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Galaxis a kozmikus hajnalbél

Sziiletése utan 700 milli6 évvel a Vilagegye-
temet a nemrégiben keletkezett hidrogén t6l-
totte ki. Ez a mindeniitt jelen volt kozmikus
kod rejti el eldliink az Univerzum legfiata-
labb csillagvarosainak fényét. Nemrégiben
a Keck I teleszkép 1j, MOSFIRE spektrog-
rafjaval sikeriilt azonositani a zZ8_GND_5296
jeltt maganyos galaxis sugarzasat. Az a tény,
hogy a galaxis megfigyelhet6 ezen a kodon
keresztiil is, arra mutat, hogy a rendszerben
a csillagkeletkezés iiteme nagysagrendileg
szazszorosa a sajat Tejutrendszeriinkben
megfigyelhetd iitemnek, ami szdmos kérdést
vet fel a korai Univerzumban zajlé igen
heves csillagkeletkezést illetéen is.

A vizsgalt galaxis egyike annak az 5 tagot
szamlalo, 760 millio évnél fiatalabb csil-
lagvarosnak, amelyek szinképvizsgdlata
alapjan voroseltoloddsuk legalabb z=7. Az
ilyen tavoli és halvany galaxisok esetében
a szinkép elemzése meglehetdsen nehéz,
igy szamos mas galaxis is beleeshet ebbe a
tartomdanyba, azonban tavolsaguk megméré-
séhez eleddig nem allt rendelkezésre kell6en
pontos spektrum.

A tavoli, az Univerzum korai iddsza-
kéban létrejové galaxisok egy részének f6
szinképi jellegzetessége a benniik 1évd hid-
rogénatomok erés Lyman-alfa sugdrzasa,
ami az intenziv csillagkeletkezési folyamatok
nyomjelzdje. Bar a Lyman-alfa vonal erede-
tileg a spektrum ultraibolya tartomanyaban
keletkezik, a nagy voroseltolodasu galaxisok
esetében ezeket az emisszids cstcsokat a
lathaté tartomdany vords szélén, illetve az
infravords régioban lehet detektalni. Mivel
a kibocsatott sugarzas ttja sordn szamos
csillagkozi felhdn is athalad, ezek — kiilono-
z0 tavolsdguknak megfeleléen — elnyelési
vonalak sorozatat hozzdk létre (ez az un.
Lyman-alfa erdd). Ezért a tavoli csillagvaro-
sok kiilonféle hulldimhosszakon vald vizsga-
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A minddssze 700 millio esztendds galaxis
lataval kovetkeztetni lehet a tavolsagukra,
a benniik zajlé csillagkeletkezés {itemére,
valamint a latéiranyba es6 csillagk6zi anyag
eloszlasara is.

A z8_GND_5296 volt a 43 célpont egyike,
melynek megfigyelése soran a kutatok a
Lyman-alfa sugarzas detektalasat remélték.
Az igen kis méreti, 1 millidrd naptomeg-
nyi rendszer valamivel kisebb, mint a koze-
liinkben levé Nagy Magellan-felhd, mégis, a
megfigyelt sugarzas alapjan évente 320-1040
naptomegnyi anyagbdl sziiletnek 1j csilla-
gok.

Ez pedig nem csupan Tejutrendszeriink 1
naptomegnyi éves csillagkeletkezési rataja-
hoz képest hatalmas érték, de még az Uni-
verzum 2-3 milliard éves koraban fénykoru-
kat €16 csillagont6 galaxisok teljesitményét is
meghaladja.

Ugyanakkor figyelemreméltd, hogy a vizs-
galt mintdban — a kutatok altal vart, legalabb
6-7 hasonld tulajdonsagokat mutaté rend-
szer helyett — a fentebb emlitett galaxis mel-
lett csak egyetlen masik csillagvaros, a GN
108036 mutat éves szinten 100 naptomegnél
magasabb csillagkeletkezési ratat. Ez arra
mutathat, hogy semleges hidrogén Lyman-
alfa sugarzast elnyel6 képessége nagyobb a
korabban gondoltnal.

