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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 

ΘΕΜΑ A 

Α1-δ, Α2-γ, Α3-δ, Α4-β 

 

Α5 α-Λάθος, β-Λάθος, γ-Σωστό, δ-Λάθος, ε-Σωστό  

 

ΘΕΜΑ Β  
 

Β1. Σωστή απάντηση η (α)  

       Το σύστημα των δύο σφαιρών θεωρείται μονωμένο και ισχύει η Αρχή 

Διατήρησης της Ορμής. 

       Α.Δ.Ο. στον άξονα x΄x  
'

1 2 1 2 & υ' '

1 1 2 2 1 1

m m m

xm m m
    = = = =

 =  +  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

' ' '

1 1 10 0x x xm m m m     =  +    =  =    

Α.Δ.Ο. στον άξονα y΄y 

1 2 2 & υ'

2 2 1 1

m m m

ym m
  = = =

 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

' '

1 1y ym m    =   =  

Άρα 1 1y   = =  

        Υπολογίζω την κινητική ενέργεια του συστήματος των δύο σφαιρών πριν και 

μετά την κρούση. 

2 2 2 2

( ) 1 1 2 2

1 1 1
2

2 2 2
K m m m m     = + =  =  

m1 

m2 

υ1 

υ2 

m1 

m2 

'

1  
'

1y  

'

1x  

'

2  

πριν μετά 

+ 

y 

x 



 

ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ ΦΡΟΝΤΙΣΤΩΝ ΕΛΛΑΔΟΣ (Ο.Ε.Φ.Ε.) – ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 2022 
A΄ ΦΑΣΗ 

Ε_3.Φλ3Θ(α) 

 

 
ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΣΕΛΙΔΑ: 2 ΑΠΟ 9 

 

'2 ' 2 2 2

( ) 1 1 2 2

1 1 1
2

2 2 2
άK m m m m     = + =  =  

Άρα ολ(πριν) ολ(μετά)K = K  

         Η κινητική ενέργεια του συστήματος πριν και μετά την κρούση διατηρείται, άρα 

διατηρείται και η μηχανική ενέργεια. Έτσι συμπεραίνουμε ότι η κρούση είναι 

ελαστική.   

 

Β2. Σωστή απάντηση η (β) 

Πρώτα συνθέτουμε τις ταλαντώσεις με χρονικές εξισώσεις θέσεων x1 και x2.  

Η διαφορά φάσης τους ισούται με Δφ=π rad, οπότε το πλάτος είναι:  

Α1,2 = Α1-Α2 = 4-2 = 2m  και θ=0. 

Επομένως εξίσωση θέσης της συνισταμένης ταλάντωσης είναι:  

x1,2 = 2ημ(100πt) (S.I). 

H κίνηση που προκύπτει από τις δύο πρώτες ταλαντώσεις και την τρίτη, είναι μια 

ιδιόμορφη ταλάντωση που εμφανίζει διακροτήματα.  

ω1,2=100π rad/s,  f1,2 = ω1,2/2π = 50 Hz 

ω3=102π rad/s,  f3 = ω3/2π = 51 Hz 

Η περίοδος του διακροτήματος είναι: TΔ = 
1

|𝑓1,2− 𝑓3|
= 1 s 

Για την περιοδική κίνηση ισχύει:  

1,2 3 2

2

f 
 

 =
+

= ⎯⎯⎯→𝑓 =
𝑓1,2 + 𝑓3 

2
= 50,5𝐻𝑧 

Ο αριθμός των ταλαντώσεων που πραγματοποιούνται είναι: 

2 2
101

t T sN
f N f t N

t
 = =

=  =  ⎯⎯⎯⎯→ =


 ταλαντώσεις 

Οπότε από την Θ.Ι. το σώμα περνάει: 2·N = 202 φορές.  

 

Β3. Σωστή απάντηση η (γ)  

Αρχικά ο διακόπτης είναι κλειστός. 

Υπολογίζουμε την ολική αντίσταση του κυκλώματος:  

( )
2

R R R
R

R R



= =

+
  και ( ) ( )R R r R = + =  

Υπολογίζουμε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα           

( )

E E
I
R R

= =  

και την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το σωληνοειδές 
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2 2 2

E R E E
V V E I r E E

R
 = = −  = −  = − =   άρα 

2

V V E
I

R R R

 




= = =  

Η ένταση του μαγνητικού πεδίου στο εσωτερικό του σωληνοειδούς είναι: 

4 4
2

E
B I

l l R
   

 
=    =     

Η μαγνητική ροή που διέρχεται από τον κυκλικό αγωγό είναι: 

2 2

( ) 4 2
2

ό

E E

l R l R
       

 
 =  =      =       

Ανοίγουμε το διακόπτη. 

