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zo Eclipsele de soare pot
fi prevdzute
Thales din Milet

2r Si fim atenfi, acum, la ridi-
cina impitriti a totului!
Empedocle

zz Misurareacircumferintei
Pimintului
Eratostene

zg Omul se trage din vietifile
inferioare
AI{usi

24 Vnobiect plutitor disloci
in lichid propriul volum
Arhimede

z6 Soareleestecafocul,Luna
este ca apa
Zhang Heng

z8 Lumina cilitoregte spre
ochii nogtri in linii drepte
Ibn al-Haytham (Alhazen)
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3rr in centrul a tot este Soarele
Nicolaus Copernic

+o Orbita oricirei planete
este o elipsi
Johannes Kepler

42 Uncorpincidere
accelereazi uniform
Galileo Galilei

++ Globulterestrueste
un magnet
William Gilbert

45 Nu argumentind,
ciincercind
Francis Bacon

46 Desprearculaerului
Robert Boyle

50 Lumina este particuli
sau undi?
Christiaan Huygens

52 Prima observare
a tranzitului lui Venus
Jeremiah Horrocks

53 Organismele se dezvolti
in etape
Jan Swammerdam

54 Toate organismele vii sunt
formate din celule
Robert Hooke

55 Straturilederoci
se formeazi unul
deasupra celuilalt
Nicolas Steno

56 Observareamicroscopici
aanimalculilor
Antonie van Leeuwenhoek

58 Misurareavitezeiluminii
Ole Romer

60 O specienurisareniciodati
din siminfa alteia
John Ray

62 Gravitatiaafecteazitotul
in univers
Isaac Newton
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74 Naturanuprogreseazi
rapid
Carl Linnaeus

z6 Gilduracedispareprin
conversia apei in vapori
nu se pierde
Joseph Black

78 Aerinflamabil
Henry Cavendish

80 Vanturile devin estice
pe misuri ce se apropie
de ecuator
George Hadley
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t44 Am numit acest principiu
selecfie naturali
Charles Darwin

l52 Prognozameteo
Robert FitzRoy

r58 Omne vivumexvivo'
viafa provine din viafi
Louis Pasteur

162 Unuldintregerpi
gi-a apucat
propria coadd
August Kekul6

168 Proportia medie de trei
la unu exprimati clar
Gregor Mendel

tz4 O legeturievolufionisti
intre pisiri gi dinozauri
Thomas Henry Huxley

uo O aparenti periodicitate
a proprietifilor
Dmitri Mendeleev

182 Lumina gi magnetismul
sunt efecte ale aceleiasi
substanfe
James Clerk Maxwell

r88 Iegeaurazedintub!
Wilhelm Rontgen

rgo Interiorul Pimintului
Richard Dixon Oldham

19z Curentul alternativ
trece cu o libertate
uimitoare
-'. -.-, -= Tesla

r94 Radiatia este o proprietate
atomici a elementelor
l .- - - - -:^l . : ----C

zoo Un fluid viu si contagios
Ma:-,-... i:r;erinck

lI SGHITIIBART

IIT PARAIIIGilII
xs&3&*ies&&

2oO Cuantele sunt pachete
discrete de energie
Max Pianck

2ro Acum gtiu cum arati atomul!
Ernest Rutherford

2r8 Gravitatiaeste o distorsiune
in continuumul spaf iu-timp
AIbert Einstein

zz6 Coexistenfa dintre aspectele
ondulatorii gi corpusculare
Louis de Broglie

zzz Un nivel de energie este
dejainchis daci este ocupat
de un singur electron
Wolfgang Pauli