Az eredményekbdl egyelére nehéz kovet-
keztetéseket levonni. Tudjuk, hogy az Uni-
verzumban levd hidrogén eloszlasa kezdet-
ben szabalyos képet mutatott, 1 milliard



évvel késébb azonban mar jelentés mérték-
ben ionizalédott, a Kozmosz pedig galaxi-
sokkal népesiilt be. A kozbiilsé eseményekrdl
viszont nagyon keveset tudunk. A remények
szerint az ALMA radiétavcs6-halozat, vala-
mint a James Webb Urtavesé az eddig mér-
teknél nagyobb voroseltolodast objektumo-
kat is detektalhat majd, betekintést engedve
ebbe a korai vilagba.

Sky and Telescope, 2013. okt. 25. — Szabé Arpdd

Gombhalmazbeli fekete lyuk

Bemutatdk kedvelt célpontjai a fényes, tobb
szazezer csillagot tartalmazé gombhalma-
zok. Az elméletek szerint ezek a legoregebb
csillagoknak otthont ad6 halmazok alapvetd,
Gsi épitékovei a galaxisoknak. Kozéppontjuk
felé haladva a csillagok rendkiviil stirtin
helyezkednek el, olyannyira, hogy akar a
csillagok kozotti titkozés is el6fordulhat. A
korabbi elmélet szerint ha egy gémbhalmaz-
ban létre is jonnek fekete lyukak, a csilla-
gok szazezreinek gravitacios kolcsonhatasa
ezeket viszonylag rovid id6 alatt kirepiti a
gombhalmaz belsejébdl.

Az M62 gémbhalmaz, amelyben szintén sikerilt fekete lyuk
jelenlétét kimutatni

Az Gj eredmények, bar nem cafoljak meg
a fekete lyukak kidobddasanak fenti elmé-
letét, a kidobodas valdszintliségére joval
alacsonyabb értéket adnak. Ennek kovet-
keztében egyes gombhalmazokban valéban
létezhetnek hosszabb-rovidebb ideig meg-
figyelhet6 fekete lyukak. El8szor 2007-ben,
a kozeli NGC 4472 galaxis egyik gombhal-
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maza esetében sikeriilt fekete lyuk jelenlétét
kimutatni. A felfedezés alapja a gdmbhalmaz
iranyabdl érkezd, a halmazban még jelen
levé gazanyag behullasa soran kibocsatott
rontgensugarzas észlelése volt. A kdzelmult-
ban tortént felfedezések soran sikeriilt a
radidtartomanyban is olyan hullamhossza-
kon kibocsatott sugarzast detektalni, amely
a modellek szerint a fekete lyuk &ltal éppen
felfalt csillag kdrnyezetébdl, pontosabban a
kialakuld jetbdl szarmazik. A sajat Galaxi-
sunkban levé gémbhalmazok vizsgélatahoz
a kutatok az Uj-Mexikéban levé VLA radié-
tavesé-halozatot hasznaltak fel.

A gombhalmazok nagy csillagstiriségti
régidiban keletkez8, majd ott kidobddas el6tt
huzamosabb ideig 1étezd fekete lyukak léte-
zése azért is fontos lehet, mert tobb fekete
lyuk jelenléte esetén esély van ezek Ossze-
iitkozésére, Osszeolvadasara is. Egy ilyen
esemény a hatalmas energidk kovetkeztében
,megbolygatja” a térid6 szerkezetét, amelye-
ket igy gravitaciés hullamokként észlelhe-
tiink majd, mid6én a megfeleléen érzékeny
detektorok munkaba allnak.

