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CAPITOLUL I

Hazardul si descoperirile stiintifice

Descoperirile intamplatoare sunt rare. O descoperire chiar
intdmplatoare, pentru a fi pusa in valoare, trebuie sa intalneasca —

=41}

dupa cum spunea Pasteur — ,,0 minte pregatita”.

1. ,,Evrika”

legenda descoperirii uneia dintre cele mai cunoscute si

mai importante legi ale fizicii. Hieron al ll-lea (secolul lli
fnainte de Hristos), tiranul Siracuzei, comandase unui bijutier o
coroana de aur. Dupa un timp acesta i-a adus o coroana care
cantarea exact cat aurul pe care 1l primise de la rege pentru
confectionarea ei. Regele, banuind ca mesterul inlocuise o parte
din aur cu argint, i-a cerut lui Arhimede sa verifice dacd acea
coroana este din aur curat, fara insa s-o strice.

Gandindu-se necontenit la aceasta problema dificila, Arhimede
a intrezarit rezolvarea ei in timp ce facea baie. Intrand in cada
plind ochi, el a bagat de seama ca o parte din apa (partea dezlo-
cuitd de corpul sdu) se revarsa peste marginile baii in timp ce
mainile gi picioarele lui, cufundate in apa, pareau mai usoare.
Entuziasmat de descoperirea sa, a iesit din cada si, uitand s& se
imbrace, gol pusca, a alergat de la baia publicd spre casa strigand
in gura mare: ,evrikal evrika!” (,am descoperit! am descoperit!”).

El a luat apoi o cantitate de aur si o cantitate de argint avand
fiecare aceeasi greutate cu a coroanei si le-a cufundat pe rand
intr-un vas plin ochi cu apa. A constatat ca, la introducerea aurului
in apa, cantitatea de apa revarsatd era mai micd decéit cea

5 criitorul roman Vitruviu povesteste n cartea sa ,Arhitectura”



revarsata la introducerea argintului. Introducand apoi coroana, a
constatat ca se revarsa o cantitate ‘mal mare de apa decat la
introducerea aurului, dar mai mica decat cea revarsata la intro-
ducerea argintului. De aici a tras concluzia ca la confectionarea
coroanei se folosise un aliaj de aur si argint.

Intr-adevar, la cantitati egale de aur si argint, aurul avand un
volum mai mic (densitate mai mare) la cufundarea in apa dezlocu-
ieste o cantitate de apa mai mica decat argintul.

Legenda nu ne spune ce-a patit mesterul necinstit dar, stiind
la ce pedepse aspre erau supusi hotii Tn acele vremuri, banuim, ca
nu i-a fost usor si ca a regretat amarnic fapta sa... Descoperirea lui
Arhimede Insa a ramas si -0 gasim astazi in cartea de fizica sub
forma legii binecunoscute, care-i poarta numele: ,un corp cufundat
intr-un fluid (lichid sau gaz) este Tmpins de jos in sus cu o forta
egala cu greutatea fluidului dezlocuit”. Ea ne ajuta sa intelegem de
ce un vapor, desi este construit din fier, pluteste pe suprafata marii
si de ce se Tnalta in atmosfera un balon umplut cu aer cald sau cu
un gaz mai ugor decat aerul.

Arhimede este recunoscut astazi ca fiind cel mai mare
matematician si fizician al antichitatii. S-a nascut in anul 287 1.Hr.
la Siracuza*, oras colonie greceasca, in Sicilia, fiind fiul astrono-
mului si matematicianului Fidias. Dupa ce tatal Iui I-a invatat cam
tot ce stia, l-a trimis pentru a face studii mai aprofundate la
Alexandria, oras situat in Egipt, port la Marea Mediterana, fondat
de Alexandru cel Mare in anii 333-332 i.Hr., devenit in antichitate
un centru cultural care rivaliza cu Atena, vestit pentru biblioteca si
invatatii sai: astronomi, matematicieni, filologi, medici, filosofi etc.