228 Continentele in derivi sunt
piese uriage dintr-un puzzle
vegnic schimbitor
Alfred Wegener

23o Cromozomiijoaci un rol
in ereditate
Thomas Hunt Morgah

z3z Particulele auproprietifi
de undi
Erwin Schrodinger

24o Un nou tip de reac{ie nucleari
Lise Meitner

z+r Jumitate din particulele
din Univers il asculti
Satyendra Nath Bose

z4z Incertitudinea este inevi-
tabili
Werner Heisenberg

244 Universul este mare...
gi devine gi mai mare
Edwin Hubble

z5o Fraza spaliului a inceput
cu zero
Georges Lemaitre

254 Eiecare particuli de mate-
rie are un corespondent
in antimaterie
Paul Dirac

256 Existi o limiti superioari-
dincolo de care miezul
unei stele in colaps devine
instabil
Subrahmanyan
Chandrasekhar

252 Viafain sine este un proces
de oblinere a cunoagterii
Konrad Lorenz

258 95o/o din univers lipsegte
EritzZwicky

260 O maSini universali
de calcul
Alan Turing

264 Natura legiturii chimice
Linus Pauling
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P p"r*rnenta pentru a ar.ta

? .r* funcqioneaze Universul,
care merge inapoi pdnl }a primele
civiliza!ii. Antrenatl de curiozitatea
uman5, s-a bazat pe rafionament,
observafie gi experiment. Filosofui
grec Aristotel a scris mult despre
filosofia naturali (predecesoarea

,,$tiinlei") gi a pus bazele multor
Iucriri care iau urmat. Era un
bun observator al naturii, dar s-a
bazat in totalitate pe gAndire gi
argumente, fdri experimente. Drept
urmare, a ficut gregell A suslinut,
de exemplu, cd obiectele grele cad
mai rapid decAt cele ugoare gi cd,
dacl un obiect e de doui ori mai
greu decAt altul, va cidea de doud
ori mai repede. Cu toate cI e o
gregealS, nimeni nu a avut nici un
dubiu asupra ei pAnd in t59o, cAnd
astronomul italian Galileo Galilei

+-
a infirmat ideea. Ins5, chiar daci
astdzi pare evident ci un om de
gtiinld autentic trebuie si se bazeze
pe experimente, acest lucru nu a
fost intotdeauna clar.

Metoda gtiinfifici
- a ,iceputul sec. XVll, filosoful
=:-g-:z Francis Bacon a conceput,
::::: r prima oar5, un sistem
-: g-: ::itru procesele gtiinlifice,
:a:::-:..-se pe eforturile fScute, cu

gase sute de ani mai devreme, de
cirturarul arab Ibn al-Haytham
(Alhazen) gi,la scurt timp, a fost
suslinut de filosoful francez Ren6
Descartes. Metoda Ftiinlifice
moderni, influenlatd de Bacon,
le cerea cercetltorilor sd facd
observalii pentru formularea unei
teorii care si explice desfSgurarea
fenomenului, apoi sd continue cu
un experiment, ca sd vadi daci
teoria func[ioneaz5. DacI pare ci e

adevdratS, atunci rezultatele trebuie
trimise spre confirmare $tiintifice
unor oameni care lucreazS in acelagi
domeniu sau intr-unul similar
ca sd caute lipsuri in argumente,
invalidAnd teoria, sau ca si repete
experimentul, asigurAndu-se ci
rezultatele sunt corecte.

A formula o ipotezd testabilS
ori o predicqie e intotdeauna folo-
sitor. Astronomul englez Edmond
Halley, observdnd o cometi in 1682,

gi-a dat seama ci era similard cu
cele raportate in l53t gi r0oZ gi a
sugerat cd toate trei erau, de fapt,
unul gi acelagi obiect, pe o orbiti in
jurul Soarelui. Ei a prezis cI se va
intoarce in I75B gi a avut dreptate,
dar la limiti - a fost reperatd pe z5
decembrie. Acum e cunoscutd drept
Cometa Halley. intrucAt astronomii
rareori au cum si facl experimente,
dovezile vin doar din observaqii.

Experimentele pot testa teorii
sau pot sI fie pur speculative.
in timp ce igi urmirea studen[ii
IansAnd particule alfa pe o foi!5 de
aur, in clutarea unor mici devieri,
fizicianul neozeelandez Ernest
Rutherford le-a sugerat sd punl
detectorul de jur imprejurul sursei
gi, spre uimirea lor, unele particule
s-au desprins din folia sublire.
Rutherford a spus cI a fost ca gi
cAnd un obuz de artilerie ar fi rico-
gat dintr-o foaie de hArtie - ceea
ce l-a dus Ia o noul teorie despre
structura atomului.

