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Ha ot > >, ( -
o wil i (47 xtwngely eqysequekton) | és  ¥p =0 :

x’;— x -t
Y=Yy
2'=2
t' =t

=

Ny = Ay —AF
FENYSEBESSEG Mmdw rendszerb en u%cw\alnmq\,’
e'=c M
(ke Jupiterholdak, FizeQu, Michelson)

LLoneuTz -TRANSZFORMA'CIO
> kiddgiti Q c'—c fetdtat

-)Ha AA)’X= ) ro—O e

x‘:__i.it_—-
l wZ

1 - =3

4 =4

!=Z

z TN

o= ;2 =y Neurton tdwenyel W | Maxwelt - egy. v
i

Kowespondencia — e = Ha aw<<cC: Lorentz-tr —> Goti&ec -t

hataresetbesn wisszaodio Q Catl -+tronszforma ot .

= c=cvawr 77 Moxwlt -egy W (Newton tbwdmfk\/)
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LGYORS(ALO VOUATKOZTF\THSI REMDSZER‘

K inudorendses, K' rencsur K-hoz Képest eqpyenes vonalu , eguyentikbthen
q\,}orswo mozqésso\L mMo20G ( a, )

-a
Tfh. B=0, A% =0, 0o = aaumdo

.

Y
?(ﬂ: ri b

- 4’ >
vt =400+ Ay (6)
\
a>(t) = —a'(t)-i- (?o a 2 rendazerbun O %or'svd.o\s
kUl'cShbézg!
-
-
SFem-alt)= m-a' @ + m-do
é ..
sma )X S F D K'-bon nem beljesitnek o
Newston - towenyel, 4y K' NEM  INERCIARENDSZER
g -
mg'lt) = ZF - mQ,
——,
odLOuado, t‘)-o d»mmzm«u
Ft—-mao fohecetlonsds erd )

Nem dnerciarendszerbin: 3 auorswld remdvur eaetein

” F‘l: = = Ma;o
- - pug - 9l
SE'=3F + F¢ > malw=3F olyon, mintho a Newtoh —
\ e —
valddi ol tehdetlensdg ed otk (gazok lennened

Tenetetltnsegi erd {_-Ft] N
- nints ellwmertje, nem kolcs.onhotdsboL szabmazilk |

nem  Luaee  megtololnl ozt o
pestet, amelyik &2t oz erdt kifejt)

- FLH’\U' erd
K K'
N anolombam \raqfwnlz_ de
N hot mant N ed = nacwolob
a T % ai 0 erdlel LUl nyomnunle o podLot
| . (- ddt. et ebm. miGtt belddrol
\L : nezve nem dénthed e, hogy
mG m o{..‘,orsul c)
N - Mq = mAQ -mQo

-
N - mg - Mo =0
\Foneé VONATKOZTATAR'S] RENDSZER

FogoLmak : o
. d\p elemi elfordudls utlktor '\\ ,
ha%saqa etfordul s szoqe, (rad)‘ Lrobnyar: ) QAxi0tle tor
. seb €Ss utktor: ) -
w szoq eb cq, 3&: 3 ( 45_) T »
. /E) 5269 opjorsulds yektor: @275 (i)
Sl
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Kérp atytn mozqé tent -
g

elumi tmozdudtas: dr = dP x
dv

= -
_)
oA oY w%)u‘ t denvoilva >
- 4 ez en vQa: =3 dr - - >
l g == = —— = WXxXr
dt dtxr
r

t(\'t(ltnu(da? C’]\'J"”'\ s a’ - =

ﬁ
w
->
& \ - -~ - B} =
centviptha,us %orSu,Lds: qu: (Bxu'z on(wxr>
.a
r OCF’

Seqldtitel : K, k' onQdja megeqyezil, K' (3-vOL forog K-hoz kepest.
E kkor td:sz'c':Le_ares E—’ vektonmG :

- - -
dv = vl L Rx b
> Pt+dt ves
@ T dtly ->( 4 B_',z' 5 5
ar dély db]|, = db|,+ Iy
, Plt) 5 > -
> dbrgy = d¥ X iy
£t =>dlr|K = er[N + d¥ x & =
- -
e gﬁ' = dv + .(ﬂ_ x?,—
dt K dt |k’ dt
>
Qil = dfi‘ + DXl
dt [k dt |K

