] \�u Ä�]Y� ¾Ì] Á{ Ze �Y �ZÆq �Ì¤f» Ê¸�Y �Y|» 

ÊÀ Ë ½ZË�m i �Zf·Á V �Z] q  Á �Z� É|¿ÂÌa ö d�Y. �Y �� \Ì¯�e ¾°¼» �Y ¾ËY �ZÆq ,�Ì¤f» lÀa d·Zu �nÀ» 

Ä] �]YÁ� ÄfyZÀ� Ã|� ÉY Ê» |¿Â�. Á{ Ze �Y ¾ËY �]YÁ� \¸£Y Ä] c�Â�:  

ሻݐሺݍ = න݅ሺ߬ሻ݀߬௧
−∞

 

(ݐ)߮ = නݒሺ߬ሻ݀߬௧
−∞

 

 

Ã{Y{ Ê» {Â�.  Ä� Ä�]Y� �´Ë{ Ä] \Ìe�e ��Âe ¦Ë�Z e ÊÆË|] Ä� ��À� ®Ì�Ô¯ É�Y|» Ã{Y{ Ê» |¿Â�.  

 

¶°� � -� q�ZÆ ½Z¼·Y Ê�Z�Y �Y|» 
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       ZÆÀe ®Ë Ä�]Y� ¦Ë� e Ã|�¿ Ê«Z] Ê» |¿Z» Á ½M ºÅ Ä�]Y� ¾Ì] q Á ö d�Y. É��À� Ä¯ �] �Z�Y ¾ËY Ä�]Y� 

¶¼� Ê» |À¯ �Âf�Ë�¼» Ã|Ì»Z¿ Ê» Â�{. Y�Ë� Ze É|u ÄÌ^� Ä] ®Ë d»ÁZ¬» �Ì£ Ê�y Z] Ä�§Zu ¶¼� Ê» À¯|. 

{Z¼¿ �Âf�Ë�¼» �{ ¶°� ½Z�¿ Ã{Y{ Ã|� d�Y.  

  

Ä] Ä°Ë�Â� �{ ½M:  

(ݐ)ݍ = න݅ሺ߬ሻ݀߬௧
−∞

 

(ݐ)߮ = නܸሺ߬ሻ݀߬௧
−∞

 

 

       ª^� ¦Ë� e ®Ë �Âf�Ë�¼» Ä] Ä¸Ì�Á Ä�]Y� ݃ሺ߮, ሻݍ = 0  �z�» Ê» {Â�. �³Y Ä�]Y� ©Â§ ZÆÀe Ä] 

c�Â� Ê ]Ze ®Ë Ã�Ì¤f» �Y �Z] )�Z� É|¿ÂÌa( ½ZÌ] {Â� �Âf�Ë�¼» Y� µ�fÀ¯ Ã|¿Â� Z] �Z] )É|¿ÂÌa�Z�( Ê» |ÀËÂ³. 

�Zf·Á Á{ �� �Âf�Ë�¼» µ�fÀ¯ Ã|¿Â� Z] �Z] ª^� Ä�]Y� �Ë� Ä] d�{ Ê» |ËM:  ܸ(ݐ)  = (ݍ)ܯ (ݐ)݅ ((ݐ)ݍ)ܯ   =  ݍ݀/(ݍ)߮݀ 

Ä] �Â� Ä]Z�» ½ZË�m �Âf�Ë�¼» µ�fÀ¯ Ã|¿Â� Z] �Z� �Y Ä�]Y� �Ë� Ä] d�{ Ê» |ËM:  

(ݐ)݅  = (߮)ܹ (ݐ)ݒ ((ݐ)߮)ܹ   =  ߮݀/(߮)ݍ݀ 
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       Ze Ê¿Z»� Ä¯(ݍ)ܯ   ÉY�Y{ Ê�z] �Y d»ÁZ¬» ,d�Y �Àf�Ë�¼» Ã|ÀËY�§Y  Ã|Ì»Z¿ |ÅYÂy |�. �{ ¶]Z¬» �]Ze ܹ(߮) �¿Zf¯Y|¼» Ã|ÀËY�§Y Ã|Ì»Z¿ |ÅYÂy |�, ½Âq ÉY�Y{ Ê�z] �Y ÊËZ¿Z�� d�Y. Ä�uÔ» |ÌÀ¯ Ä¯ �Y|¬» 

