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Jestlize (3 |dlog(f2H'H')| < o, [ log H|f"’f + qf*|dx < oo, pak rovnice
(Q) md hlavni bdsi y, = flog H[1 + o(1)], y, = f[1 + o(1)]. Pfipad n = a = 4,
« = —n(n — 1) plyne z 2.3. :

2.3. [ log H|dlog (f*H**H')| < o0, [7 H***'log H|f"f + qf* — f*H'*H™2.
.[4 + a(a + 1)]| dx < 0, a + —3}. Rovnice (q) md hlavni bdsi y, = fH**'/2.
Jog H[1 + o(1)], y, = fH**'?[1 + o(1)]. '

24. [2|dlog (f2H*H')| < oo, [$ H***f"f + qf* — a(a + 1) f2H*H™?| dx <
< oo. Rovnice (q) md hlavni bdsi y, = fH**' cos H™' [1 + o(1)], y, = fH**".
.sin H7I[1 + of1)].

25. [ |dlog (fH*H')| < oo, |7 H* '|f’f + qf* + f*H'*H?| dx < . Rov-
nice (q) md hlavni bdsi y, = fH* V2H 2 [1 + o(1)], y, = fHO"U2e~HYZ
1+ o(1)].

Podobnym zplsobem miiZeme provést aplikaci odst. 1.5. Dostaneme vysledky,
které vétsinou obdrZime z odst. 2.1. —2.5., jestlize misto H* budeme psat e*?. Nékteré
vzorce se daji zobecnit pro rovnice n-tého fddu, viz [2].
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REFORMNI HNUTI VE VYUCOVANI MATEMATICE VE SVETE A UCAST
CESKOSLOVENSKE AKADEMIE VED NA REFORME TOHOTO
VYUCOVANI U NAS

ViapivMfr KORINEK, Praha

Na 20. valném zasedani CSAV, které se konalo ve dnech 22. a 23. dubna
1965, pfednesl akademik Vladimir Kofinek diskusni pfispévek o reformnim
hnuti ve vyu€ovani matematice. Protoze reforma a modernisace vyu€ovani
matematice je jednim z nejnaléhavéjsich dkola ve $kolstvi u nds i na celém
svété, pfina§ime projev akademika Kofinka v plném znéni.

Védecké kolegium mafematiky mné uloZilo, abych informoval valné shromdzdéni
Ceskoslovenské akademie v&d o soutasném svétovém hnuti pro reformu vyudovéni
matematice a upozornil na vyznam a diileZitost této vé&ci. Zdroveii bude mym tkolem
vylidit struéné, co jiZ bylo v ramci Akademie v této v&ci vykondno a podat né€kolik
ndmétd pro dalsi préci.
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V poslednich sedmi letech se rozvinulo ve svétovém méfitku velké reformni hnuti,
snaZici se o velmi pronikavou a zdkladni reformu vyuovani matematice na $koldch
od 1. tfidy aZ do maturity. Podivejme se, jaké pfi¢iny vedly ke vzniku tak rozsahlého
hnuti. Prvni polovina 20. stoleti znamend velky pfevrat v matematickém mysleni
a v matematickych metoddch. Podtrhuji zde to, Ze tyto zmé&ny nejsou pokradovdnim
nebo vyvrcholenim pfedchdzejiciho vyvoje, nybrZ velkou kvalitativni pfeménou,
kterou lze pfirovnat jen ke zméndm, které byly provedeny v matematice na zaddtku
19. stoleti, kdy se ukdzalo nutnym budovat diferencidlni a integrdlni pocet daleko
pfesnéj§im zplisobem, neZ se to délo od Leibnitze a Newtona aZ do tehdejsi doby.