Υπολογίζουμε ξανά την ολική αντίσταση του κυκλώματος: 

( )R R =            
( ) ( )

3

2 2

R R
R R r R = + = + =  

Υπολογίζουμε ξανά την ένταση του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα 

( )

2

3 3

2

E E E
I I

R R
R


 = = = =


 

και την ένταση του μαγνητικού πεδίου στο εσωτερικό του σωληνοειδούς:  

2
4 4

3

E
B I

l l R
   

 
 =    =     

και τη μαγνητική ροή που διέρχεται από τον κυκλικό αγωγό: 

2

( ) ( )

2 4
4

3 3
ό ό

E

l R
     


 =   =      =   

Η μεταβολή της μαγνητικής ροής στον κυκλικό αγωγό είναι: 

( ) 2

( ) ( )

2

3 3

ό

ό ό

E

l R



    
 

 =  − = =       

Το επαγωγικό φορτίο που διέρχεται από μια διατομή του κυκλικού αγωγού είναι: 

1Nq N
R

=


= ⎯⎯⎯→     2 2

2

2 Ν E
q = π α Κμ

3 l R
 

 

ΘΕΜΑ Γ  

 
Γ1. Με τον διακόπτη στη θέση 1 το τμήμα του κυκλώματος που περιλαμβάνει την 

πηγή, το σωληνοειδές και τον αντιστάτη 𝑅1, διαρρέεται από ρεύμα.  

Υπολογίζουμε την ολική αντίσταση του κυκλώματος. 

1
1, 1,

1

2,5
R R

R R
R R


 




=  = 

+
 και 1, 3 R R r R = +  =   
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I(Α) 

4 

0,2 

0,1 

t(s) 

Η ένταση του ρεύματος υπολογίζεται από το νόμο του Ohm:  

0,5
E

I I A
R

=  =  

Η πολική τάση της πηγής είναι: 1,25 V E I r V V = −   = . 

Επομένως το ρεύμα που διαρρέει το σωληνοειδές υπολογίζεται:  

0,25 A
V

I I
R


 



=  =  

Το μέτρο της έντασης του μαγνητικού πεδίου στο μέσο του σωληνοειδούς είναι: 

4
N

B k I
L

  =   -4

ΣB = 2π 10 T  

 

Γ2. 1ος τρόπος: Νόμος Neumann 

1 & R1

1 1

BS R RN S L xB S B L x
q N q q q

R R R R R R


   

 

= = +=  = 

 

    
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ = 

+ +

 
42 11

6
2

t s
x t t x m 

=
 = + ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
επ

q = 0,6C  

 

2ος τρόπος: 

Η αγώγιμη ράβδος ΚΛ εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση. Η ταχύτητα 

της μεταβάλλεται σύμφωνα με την σχέση: 

𝑢 = 𝑢𝑜 + 𝑎 ∙ 𝑡 = 1 + 0,25 ∙ 𝑡 (S.I.)  

Στα άκρα της ράβδου αναπτύσσετε τάση από επαγωγή: 

𝛦𝜀𝜋 = 𝐵 ∙ 𝑢 ∙ 𝐿 = 𝐵 ∙ (𝑢𝑜 + 𝑎 ∙ 𝑡) ∙ 𝐿 = 2 ∙ (1 + 0,25 ∙ 𝑡) ∙ 0,5 = 1 + 0,25 ∙ 𝑡 (S.I.) 

Εφαρμόζοντας τον νόμο του Ohm για κλειστό κύκλωμα καταλήγουμε : 

1 0,1 0,025
R R RE

I I t
R





= +
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +   (S.I.) 