KK rendxus, K' O3 -vat forog, K- hoz keépnst, 0= 0' Evuor:
- -
>
—’
U

=r'
- - =
:d_;: = .‘_"f_' +13X?= AN+ WXr
->
—)-d; = d‘?, dlj x?-{— 3X£ —
ailrall E T dt
dt |k ot | dt |k K
>
-,1 -> -> -> N dr' Y -
=d_\!_ +u)XU"+d_wxr'+wx<—t- '+wxr‘ =
-5' - _)' da - - ->l - - S
= O +wxu*+aTxr'+ wx U +U_)x(w)(rl)=
-
- - - - = S
= Q' + 2wxu' + wx(wxr')+_d:)><rn

qors was tagok:
2. P pont K'-ben megfiopmels opporulosa

w X (l,—:) X?' = acf, CC«V\tV;p(xdlA.S %Oh\,{lds 5 m‘hd{q UQM, ‘ﬁa P Pont nNemn
esie o ,Forqutenqu...*"_ N s o
x? = a’c cOyLou,s-Omomu.Lds : alkor van, ha N % 0es ' H W
-
rl
ot

>
2 5 -
g Euter-Féle qyonulds : sOk Okkor van,ha W vOltozk (azaz _d”t?_ 5‘—_0>

ELEL

— X
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K anucar

! o > > = - =
Z? Z ma = Mo+ omwx &4 mw"@x—;') +m-.°lﬁ><?'
S -2 - - - <5 oy dt d$ i
dtrendezue: ma'= 2F = mwx(wxr‘) ~2mwxu! = M S x
K nom inerciorendazer => teheftklensdqi eBler kel fuwtnni, b, Okkent vezeljlik
3 -
? = —mwx(GerQ (,c,ntvi{:qq&u.s ero tcnqw.,tc'BL kifele mMmutok
|_=> ——2mwx3' conolus erd
& = _ 1"
- = - -
> md = IF + Ryt Foo+ Fe
e e el
tehetetiensegl ok
4 CEUTQ|FUG’H‘L|S ERTOr = -tc:rfo(aah, gg' Qfdﬂb}os o teat ’komlqej\fbt
1. Newzséoi 8 o growvibdeios b és & centrfuqolis ed erddie
-2 m -
o Fgm=p 2 F . ¥ g
9 P -
g T —
Fold kézdpponyo fle mutot %
- o’ "
e
[P [ =] mwxxr) = mw ¢
- :
(7‘ — |3xr[=w-k-smq‘:w.g
Heqy - G Fold : ,
Iu'cugait Lo(oltotx', forgos tenqelyre MU'Och,gs
-

B! s - =
nthizsegi o3 vBuiied = centrifuqdlis u-é|5
cios ed TEHETETLENSEG]
VALGD)
2 ARAPA'LY 3JELEMSEG - OK: Hold, Map vonzdsq
|
Fold - Hold rendhszerve c,qA-y{.iu

mozQd, kiess TRP kb forqo
@ rencszerbol  ndzzik

. F3ld kp- 4o : ,
P- gowra F‘j s FC; hat, ezek ucdé}z 0, ebbtn a rendaterdoen hLuGALOMbaN
™ HOlddN d\:CLLcV\LS oLdo\L-. F(; nOWoblo) Fl kisclolo :> kl'Fu-l/ mwa:\-é Utdg ulun
(mert mMesszebb voun a +mqe).~1t5L)

. Hzeldobi oldal: Fq'»':c"; is a Hold fete =D kifell mutakd erccld

Nop is okoz ilyeb: Tehold €s Ujhold esuren erbalti a mansik hordst
Elsd €s wrolso negyedben %qu\:\l
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3. Centrifuqo

K anurelar.-bwn: e g nhore hat 0 fol m.,omc,)uop- = Qcp q«.,onu,toﬁs,sal.