Science Daily, 2013. nov. 4. — Molndr Péter

Tobbcsdovas kisbolygd

Ustokosok esetében megszokott dolog akar
a tobb csdva is, amelyek egymastdl kisebb-
nagyobb mértékben eltérd iranyba mutatnak
(ion- és porcsova, illetve a geometriai helyzet-
tél fiiggo ellencsdva), azonban a kisbolygok a
miszerekben altaldban kiterjedés nélkiili,
apro csillagokként lathatok (mint ismeretes,
elnevezésiik is innen ered). Ennek fényé-
ben igazi kiilonlegesség a P/2013 P5 jelzésii
objektum, amely egyenesen hat csévat mutat
a Hubble Urtavcesdvel készitett felvételeken.
Raadasul ezek a csdvak latszolag helyzetiiket
is valtoztatjak (minden bizonnyal az égitest
forgasa kovetkeztében), igy mint egy kozmi-
kus, korbeforgd 6ntdzéfej mutatkoznak meg.
A csovan Dbelilli anyageloszlas is jelentGs
véltozast mutatott a két felvétel kozott eltelt
13 nap alatt. Az objektumot a Pan-STARRS
nevl égboltfelméré program Hawaiin levé
tavesove fedezte fel egy szokatlanul diffaz
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foltként, majd a Hubble Urtavcesével késziilt
képeken fedezték fel a csovakat.

Az egyik magyarazat szerint a kisbolygd
tengelyforgasa oly mértékben felgyorsult,
hogy felszinérdl anyagdarabok valnak le,
amelyek aldl kisebb-nagyobb mennyiség-
ben, id6rél idére nagy mennyiségii poranyag
aramlik ki. Az {itk6zés okozta porkibocsatas
kizarhato, hiszen ekkor csak egy alkalommal
keriil a bolygokozi térbe jelentés mennyisé-
gl por-anyag, mig a P/2013 P5 legaldbb 6t
honapon keresztiil bocsatott ki anyagot. A
kisbolygé forgasi periddusanak valtozasat
a Nap besugdrzasa okozhatja, ha megfelel§
helyen és szogben éri a felszint. ElegendGen
nagy mértékii gyorsulas esetében a kis mér-
tékii gravitacid mar nem képes egyben tar-
tani a laza szerkezet(i égitestet. A poranyag
nagy teriiletekrdl csuszhatott le az egyenlité
vidékére, ahonnan a gyors tengelyforgas
kiropitette.

September 10, 2013 September 25, 2013

A modellek szerint a csévak kialakulasa-
hoz néhany nagyobb intenzitasi porkido-
bodasi esemény is hozzajarulhatott. A sza-
mitasok szerint az elsé porkilokédés aprilis
15-én kovetkezett be, az utols6é szeptember
4-én, mig a két idépont kozott julius 18-an,
24-én, augusztus 8-an és 26-an volt kidobo-
das, amelyek anyagat a Nap sugarnyomasa
formalta tovabb. A latvanyos cs6vaszerke-
zet ellenére a kidobott anyag mennyiségét
100-1000 tonnara becsiilik, ami elenyészd
a 200 méteres kisbolygd tomegéhez képest.
Mindazonaltal tovabbi megfigyelések sziik-
ségesek az égitest kovetésére. Mivel pedig
hasonl6 felbomlas a modellek szerint gyakori
lehet, ez lehet a kis méret(i aszteroidak végsé
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feldarabolédasanak modja, és valészintileg a
jovében tobb hasonld jelenségnek lehetiink
majd tandui.

HubbleSite NewsCenter, 2013. nov. 13. — Mpt

Cseljabinszki meglepetések

Februar 15-én az oroszorszagi Cseljabinszk
kozelében a Napnal is fényesebb tlizgomb
robbant nem sokkal napkelte utan. A 1égko-
riinkbe érkezd, majd 30-40 km magassagban
darabjaira robban6 kozmikus tomeg altal
keltett 1églokés tobb mint 1000 személyt
sebesitett meg, valamint jelentds karokat
okozott a kozelben levé épiiletekben. A saj-
nalatos sériilések és karok ellenére megfigye-
1ési szempontbol szerencsés helyen tortént az
esemény, hiszen igy a kozeli telepiiléseken
példaul biztonsagi kamerak tucatjai rogzitet-
ték a tlizgdmbot. Ezen adatokat a vilagtirben
elhelyezett, a Foldet vizsgald — tobbek kozott
katonai védelmi céli — szonddk felvételei,
valamint a nuklearis robbantasok betiltasa-
rol szol6 egyezményt ellenérzd, infrahangra
érzékeny allomasok adatsorai egészitették ki.
Mindezen, tobb helyszinrdl és tobbféle tech-
nikaval gytjtott adatok segitségével rend-
kiviili részletességgel sikeriilt az esemény
rekonstrualasa.