To jsou vnitfni pFiiny tkvici v matematice samé, které vedly k dne$nimu reformni-
mu hnuti. Vnéj§i popud, ktery toto hnuti uvedl v chod téméf ve vSech primyslové
vyznamnych stdtech, bylo vypusténi prvni umélé druZice zemé v Sovétském svazu
v roce 1957. Vyuka matematiky ve Spojenych stdtech na stfednich Skoldch nebyla
tehdy v pruméru na nijak zvlastni Grovni. Byla pfedev§im zatiZena hrubym a pfilis-
nym prakticizmem. Americkd vefejnost vénovala do roku 1957 svému $kolstvi celkem
malou pozornost, ukolébdavana jsouc v samolibém sebeuspokojeni. Prvni uméld
druZice zemé& hluboce otfdsla celou Amerikou. Americkd vefejnost a jeji védecké
kruhy pochopily v podivuhodné kratkém case, Ze velké uspéchy Sovétského svazu
spofivaji pfedev§im na hlubokém teoretickém matematickém a fyzikdlnim bddani
zalo¥eném na dikladné a dobré piipravé sovétskych védci a technikt v matematice
a fyzice a to nejen na vysokych Skoldch, nybr? jiZ na Skoldch stfednich. Tim se dostaly

MrooMiwr

reformni snahy z dfivéjsich nepfili§ priraznych ndbéhi do prudkého pohybu.

VyloZim nyni struéné reformni proudy ve Spojenych stdtech, v zdpadni Evropé,
v socialistickém tdbofe a v Sovétském svazu. Americkd vefejnost si rychle uvédomila,
Ze Spojené staty musi podstatné zlepS$it vyuCovdni matematice a fyzice na vSeobecné
vzdéldvacich $koldch, maji-li soutéZit se Sovétskym svazem. Ve velmi krdtké dobé,
jiZz v roku 1958, svoldvd federdlni ufad pro vychovu do Washingtonu konferenci,
aby vypracovala principy, podle kterych ma byt reforma provadéna.

Uvedu zde struéné hlavni doporuceni konference:

Je tfeba provést modernizaci vyuovdni matematice nejen na stfedni Skole, nybrz
od samého zaddtku vyuCovdni na ndrodni Skole.

Musi byt revidovdn obsah matematického vzd&ldni (a stejng i fyzikdlniho). Mate-
matika musi byt studovdna jako zdkladni véda a nikoli jako véda pomocnd. Zékladni
matematické pojmy a vztahy mezi témito pOme maji pfedchdzet vyuce podetni
techniky.

Kvalitativni zlepSeni je duleZitéjsi neZ vzrist védomosti v kvantité. Mélo by ‘se
ddvat pfednost tomu, aby Zdci porozuméli dobfe mensimu podtu zdkladnich pojmu
neZ aby méli ¢aste€né a povrchni védomosti v mnohém.

Provedeni tak podstatné reformy se neobejde bez znaénych finanénich ndkladi.
Na to nestadi prostfedky jednotlivych stdtl Ume, zde musi pomoci federalni vldda
ze svého rozpoctu.
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Uvédomime-li si rdz tehdej$iho amerického Skolstvi, shleddme, Ze tyto zdsady jsou
vpravd€ revolu¢ni. Pfesto uddlosti, které ndsledovaly po oné konferenci, mély velmi
rychly spad. JiZ za mé&sic byla vytvofena Studijni skupina $kolské matematiky (The
School Mathematics Study Group), kterd md federdlni charakter. Jejim tukolem
bylo vypracovat osnovy a ufebnice pro toto nové pojeti matematické vyuky, opatfit
dopliikovou literaturu a komentdfe pro ucitele a provést vyzkum a ovéfeni tohoto
nového pojeti. Skupina byla sestavena nejen z matematikii z vysokych a stfednich
$kol, nybrZ i z matematikt z primyslu, $kolskych pracovniki a psychologii. Finanéni
prostiedky, které skupina méla k dispozici, byly skuteéné americké.

Ugebni texty pro 7. aZ 12. ro&nik byly napsdny v roce 1959/60 a v dal$im $kolnim
roce se zkousely a provéfovaly. Ulebnice pro 7. aZ 12. tfidu obsahuji pfiblizné 3000
stran. Byly k nim vyddny podrobné komentdie pro uitele. Jejich napsdni stdlo
4 miliény dolaru.

Osnovy a uéebnice pro tfidy 4. aZ 6. vysly teprve roku 1962 a na ucebnicich pro
ttidy 1. aZ 3. se roku 1963 jest& pracovalo.

