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Arithmetické uvahy a cviceni.
Z8kam stfednich 8kol napsal M. R.

1. V pfedmluvé ku své arithmetice *) vytyka pan G. Oltra-
mare, ¢im se rizni arithmetika s algebrou takto: ,Algebra se
riznf s arithmetikou podstatné v tom, Ze v algebfe nezavidime
zvladtni ciselné soustavy ku vyjadfovini cisel, nybrz Ze ndm
tu staci, naznacCovati je literami; pak se arci arithmetické ope-
race nemohou skuteéné konati, nybrZ nutno je jen naznacovati
znaky k tomu cfli zvla§t utvotenymi; tim se redukuje algebraicky
pocet na pocet Cisté formdlny, nezdvisly na céfselné soustavé.

Nyni snadno pochopime, Ze

1° Fesiti arithmeticky danyg kol znamend tolik, co dosici
vysledku hoviciho onomu tkolu tim, Ze naznaujeme fadu tvah,
které nas vedly k Fe§eni, tak Ze lze, ddn-li obdobny tikol, ale
jinymi ¢isly, touZe cestou vysledku se dodélati;

20 resiti dany kol algebraicky znamend tolik, co vytknouti
vysledek pomocf danjch hodnot obecné vyznacenych a pomoci
onéch znakii, jeZ ndm napnacuji jednotlivé operace (vjkony),
které nutno provésti.“

Vytknéme co piiklad ku feSeni arithmetickému tento tikol
vyhatj ze sbirky tloh z algebry od pp. Hromddka a Strnada,
str. 91 ¢. 42. ,Spolecnost devadesati osob sklida se z muZi,
Zen a détf. Muzd jest Styrykrt tolik co Zem, déti pak o deset
vice nez dospélych. Kolik jest muZil, Zen a déti?®

Dejme tomu, Ze by bylo 10 Zen; pak by bylo 40 muzi
a 60 déti, celkem 110 osob. Poclitime-li o jednu Zenu méné,
ubydou muZiim 4 osoby a détem 5, celkem ubyde tfm 10 osob.
Abysme ze 110ti osob pFi§li na 90, musime tedy vziti o 2 Zeny
méné, t. j. spolecnost se sklddd z 8 Zen, 32 muZdi a 50 déti.

TamzZe na str. 111. jest tkol ¢. 28: ,Zahradnik chce jisty
pocet stromd nasizeti do fad. D4-li 80 stromid do jedné Fady,
zbyvd mu jich 18, di-li v8ak 85 do fady, nedostivd se mu 12
stromid. Kolik strom& mél a do kolika fad chtél je rozsaditi?“

*) Lecgons de calcul, Arithmétique, Calcul numérique, par @G. Oltramare,
professeur & 1’ Académie de Genéve. 1872,
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Pridd-li do kazdé fady 5 stromi, pt¥idd tim celkem 18 412
stromi; je tedy 6 fad a 80.6 418 t. j. 498 stromd.

Aby objasnil povahu arithmetického feSeni, uvadi autor
citovaného dfla v predmluvé tyto ukoly:

Prvnif dkol. ,Nechf se ustanovi c¢fslo, jehoZ polovice
nisobena Cétvrtkou podavd za soucin ono ¢islo.®

Jest patrné, Ze ¢islo 8 vyhovuje dané podmince; avSak
fekneme-li, Ze 8 FeS{ tkol, tfm jeSté nefeSime tkol arithme-
ticky, nebof tfm nepoddvdme tdvahy, jez nds k tomuto feSenf
vedou, procez z takového fteSeni také nevychédzf, kterak lze
fesiti obdobny tikol formulovany jinymi éfsly. Hlavni piicina,
pro kterou sprivny vysledek, nalezeny ndhodou aneb pokusy
vice neb méné pracnymi, nemiiZzeme poklddati za feSeni daného
tikolu jest ta, Ze tu nevime, zda-li nalezené FeSeni jest jedinym,
deném tkolu, nebot tak jako éfslo 8 i éfslo O vyhovuje pod-
mince, a kterak tvrditi, Ze neni Zadnych jinych feSeni vice?