�Àf�Ë�¼» )�¿Zf¯Y|¼»( Ã|ÀËY�§Y �{ �Å ½Z»� t Ê´f�] Ä] µY�´f¿Y ¿Z»�Ê ½ZË�m �Âf�Ë�¼» )�Zf·Á( �Y ݐ = −∞ Ze ݐ = 0 {�Y{. �Y ,Á�ÀËY �Âf�Ë�¼» �{ ®Ë Ä�v· �Y ½Z»�, ¶j» ®Ë cÁZ¬» Ê·Â¼ » �Zf§� Ê» |À¯  

Ä¯ d»ÁZ¬» )ÊËZ¿Z��( ½M Ä] ½ZË�m )�Zf·Á( �Âf�Ë�¼» �{ ½Z»� Äf�~³ Äf�]YÁ d�Y.  

       ¾ËY Ã|ÅZ�» [Zzf¿Y ¹Z¿ d»ÁZ¬» Ä�§Zu �Y{ ZË �Âf�Ë�¼» Y� ªË|�e Ê» |À¯.  \·Zm ÄmÂe d�Y Ä¯ Êf«Á 

®Ë �Z] �Zf·ÁV(t)   ZË ½ZË�m  i(t) �Âf�Ë�¼» ¾ÌÌ e Ê» ,{Â� �Âf�Ë�¼» ÄÌ^� Ä] ®Ë d»ÁZ¬» �Ì¤f» Z] ½Z»� 

Ê�y ¶¼� Ê» |À¯. �{ Ê¸Ìy �Y {�YÂ» Ã�ËÁ ÊËZm Ä¯ ÊÀvÀ»  ö− q  �Âf�Ë�¼» ®Ë �y ºÌ¬f�» d�Y, Z» 

d§ZË�{ Ê» ºÌÀ¯M(q) = R    ZË W(ö) = G    Á �Âf�Ë�¼» Ä] ®Ë d»ÁZ¬» Ê�y �ÌÌ¤e �Ë~aZ¿ Z] ½Z»� 

¶Ë|^e Ê» {Â�. �Y ,Á�ÀËY Ä�¬¿ Ê§� » �Âf�Ë�¼» Ê�y �{ É�ÂXe Ä°^� Ê�y {ÂmÁ {�Y|¿.  

  

       �Âf�Ë�¼» ¦Ì�Âe Ã|� ��Âe ÊÀvÀ»  q − ö µ�fÀ¯ Ã|� ,�Z] ®Ë ��À� �Ì£ µZ § d�Y �³Y Á ZÆÀe �³Y   M(q) ≥ 0 |�Z].  

½YÂe ¦¸e Ã|� Ä�v· ÉY ��Âe ®Ë ,�Âf�Ë�¼» Ä] c�Â� �Ë� Ê» |�Z]:  

(ݐ)ܲ  = (ݐ)݅(ݐ)ݒ   =   (ݐ)݅ ((ݐ)ݍ)ܯ 
       �Y ¾ËY ,Á� �³Y �Àf�Ë�¼» Ã|ÀËY�§Y   M(q) ≥ 0 �a  P(t) ≥ 0 Á �Âf�Ë�¼» Ä] sÂ�Á É��À� �Ì£ 

µZ § d�Y.  
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�-��ºf�Ì� ÉZÅ ÂÌf�Ë�¼»  

       ZÅ�Âf�Ë�¼» Ä¯ Ä] ½YÂÀ� ¾Ì»�ZÆq ��À� ÄËZa �Y|» Ê§� » Ã|� |¿Y, É�Zf§� ÄÌ^� Ä] d»ÁZ¬» Ê�y Z] 

Ä�§Zu |¿�Y{. Ê·Á cZ�z�» �Ì£ Ê�y �ZÌ�] Ê^·Zm �Y {Ây ½Z�¿ Ê» |ÀÅ{. ¾ËY cZ�z�» �Ì£ Ê�y 