Avsak nejen Spojené stdty, nybrZ i Evropa nezustala stranou tohoto mohutného
reformniho proudu. V zdpadni Evropé€ se ujala tohoto hnuti Organizace pro evrop-
skou hospoddiskou spoluprdci (Organization for European Economic Cooperation),
kterd vznikla po druhé svétové vdlce a k niZ pfistoupilo 18 evropskych kapitalistic-
kych stdti. Ackoli ucelem této organizace bylo realizovat jisté cile hospodaiské
a politické, ¢lenské stdty zdhy poznaly, Ze rozvoj hospoddfstvi je podminén rozvojem
moderni techniky a ta zdvisi na dobré pfipravé kvalifikovanych technik a védca
v zdkladnich v&ddch. Proto roku 1958 zfidila organizace staly ufad, jenZ sledoval
pfipravu techniki a védch v ¢lenskych zemich. Tim se organizace dostala na cestu
Skolské politiky. R. 1959 byl v Royaumontu uspofdddn semindf o vyuovani mate-
matice na $koldch a roku 1960 se$la se z popudu tohoto Gifadu v Dubrovniku kon-
ference, kterd vypracovala dosti podrobné osnovy pod ndzvem ,,Programme moderne
de mathématique pour ’enseignement secondaire’*. Tykd se Zakl od 11. do 18. véku.
Jako program americky zavddi tento program hned od zalatku nékteré pojmy
z teorie mnoZin. RovnéZ se zdhy probiraji nékteré pojmy moderni algebry. V geo-
metrii brzy pfichdzi vektor jako orientovand usecka a jiZ na niZ8im stupni se vySetiuji
nékteré geometrické utvary pomoci soufadnic. Na vy$§im stupni obsahuje ldtka
pojem grupy a vektorovou a linedrni algebru v dosti velkém rozsahu. Na obou stup-
nich md byt pocet pravdépodobnosti a nékteré statistické metody. Na vys§im stupni je
zafazen rovnéZ krdtky tvod do vyssi analyzy. Proti programu americkému je daleko
vétsi duraz kladen na axiomatickou metodu.

Ackoli ndvrh je podrobné vypracovdn, md charakter rimcovy. Latka nenirozdélena
na jednotlivé tfidy a rovnéZ neni uréen uplné sled jednotlivych tematickych celki.
To bylo ponechdno jednotlivym stdtiim, které maji tyto véci upravit podle svych
specifickych pomérti. V dusledku této konference se zadalo v fadé evropskych stdtt
pracovat velmi intenzivné na modernizaci matematiky. Velmi intenzivné€ se pracuje
ve Francii, kde jsou jiZ hodné¢ daleko. Maji vypracovdny a vyddny uéebnice pro 6.
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aZ 12. roénik a postupné jsou upravovany osnovy platné pro viechny stfedni $koly.
Druhé velké stiedisko reformniho hnuti v zdpadnich zemich je Belgie. S belgickym
reformnim hnutim spolupracuji Cetni matematici zahrani¢ni jako napfiklad profe-
sorka Krygowskd z Krakova. Také v ostatnich stdtech Organizace pro evropskou
hospodd¥skou spoluprici konaji se moderniza&ni pokusy, napt. v Itdlii, Svycarsku
a Holandsku. Skandindvské stity, Svédsko, Norsko, Dédnsko a Finsko utvofily
stdlou, spole¢nou komisi pro reformu matematického vyucovani se sidlem ve Stock-
holmu.

Velka Britdnie se chovala vi¢i reformnim snahdm ze zaéatku velmi zdrZenlivé.
Avsak roku 1961 byl zfizen tak zvany ,,Projekt Skolské matematiky*, jehoZ ukolem
je vypracovat nové osnovy a nové uéebni texty a od této doby se na véci i v Anglii
intenzivné pracuje.