Druhy tdkol. ,Mdme nddobu, do niZ se vejde osm litrd,
naplnénou tekutinou; chceme odlfti 4 litry a to pomocf dvou
jinych nddob, z nichZ jedna jest péti, druhd t¥{ litrovd. Kterak
udiniti, abychom do pétilitrové nddoby vpravili étyry litry?¢

Oznaéime-li nddoby literami A, B, C, tu pripojeny obrazec
jasné ukazuje, kterak nutno si pocinati, abychom se dodélali
Zddaného vysledku:

A B C
plvodnf stav 8 0 0
1. operace 3 5 0
2. 3 2 3
3. 6 2 0
4 6 0 2
5. 1 5 2
6 » 1 4 3, vysledek.

Vysledku toho se dodélal autor pokusy, t. j. neznd pre-
snych tvah vedoucich k vysledku, a proto nedovede v3ecky
obdobné tkoly Yefiti; proceZ dané teSeni nelze poklidati za
arithmetické feSeni. Ano autor pripomind, Ze nelze ani rozhod-
nouti, je-li obdobny tkol FeSitelny ¢ili nic, tvrdé, Ze na pi.
nelze poznati a prior: nemoznost proveden{ nasledujiciho ikolu.
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Tteti ikol. ,Midme nddobu dvandctilitrovou naplnénou
tekutinou; tato se ma rozdéliti na tfi stejné dily pomoci dvou
nidob, z nichZ jedna jest sedmi-, druhd pétilitrovd, tak aby
se v kazdé nddobé pak nalézaly ctyry litry. Kterak to lze
provésti 2«

Nemoznost FeSeni tohoto tkolu lze vSak pfece a priore
poznati a sice ndsledujici jednoduchou uvahou. PtihliZime-li
k tdloze prvni, tedy poznivdme, Ze operace, jimiz k hledanému
vysledku mame dojiti, zdlezeji v tom, Ze bud néjakou prizdnou
neb z ¢asti plnou nddobu naplnime, nebo Ze néjakou nadobu
vyprizdnime, aneb konec¢né se stane oboji. Z toho divodu se
musi po kazdé operaci vyskytnouti asponn jedna plnd neb jedna
prazdnd nddoba. V ikolu tfetim se zadd, aby v kaZdé né-
dobé na konci byly ¢tyry litry, a tu by nebyla Ziddnd ani plnd
ani prazdnd, procez provedeni nemozné. .

Lze kol vidy rtesiti, vyhovuje-li Zddany stav vytknuté
podmince ? — — — —

,Casto se stivi, 7e miZeme naznaditi posloupné tvahy
a vykony pocetni, jimiz se pomoci danych hodnot dodélime
hodnot Zddanych, a Ze pfece nemiZeme vysledek tohoto FeSeni
naznaliti algebraickymi znaky, t. j. Ze jisté dkoly lze Fesite
cestou arithmetickou, ne véak algebraickou.

Dejme tomu, Ze na pi. mdme stanoviti mejvétsi spoledny
délitel dvou dangjch &isel. Kaidy vi, kterak tu nutno s danymi
¢isly pocitati, abychom nalezli nejvétsf jich spolecny délitel, t. j.
kazdy zna arithmetické feSenf; znacime-li vSak tato céisla a, 0,
tu za nynéjstho stavu védy nedovedeme vyjadiiti vysledek
literami a, b a znaky, jimiZ vyjadfujeme arithmetické operace.

Tato okolnost, kterd se ostatné cCasto vyskytuje a jejiz
pticinu na tomto misté vyhleddvati nechceme, ukazuje superioritu
pochodu arithmetického v jistych otdzkich; tak se stiavd, Ze
nékteré tkoly néleZejici do algebry nelze YeSiti nez arithmeticky,
t. j. Ze je nelze Tediti obecné, nybrZz jen tehdy, kdyz dita jsou
¢fselnd.