για t=0 s είναι  𝛪 = 0,1 𝛢 και  

για t=4 s είναι  𝛪 = 0,2 𝛢 

Το εμβαδόν του διαγράμματος I – t είναι  

𝛦𝜏𝜌𝛼𝜋𝜀𝜁ί𝜊𝜐 =
0,2 + 0,1

2
∙ 4 = 0,6 

Επομένως το ζητούμενο φορτίο είναι: 

𝑞 = 0,6 𝐶 

 

Γ3. Αρχικά υπολογίζουμε την τιμή της ταχύτητας της ράβδου στο τέλος της 

ευθύγραμμης ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης, τη στιγμή t1=4s: 

𝑢 = 𝑢𝑜 + 𝑎 ∙ 𝑡 = 1 + 0,25 ∙ 𝑡 1 4
2

t s m

s
=

⎯⎯⎯→ =  



 

ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ ΦΡΟΝΤΙΣΤΩΝ ΕΛΛΑΔΟΣ (Ο.Ε.Φ.Ε.) – ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 2022 
A΄ ΦΑΣΗ 

Ε_3.Φλ3Θ(α) 

 

 
ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΣΕΛΙΔΑ: 5 ΑΠΟ 9 

 

Η ΗΕΔ από επαγωγή που εμφανίζεται στα άκρα του αγωγού ΚΛ τη στιγμή t1 είναι: 

( )
1N BS S L x

BS B S
E N E E N E

t t t t
   

= =  = 
  

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→
   

 

2 
B L x

E E B L E V
t

  
 

=  =    =


 

Η ένταση του επαγωγικού ρεύματος που διαρρέει το κλειστό κύκλωμα είναι: 

1 10
0,2 A

R R RE
I I

R


 



= + = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

Η δύναμη Laplace που ασκείται στον αγωγό ΚΛ τη στιγμή t1 είναι: 

0,2 AL LF B I L F=    =  

Στην συνέχεια από τον 2ο νόμο του Newton υπολογίζουμε την τιμή της Fεξ τη στιγμή 

που αυτή σταθεροποιείται. Προσέχουμε ότι η φορά της 𝐹𝐿 αντιτίθεται στην κίνηση 

της ράβδου, σύμφωνα με τον κανόνα του Lenz: 

0,3 NL LF m F F m F ma F F    =  − =  = +  =  

Επειδή τη στιγμή t1 ισχύει ότι Fεξ>FL ο αγωγός συνεχίζει να επιταχύνεται, όμως μετά 

την σταθεροποίηση της 𝐹𝜀𝜉  η επιτάχυνση μειώνεται διαρκώς μέχρι που τελικά 

μηδενίζεται οπότε και η ράβδος αποκτά την μέγιστη (οριακή) ταχύτητά του.  

 Επομένως από τη στιγμή t1 μέχρι τη στιγμή που η ταχύτητά του 

σταθεροποιείται, εκτελεί μη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, με μειούμενη 

επιτάχυνση.  

 

Γ4.  

Υπολογίζουμε την τιμή της οριακής ταχύτητας εφαρμόζοντας τον 1ο νόμο του 

Newton: 

𝛴𝐹 = 0𝐹𝜀𝜉 − 𝐹𝐿 = 0  𝐹𝜀𝜉 = 𝐹𝐿 

𝐹𝜀𝜉 = 𝐵 ∙ 𝐼 ∙ 𝐿 =
𝛣2∙𝑢𝜊𝜌∙𝐿2

𝑅𝛰𝛬
 𝑢𝜊𝜌 =

𝐹𝜀𝜉∙𝑅𝛰𝛬

𝛣2∙𝐿2
=

0,3∙10

4∙
1

4

𝑚/𝑠 = 3 𝑚/𝑠 

Χρησιμοποιούμε τις τιμές της 𝐹𝜀𝜉  και τις  𝑢𝜊𝜌 για να υπολογίσουμε την ζητούμενη 

ισχύ: F
F F F

dW F dx
P P P F

dt dt



=  =  =   FP = 0,9 W .  

 

ΘΕΜΑ Δ  
Δ1. Κόβοντας το νήμα το σώμα Σ1 αρχίζει να εκτελεί απλή αρμονική ταλάντωση με 

σταθερά επαναφοράς D k= . Αφού αρχικά δεν έχει ταχύτητα η θέση που βρίσκεται 

είναι ακραία θέση ταλάντωσης, δηλαδή 0,2A m=  =  ενώ η θέση φυσικού μήκους 

του ελατηρίου θα είναι η θέση ισορροπίας της ταλάντωσης.  