Pfichdzim nyni k Sovétskému svazu. Po velkych védeckych a technickych aspéSich
Sovétského svazu na pfiklad v jadernych vyzkumech nebo v raketdch a kosmonau-
tice, ujalo se ve svété presvédéeni, Ze tyto vysledky spoéivaji na vyborné $kolské
pripravé sovétskych lidi v matematice a fyzice. AvSak obsah matematického uéiva
je na sovétské Skole velmi tradi¢ni a tomu odpovidaji i uebnice. V&decké a technické
uspéchy Sovétského svazu, zaloZené beze sporu na vynikajicim Skoleni sovétskych
védct a technikid v matematice, byly na stfedni Skole docilovany daleko vice dtiklad-
nosti vyucovani, dobfe vzdélanymi uciteli a pfisnosti $kolniho reZimu neZ modernim
obsahem uciva. K tomu pfistupuje ddle vynikajici a jiZ veskrze moderni vyu¢ovani
matematice na vysokych Skoldch, a to nejen na universitdch, nybrZ i na technikdch.

Pfesto, nebo snad prdvé proto, jiz ddvno pfed rokem 1957 se pocitfovala v sovétské
vefejnosti potfeba modernizovat vyuCovdni matematice na Skoldch, diskutovalo
se Ziv€é o této veci a pripravovaly se plany. Nedochdzelo vSak k experimentiim.
Vyjimku ¢&inil Novosibirsk, kde pfi budovani sibifského védeckého stiediska a uni-
versity doSlo k velmi pronikavé modernizaci celé skolské soustavy a pfedevS§im
matematiky. KdyZ se vSak rozvinulo mohutné reformni hnuti ve svété, vidéla ihned
celd sovétskd védeckd i Skolskd vefejnost i stdtni Skolskd sprdava, Ze Sovétsky svaz
nemiZe zustat pozadu. Nékdy v roce 1960 provedlo ministerstvo Skolstvi ruské
federace ditkladny prizkum soucasného stavu ve vyucovani matematice. Roku 1961
se v Moskvé konal semindf o modernizaci vyu¢ovani matematice, ktery mél pro dalsi
vyvoj velky vyznam. Rozvinulo se obsdhlé experimentdlni zkouSeni rtiznych udeb-
nich programii a novych metod a to v pravdé sovétském méfitku. Veédci a Skolsti
pracovnici byli zapojeni do prdce. V popfedi téchto snah stoji Sovétské akademie
pedagogickych véd, jejimZ vicepresidentem je matematik profesor MarkusSevic.
Prdce se horlivé ucastni také takovy udenec svétového jména, jako je akademik
Kolmogorov z moskevské university.

Obsah sovétskych modernizanich snah moZno struén& shrnout takto:

Je tfeba modernizovat vyu€ovdni matematice jiZ na ndrodni $kole, a to od 1. tfidy.
Elementy algebry musi byt souédsti udiva jiz na tomto stupni ve v&tsi mife, neZ je to
na sovétské Skole aZ dosud.
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Vyucovdani matematice musi byt ddle zaloZeno nejen dusledné na pojmu funkce,
jak tomu jiZ jest, nybrZ i na mnoZinovém pojeti matematiky, které md pronikat celym
ucivem, a to jak na vys$§im, tak na niZ§im stupni. Explicitni zdklady teorie mnoZin
ddvaji sovétSti matematikové az do tfid druhého cyklu. Na stfedni Skolu tfeba ddt
v ptiméfeném rozsahu teorii pravdépodobnosti a zdklady matematické statlstlky,
a to opét na oba stupné.

Nutno provést racionalizaci uéebnich metod. Uvedu pfiklady, co se tim rozumi.
Je Gplné zbytecné fesit tisudkem sloZité priklady, které se daji feSit jednoduse sesta-
venim linedrni rovnice nebo soustavy linedrnich rovnic a jejich feSenim. TotéZ plati
o umérdch a o troj¢lence, kde rovnéz staci sestavit prislusné rovnice. Tim se docili
totéz, je to daleko leh¢i a uSetfi se Cas na jiné véci.

Sovétsti pracovnici kladou znaény diiraz na to, aby jiZ na stfedni $kole byla prove-
dena jistd systematizace pocetnich algoritmil a kladou dtiraz na numerickou mate-
matiku. -

Priklddaji vétsi vdhu probirani diferencidlniho a integrdlniho poétu na stfedni
Skole, nez se to déje na zdpadé.

Proti kapitalistickym zemim kladou sovétsti matematikové mensi diiraz na obecné
algebraické postupy a na axiomatickou metodu.