Dupa reintoarcerea lui la Siracuza, Arhimede s-a dedicat
studiilor stiintifice. Contributiile lui cele mai importante sunt in
domeniul matematicii (a rezolvat printr-o metoda originala pro-
blema aflarii lungimii cercului si a determinat valoarea numarului
transcendental = (pi}) = 3,14...; calcularea ariilor si volumelor

* Siracuza, in Antichitate, era un oras cu o suprafata de 14 kmz, adica mai mare
decat a Atenei. Orasul antic a fost distrus de arabi care au navalit in Europa in
anul 878, Orasul de astazi care poarta acelasi nume este mult mai mic decét cel
antic. Populatia Siracuzei antice era formata din greci, care erau majoritari, din
cartaginezi si locuitori apartinand unor triburi bastinase italice.



carpurilor de rotatie) si-in domeniul mecanicii. Se spune ca dupa
descoperirea legii-parghiilor ar fi'zis:,Dati-mi un punct de sprijin si
misc lumea!”.

Arhimede a murit in primavara anului 212 1.Hr. cand, dupa un
lung asediu, romanii au cucerit Siracuza. A ajuns pana la noi
legenda conform céreia se afla in curtea casei sale, in fata unor
figuri geometrice pe nisipul care-i servea ca tabld de scris, fiind
concentrat in rezolvarea unei probleme de geometrie, cand un
soldat roman a dat navala peste el. Fara sa ridice privirea,
Arhimede I-ar fi avertizat: ,Noli tangere circulos meos” (Nu-mi atinge
cercurile). Nestiind cine este, soldatul, Infierbantat in toiul luptei,
l-a ucis cu spada.

Rudele si prietenii au plans moartea Iui tragica si i-au ridicat
un monument funerar, o coloana de marmura pe care era o sfera
inscrisa intr-un cilindru, problema preferatd a lui Arhimede, el fiind
primul geometru care a demonstrat ca raportul volumelor celor
doua corpuri este 2/3 si ca aria sferei este egald cu aria laterald a
cilindrului. Scriitorul si oratorul roman Cicero, devenit chestorul
Siciliei, atunci provincie romana, in anul 75 1.Hr. i-a cautat mor-
mantul si |-a gasit cu oarecare dificultate, pierdut printre buruieni si
maracini, si a dat dispozitii sa fie restaurat.

2. O ,,biblie” a matematicii

ani, principala carte dupa care s-a invatat geometria,

fapt pentru care pe drept cuvant poate fi numitd o

L,biblie” a matematicii. Autorul ei este un matematician
grec care a trait in secolul Ill T.Hr., despre a carui viatd nu
cunoastem cand, unde s-a nascut si nici cand si unde a murit. Stim
doar ca el a invatat geometria la Atena, la celebra Academie
infiintatd de Platon (427-347 1.Hr.), pe frontispiciul cireia acest
filosof a pus sa se scrie: ,Cel care nu cunoaste geometria sa nu
intre aici”, ceea ce denotd marea importantd care se acorda
matematicii in scoala sa, matematica fiind socotitd stiinta care
duce spre lumea ,ideilor pure”.

5 lemente” de Euclid a fost, timp de mai mult de 2000 de
b



Euclid a avut ‘norocul s&  asculte’ lectile 1ui Aristotel
(384-322 i.Hr.), care dupa moartealui Platon preluase conducerea
Academiei. Totodata el a studiat in profunzime lucrarile matemati-
cienilor greci premergatori {ui, Thales din Milet, Pitagora si ale celor
care le-au urmat acestora: Hipocrate din Chios, Eudoxus din Cnidos
si altii. Astfel, el ajunsese la cunoasterea temeinica a matematicii din
vremea sa, cand regele Egiptului, Ptolemeu | Soter, I-a invitat la
Alexandria la celebrul Muzeu (,Museion” in greceste), un mare
edificiu construit de el, numit asa pentru cad avea infatisarea unui
templu dedicat muzelor artelor si astronomiei, care adapostea o
bibliotecd devenita cu timpul cea mai mare din Antichitate.

In Alexandria se aflau atunci cei mai de seama invatati ai
timpului, care, fiind intretinuti pe socoteala regelui, erau scutiti de
griji materiale, avand astfel libertatea de a se consacra ocupatiilor
stiintifice preferate. Ei locuiau in apropierea Muzeului, méncau in
comun si aceste mese erau insotite sau urmate de discutii
stiintifice pe cele mai diferite teme. Vistieria regala asigura si banii
necesari pentru inzestrarea bibliotecii (cumpararea de noi
manuscrise originale sau copii ale acestora), pentru procurarea de
instrumente stiintifice sau organizarea unor expeditii stiintifice ca
aceea a lui Eratostene, pentru masurarea diametrului Pamantului.