¹Â��»�Ì£ h�Z] Ê» {Â� �Âf�Ë�¼» {�Â» Ã�ËÁ ÉY �Y Äf�{ Ê Ì�Á �Y ºf�Ì� ÉZÅ Ê°Ì»ZÀË{ Ä] ¹Z¿ ºf�Ì� ÉZÅ 

ÂÌf�Ë�¼» |�Z] Ä¯ Z] Ä�]Y� �Ë� ¦Ë� e Ê» |¿Â�. ݔ ሶ =  f(x, u, t) ݕ = ݃ሺݑ,ݔ,  (�-�)                            ݑሻݐ

 

       Ä¯ �{ ½M u, v Ä] \Ìe�e Ä] É{Á�Á Á ÊmÁ�y ºf�Ì� Ã�Z�Y Äf�Y{ Á x d·Zu ºf�Ì� Y� �z�» Ê» |À¯. 

�]Ze  f ®Ë �]Ze É�Y{�] n É| ] Äf�ÂÌa Á g ®Ë �]Ze �·Z°�Y Äf�ÂÌa Ê» |�Z]. ÊmÁ�y Ä·{Z » ©Â§ Ä] ¾ËY 

c�Â� d�Y Ä¯ y  �]Y�] Z] ¶�Zu�[�� ¾Ì] É{Á�Á u Á �]Ze �·Z°�Y  g Ê» |�Z].  

  

®Ë ºf�Ì� ÂÌf�Ë�¼» µ�fÀ¯ Ã|� ½ZË�m Ä^e�» n ��Âe Ä�]Y� �Ë� ½Z�¿ Ã{Y{ Ê» {Â�:  ݔ ሶ =  f(x, ݅, t) ݒ = ݃ሺݔ, ݅,  ሻ݅ݐ
Á ®Ë�ºf�Ì� ÂÌf�Ë�¼» µ�fÀ¯ Ã|� �Zf·Á Ä^e�»  n Z] Ä�]Y� �Ë� �z�» Ê» {Â�:  ݔ ሶ =  f(x,ݒ, t) ݅ = ݃ሺݒ,ݔ,  ݒሻݐ

 

       Ä] Ä°Ë�Â� �{ ½M  v Á i Ä] \Ìe�e ½Z�¿ Ã|ÀÅ{ �Zf·Á Á ½ZË�m Á{ �� ½M Ê» |À�Z]  �]YÂe  f , R ZË G  

ÄÌ^� Ä] f Á g �]YÁ� )� -�( ¦Ë� e Ê» |¿Â�. �ZfyZ� Ã�ËÁ Ä¯ h�Z] �ËZ¼e ºf�Ì� ÂÌf�Ë�¼» �Y ºf�Ì� 

Ê°Ì»ZÀË{ ª¸�» Ê» {Â� ¾ËY d�Y Ä¯ ÃZ³�Å É{Á�Á u �¨� |�Z] ÊmÁ�y y �Ì¿ �¨� ,d�Y  Z] ¥�� ��¿ ½{�¯ 
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�Y d·Zu x Ä¯ �iY Ä�§Zu Y� �{ {Ây {�Y{, ¾ËY Ä�z�» �Â^� �Y �¨� {Ây Y� Ä] �Â� t�YÁ Ä] ¶°� ÊÀvÀ» 

�ÂmZ�Ì· Ä¯ Ä�Ì¼Å �Y Y|^» Ê» {�~³ ½Z�¿ Ê» |Å{. 