vz y_érmozqml)at u-t‘,q,UZ
. o uwzre nam hot ug, met 0 yukoamos Fol nem tud.a'o»
nyomni =y evem-et ez, ket Atloesseq (xd.qubam
Kimegly
K' forgd T -len: e 0 vuharo Nlnqoméug), Fc,; w\tviFuq&us ud bot,

Licjtit egymont, nyugolombon UOm

Fg; s Q vizre osak Fq ha‘r, w0k u’rdm}a',bam chamhra,
" tavozie
z

y. Kanqa:odé aute

Fq megemel oz ourot
M Lis wen konyosocwo

’COQIOLIS EQ& - FOYQ(S ren Coaurh e kdpf);t MOZQ(S tf):tbkvvé\. ff’:* 0
4. Foucouut - 4nqa ' ‘
. nagy peddcusldyd, kis pMOpltast {ngo - taparztolor: Qz  4hgo
engesi 5“"‘J° elforcud ‘
. Magquadzot: AnucOrendinuretn:  AnGa Akjo nem forol ety hosmum q
Folo elfordut atdla ) .
fqué r.-ben: Fc Conwolis- ero eltonil an U'nqd.t

2. Edtuds - effektus

. keletrdL  nyugaa mozqo  teatel Ao e
o e,q-;aﬂi:bbn b.qa—?ysdob, AOrkokon nincs

s Lowdél : abdiithet => o bOMiszrikdbOn a Conols - ed IS sz@umit

4. Clonok  kioroxwioso,

* kicsi &‘—q«mqoma’fs ironuy 0o Ancaatd bfq’oomq:,ket “
\l\“// conolUs ed e,',tmd S fqué qutéw%.stam kOrmozqas
R, S o Eszoki felteldn:

iy mindig fObbrG  tent = drAmutHoual clentdres W. mozgds
//’ '\( « Delin: forditua



LMUUKH Es EMERGIHJ

B
ckououns szorzat
test dltal veqgzett tetjes munk: yonowmenti llmthrdQ :

" 0 g s
F W,,= fF-ds
oS =
9 -
Specilis esck: palyo, eQuents Vom0l F Qiloundd:
FlldS — . w=F3=F
S = o — .
X s A
Ff w= F-A = F- A cos¥
4

Ha A tompaszoq, akkor W nuaahlr, azOr o monsik tost \m‘,(%m— mMunkOt
[HOZOA'SI ENERGIA, MUNKATETEL |

Eqy m tomeqi pomtszemt tostre hoto erOl eredoge Fo R S
Ekkor Newton I: Fe =m- 0 =

m.
'1/_\4/(? ! e 4 N
N 2 sebesse: g = dv. - d¥ = 7 -dt

dt

7

Eredd ed m::kiﬂ'o: - d\? R .2.) ; “,
\)74,2 = /{[-der :';]’M"&{/U’ é‘f\zm:!‘ﬁ'ol—lf): m[%(;) ]/U_ - %muj- %m&&
opyorsitdsi  munka : uttdl és a %onﬁtds iolejetdt faq"qe,tl.w

Mozodsi energioi E,, = "p-_mvz
Loz m tc'ime_q& Ar Ae,be,sse',q& test  ekkora mumkauéng hﬂpcsséqc%el renCletlsuk
Ly ez 02 enugid mozqosauopotot yjellemez.

Muntotetet: W, = AEm

kowzenvﬁﬂv EROTER, HELYZETI EMERGIH!

erbtr: a tér minden pontjdban 0z ed nagysdqa s Urdlnyo adot.

homogén ter: O tv'cé&sse‘,q, mindenhol ugyanolyon nagysagu €S (ot
v > >
! \L @ W =ma-ﬂ+m—<§-d=m-q-h+0: mqb
" (1)

m% @ \X/B'B::M'q'z): M-Q'A-;OSIK\' :MQ'O

B B -
@ WA,B: Imif.d:: m@jd?= m-a'/g:\mﬂ'h
A A

3

v

—d
_)

=2 .
g oz F(P) erdter konzervatis : az F ef oltal W,'qzu:t mMunkO- (WH.S) nem Fu,% az
dtoonaltdL, coak oz AB Lezdd ds ulqpontdL .
Hc%'.: konzervobur edter escten zowt qorte menten o muy,k,a,re,qzés nulla