Pfipomfndme, Ze se vétSina autord béfe cestou algebraickou
i v otdzkich ryze arithmetickych. Na pf. obecné odmociovini
nalezi k poftim ryze arithmetickfym a prece miZeme konstato-
vati, Ze se tu pocetni nivod obycejné odvozuje z algebry; ne-
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miZeme jinak, nez se opifti tomuto kondni, velmi nepiistoj-
nému. Skutecné, prihliZime-li tfeba jen k tomuto jedinému
piikladu, a tiZeme-li se, kam ona methoda vedla, musime se
vyznati, Ze ten tkol tplné se nefesi, byt i vzata algebra na
pomoc; cesta ta vedla ku stanoveni druhé a treti odmocniny,
k vyS8im odmocnindm v8ak nevede, ponévadz by vyZadovala
‘hlubSi znalost algebry, a nepoddn tu Zidny ndvod k stanovenf
libovolnych odmocnin. Zanechdme-li vS8ak operace algebraické,
nalezneme ihned obecny ndvod ku stanoveni odmocnin — o ¢emz
dédle pojedndme.

Nemiizeme dosti odporuditi zacitec¢nikiim, aby se cvidili
v teSenl arithmetickych dloh nepouZivajice dkond algebraickych,
které arci také vedou k cili, kterymi se vSak necviéi mysl
ve vyhleddvini onéch neséfslnych obratd, t. j. ve véci nad
miru prospé$né. Dan-li tdkol, tu se nidm nemd jednati jen
o dosaZeni jeho FeSenf, nybrZ mame predevSim bysttiti mysl,
mame se uciti rozumovani, vyhleddvani okolnosti, jeZz ukazuji,
kterak dojiti cile, mame se uciti, jak lze obejiti obtiZ spiSe
neZz ji nasilim odstraniti, coz by se obycejné mohlo uéiniti po-
moci algebry.

Casto se stivi, Ze dany kol nemd feSeni a k této ne-
moznosti FeSiti kol mohou poukazovati rizné véci, které uvésti
nebude na Skodu.

Tato nemoZnost mize za prvé tim byti splisobena, Ze nelze
dand cisla tak kombinovati, abychom do§li k Zidoucimu vy-
sledku, c¢ehoZ pifkladem jest kol tfeti prvé vytknuty; v tomto
pifpadu nemd dany tdkol Zddného FeSeni.

Za druhé ‘'miZe onu nemozZnost FeSenf spilsobiti pova.ha
operac, jeZz jest ndm provadéti s danymi Cisly; tak na pi. by
ss mohlo stati, Ze bychom, chtéjice kol FeSiti, byli pfinuceni
odéitati ¢islo néjaké od cisla mensfho; v tomto pifpadu nemd
tikol feSeni v tom smyslu, jak byl poloZen.

Za tret{ se mizZe vyskytnouti nemoznost Fresenf tim, Ze
vysledek nelze vpraviti do té formy, v nfZ se md podati; z to-
hoto divodu nelze na pt. jisté obecné zlomky vyjadriti co
zlomky desetinné*), aneb odmocninu ¢fsla ve tvaru obecného

*) Vyskytnou-li se totiZ zlomky periodické, nezakonéené.
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zlomku, neni-li odmocnénec presné prislusnou mocnosti. Ne-
moznost feSenf zde zaviiiuje splisob, jakym hodnoty vyjadfujeme,
hledanid hodnota tu existuje, nelze ji vSak vpraviti do Zada-
ného tvaru.

Za Ctvrté miZe nemoznost YeSeni vézeti v tom, Ze by
feSenf vyZadovalo nekoneéné mmoho poétafskych operaci, ac lze
vysledek ptesné udati. Méjme na pi. stanoviti soudet zlomki
3y 3, %, 'y - -« JichE polet jest nekonedny a z nichZ kaZdy nd-
sledugici jest tiikrdt mensi neZ predchdzejici. AC tento tkol ma
feSenf, pfece je nelze nalézti cestou arithmetickou, ponévadz
idea nekonecna v poctu scitanci ndm nedovoluje, abychom po-
drobili tyto zlomky obyéejnym pravidlim, jeZ maji podati hod-
notu jich souc¢tu. MizZeme Fici, Ze kdykoli se tato okolnost
ukdZe v néjaké tloze, to obyejné v tom vézi, Ze se vyskytuje
mezi operacemi, jeZ nutno provésti, néjakd operace rizna s Sesti
operacemi, kterym fikdme arithmetické.