Un experiment este cu atAt mai
convingitor, cu cat cercetltorul,
atunci cAnd propune un nou
mecanism sau o noul teorie, poate
prevedea ceea ce va urma. Daci
experimentul produce rezuitatul

Toate adevdrurile sunt ugor
de inleles, odatd descoperite;

totul e sd le descoperi.
GalileoGdilei
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Gasainfelepciunii
La sfArEitul sec. VIII d.Hr., Califatul
Abbasid a infiinlat Casa inqelepciu-
nii, o bibliotecd magnific5, in noua
capitald, Bagdad. Ea a inspirat un
avans rapid al gtiinlei gi tehnologiei
islamice. Au fost inventate multe
dispozitive mecanice ingenioase,
cum ar fi astrolabul, un instrument
de navigalie care folosea pozifia ste-
lelor. A inflorit alchimia gi au apirut
tehnici precum distilarea. Savanfii
din cadrul bibliotecii au adunat Ia
un loc cele mai importante cdrli
greceEti Ei indiene gi le-au tradus in
arab5. in acest mod, Vestul a desco-
perit, mai tArziu, operele anticilor
gi a aflat cI cifrele ,,arabe", inclusiv
zero, erau importate din India.

Nagterea gtiinfei moderne
Cum monopolul Bisericii asupra
adevdrului Etiinfific incepuse sI
apun5, anul 1543 a adus publicarea a
doud cir!i de referin!d. Anatomistul
belgian Andreas Vesalius a elaborat
De humani corporis fabrica, care
descria disecqia corpurilor umane,
cu ilustralii uluitoare. in aceiagi
an, Nicolaus Copernic a publicat
De revolutionibus orbium coelestium,
care declara ferm ci Soarele e

centrul Universului, risturnAnd
modelul centrat pe PimAnt, elabo-
rat de Ptolemeu din Alexandria,
cu un mileniu mai devreme.

in 160o, fizicianul englez
William Gilbert a publicat De
mqgnete,in care a explicat cI acul
compasului aratl nordul, pentru
ci insuEi PdmAntul e un magnet.
Ba chiar a spus cI nucleul planetei
e fdcut din fier. in t623, alt fizician
englez, William Harvey, a descris
pentru prima dati cum inima
aclioneazl ca o pomp5, dirijeazi
sAngele in corp, infirmAnd pe vecie
teoriile vechi de t+oo de ani, de pe

vremea medicului greco-roman
Galen. in jurul lui 166o, chimistul
anglo-irlandez Robert Boyle a scris
o serie de cirqi, inclusiv Chimistul
sceptic, in care a definit elementul
chimic. Acestea au marcat nagterea
chimiei ca gtiinle, separat de
alchimia mistici din care a apdrut.

Robert Hooke, care a lucrat o
vreme ca asistent a} Iui Boyle, a
smis primul bestse]ler $tiinlific,
Micrografia,in 1665. Superbele
sale ilustralii pliante, cu subiecte
precum puricele sau ochiul
unei mugte, au relevat o lume
microscopici pe care n-o vdzuse
nimeni inainte. Apoi, in 1682 a

apdrut ceea ce mulli considerd cea

mai importante carte de gtiinqi
din toate timpurile, Philosophie
natur alis p r inc ipia mathematicq,
a lui Isaac Newton, cunoscutd
indeosebi drept Principia. Legile
sale privind migcarea gi principiul

gravitaliei universale formeazd
bazafizicri clasice.

Elemente, atomi, evolufie
in sec. XVIII, chimistul francez
Antoine Lavoisier a descoperit rolul
oxigenului in combustie, discredi-
tAnd vechea teorie a flogistonului.
CurAnd, o mullime de noi gaze qi
propriet5file lor au fost investigate.
Anaiiza gazelor din atmosferl I-a
fAcut pe meteorologul britanic
John Dalton sI sugereze cI fiecare
eiement este alcdtuit din atomi
unici gi si propunl ideea de masd
atomicd. Apoi, chimistul german
August Kekul6 a dezvoltat bazele

Mi numdr printre cei care cred
ci gtiinla are o mare frumuse[e
Un om de gtiinli in laboratorul
sdu nu este doar un tehnician:

este Ei un copil pus in fala
fenomenelor naturale care

il impresioneazl ca un basm.
lf,arieGurie
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18 .ir::'i;tiatiil:

T:aies din Milet
pr:z-:e eclipsa de Soare
care p ire capal BAteliei

Ce La Halys.

t
585 i.m.