B_> A B
g%ﬁf&dfd?de=fﬁ;d?_jgﬁla¢=o CDB
A B A A A
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-> !
Fk(r) konzervabwr  erdter execten: minden P pontho2 rendelherd
(potmu‘,{:‘\us) enugla:

Inw?zc(:(,

e, p
(P = - [0 = -w e’
azaz oz F

L erd ekkora mu,nkat uuanne, a tosten ha az loarm;u&m uton
P-bdl az 0O anobo dbbthO

Evs &_oordmobaﬂuqqo - Eh onquwqqo anald%va)
De a he!«,az&tu U\U’QLO mcq‘ua,tztozasa -Fu,%qctl.a/\ az onqo mc%\yamsztdsdtél

T ER) AE, = E,(B)-E,(R)=

PL. Gravitdsds erdter

&5

ha r>R: E): - ’6‘- -MTV:— '—t;,— .
mozgast FbLbOnth tomqmuldus ds radiols

a5 / szalaszokra
5 to.m}enuaus uaznw mwnka_ zens - dW, = =0
roolioLss : f FdV
4
. J
M A munka csak @ radials urdm,& etmozdwdstol fuiqg

= oz edter konzens ot

Mivel Lonzenotwr =) E, hewyzes wu%\,o mmo\en pOnthoz Fendelhetd

E (N =- 42=—\W4l)_=— de: f ’3‘ olr "’+’0"Hmf
]
) 1
= - qpHm H = - ’U””"‘(‘z' ?4)
r,, et 00 messze VOLOAztua :
® r ; E (P)—‘der=-Tr"’ Fé(a exten :
" \FI
[MECHAMKAI ENERGIA - ,
Test moz%a'si wuqm’dd‘c\‘nok meguaitozdsa: L
AEm ZW + 5 VW, == AE, +2V, = AEmtAE, = W,
A , _
kowzwafur ede  num konzewahw b E_V*S\Eb) = Wy

munkadja erOl Munk0yo
Mechonikai energio: E= E, + E|

m &« municat et el mastl am;;,&'a

. . .. — — — '
Hw”;m wuq«',a mc%mux(ldds: tomclwléo tO"nualoontra: W’k—— 0 & E= Qﬂi—_l
[y csak akeor marad Mg a mech. entrgra, ha o hemleonzerratis ek mu,nlca'{a hulda !

E. : mcchani kai enegLa
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[EGYEUSU LY HELYZETEK

P
B(?) udter ismert = E,(F) megnataroziatd, E,(P)=-[ F(R)d?

AlEodolnos cun: dEh"F dar
E% d'mmZ\Oban dEb - FX ’ le e\b&al&h ezhefq;O etumi mcq‘m’!wzdj)a/
dx elmozduwlds esctdn.
dE, lgy is Feirhatd: dE, = 3B dx
0 . , \ \ . OIX F - dEh
Az etdbly 2 Lifgezesbol kovetkezilk : x = T
HdrOm dimey\ziébo«n: dEh = - (F ox + F,_id(,l + dea)

- owciakis
¢ dE, = ,agih ox + %E; dy + ’-a,a—EbdZ desvaltok
= oz erd komponensei:  F _ _ Ok
X % arektoros  olodebon :
- _ 9By - E, -~ E ~? £
Fy=- 5" F=~(%{»¢+9;- + 2y
_ _9ky -
Fa=~% F=-gradE), =-VE,

Megj.: Konzervohir endter exttn oz F o alokjo  nem  lunet ba}mw,}m) fhanum
E__- _%rad Ey, Lokl . (5k0~1.dr fu.-bol (Ey) eqy utktor fu. (E) e,Lé')dudta‘sa_)

Eqyensuty feltétele:

-
tostre hato  erdl UC.dc)J,b Tub: Fc— = azor E, hup‘ Azenintl
dedvaltiai nultal | E, ~nok azelsdertde v |
- N
mMmOoximuwm : minimum :

Anstaloil stalboy



}POUTREMDSZEREK

n db pont : 42,0004, ..., 0
A pOntokroL Liildn- kildn nem beszelink, homem Q rendazesvdl teszink  olltalolnos
Me_qa,uafo»otasokat