La Muzeul din Alexandria care poate fi considerat cea mai
veche universitate din lume, Euclid a infiintat o celebra scoala de
geometrie, pentru ai carei elevi a scris ,Elemente”, o carte care
sistematizeaza cunostintele de matematici acumulate pana atunci,
respectand schema logica propusa de fostul Iui profesor Aristotel:
plecand de la un numar cat mai restrans de definitii stabilite pe
cale empirica, un numar de asemenea mic de axiome (adevaruri
considerate evidente si care nu mai trebuie demonstrate) si cateva
(cinci) postulate (ipoteze — presupuse adevaruri — admise de
asemenea fara demonstratie), toate celelalte propozitii (teoreme,
leme, corolare), pentru a fi considerate adevaruri, trebuiau demon-
strate riguros fiind deduse unele din altele, de la cele mai simple la
cele mai complicate, respectandu-se cerinta lui Platon: ,numai cu
rigla (féra gradatii) si cu compasul”.

,Elemente” are 13 capitole, intitulate ,carti”: primele sase (I, Il,
M, 1V, V si VI) trateazd geometria plana, urmatoarele patru (VII,



VI, EX si X) se ocupa de aritmetica, iar ultimele trei (X1, Xl si XIII)
sunt dedicate geometriei in spatiu.,Elemente” mai contine supli-
mentar cartile XIV si XV, care astazi sunt atribuite altor autori.
Cartea a XIV-a a fost scrisa de Hipsicle 1h jurul anului 200 7.Hr., iar
cartea a XV-a este atribuita fui Isidor din Milet, unul din con-
structorii catedralei Sf. Sofia din Constantinopol (aprox. 532 d.Hr.),
dar scrisa probabil de un elev al lui. Acestea contin probleme de
geometrie in spatiu: Tnscrierea unor poliedre regulate n alte
poliedre regulate, determinarea laturilor si unghiurilor poliedrelor
regulate, determinarea unghiurilor planelor in care sunt situate
fetele poliedrelor regulate.

.Elemente” nu este o carte care se citeste usor. Fiind intrebat
de Ptolemeu |, daca exista o cale mai usoara pentru intelegerea
geometriei, raspunsul lui Euclid a fost tdios: ,In geometrie nu
exista o cale regala”.

Datoritd marii raspandiri a lucrarii ,Elemente” in Antichitate, rea-
lizata prin transcriere (copii de mana pe suluri de pergament sau
papirus), a fost posibila strecurarea unor greseli sau adaugarea
unor pasaje ce initial fusesera observati pe marginea manu-
scrisului in textul original, ceea ce face plauzibila existenta unor
diferente Tntre varianta ajunsa la noi si lucrarea originala scrisa de
Euclid Tnsusi. Dar, chiar si asa, desi numai in cazuri rare exista
indicii ca& o propozitie sau alta, ori demonstratia ei, este creatia
originala a lui Euclid, nu exista nicio indoiala ca autorul acestei
remarcabile lucrari de sinteza a fost un mare geometru. Chiar daca
aportul sau ar fi constat doar in sistematizarea vastului material
eterogen, operatie pe care lucrarea a rezolvat-o intr-un mod atat
de stralucit, era suficient pentru a-i asigura peste milenii faima de
matematician genial. ,Elemente” a fost una din cele mai raspandite
carti, reeditatd de nenumarate ori de-a lungul a mai mult de doua
milenii, tradusa in numeroase limbi — uneori in variante prescurtate
si prelucrate — o carte care poate servi si astazi ca model pentru
manualele de geometrie elementara.



3. Marea Carte a Universului
.este scrisa in limbaj matematic”

ceasta descoperire apartine fizicianului si astronomului

italian Galileo Galilei, unul din fondatorii stiintei moderne,

cel care a pus experimentul la baza stiintei. El a enuntat
primul principiul inertiei, a descoperit legile caderii corpurilor, legea
izocronismului micilor oscilatii ale pendulului gravitational, a con-
struit primul termometru si prima luneta astronomica.