Neékdy vsak jest poCet vyZadovanych operaci, aniZ by byl
nekonec¢ny, prece tak znacny, Ze nelze dojiti pfimo vysledku.
Necht jde na p¥. o zbytek, ktery se vyskytne, délime-li é&islo 2
ndsobené 1000000krdt samo sebou ¢&islem 29. Hledany zbytek
jest ¢islo mensi neZ 29, o jehoZ existenci nelze pochybovati,
avak pocet, jenZ by k nému pfimo vedl, byl by tak dlouhy, Ze
nelze na jeho provedeni ani pomysliti; v tomto pfipadu miZe
ndm znalost vlastnosti ¢isel k vysledku vydatné pomdhati.“

2. Odmocriovdnim cestou ryze arithmetickou poddvd autor
(v 6. kapitole) priklad arithmetického YeSenf ve smyslu vytce-
ném toho tkolu, stanoviti odmocninu libovolného stupné daného
¢isla.

yPotnéme s druhou odmocninow. Prihlédneme-li k druhym
mocnostem ¢isel 1, 10, 100. ... nalezneme ihned, Ze druhd
odmocnina libovolného éfsla mé tolik cifer, kolik se vyskytne
v ném oddfld, béfeme-li, vychdzejice od jednotek a postupujice
na levo, do kazdého oddflu dvé cifry; posledni oddil arci mize
byti i jednocifrovy.

Kofen sebou ndsoben d4 odmocnénce; proceZ tento dé-
len kofenem d4 opét koien co podil. Délfme-li odmocnénce
{?éigis:nm} ¢islem neZ je koten, obdrZime podil {:::2;1 } neZ
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koten ; bude tedy kofen vZdy mezi délitelem a podilem. Arithme-
ticky primér téchto dvou cisel bude blizsf kofenu, neZ ono
¢islo, které se od kofene v stejném smyslu odchyluje. Vezme-
.me-li tento primér misto korene, jest chyba mensi neZ rozdil
mezi délitelem a délencem.

Arithmetickym primérem délime zase odmocnénce, a ve-
zmeme opét primér z délitele a délence atd. atd. Stanovme
ku pt. drubou odmocninn éisla 78349510. Rozdélivie cislo na
dvoucifernf oddily, mdme Etyry oddéleni a nejvyssi jest 78,
tedy obsahuje odmocnina 8 tisic; ponévadz vSak 9.9 =81
jest blize ¢islu 78 nez 8.8 = 64, zvolime za odmocninu pri-
blizné 9000. Délenim daného c¢isla deviti tisici, nalezneme
podil 8705, nedbame-li nez celych. Arithmeticky primér z dé-
litele a podilu jest 8852. Délime-li timto cislem dané ¢Eislo,
vyjde 8851,05... Jest tedy 8851 hledand odmocnina a chyba
jest mensi nez jedna celd t. j. 8851 udavd ptesné celé v hledané
odmocniné.

Co druhy piiklad vycisleme druhou odmocninu z 10 piesné
na mnoho desetinnych mist. — Délitel 3 dd podil 3,33 %), jest
tedy arithmeticky stted 3,16. Délitel 3,16 da podil 3,161455,
tedy arithmeticky primeér 3,16227. Délitel 3,16227 dd podil
3,16228532033 o tedy primér 3.16227766016, coz vzato za
kofen, divd chybu men§i nez 0,00001. Délitel 3,16227766016
da podil 3,16227766017675866399778 a tedy primér

3,16227766016837933199889;
tento repraesentuje hledanou odmocninu s chybou mensi nez l“olTn

Zvolivie posledui hodnotu za délitele, obdrzime podil
3,162277660168379331998897, procez toto Cislo jest hledanou
odmocninou \/10 a7 na chybu men3i nez —161’_3

Pristupme ku stanoveni odmocnin stupid vyssich. Zndme-li
tretf, ¢tvrtou, pitou atd. odmocninu daného ¢isla a délime-li
znamou odmocninou toto ¢islo, obdrZime patrné druhou, tieti,
¢tvrtou atd. mocnost kofene; délime-li — neznajice kofen —
¢islem menSim neb vétSim, obdrZime podil vétsi resp. mens{

*) Obmezujeme se vidy na napsani desetinnd mista.
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neZ ony mocnosti. Bude se tedy kotfen nalézati mezi délitelem
a resp. druhou, tfeti, ¢tvrtou atd. odmocninou podilu.