Fy. : kiilsd tostek hotdsa m. -re (K- mint s d /,uble,'s/)

»

A oLLol eifejtets .}

LJ oMEGKOZEP poﬂ

a pontrendszer ossz'bOmuae, m —Z m,
154
TKP-ba mutato hwx,\ru;bor c%es hayvektorok ‘bomuiq,d, Aub.‘oz.ou kochcxtdu,

. cdbfigh (mozog) Ty olt)

4:

-
= - F'_dt
n
A=A .
rendezve : - rTKP) _ ol Frgp =
FK dt? : =M - m-Q
A= dt? FTrEE TKP

- -
Az0Z: M- Opyp = KI csok a kilso uokb& Fux}q a TKP gyorswadsa,
a pontrendazer M% mozoq, mintha eqy tSmegpont Lune

Tomeg kdzepporti +eter.

lLEMDl}iLET ( IMPULZUS)

m P

= Ay

P " 4‘-)1, n " n dr-» n " -

- e 1 mr.

Pe Bi=l M=l m B = Ldd mmn = 0e) 0B, o
A=A 4= A=A i=4 dt ot =M - Urep




E ema -, db ~ S
F = ma,,=m o'tﬂw _ d (marrgp) _ dp S| F - dp
dt dt dt

e ! I
bt 10, [PonBTENDREERE: tha Wbt Bhtao ero, alkkor o tpes dmpulzus alandad -

-> 1 ! ¥
[7,:’(:0 =S Eq,u,a,mdo] A«Mpukzusmu%mouadd_s toménu}z. pOnthndAze,wc,

Ht%.:OFutdtahUL v kotve oL MQQMWQdQLL tu: EK-:O
1 ] \ . \
o bend erokrol nincs Szo, azoktdl neum figg az Ampulzus

[MECH AV KA EUERGIEJ

ndb munkatctel - W; = AE,

ezelk Bsszeaduq: W = AEn
Felbortjule W-t B -bund, K- kilsd | ke - &O\r)ze,erd-L',o‘l N - hum konzewatw :

Wae + Wgne + Wip + Wi, = AE,
Konzwattb' erdl mumko.'?'o. %uﬂz&ﬁ, oncrqi.dual. hw.?cbtmt',thexc';:
Wap = ~Abgg
P Wane T Wi = BEm ¥ AEgp + Mg = A (Emt Egpt E_mf) = AE
E mecchoni kol e,vxuqia

W/ : portrendszeren vdgzett Osszes munka

Yan

Mechonikai Chuqtamt%mwadds Pontmhdszure;
= = ]
Ha Wp o+ Wy,p =0, akkor E = oioumdd

el ; mwntavclqzdsck_ bsszeqc nulLo !

Megj.: * me,qmaradds fertet . ( y
pesb nem konzavktls Ok munkajoe s mequaltoztathatia o mech. energidt

Lt wKn& = e

I PERDULET - IMPULZUSMOMENTUH

y SR

EGY TOMEGPONTRA '
" Test O -ra vonotkoztatot pud(jlx,tu-cktomz
>
- 2 N = ?x? Leresztszorzat
-» =m ;
r P axiaLuetor
—_ > e
0 ( dy _ dY > 2> dp _ 2
: . P — = = + rxZL. = rx F
448 szerint deavtlnd: It gt *P o -
O, mert tomc'_%po\:?tra, o
-
= FxF - axiowektor

Az Fx f?/)zorzat o {‘or%a’ot‘:nuromatc',k - aektor: M

R
)rn ¥ F ,ﬁ[:r.émq«.F = k- F

-
=>'_01D>_ _ ﬁ Pudalf,tmqmcuadds tomegpontra: ha ﬁ)=o => N =adw.
ot l
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KEPLEQ I[ TOQ\/EUI €

L

BOL%CEOrO lna‘fo %ra\ntaubs erd  CentrOlis: mindf% O-ba (Maploa) mutat

- 5 = S - ;
F =l’xF;}=0,mU*c roll F,})azouzo»Foldre,
nem hat  forgatd nyomatek
I
- \ ]
N = aldonmdo
Pat=AX
D=m (Fx&) | N= m ra-Angt= oL aumdo
At oottt Awrolt telit : pT=14 L ran At AW = .At