S-a nascut la Pisa n Italia, in ziua de 15 februarie 1564. Dupa
ce a studiat matematica, fizica, latina si greaca cu tatal sau, care
era un om cult, a fost scurt timp novice la Manastirea Santa Maria
din Vallombroso, dupa care a fost trimis sa studieze medicina si
filosofia naturald™ la Universitatea din Pisa, incepand din sep-
tembrie 1581. Aici el a aflat pentru prima oara de teoria lui Copernic
si i s-a trezit interesul pentru stiintele naturii.

Conform legendei, Galilei se afla in catedrala din Pisa, unde
asista fmpreuna cu colegii lui de universitate la o liturghie. Tn acele
timpuri prezenta la slujbele religioase era obligatorie, altfel riscau sa
fie exmatriculati. Plictisit, privirea i-a cazut intamplator pe candelabrul
care se legana dupa ce paracliserul schimbase lumanarile. I-a venit
ideea sa verifice daca durata oscilatiilor este mai mica pe masura ce
amplitudinea lor se micsoreaza datorita frecarilor. Pentru masurarea
timpului — atunci neexistand ca astazi cronometre — el a folosit bataile
regulate ale pulsului sdu si a constatat cu surpriza ca oscilatiile de
mica amplitudine au aceeasi durata (sunt izocrone).

Dupa ce a ajuns acasa, a continuat experientele. Utilizadnd o
sfoard de capatul careia a legat o piatra si facand-o sa oscileze, a
descoperit cad, pentru aceeasi lungime a sforii, perioada oscilatiilor
(durata unei miscari dus-intors a pendulului) este aceeasi
indiferent de greutatea pietrei atérnate. Plecand de la aceasta
constatare el a inventat un nou instrument — pe care I-a nhumit
pulsilog — ce putea fi utilizat la masurarea pulsului bolnavilor prin
comparatie cu pulsul unui om sanatos.

* Prin denumirea filosofie naturala se intelegeau stiintele experimentale, in primul
rand fizica.



Descoperirea legilor pendulului a'fost utilizata de olandezul
Christiaan Huygens la.construirea primului ceas (orologiu cum era
numit atunci), al carui mers era reglat de oscilatile unui pendul
gravitational (1656). Ceasurile mecanice anterioare acestuia, al
caror mecanism cu roti dintate era actionat de greutati atarnate de
lanturi sau de resorturi, aveau o functionare neregulata, ceea ce
facea ca si cele mai bune dintre ele sa ramana in urma sau s-o ia
inainte cu un sfert de ord in 24 de ore! In schimb, noul ceas al lui
Huygens masura timpul cu o eroare de numai cateva secunde in
24 de ore. Ulterior, englezul Robert Hooke a inventat balansierul
cu arc spiral,ale carui oscilatii izocrone regleaza mersul ceasurilor
mecanice de buzunar cu arc.

Dupéa patru ani, la sfarsitul anului 1585, Galilei, fara a termina
studiile medicale, spre necazul tatalui sdu care isi pusese mari
sperante in el ca viitor sprijinitor al familiei, s-a intors la Florenta
unde se afla atunci familia lui, renuntand definitiv la cariera de medic.

A continuat sa studieze singur matematicile, literele si filosofia
veche, in special cartile lui Aristotel, Euclid si Arhimede si, inspi-
randu-se din lucrarile ultimului, a reusit sa construiasca o balanta
hidrostatica.

Tntémpléndu-se sa-i moara tatal, fiind fiul mai mare, a trebuit
sa-si ia asupra sa sarcina grea a intretinerii familiei (mama si
ceilalti cinci frati si surori mai mici decéat el). Ca atare a fost nevoit
sd predea lectii de matematica la o scoala din Siena, apoi a dat
lectii particulare la Florenta si in cele din urma, la interventia unui
prieten protector de-al sau, a fost numit, la 25 de ani, profesor de
matematica la Universitatea din Pisa (1589).