Jest-li Ze — chtéjice ustanoviti tuto druhou, tteti, c¢tvrtou
odmocninu podilu — délime podil opét diivéjSim délitelem,
miZeme o déliteli a novém podilu pravé tak souditi, jako
o déliteli a podilu p¥i prvni divisi, a tudiZ jde nyni o vyéislen{
prvoi, druhé, treti atd. odmocniny posledniho podila.

Jestlize takto pokracujeme t. j. jestliZe délime nalezeny
podil vidy tymz délitelem, obdrzime pri dané tieti mocniné po
dvou divisich, pt¥i dané Ctvrté mocniné po tiech divisich atd.
podilu, jenZ podava piesné tieti, ¢tvrtou atd. odmocninu daného
Cisla, je-li délitel pfesnym kofenem ; neni-li jim vSak, jsa
vétSim neb mensim, tu vyjde koneCny podil mensi, resp. veétsi
nez hledanj Kkofen, a sice tim menSi neb vétsi, ¢im jest délitel
vétSi neb mensi kofene. Bude tudiZ kofen nutné mezi délitelem
a mezi poslednim podilem.

Arithmeticky primér déliteliv a posledniho podilu bude
pfibliZnou hodnotou kofene, jemu bliz§f{, nez ono z uvedenych
¢isel, jez se odchyluje od pravé hodnoty kofene v témz sméru
jako primeér.

Av§ak dle tivah o druhé odmocniné ucinénych tihne tento
arithmeticky stted ku druhé odmocniné predposledniho podilu,
ktery je tim vétsi neb mensi, ¢im je délitel menSi neb vétsi
kofene, a proto onen stred bude resp. tim vétSi neb mensi;
proceZ obdrzime pribliznéjSi hodnotu kofene, vezmeme-li arith-
meticky primér mezi dvéma poslednimi déliteli a mezi posled-
nim podilem.

AvSak tento primér tihne ke tfeti odmocniné ptedpied-
poslednfho podilu, jez jest tim vétsi neb mensf, ¢im jest délitel
mensi neb vétsi kofene, proceZ i primér resp. bude tim vétsi
neb mensi: procez obdriime jesté presnéjsi hodnotu hledaného
kofene, vycislime-li arithmeticky primér. z tii poslednich dé-
litelit a z poslednfho podilu.

Obdobné soudime dile a shleddvdme, Ze obdrZime touto
cestou nejptiblizenéj§i hodnotu hledaného kotene, vypocteme-li
arithmeticky primér ze vSech déliteld a z poslednfho podilu.
S touto ptibliznou hodnotou nalozime jako s prvnim délitelem
a obdriime novou sbliZzenéjs{ hodnotu atd. atd.

7
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Misto abychom délili dané ¢islo délitelem, podil zase
délitelem, podil zase délitelem atd., obdrZime ihned posledni
podil, délime-li dané éislo onou mocnosti délitele, jeZz se rovnd
. stupni hledané odmocniny zmengenému o jednu.

Tim také pifmo vychdzi, Ze se piesnd hodnota kofene
nalézd mezi délitelem a poslednim podilem, ¢imz lze posouditi
jak presné se nalezené hodnoty hledanému c¢islu blizi.

Abychom pii stanoveni tieti odmocniny jiZ prvniho dé-
litele dosti vyhodné zvolili, oddélime dané ¢fslo od pravé k levé
na oddily tficiferni a ustanovime ono celistvé ¢islo, jehoz tieti
mocnost se nejvy$Simu oddilu nejvice blizi; k ¢islu takto sta-
novenému piidime tolik null, kolik oddilu jeSté zbyva a mame
prvniho délitele. Pii ¢tvrté odmocniné béreme oddily étyiciferni,
nebot 10* = 10000, 100* = 100000000, atd., a zdrovei tu nutné
miti pred rukama c¢tvrté mocnosti ¢isel od 1 do 9, totiz
1*=1, 2*=16, 3*=281, 4*=256, Hb*= 625, 6*= 1296,

71 =2401, 8*=4096, 9*=65061.
Cifra, jejizto ctvrtd mocnost se nejvice blizi poslednimu oddilu,
vzata s tolika privésenymi nullami, kolik oddild jesté zbyva,
bude nam pak prvnim délitelem. A obdobné pii odmocniné paté,
Sesté atd.