T

Lis At esen a &o:romszég teadate
= At alat Awolt AT tenild o perduLbbtd (U) O Guuyos,
Agy Kepler II o puduLctmt%mwadaM tEennyl AndoLolihouo.

lPERDU’LET POUTREUDSZEQIQE l
-

> >
my; i tag: N;= X Py
s dﬁ
r;t - __i‘:_ '9' N W
P i do Wagen egppnlit

ot
0 102 e%en,lu:ekax 6552@0\%1;

9@—2 uc*'Z 4
(B og)

1= =

Lids8 edk dural kifejtest forg. nyom.

- n n
é}—)—: ﬁK + Z Z _)4
d T d

=1 §=1
di’t

\“—V———/
0

- - - — \ \ sy J
, lF""I. Jo= “thl = Mfi' = H'i __)pouonwvt bc‘hlz. %mt

pamlerqraMmalf_ tendute equentd o forgatonyomatdkol  nagys ccgdvad.
A ke p(‘uah&oc}ramma W met 0"%

0z aloppul megequezie ( |F. |._ |F I) AL . magossalguk is

m QK:O aeor 1 =dbbcu«oﬂ

Hegj.: o puduld: puqqptlm Qa bw>o erdl Forqaj*ovu,aomatfab&.«tol
. mc%mwadas feltetete - HK—O!
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A MEREV TEST

merer teat: k&E pontjonak o takolsdga iddben alLomdd. (barmely 2 pont)
Mozgaso Leta0tO  elumi hatadd  és -Forqé mozqa'/solak,cu.
1l Il
+ronsz Ldcio rotacio

VvAGY TKP halado moz_q('vsdual + a TKP koL Forqusod.
Merer test hilyzere G flqgetlon adabial megadhotd

;‘:?/z % ’

(g HEREV TEST, MINT POMTRE UDSZERI
5 tljes tufogat : V= ; Av;
teyes tomeq: m = ZAm,i:ZQ,iA\Q = fg(?’) dv
* \%

1} on |

AuyuAbq,

TKP-bao mutatc')_’h u-cktor:’_)
xS

> _rmn [eR)-rdv Je@) 7 av

"Tke

=

™ [s(?ydv m
\'

STATIKA

csak buwsd erdller fogratkozunt

2 _>=o . equensuly fettétete
TF=0 ZM + eRpgensuly

Ho ZF=0 ¢s TMp=0 => SH,=0 (P, P' o moes test 2 pontjo)

sTRTIKAl FELADATOK

1. Po&,

" E d mgq = F1
F,=F
PN d
N & 2 M,: MQ'Z-=F3-3)
g L F o F =gl
2% '3 7 26
e
5. Kéudma);z& toubo
FEa Q2 4\F2 Fat Fp = MG + M4
0 "
| \ L I
i '
N e -
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% H dromtamarzd  torto

F ™ F MR =g+ mag
1A % 1\2 /r m29x+m4%%:r:2_€2_+,:36
0 ‘ e
: v 1 [ e merew tist modeltben pem Lt megoldoui
| M2 "9 [ « etrendezes statikailag hotorozotlowm
f;x_; & . mgolmos  alokulitozals Fugyelumit vereldoel
7 >

oldhoto meq

X =7 hogy ne (5U55z0n meq Q Letra

1. erdl felucte

2. eguentte 2 F =0
S Fy=0
> M=0
Fe é/“Fm

(HEREV TEST DINA HIEEH l

« TKP hatadd  mozgara
. TKP koL {-‘orqu
J

3. o=SF & noumikolj
m QTKP— .tomc,tapont dmamnko.da

ROGZITETT TENGELY KORULI FORGR'S - s20badsdgi fokok Azouma
- keveseblb
It 1w

X Lop sikjadra muc'ile_qe,sw befele mutot
-

=3
%i%)_ =2 M drtaldhosow

- ; ->
A: = OX Y
N 1 1
d_i.__ZHZ ‘ .
ot R; = K;-suw A=W ::L.smf)'\«
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