Xenofan gisegte
cochilii de scoici

pe munli gi conchide
cd tot Pimintul a fost,

cindva, acoperit de ape.

t

Aristotel scrie o serie
de cirli pe subiecte

precum fizica, biologia
qi zoologia.

I

Aristarh din Samos
sus!ine cd Soarele,
nu PdmAntul, este

centrul universului.

t
ccn500i.m. ccA 825 t.Hn. ccA 250 t Hn.

ccA450 i.Hn. ccn300 i.nn. ccn240 i.un.ccA530lrn.

I
Pitagora fondeazd

o gcoali de matematicii
la Crotone, actualmente

in sudul Italiei.

I
Empedocle spune

ce totul, pe p5mAnt,
este o combinalie de

pimint, aer, foc gi api.

J
Teofrast scrie cdrlile

Cercetare asupra
plantelor giOriginea
plontelor, fondAnd

disciplina botanicii.

I
Arhimede descoperi
cd o coroani regali
nu este din aur pur,
misurind forfa

ascensionali
a apei dislocate.

G
:::erarea Etiinlificd asupra
--:rii isi are ridicinile in
l 1-"sopotamia. Dupi inven-

tarea agriculturii Ei a scrisului,
oamenii au avut timp se se dedice
cercetdrilor gi mijloacelor de a trans-
mite rezultatele acestora generaliilor
urmetoare. $tiinla timpurie a fost
inspiratl de minunatul cer nocturn.
DLn al patrulea mileniu i.Hr., preolii
sumerieni au studiat stelele gi gi-au
notat rezultatele pe t5blile de lut. Nu
au lSsat detalii despre metodele lor,
dar o tableti din 18oo i.Hr. dovedegte
cunoasterea proprietililor triun-
ghrurilor dreptunghice.

Grecia antici
---:--, -rrici nu vedeau $tiinla ca
: = ,:: --::u separat de filosofie, dar
:r-:--: :.rsonalitate a cdrei operi
=.:= . -- itific recognoscibilS este,

probabil, Thales din Milet, despre
care Platon a spus c5-gi petrecea
atAt de mult timp visAnd 9i uitdn-
du-se Ia stele, incit odatd a cizut
intr-o fAntAnS. Folosind, probabil,
date ale babilonienilor dinaintea
lui, in 585 i.Hr., Thales a prezis
o eclipsi solar5, demonstrAnd
puterea aborddrii gtiinlifice.

Grecia anticd nu era o lard in
sine, ci consta, mai degrabi, intr-o
sumi de orage-stat dispersate.
Miletul (acum, in Turcia) a fost
Iocul de na$tere al multor fiiosofi
importanfi. Multi alti vechi
filosofi greci au studiat Ia Atena.
Aici, Aristotel era un observator
pitrunzitor, dar nu a efectuat
experimente; el socotea c5, daci
poate aduce la un ioc destui oameni
inteiigen!i, adevlrul va iegi la ivealS.
Inginerul Arhimede, care a trlit in

Siracuza, pe insula Sicilia, a explorat
proprietdlile fluidelor. Un nou
centru de invS!5turi s-a dezvoltat in
Alexandria, fondatl Ia gura Nilului,
de citre Alexandru cel Mare, in
331 i.Hr. Aici, Eratostene a mdsurat
PdmAntul, Ctesibios a fdcut ceasuri
precise gi Hero a inventat motorul
cu aburi. intre timp, bibliotecarii din
Alexandria colectau cele mai bune
clrqi pe care le puteau gisi, pentru
a intemeia cea mai buni bibliotecd
din lume, care a ars cAnd romanii gi

cregtinii au cucerit oragul.