In aceasta perioada se spune ca el a descoperit legile caderii
libere a corpurilor. Conform legendei a lasat sa cada din celebrul
turn Tnclinat din Pisa doua sfere, una din lemn si cealalta din fier si
a constatat ca ele au atins pamantul in acelasi moment, dovedind
astfel ca falsa afirmatia facuta de Aristotel, care sustinea ca, daca
doua corpuri cad simultan de la aceeasi inaltime, corpul mai greu
ajunge primul, avand o vitezd mai mare. Nu exista nicio dovada
(in lucrarile sale nu face nicio referire in acest sens) ca Galilei ar fi
facut cu adevarat experienta, dar aceasta nu inseamna ca n-a
facut-o. Totusi, este mai probabil ca a facut experienta acasa la el,
asa cum tot acasa a studiat miscarea accelerata a unei sfere care



se rostogoleste pe un plan inclinat: WUtilizand pentru masurarea
timpului un ceas cu_apa (singurul dinstrument de masurare a
timpului pe care |-a avut la dispozitie), a descoperit legile miscarii
uniform accelerate, carora le-a dat o expresie matematica. Era
ntaia oara cand o lege fizica imbraca haina matematicii.

Reusind sa obtinad in 1592 catedra de astronomie si geometrie
ramasa vacantd la Universitatea din Padova, Galilei s-a mutat
acolo, cu un salariu mai mare, ca fiind ,cel mai de seam& om in
materie”, cum declara el cu mandrie. La Padova a ramas 18 ani,
cei mai frumosi ani din viata lui. Tn acest timp a construit primul
termometru si prima luneta astronomica, cu ajutorul careia a facut
importante descoperiri: observand Luna a constatat ca pe su-
prafata ei se vad munti Thalti si vai, a descoperit satelitii lui Jupiter,
fazele planetei Venus etc. Toate acestea erau dovezi incontestabile
in sprijinul teoriei heliocentrice a lui Copernic, ceea ce i-a atras
persecutii din partea Inchizitiei catolice.

Galilei a fost primul care a utilizat matematica drept instrument
in studierea fenomenelor fizice, punand la baza cercetarii naturii
experimentul, declarandu-se satisfacut numai daca ,legile pe care
le-am stabilit prin rationament sunt in acord cu cele pe care le-am
observat in natura”.

4. Pascal plaseaza mingea mai bine...

autodidact, care s-a ocupat si de stiintd din simpla

curiozitate si de placere si nu din obligatie profesionald, asa

cum au facut si alti mari oameni de stiinta Tn secolele XVil -
XVII. In cunoscutele sale ,Cugetari”, aparute postum, el afirma:
,38 NU se spuna ca eu n-am adus nimic nou; dispozitia
materialului € noud; cand ne jucdm cu mingea, cu aceeasi minge
se joaca si unul si celalalt, dar unul o plaseazd mai bine’.
Intr-adevar, in matematica, Pascal a adus contributii originale
valoroase in punerea bazelor teoriei probabilitatilor, in geometrie,
in teoria numerelor, in analiza matematica si a inventat prima

gilosoful moralist francez Blaise Pascal a fost un mare
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masina de calcul) n fizica a descoperit'legéa cu privire la transmi-
iarea<presiunii prin fluide, numitarastazilegea lui Pascal, si a facut
masuratori ale presiunii atmosferice la diferite altitudini.

S-a nascut in localitatea Clermont-Ferrand, Auvergne, Franta,
la 19 iunie 1623. Tatal sau, Etienne Pascal, era magistrat, prese-
dintele Curtii de Apel si, in timpul liber, matematician amator. Mama
iui, Antoinette, nascuta Begon, a murit tnara, cand Blaise avea
doar trei ani, astfel ca el si cele doua surori Jacqueline si Gilberte au
ramas Tn grija tatalui lor, care s-a ocupat singur de cresterea si buna
lor educatie. In 1631 intreaga familie s-a mutat la Paris.

Blaise nu a mers la scoala si a invatat carte acasa cu tatal sau,
cu care a studiat mai intai limbile clasice si moderne, apoi de-abia
la varsta de 12 ani a Inceput sa studieze matematicile servindu-se
de lucrarea .Elemente” a Iui Euclid. A progresat rapid in acest
domeniu astfel ca la 16 ani deja elaborase celebra sa lucrare
despre conice, ce contine prima sa contributie in geometrie,
teorema hexagonului, care astazi poarta numele iui.