Ze sttedem vyu€ovani matematice je viestranny rozvoj logického a matematického
mysleni, rozumi se na sovétské skole samo sebou. RovnéZ je jiZ tradici této Skoly,
Ze se zvlastni péée vénuje rozvijeni schopnosti a rozSifovdni védomosti nad stanoveny
program u Zdk matematicky nadanych.

V socialistickych stdtech se velmi intenzivné pracuje na modernizaci $kolské mate-
matiky v Polsku, v NDR a v Jugoslavii. Madarsti matematici pIn€ chdpou diileZitost
celé véci a rovnéZ pracuji na nové koncepci. Setkdvaji se vSak u stdtni sprdvy s poti-
Zemi, zpisobenymi jistymi osobnimi poméry.

Nyni poddm struény pfehled toho, v ¢em tato reformni hnuti spolu souhlasi
a v ¢em se v jednotlivych stdtech lisi

Téméf vSem proudim je spoledné, Ze matematiku nutno postavit jiZ relativné
velmi brzo na mnoZinovy zdklad. Vede k tomu nejen riz soucasné matematiky,
nybrZ i fada diivodl praktickych. PouZivdni velkych elektronickych stroji pronikne
v nejbliZ8i budoucnosti téméf do vSech odvétvi vyrobni a fidici innosti spoleénosti.
MnoZstvi lidi, ktefi budou téchto strojii pouzivat, velmi rychle poroste. UZivdni
té€chto strojii bude od téchto lidi vyZadovat velmi presné a logické mysleni. Proto
bude tfeba péstovat toto mysleni velmi intenzivné jiz na Skole, nebof u téchto stroji
nebudou jen lidé vysokoskolsky vzdélani. K tomu se prdvé vyborné hodi zdklady
teorie mnoZin, které jsou ve své podstaté velmi jednoduché a snadno pochopitelné.
Nepiedpoklddaji Zddné jiné védomosti z matematiky, aZ snad na poditdni s p¥firoze-
nymi ¢isly. Operace s mnoZinami: sjednoceni, prinik a tvofeni komplementu jsou
booleovské operace a tak se Zdci sezndmi na velmi konkrétni a ndzorné ldtce s Boole-
ovou algebrou, coZ jim bude velkym uZitkem pfi praci na pocitacich strojich. Bude
to zdroveil nejvhodnéjsi vycvik v logickém mysleni, nebot jedna z pocdte€nich &dsti
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moderni logiky je tak zvand vyrokovd logika, o niZ jiZ Boole pifed sto lety ukazal,
Ze je to Booleova algebra. K tomu pfistupuje to, Ze se velmi podstatné zmensi rozdil
mezi pojetim matematiky na stfedni Skole a na Skole vysoké.

Odbornici, ktefi se ve svété zabyvaji ipravou matematického vyucovani na Skole,
souhlasi s tim, aby prvky algebry byly zafazeny jiZ aspoii do vysSich tfid ndrodni
Skoly. Nejen pocitani se zdvorkami, coZ ostatné jiZ bylo v uéivu nasi ndrodni Skoly
a je v ulivu sovétské ndrodni Skoly, nybrZ pojem zdpornych C&isel, jejich séitdni
a odc¢itani, je pfiméfené Zaktm tfetich aZ pdatych tfid.

Déle panuje shoda o tom, Ze elementy poctu pravdépodobnosti a matematické
statistiky musi byt zafazeny na stfedni Skolu. Zde opét pfipomindm, Ze pojem
pravdépodobnosti pfedpoklddd pojem mnoZiny.

Konecné ve valné vétsiné prevlddd ve svété minéni, Ze by na stfedni §kolu do nej-
vys$ich tfid mély pfijit poédtky vektorového poctu a matice. Zde zdleZi ovSem na tom,
co se do udiva stfedni Skoly vejde.