Για να βρούμε την ταχύτητα του σώματος Σ1 πριν την κρούση, τη στιγμή που 

περνά από τη θέση 
1x A  για πρώτη φορά, θα χρησιμοποιήσουμε τη σχέση της 

ενέργειας ταλάντωσης. 



 

ΟΜΟΣΠΟΝΔΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ ΦΡΟΝΤΙΣΤΩΝ ΕΛΛΑΔΟΣ (Ο.Ε.Φ.Ε.) – ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 

ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ 2022 
A΄ ΦΑΣΗ 

Ε_3.Φλ3Θ(α) 

 

 
ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ ΠΡΟΟΡΙΖΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΦΡΟΝΤΙΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ ΣΕΛΙΔΑ: 6 ΑΠΟ 9 

 

max 1  φορά2 2 2

1 1 1 1 1

1 1 1
1 1

2 2 2

E U D k m m
E K U DA m Dx

s s



  = == + ⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯→ = +  

 
Οι ταχύτητες των σωμάτων 

1m  και 
2m  μετά την ελαστική κρούση 

τους θα είναι, 

 

( )
2 3

' '1 2 2
1 1 2 1

1 2 1 2

2 3 1 2 1
1 3

3 1 3 1

m

s
m m m

m m m m



   
=−− − 

= + ⎯⎯⎯⎯→ =  +  − 
+ + + +

'

1

m
υ = -1

s
 

 

( )
2 3

' '1 2 1
2 1 2 2

1 2 1 2

2 2 3 1 3
1 3

3 1 3 1

m

s
m m m

m m m m



   
=−−  −

= + ⎯⎯⎯⎯→ =  +  − 
+ + + +

'

2

m
υ = 3

s
 

 
Δ2. Μετά την κρούση το σώμα Σ1  θα εκτελέσει απλή αρμονική ταλάντωση με 

σταθερά επαναφοράς D k= , ενώ η θέση ισορροπίας δεν αλλάζει. 

Γωνιακή συχνότητα ω: 2

1

1

10D kD rad
D m

m s
  ==  = ⎯⎯⎯→ =  

Πλάτος ταλάντωσης Α’:  

max 2 2 2

1 1 1

1 1 1
' ' ' 0,2

2 2 2

E U D kE K U DA m Dx A m= == + ⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯→ =  

Αρχική φάση φο:  

( )
'

1 10, x=x , υ 0 3
0,1 3 0,2

2 3
otx A t    


      = 

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =   

0

2 , υ>0
3 3

2
2 , υ<0

3 3

ή ή

 



 

 
  

 
   

=

 
= + = 

 
 ⎯⎯⎯→ 

 
 = + − =
 

 

 

Επομένως η εξίσωση απομάκρυνσης – χρόνου για την ταλάντωση του σώματος μάζας 

1m  μετά την κρούση, είναι: , (S.I.)
 
 
 

2π
x = 0,2ημ 10t +

3
.  

  

υ2 
m2 m1 

υ1 

πριν 

'

2  
m2 

'

1  
m1 

μετά 
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m3 
υ=0 

m2 

πριν 

υ3 

''

2  '

3  
m3 m2 

μετά 

2

'' '' ''3
2 3 3 2

23 2
2

2
2 m3 4 3 υ = 2 3

s

3

m
m

mm m
m

  


=  =  
+

+

Δ3. Το οριζόντιο επίπεδο είναι λείο, συνεπώς 

το σώμα Σ2 κινείται σε αυτό με σταθερή 

ταχύτητα.  

Θα μελετήσουμε την κίνηση του σώματος από 

την είσοδό του στο τεταρτοκύκλιο μέχρι να 

φτάσει στη θέση μέγιστης ανύψωσής του, 

(όπου η ταχύτητά του στιγμιαία μηδενίζεται), 

εφαρμόζοντας το θεώρημα μεταβολής της 

κινητικής ενέργειας. Θεωρούμε ως επίπεδο 

μηδενικής δυναμικής ενέργειας το οριζόντιο 

έδαφος. 

 

Θ.Μ.Κ.Ε. 
0, K 0 wN

W UW

F T w N T wW K W W W K K W W K 

  

=−= =
 =   + + = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = − ⎯⎯⎯⎯⎯→  

( )
0 ' 2

2 max 2 2

1
2,5

2

U

T T TW U U K W m g R h m W J

 

   
=

 + − = − ⎯⎯⎯→ − + = −  = −  

 

Επομένως η θερμότητα είναι, TQ = W = 2,5J . 