in 1639, din dispozitia cardinalului Richelieu, care era atunci
prim-ministrul regelui Ludovic al Xli-lea, tatal lui a plecat la Rouen,
un oras din nordul Frantei, pentru a se ocupa de strangerea
impozitelor cuvenite vistieriei regale. Din dorinta de a-l ajuta pe
tatal sau in efectuarea volumului mare de socoteli, tanarul Blaise
Pascal a inventat prima masina de calcul numeric cu mecanisme
cu roti dintate, capabila sa efectueze operatile de adunare si
scadere cu numere intregi de la 1 pana la 99 999. Primul model a
fost construit In 1642 si, dupa o serie de Tmbunatatiri aduse
acestuia, a reuslt sa construiasca un model perfectionat in 1645,
pentru care el a cerut si a obtinut de la oficialitati, cativa ani mai
tarziu, primul brevet pentru o masina de calcul (1649).

Drumul deschis de el a fost urmat de un sir lung de inven-
tatori, incepand cu Leibniz, care a reusit sa construiasca o masina
de calcul perfectionata, capabila sa execute adunari, scaderi,
inmultiri si impartiri, continuand cu multi altii, pana s-a ajuns la
calculatoarele electronice performante de astazi.

in 1643, italianul Evangelista Torricelli, fostul elev al lui Galilei,
a facut celebra sa experienta, reusind sa masoare pentru prima
data presiunea atmosferica. El a luat un tub de sticla, inchis la un
capat, t-a umplut cu mercur, dupa care I-a rasturnat vertical intr-o
cuva in care se gasea de asemenea mercur. In tub a rdmas o



coloana-de mercur curinaltimea de 76 cm echilibrata de presiunea
atmosferica, iardeasupra mercurulul a ramas un spatiu vid.

Auzind de acesta experienta, curios din fire, ca orice om de
stiintd, Blaise Pascal a repetat in 1647 experienta Iui Torricelli,
utilizand n locul mercurului vin si apd, folosind pentru aceasta
tuburi cu lungimea de 12 m. El a dovedit ca vidul, a carui existenta
era controversata, exista intr-adevar in spatiul ramas liber la
capatul tubului dupd coborarea lichidului si cd greutatea coloanei
de mercur, apa sau vin este echilibratd de presiunea atmosferic3,
care apasa pe suprafata liberd a lichidului din vasul deschis, in
care este cufundat capatul inferior al tubului.

Deoarece sanatatea lui subredd nu-i permitea sa expe-
rimenteze el insusi, Pascal I-a trimis pe cumnatul lui, Perier, intr-o
expeditie pe muntele Puy de Ddme (19 septembrie 1648), s&
repete la altitudine experienta lui Torricelli si sa verifice daca Ia
altitudini mari, stratul de aer fiind mai subtire, presiunea atmosfe-
rica fiind mai mica, si inaltimea coloanei de lichid (mercur) va fi mai
mica. Presupunerea lui s-a verificat.

Faptul ca tubul lui Torricelli poate fi utilizat la masurarea
presiunii atmosferice (acesta fiind de fapt primul barometru) I-a
condus la cercetarile sale privind prognozele meteorologice.
Pascal are si meritul de a fi fost primul care a organizat o mica
retea de statii meteorologice. Concluziile trase de el in urma
observatiilor facute nu erau prea incurajatoare: ,Nu am putut trage
niciun profit din toate aceste observatii confruntate unele cu altele,
decéat cd mi-au confirmat ceea ce am invatat din ale mele, anume
ca de obicei si Tn general mercurul urca (presiunea atmosferica
creste) pe vreme rece si umeda si coboara (presiunea atmosferica
scade) pe vreme calda si uscatd sau pe timp de ploaie si de
ninsoare, dar aceasta nu se intampla intotdeauna”.

Cu toata tehnologia avansata de care beneficiem, nici astazi
prognozele meteorologice nu sunt cu mult mai sigure. Comple-
xitatea fenomenelor meteorologice face ca, chiar o prognoza pe
termen scurt (24 de ore), sa nu se confirme totdeauna. Cea mai
simpla si cea mai lipsita de riscuri ar fi prognoza: ,vremea de
maine va fi asemanatoare vremii de astizi”, cu o probabilitate de
realizare de 66%, o probabilitate mai bund decat cea a unei
prognoze ,stiintifice” pentru trei zile, a carei probabilitate de con-
firmare este de 50%!
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