$tiin{ainAsia
$tiinqa a inflorit independent in
China. Chinezii au inventat praful
de pugcd - gi, odati cu el, artificiile,
rachetele gi pugtile - gi au ficut
foale pentru a prelucra metalul.
Au inventat primul seismograf

fur
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DISCIPLINA
Astronomie

iNRrurr
cca eooo i.Hr, Monumente
europene. precum cel de Ia
Stonehenge este posibil sI fi
fost folosite pentru anticiparea
eclipselor.

cca tSoo i.Hr. in vechiul Babilon,
astronomii realizeazS prima
descriere matematicl atestate a

migclrii corpurilor ceregti.

niit iiwrffi ri;lAii!6nqnrii:i:::::l:i:til

:b6bil0nielli:&tyQk6imetodq::i:lr.i.iii::
pet$f u:aPieeiiqecli $qleirdaf :::'::rl
bazate pe observarea Lunii,
nu pe cicluri matematice.

DUPA
:ACAr:!4q,iarnaiA-s:e&$0mgligrcq.::ii:.:.:.

;t1ipg*q{t*1ry31t,4:1Uqi.SiqlQrii1;;;;iiitii1;i:i:
pentru a prezice eclipsele
folosind ciclul Saros al
miqc5iilbr Soarelui si Lunii.

yffi&&&& ffix&* ffix&xy g&x&*&&&&.$xffi.3

rl |J Sscut intr-o colonie greaci
lll ciin nsia Mica, Tnaies
tI orn rvrrrer esre, rn generar,
considerat fondatorul filosofiei
occidentale, dar a fost, de aseme-
nea, o figurS-cheie in dezvoltarea
timpurie a $tiinlei. A fost recunos-
cut, in timpul viefii, pentru gAndi-
rea sa in materie de matematicd,
fizicd gi astronomie.

Realizarea lui cea mai faimoasi
este gi cea mai controversata.
Conform istoricului grec Herodot,
care a scris Ia peste un secol despre
eveniment, Thales ar fi prezis

o eclipsS soiarS, datatl ulterior
28 mai 585 i.Hr., care ar fi pus capdt
unei bdtSlii intre lidieni si mezi.

Istorie contestati
Reugita lui Thales nu a mai fost
repetate vreme de veacuri gi
istoricii au dezbdtut indelung
cum gi dacl era reald. Unii argu-
menteazi cI relatarea lui Herodot
este inexacti gi vag5, dar fapta
Iui Thales pare cI a devenit Iarg
cunoscutd gi a fost luat5 de bunf,
de c5tre autori ulteriori, care gtiau
se trateze cuvintele lui Herodot cu
precaufie. PresupunAnd cd este un
fapt adevdrat, probabil cd Thales
descoperise un ciclu de r8 ani in
migcdrile Soarelui gi a1e Lunii,
cunoscut drept ciclul Saros, care
a fost folosit de astronomii greci
de mai tArziu pentru a prezice
eclipsele.

Orice metodd va fi folosit
Thales, prezicerea sa a avut un
efect uriag asupra bdtiliei de pe
rAul Halys, azi in Turcia. Eclipsa a

oprit nu doar bdtilia, ci gi rdzboiul
de r5 ani dintre mezi gi lidieni.

...ziua a devenit noapte,
iar milezianul Thales

prevestise aceaste
schimbare a zilei...

Herodot

Vezigi:ZhangHengz6-27 r Nicolaus Copernica+-39 r Johannes Kepler4o-4r r
Jeremiah Horrocks 52
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iNetNrr
sec. VI i.Hr. Matematicianul
grec Pitagora sugereazi cd

Pdmintul ar putea fi rotund,
nu plat.

sec. III i.Hr. Aristarh din
Samos este primul care plaseazi
Soarele in centrul universului
cunoscut gi utilizeazl o metodi
trigonometricS, pentru a estima
dimensiunile relative ale

Soarelui gi Lunii gi distanlele
pAnd 1a PimAnt.

sfirgitul sec. III i.Hr. Eratostene
aduce in discu!ie, pentru h5r!ile
lui, conceptele de,,paralele"
gi,,meridiane".