Maga az objektum a f6 kisbolygéovbdl
szarmazik. A pontos palyaszamitasok szerint
palyaja erdsen elnyult, a foldpalya sikja-
hoz kevéssé hajld volt, amelynek jellemz&i
egyébként erésen emlékeztetnek a 86039-es
szamu kisbolygo pélyajara. Feltehetd, hogy a
két objektum a multban egyetlen égitest volt,
amelynek légkoriinkbe csapodott darabja
egy korabbi iitkozés soran valt le az &s-
objektumrol.

Az adatok alapjan sikeriilt pontositani a
légkorben felrobband test altal kibocsatott
energia mennyiségét is. A modellek sze-
rint csak a lathat6 tartomanyban kibocsatott
sugarzas alapjan az energia legalabb 470
kilotonna TNT robbandsaval egyenértékii.
Figyelembe véve a szeizmikus 16késhulla-
mokbodl becsiilt 430 kilotonna, valamint a
katonai miiholdak érzékeldi altal adott 530
kilotonnas, tovabba a mar emlitett infra-



hangokat detektalé héalézat adatait, a teljes
energiakibocsatas valamivel meghaladhatta
a 600 kilotonna TNT-robbanas energiajat.
Mindez megerésiti, hogy az esemény az
1908-as Tunguz-robbanas ota a legnagyobb
energiakibocsatasui esemény volt.

A 19 méter atmérdjli, mintegy 1200 tonnas
égitest 17 fokos szogben érkezett a légkorbe.
A robbanas energidja igy egy kup alaku
térrészben terjedt és érte el a felszint, igy
nagyobb teriileten oszlott el a felszabadult
energia. A felszinen végzett pusztitas sokkal
nagyobb lehetett volna, ha az objektum a
Tunguz-meteorhoz hasonléan meredekebb
szdgben érkezik.

Az esemény utan OsszegyUjtott mintak
elemzése alapjan ugy tlinik, az érkezd test
egyetlen, bar lazan 6sszecementalédott tomeg
volt. Az eredmények szerint a sziiléobjektum
keletkezése utan, mintegy 4,45 milliard évvel
ezel6tt erSteljes titkozésben vett részt, amire a
belsejében futd, bonyolult térésvonal-halozat
utal, melyet fémben gazdag, iivegszerd anyag
tolt meg. Ezek a torésvonalak meggyengitet-
ték a testet, igy ezek mentén robbant szét a
légkorbe érkezést kovetden.

Erdekes tovabbi megéllapitas, hogy a vilag-
szerte bekovetkezett hasonld, bar természete-
sen kevésbé pusztitd események attekintése
utan ugy tinik, hogy a hasonld, 10 méteres
nagysagrendii meteorok becsapédasa 7-10-
szer gyakoribb esemény az eddig elfogadott-
hoz képest. Hasonl6 esemény bekovetkezése
esetleg nem évszazadonként, hanem akar
néhany évtizedenként varhato.

Erdekes modon ezek az események pusz-
titébbak, mint egy hasonlé magassagban
felrobbantott, azonos TNT-egyenértékii nuk-
ledris bomba. Ennek oka, hogy a nuklearis
robbanas esetén a felszabaduld energia akar
fele is elszokhet sugarzas formdjaban, ahe-
lyett, hogy a meteor-eseményekhez hason-
léan 16késhullamként és hdsugarzasként
terjedne tova.

Az esemény remélhetleg tovabb noveli a
foldkozeli kisbolygok felfedezésére és moni-
torozasara inditott projektek tamogatasat. A
modellek szerint még tobb milliéra tehet6 a
hasonl6 méretti, fel nem fedezett objektumok
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szama a Naprendszerben. Az objektumok
palyainak elSzetes ismerete pedig rendkiviil
fontos, hiszen példaul a cseljabinszki égi-
test is a Nap iranyabol érkezett, igy csupan
néhany nappal-héttel elébbi felfedezésére
sem lett volna méd. Szerencsére a februari
eseményt kdvetéen szamos javaslat sziiletett.
A Hawaii Egyetem példaul 2015-ig elkészite-
né becsapddasokra figyelmeztet$ rendszerét,
mig a magankézben levé B612 Foundati-
on sajat treszkozzel végezne felméréseket
infravoros tartomanyban, a Fold palyajan
beliilrél. Az ENSZ is foglalkozik az asztero-
idak jelentette veszélyt figyelemmel kisérd
nemzetkdzi csoport felallitdsaval.