O zatazeni zadtkl diferencidlniho a integrdlniho poCtu na stfedni Skolu se ve
sv&té minéni rozchdzeji. Néktefi jsou velmi rozhodnymi zastdnci toho, aby se tak
stalo, druzi to nepoklddaji za vhodné. :

Védecké kolegium matematiky je toho pfesvédéeni, Ze i my musime na Skole
velmi ditkladné zmodernizovat vyuovani matematice. Kdyby se tak nestalo, zlstali
bychom beznadé&jné pozadu za ostatnimi vyspélymi priimyslovymi staty. Stali bychom
se po strance vzdélanostni stdtem druhého fddu, jehoZ obyvatelstvo nema to vzdéldni,
aby mohlo pracovat a rozvijet spolecnost podle poZadavku souasné doby. N&§
pramysl i technickd tvofivost by neodvratng zaostdvaly jak ve srovndni s kapitalis-
tickymi stdty, tak i se stdty socialistického tdbora, které reformu provedou. To by
mélo velmi zIé hospoddiské i konec koncu politické dusledky pro nasi spolenost.

Proto je tfeba, abychom i my v Ceskoslovensku se ujali tohoto ukolu a ¥esili
problémy souvisici s modernizaci vyuéovdni matematice na Skoldch. Né&které insti-
tuce Ceskoslovenské akademie v&d i ministerstva $kolstvi pracuji jiZ na p¥ipravnych
pracich. Je na mist€ podat na tomto valném shromdzdéni krdtky piehled téchto
instituci a jejich prace.

Je to pfedevS§im Matematicky Ustav Akademie, ktery se jiZ téméf od svého zalo-
Zeni vZdy zabyval Skolskymi otdzkami a ktery jako vrcholné nase védecké pracovisté
pro matematiku md eminentni zdjem na urovni matematického vzdélani naseho lidu.
Ddle je to Jednota eskoslovenskych matematikd a fyzik. Péce o stfedoSkolskou
vyuku matematiky a fyziky patii k jejim velkym tradicim, k nimZ se hrd& hldsi.
Jednota dala iniciativu k tomu, aby se i u nds pfipravovala reforma matematického
vyuéovdni podle modernich hledisek a ucastni se svymi Cleny ve velkém rozsahu
pfipravnych praci. Koneéné i Pedagogicky ustav Akademie spolupracuje na tomto
vyznamném ukolu. Jeho spoluprace je velmi cennd, nebot celd prédce i experimentdlni
ovéfovani vypracovanych plant a zkuSebnich textli vyZaduje i feSeni jistych obecnych
pedagogickych a hlavné psychologickych otdzek.
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Celd prace byla vélenéna do statniho planu jako ukol 306-2-5, jehoZ nositelem
je Pedagogicky ustav Akademie.

RovnéZ i ministerstvo Skolstvi a kultury projevilo velké porozuméni pro tyto re-
formni snahy. Na Zddost Jednoty Ceskoslovenskych matematikt a fyzikd uréilo
prozatim tfi Skoly, po jedné v Praze, Brné a Bratislavé pro experimentdini zkouseni
nového uéiva.

Pro budoucnost je tfeba, aby vSechny dfive uvedené instituce se uastnily prdce
na tomto ukolu a spolupracovaly s témi universitnimi fakultami, které vzdéldvaji
uditele matematiky a fyziky, pfedev§im s matematicko-fyzikdlni fakultou Karlovy
university a pfirozené s vynikajicimi uciteli ze stfedni Skoly, coZ je velmi podstatné.
Soucdasné probihd rovnéZ prdace na modernizaci fyzikdlniho uéiva. Mezi pracovniky
na modernizaci uéiva matematiky a uciva fyziky musi byt stdly kontakt, ktery bude
nejsndze zajisfovat prdce Jednota eskoslovenskych matematikt a fyziki.

Celd novd koncepce musi byt dikladné vyzkousena na experimentdlnich Skoldch
a podle vysledkl pokust znovu upravena. Teprve pak se uvidi, jak se md postupovat
u nds na Skoldch vibec. To vSe vyZaduje Cas. Je vSak tieba, abychom pracovali
na tomto ukolu velmi usilovné, abychom reformu vyucovdni matematiky a fyziky
na Skoldch zbyteéné neoddalovali. Jen tak si zajistime misto mezi vzdélanymi ndrody
svéta, jen tak budeme sto budovat rychle a a¢inné blahobyt nasi republiky.
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