DUPA
sec. XVIII Adevdrata circumfe-
rin!5 gi forml a PimAntului
sunt revelate, prin eforturi
enorme, de cltre cercetitorii
francezi;i spanioll.

atematicianul gi astrono-
mul grec Eratostene este
cunoscut indeosebi pen-

tru cE a fost prima persoani care a
mesurat dimensiunea PdmAntului,
dar gi fondatorul geografiei -
inventAnd atAt termenui, dar gi

stabilind multe dintre principiile
de bazd folosite pentru a mdsura
locuri de pe planeta noastrS.
Ndscut la Cyrene (in Libia de azi),
Eratostene a c5lf,torit mult prin
Iumea greacS, studiind Ia Atena 9i
Ia Alexandria gi devenind, in final,
ingrijitorul marii biblioteci
din Alexandria.

in acest orag, Ia urechile lui
Eratostene ajunge relatarea cd
Ia Assuan, Ia sud de Aiexandria,
Soarele trece direct pe deasupra
capului la solstifiul de vard (cea mai
Iungd zi din an, cAnd astrul se inal1f,
cel mai sus pe cer). ConsiderAnd cI
Soarele era atAt de deParte, incAt
razele sale erau aproape paralele
intre ele cAnd atingeau P5mAntul,
el a folosit o tijl vertical5, sau

,,gnomon", pentru a proiecta umbra
in acelagi moment, in Alexandria.
Aici, a determinat el, Soarele era la

Z2o sud de zenit - reprezentdnd r/50
din circumferinla unui cerc. Prin
urmare, a dedus el, distanla dintre
cele doud orage, de-a lungul unui
meridian nord-sud, trebuie sI fi fost
1l5o din circumferinla P5mAntului.
Asta i-a permis sd calculeze dimen-
siunea planetei noastre Ia z3o ooo
de stadii (sg ogo km) - o eroare mai
micl de 2olo.

Lumina Soarelui a ajuns la Assuan
perpendicular, dar a proiectat o umbre
la Alexandria. Unghiul umbrei, misurat
cu gnomonul, i-a permis lui Eratostene
sH calculeze circumferinla PimAntului.
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mileniul g i.Hr. Fierarii desco-
peri c5 topirea metalelor
gi amestecarea lor produce
un aliaj care e mai tare decAt
fiecare dintre metalele originale.

6oo i.Hr. in Grecia anticS, mone-
dele sunt fdcute dintr-un aliaj de

aur si argint numit electrum.

DUPA
168z in Principia Mathematica,
Isaac Newton descrie teoria
gravitaqiei, explicdnd ci existi
o forli care atrage totul
spre centrul PAmantului -
sl viceversa.

t738 M atematicianul elve!ian
Daniel Bernoulli dezvolti teoria
cineticE a fiuidelor, explicAnd
ca acesrea exercitd o presiune
pe oblecte prin migcarea
a.eatorie a moleculelor in fluid.

criitorul roman Vitruvius, din
sec. I i.Hr., repovestegte un
incident, posibil apocrif, petre-

cut cu doul veacuri mai devreme.
Hieron al II-lea, regele Siciliei, iEi
comandase o noui coroanS. CAnd
i-a fost adusi, Hieron a suspectat
ci megterul inlocuise o parte din

aur cu argint, topindu-le gi ameste-
cAadu-le, astfel incdt culoarea sI fie
aceeagi cu a aurului pur. Regele ia
cerut reprezentantului oamenilor lui
de gtiinfd, Arhimede, sI investigheze
chestiunea.

Arhimede a fost pus Ia incer-
care de problemd. Noua coroani

s
,il

Argintul este mai pufin
dens ca aurul, deci un lingou

de argint va avea unvolum mai
mare decAt unul de aur

de aceeagi greutate.

Diferenfa for{ei
ascensionale dintre cele
doui este micd, dar poate
fi detectati, dacd le at6rni

de o balan!5, in api.

O coroand f6cutd parfial
din argint va avea un volum
mai mare gi va disloca mai
multi api decdt un lingou

de aur pur de aceeagi
greutate precum coroana.

Apa dislocati provoacd
o forfi ascensionali.

Coroana fdcuti parliaI din
argint va intAmpina o forfi

ascensionald maimare
decAt cea din aur.
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