       Ã|ÅZ�» Ê» ºÌÀ¯ Z] {ÂmÁ Ä°ÀËY �iY Ä�§Zu Ä] ¶°� µÂ¼ » d¨Ì� ÉZÅ É�Z§ �{ ºf�Ì� ÉZÅ ¹Â��» Y� 

Ê§� » Ê» ,|À¯ ÊmÁ�y ®Ë ºf�Ì� ÂÌf�Ë�¼» �Å ÃZ³ É{Á�Á �¨� |�Z], �¨� d�Y Á ¾ËY�]ZÀ] ¶°� �ÂmZ�Ì· 

É{Á�Á�ÊmÁ�y Ä�Ì¼Å �Y Y|^» Ê» {�~³. ¾ËY�]ZÀ] Ê» ºÌ¿YÂe ºÌËÂ´] ®Ë ºf�Ì� ÂÌf�Ë�¼» ®Ë ºf�Ì� 

Ê°Ì»ZÀË{ Z] d¨Ì� �Z§ �¨� Ê» |�Z]. ¶°��{ �-� ¶°� ÉZÅ �ÂmZ�Ì· µZÀ´Ì� ®qÂ¯ Y� Ã|ÅZ�» Ê» ºÌÀ¯.  

 

¶°� � -�  

  

       �{ ¾Ì] cZ�z�» ºf�Ì� ÉZÅ ÂÌf�Ë�¼» x�Za Ê�¿Z¯�§ ¶°� �ÂmZ�Ì· Ä] É{Á�Á Ê�ÂÀÌ� �Ì¿ \·Zm 

d�Y. Êf«Á �¿Z¯�§ Ä] d¼� Ê] dËZÆ¿ �ËY�§Y Ê» ,|]ZË ¶°� �ÂmZ�Ì· �¼m Ã|� Á Ä]  �y Ê§Z� Ä¯ �Y Y|^» 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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        �Zf·Á ÊmÁ�y �Y|» ÄÌ^� É�Z� Ã|� dve ¾ËY �ËY�� �{ ¶°� �-� ½Z�¿ Ã{Y{ Ã|� d�Y Á ¶°� �Zf·Á 

ÊmÁ�y �{ ¶°� �-� ½Z�¿ Ã{Y{ Ã|� d�Y. lËZf¿ ÄÌ^� É�Z� �Y|» Êf¬]Z�» Ê·Z� Z] �Zf§� �Ìa ÊÀÌ] Ã|� {�Y{. 

�] �Z�Y )8(, �Ë�Z¯ Á ®Ìa ÉZÅ |¿Z] É�ZÀ¯ |ËZ] Ä] \Ìe�e ÄÀ»Y{ 0V Á -12dBV Äf�Y{ |À�Z]. ¾ËY�]ZÀ] lËZf¿ 

ÄÌ^� É�Z� pÌÅ �m �Ì£ É{Z� �{ d�§M  ÉZÅ ®Ì¿Â»�ZÅ �¿Z¯�§ Ä·Á|» Ã|� �Y �Ë�Z¯ ½Z�¿ Ê¼¿ |ÀÅ{. ¾ËY 

ÄnÌf¿ �] �Z�Y �¿Y� ÄÌuZ¿ ÄÌ¸ze Ê�y �Âf�Ë�¼» ܱܶ݅ଶ , {�Â» �Z�f¿Y {Â].  

 

¶°� �-�  : \·Z« �Zf·Á ÊmÁ�y ÄÌ^� É�Z� Ã|�  

  

�-�  ÄnÌf¿ É�Ì³  

       ®Ë �Y|» �ÂeÓÁ|» AM Z] Ã{Z¨f�Y �Y ®Ë ®]|Ì§ �Âf�Ë�¼»  ܱܶ݅ଶ , Ê§� » , �Ì·Z¿M Á ÄÌ^� É�Z� |�. 

lËZf¿ ¾ËY �Z¯ ½Z�¿ Ê» |Å{ Ä¯ �Ì£ Ê�y ½{Â] �Âf�Ë�¼» Ê» |¿YÂe ÉY�] dyZ� �ÂeÓÁ|» AM [Â¸�», ½Á|] 
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®Ì¿Â»�ZÅ ÉZÅ |¿Z] É�ZÀ¯ �Â]�» Ä] kZmÂ�Y µZÀ´Ì� Ä·Á|» Ã|� , |Ì¨» |�Z]. ¾ËY {�°¸¼� ®Ë Ê³�ËÁ É�Z¼ » 

�Y|» [Zzf¿Y Ã|� Á �ËY�� �¿Y� ÄÌuZ¿ ÄÌ¸ze Ê�y Ê» |�Z].  
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