 

Δ4. Οι ταχύτητες των σωμάτων Σ3 και Σ2 μετά την ελαστική κρούση τους θα είναι, 

2
3

2
2

' ' '3 2 3
3 3 3 3

23 2
2

m3 4 3 υ = -2 3
s

3

m
m

m
m

m m

mm m
m

  
=

−
−

= ⎯⎯⎯→ =  
+

+

 

 

 

 

 

 

Το ποσοστό της ενέργειας που μεταβιβάστηκε από το σώμα 
3  στο σώμα Σ2 κατά την 

κρούση τους είναι: 

'' 2

2 2
2 2 2

21 1
3 3

1
0

2% 100% % 100% % 100%
1

2

m
K K K

K K
m

 

 


  



−
 −

=   =   =   π% = 75%  

 

  

R 

m2 

m2 

A 

hmax 

'

2υ  

Uβαρ=0 

υ=0 
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υx 

υ 

R+hmax 

'

3υ  m3 

Uβαρ=0 

υy 

Δ5. 1ος τρόπος: 

Το σώμα 
3  μετά την κρούση εκτελεί οριζόντια βολή και φτάνει στο έδαφος με 

ταχύτητα μέτρου υ. 

 
 

 

 

 

 

 

Ο χρόνος πτώσης είναι, 

   ( )
( )

ολ  &  t t 2
21

3 0,2
2

y R H R H
R gt t s

g
 

= + = +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  = =  

Η συνιστώσα της ταχύτητας στον κατακόρυφο άξονα θα είναι, 

( )2 2
t t

y ol y

m
g t

s
  =

⎯⎯⎯→ =   =  

Αφού το σώμα συγκρούεται ελαστικά με το έδαφος η κατακόρυφη συνιστώσα της 

ταχύτητας θα αλλάξει φορά και θα διατηρήσει το μέτρο της '

y y = − , ενώ η οριζόντια 

συνιστώσα της ταχύτητας δεν θα αλλάξει '

x x = .  

Επομένως έχουμε μεταβολή ορμής μόνο στον άξονα y’y, (Δpx’x=0):  

( ' ) ( ' ) ( ' )y y y y y yp p p p  =  = −  

( ' ) ( ' ) ( ' ) ( ' )( ) = − −  = +  3 y

4 m
Δp = 2m υ = kg

3 s
y y y y y y y yp p p p p p     

 

2ος τρόπος:Το σώμα μάζας 
2m  μετά την κρούση εκτελεί οριζόντια βολή και φτάνει 

στο έδαφος με ταχύτητα μέτρου υ, που μπορούμε να υπολογίσουμε εφαρμόζοντας την 

αρχή διατήρησης της μηχανικής ενέργειας, (αφού το βάρος που ασκείται στο σώμα 

είναι συντηρητική δύναμη). Θεωρούμε ως επίπεδο μηδενικής δυναμικής ενέργειας το 

οριζόντιο έδαφος. 

Α.Δ.Μ.Ε. 

( )'' 2 2

2 2 2 max 2

1 1
4

2 2

K U K U

m
m m g R h m

s

 

   

  

  =   + = + 

 + + =  =
 

 

  

Άξονας xx’ 

E.O.K. (υx=υο=
'

3 ) 

Άξονας yy’ 

Ελεύθερη πτώση 

tx =   (1) 

tgy =  (2) 

2

2

1
gty =  (3) 
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Βάση της αρχής ανεξαρτησίας των κινήσεων το σώμα μάζας 

2m  στο άξονα x’x κινείται με σταθερή ταχύτητα επομένως 

''

2 2 3x

m

s
 = = . 

 

Ισχύει ότι: 
2 3 3

 ή 60
4 2

x 
   


=  =  = =  

 

Επειδή το σώμα μάζας 
2m  συγκρούεται ελαστικά με το δάπεδο, έχουμε:  

60
60


  

      = =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =  και ' 4

m

s
 = = . 

 

Υπολογισμός της μεταβολής της ορμής: 

 ( )p p p p p p    = −  = + −  

 

Μέτρο:  

( )2 2 2
p m p

p p p p p  
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=  =

 = + + + ⎯⎯⎯⎯⎯→  
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( ) ( ) 1
120 180 60 60

2
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3 s

p m
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