Sky and Telescope, 2013. nov. 7. — Molndr Péter

Elkésziilt a vilag legnagyobb
amatértavesove

Egy utahi kamionsofér, Mike Clements
elkészitette a vilag — legalabbis eddigi — leg-
nagyobb amatdrtavesovét. Méretei alapjan
szinte barmely orszag obszervatdriumanak
fémiszereként is megallna a helyét: a mint-
egy 400 kg-nyi tdmeget képvisel6, majd’ 180
centiméter atmérdjii tiikorrel szerelt — termé-
szetesen Dobson-szerelésii — tavcsé hossza
koriilbeliil 10 méter. A f6tiikor eredetileg egy
hideghaborts kémmiiholdba késziilt, miel6tt
2005-ben (valdszintileg a peremén levé sérii-
lés miatt) aukcidra keriilt, ahol Clements
megvasarolta, és ebbe a sokkal nemesebb célt
szolgald szerkezetbe szerelte.

Az 6rids amat6rtavcsd



CSILLAGASZATI HIREK

Az 51 esztendds taveséépitdé elmonda-
sa szerint nem készitett eldzetes terveket
- csupdn a fejében mar , készen levd”, kisebb
miszerekhez hasznalt terveket adaptalta az
impozans méretekhez. Bar maga Clements
is mindossze 5%-ra tette a miiszer sikeres
megépiilésének esélyét, végiil 18 honap alatt
elkésziilt. A tavcsd épitésénél természete-
sen mindenhol torekedni kellett a koltségek
lehetd legalacsonyabb szintre szoritasara. A
74 cm-es segédtiikorrel szerelt monstrum
fétiikrét példaul sajat keziileg eziistozte,
amely mar masodik kisérletre sikeresnek
bizonyult.

Bar a muszer darabjaira szerelhetd, igy a
tervezd elképzelése szerint tavesoves talalko-
zOkon is részt vesz, illetve bemutatOkat is tart
majd vele, egyeldre a szétszedett allapotban
torténd szallitdshoz elengedhetetlen jarmu
megvasarlasahoz sziikséges pénzt kellene
el6teremteni.

Daily Mail, 2013. november 4. — Molndr Péter

Naprendszer a Népligetben

,Fbvarosunk legtjabb csillagaszati latva-
nyossaga a Népligetben, a Planetarium mel-
lett bejarhat6 Sétalé Naprendszer. A Nap és
a bolygok méretaranyos bemutatdsa nem
konny( feladat. Ha az égitesteket elfogad-
haté6 méretiire kicsinyitjiik, még mindig
hatalmas tavolsagokat kell bejarni ahhoz,
hogy valamiféle képet alkothassunk »szii-
kebb hazank«, a Naprendszer dimenzi6irdl.
Az 1991-es raktanyai ifjusagi tdbor egyik f6
attrakcidja volt a Zalezsak Tamas altal szer-
vezett Naprendszer-tira. Tamas még otthon
elkészitette a Naprendszer bolygoéinak 1:1,5
millidrd méretardnyban késziilt modelljeit,
elmagyarazta a gyerekeknek, hogy ez a két
cseresznye a Vénusz meg a Fold, az az alma
a Jupiter, a négy borsszem meg az lo, az
Europa, a Ganymedes meg a Callisto — és
igy tovabb.

Az am, de még ilyen méretarany mellett
is jokora tavolsagban vannak egymastdl a
bolygdk. [...] O [Zalezsak Tamas] ott maradt
az 1 m atméréji Nap-modellnél, a tavolodd
csapatot pedig karjelzésekkel iranyitotta (hol
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volt még akkor a mobiltelefon...). A bels6é
Naprendszerrel konnyen elboldogultunk. A
Jupiternél még hallétavolsagban voltunk (a
gyerekek a négy borsszemmel a keziikben
megtettek néhany fordulatot a Jupiter koriil)
a Szaturnusznal mar csak binoklival lattuk a
»Naprendszer atyjanak« karmozdulatait [...]