Co piiklad vezméme vycisleni tfeti odmocniny ¢isla 24137569.
Oddélivie mame 24 | 137 | 569. Hodnota 22 je 8, 3% je 27 a to
se blizi vice cislu 24; necht tedy je 300 prvnim délitelem.
Délime-li dané c¢islo ctvercem tohoto délitele t. j. 90000, ob-
drZime podil 268 zanedbavie desetinnd mista. Arithmeticky
primeér ¢isel 300, 300, 268 jest 289.

Délitelem 289 délime dané ¢islo a obdriime piesné podil
83521 a ten opét délen 289 d4 podil 289; jest tedy 289 hle-
dand tfet{ odmocnina.“

Co dalsi piiklad stanovi autor ¢tvrtou odmocninu éisla
582622237229761. Oddélivie od pravé k levé vidy po Ctyrech
cifrich, mame

, 582 | 6222 | 3722 | 9761.

Hledand odmocnina bude tedy ctyrciferni ¢islo poéinajici cifrou
4, nebot 4* =256, kdeito 5* jiz = 625. AvSak H82 je blizi
poslednéjsi hodnoté, proceZ zvolime 5000 za prvniho délitele.
Misto abychom za sebou timto délitelem tiikrat délili, délme
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jeho tieti mocnosti to jest 125000000000; tim obdriime podil
4660, nedbdme-li desetinych zlomki. Arithmeticky primér mezi
tiikrate 5000 a mezi 4660 jest 4915.

Délitel 4915 ma tfeti mocnost 118732760875 a tou délivse
dané ¢fslo nalezneme podil 4907, nedbajice neZz celych. Arith-
meticky stfed mezi tfikrate 4915 a mezi 4907 jest 4913 a ten
se miZe odchylovati od hledané mocniny jen o méné neZ o 8.
Délivie dané cislo tfeti mocninou c¢isla 4913 obdrifme presné
podil 4913, jest tedy toto Cislo hledanou c¢tvrtou odmocninou.

Co posledni ptiklad uvedme s autorem stanoveni sedmé
odmocniny ¢isla 78365023689 a sice az na jednu stotisicinu.

Oddélivie mdme

7836 | 5023689.

Hledand odmocnina jest tedy cislo dvouciferni a jelikoz
7836 jest mezi 3" a 47, vezmeme tieba 40 za prvniho délitele.
Tu nalezneme délivSe vidy podil zase 40%, Ze jest Sesty podil
16; arithmeticky stted mezi Sestkrat 40 a 16 jest 36.

Délitel 36 da pti Sesté divisi podil 36,0003948 a arith-
meticky primér mezi Sesterondsobnym délitelem a podilem jest
36,0000564.

Vezmeme-li 36,00005 za délitele, nalezneme Sesty podil,
jenZ se od tohoto délitele lisi o méné nez o 0,00001, jest tedy
36,00005 hledani sedma odmocnina presné stanovena aZ na
jednu stotisfcinu. (Pokracovani.)

Poznamka k vzorci hypsometrickému.

Podévé
VI. Svejcar.

Jednou z vad hypsometrického vzorce jest, Ze predpoklada
touz teplotu pro cely vzduchovy sloupec, jehoZ vySku méfi,
kdeZto se teplota méni nepretrZité. Ku zcela presnému vzorci
musili bychom zndti zdkon, jakym se teplota vzduchu do vySe
méni, ponévadZ ale ten znim nen{, musfme se spokojiti s né-
jakym zdkonem pfedpoklddanjm. Predpoklidejme tedy, Ze te-
ploty ubyvd s vyskou umérné, coz dle pozorovini dobfe se
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