-, L8

Az 1991-es Naprendszer-modell kiméré csapat Harskut
hatardban. A hattérben lathato villanyoszlop a Neptunusz
tavolsagat jelképezte

A budapesti Sétalé Naprendszer — melynek
otlete Matis Andrasnak, a Planetarium mun-
katarsanak koszonheté6 — méretaranya 1:10
milliard, igy senkinek nem kell akkora expe-
diciét inditania, mint nekiink 1991-ben. [...]
Ennél a léptéknél a Nap atmérdje 139 mm,
az 595 m-re levé Platé pedig minddssze 0,2
mm-es. A Naphoz legkozelebbi csillag, az o
Centauri 4200 km-re lenne, vagyis a Kanari-
szigetek vagy Reykjavik tavolsagaban. [...]”

Tavesoves bemutatokon a résztvevikkel
folyamatosan ismertetjiik a beéllitott objek-
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A népligeti Sétalé Naprendszernek még teljes jogu
bolygd-tagja a Pluto



agasvari taborunk fakultativ Naprendszer-trajén

tumok f6ébb tulajdonsagait, tudomany- vagy
csillagaszattorténeti érdekességeit, hozzajuk
kapcsolodd torténeteket, fontossagukat a
csillagaszat vilagaban. Szinte minden alka-
lommal elhangzik a kérdés: ,és ez a boly-
g6/kodd/csillag milyen messze van téliink?”
Sokszor valaszolunk a szamunkra mar meg-
szokott kilométermillikkal vagy fényévez-
rekkel — de ezeket az driasi szamokat szinte
senki nem fogja valdjaban fel, agyunk erre
egyszerlien képtelen. Amit tehetiink: hason-
latokkal szemléltethetjiik a bemutatdk soran
is az égitestek egymashoz viszonyitott mére-
teit, a tavolsagok aranyait. S6t, akar elére
elkészithetjiik Naprendszeriink bemutatandé
tagjainak modelljét. Ezt a modellt pedig nem
csak tavcsoves bemutatokon hasznalhatjuk
fel, hanem szinte barhol: 4llandé helyen

A Canon honlapjardl letolheté kivaghaté Nap-modell
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A kecskeméti Naprendszer-modell Szaturnusza Hanga
Istvan orasmester Vilagoraja el6tt. A Szaturnusz gombijét ez
év augusztusaban elloptak, azonban a rendérség néhany
napon beliil megtallta a tetteseket és a ,bolygét” is

kifiiggesztve szinte biztosan magara vonja az
iskolatarsak-munkatarsak figyelmét.

E sorok iréja (Mpt) példaul egy munkahelyi
koz0s asztalon helyezte el a Canon honlapjarol
letolthetd, kinyomtathatd, majd kb. egyorai
munkaval dsszeragaszthat6, a Nap belsé szer-
kezetét bemutaté modellt. A méretek és tavol-
sagok aranyanak szemléltetése mellett a két
égitest tomegének ardnyat is érdemes bemu-
tatni: az Osszeragasztott modelltél megfelelé
tavolsagban il6 kolléga feje folé akasztott kb.
1,5 mm-es gyongyszem képviselte Fold és koz-
ponti csillagunk tomegének aranyat a papirmo-
dell mellé helyezett, 1,5 kg-nyi lisztet tartalma-
z6 zacskod, valamint egy iivegcsében elhelyezett
néhany szemcsényi liszt szemléltette.

Az interneten tall6zva szamos hasonlo,
konnyen elkészithet§ szemlélteté modell
taldlhat6. Amennyiben pedig belefaradtunk
a ragasztasba, a Népligetben levé bejarhato
Naprendszer mellett érdemes felkeresni az
orszag egyre tobb pontjan akar gyalogosan,
akar példaul kerékparral végigjarhaté nap-
rendszereket (a teljesség igénye nélkiil példa-
ul Kaposvaron, Szegeden, Siilysdpon).

Meteor 2002/2. — Mizser Attila, Molndr Péter
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