¢OZUMLER

Alistirmalar
1. 2.c0s60°
(+) S 2N
g a 60° E
[ ( E O
[] 30° []
L Y vy dusey
\4 4N 4.sin30°  duvar

2N ve 4N luk kuvvetlerin gubuga dik bilesenleri se-
kildeki gibi olur. O noktasina goére toplam tork;

=-2.6 —4.sin30°.2 + 2.cos60° .4
=-12-4+4
=—-12N.m

Cubuk (-) ydonde donme hareketi yapar.

2. =
1y —
= A =
vh A ‘)
(@] - 2
1x
- =
S
- F4 < 3
F4y
- e
F4x m

Her bir kuvvetin ayri ayri torku bulunup toplanarak
toplam torkun blyukligu bulunur.

T, =F1y.d1 =(2.5).1=10 N.m (- yonde)
T, =F,.d, =(2.5).1 =10 N.m (- yoénde)
T, = F;.d; = (2.5).2 = 20 N.om ( + yonde)
T, = F4y.2 —F4-3=(1.5).2-(1.5).3 = 5N.m (- yoénde)
Toplum tork,
ST=T,+T,+ T+ T,

=-10-10+20-5

=-5N.m
blylklugl ise 5 N.m olur.

ESEN YAYINLARI "W

A\

BOLUM 8

Tork ve Denge

SN OB
M e
s —

o

F, 2
-y Sy

L

AT *K

-

F1

a) K noktasina gore kuvvetlerin toplam torku,
T =F.d, +F,d, +F,d,
=fd+0+f6d
= 7f.d olur.
b) L noktasina gore kuvvetlerin toplam torku,
t=F,.d, +F,d+F.,d,
=f.5d — f.4d + f.4d
= 5f.d olur.

c) L noktasina gére F, ve F, kuvvetlerinin moment-
leri toplami sifirdir. Levhanin L noktasi etrafinda
dénmemesi icin M noktasina uygulanacak kuv-
vetin en az olabilmesi i¢in uzakhgdin en buyuk ol-

masi gerekir. M noktasinin L noktasina olan en
blyuk dik noktasi 5d olur.

2t=0
F,.5d—F.5d =0
F'=folur.

Kuvvetin dénme yonu (=) yonde olmalidir.
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4. tavan 7.

= AN, AN,
\
I
50N |
AT ip v | ]
G yatay
i 50N AS]
K I I I I L yatay |.destek Il.destek
l VG, Once I. destegin tepki kuvvetini bulalim. II. destege
80N gore tork alinirsa,
Cocugun maksimum agirhginin bulunabilmesi igin N,2=G3+G2+G.1
gocugun cektigi ipteki geriime kuvveti 50 N alinma- N2 = 6G
lidir. Cubuk dengede olduguna gére K noktasina e
gére tork alinirsa, N, =3G olur.
_ Denge kosuluna gore,
21, =0 B
50.4 +50.6 = 80.3 + G4 N, +N,=4G
200 +300 = 240 + 4.G, N,=4G-3G
260 = 4'G(; = G(; =65 N olur. N, = G olur.
N, ve N, taraf tarafa oranlanirsa,
N, _3G
1
. ~— ="~ =3o0lur.
5 L durumdal W N, G
ZTA =0 ip
G,2+6G.1=2G4 =264 z &
K_ A0 o T T
— 1 2
2G, =2G -
G, =G olur. v V& 3 ——— I ——
G9=6G g K L N P yatay
; yatay
i I.destek Il destek dtizlem
Il durumda: L“ y , . G
—_— Z a) |. destegin tepki kuvvetini bulabilmek igin Il. des-
21, =0 \Aml\jm # tege gore tork alinir.
T.4+G,.2=6G.1 ip T,5=204+202
4T' + 2G = 6G rT T,5=80+40
AT = 4G T, =24 Nolur.
T=0 b) 1. destegin tepki kuvveti denge kosuluna gore,
T,+T,=20+20
olur.
24 +T,=40
T,=16 Nolur.
c) o
X ,_Y..‘.\ 3
6. , I S ) Y Y |
K L A M A A N P yatay
20N
yatay
dusey I destek Il destek duzlem
AT duvar
I. destege gore tork alinirsa,
8 20.3=x20 = x =3 brolur.
V60N Cocuk K ye kadar gider.
L noktasina gore tork alinirsa, II. destege gore tork alinirsa
T8+T5+T.2=604 20.2=y.20 =y =2 olur.
15T = 60.4 Cocuk N ye kadar gelir. Cocuk K — N noktalar
T =16 N olur. arasinda hareket edebilir.
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9. 11. A noktasina gore
P60 tork alinirsa, "
s ; F.8=100 .4
o 4T Fx =
K ] 30 x‘ - 5L F =50 N olur.
yatay 0 O noktasinin kireye
v Ry uyguladigr tepki kuv-
(Doceon G720 vet,
T kuvveti bilesenlerine ayrilacak olursa, N2 = (100)2 + (50)2 V100N
2
B . _TV/3 N<=10000 + 2500 N
Ty=T.cos80%= N = 50v/5 N olur.
T F=50N
Ty =T.sin30° = )
bulunur. 100N
a) L noktasina gore tork alinirsa,
- 12.
Ty 4=40.6+20.3 -
Ty .4 =240 +60 %
Ty =75N a
T.sin30° =75 /
< /K
T1=75 Y
Z 45°
T=150N olur. MW
yatay dizlem
b) Duvarin yatay tepki kuvveti ipteki gerilme kuvve- ) L
o ] ) . < Kare levhanin bir kenarina a dersek karenin kose-
tinin T, bilesenine esittir. = L
s gen uzunlugu a+/2 olur.
Fo=T,= L‘z/g = 1502‘/§ =75+3 Nolur. ; K noktasina gore tork alinirsa,
L
w
. Tav2= G.%
c) Duvarin disey tepki kuvveti, Z
7 T_ 1 V2

Ty=40+20+Fy G=H=TOIUL
75=60+Fy:Fy=15Nqur.

13.
K tavan
\ \
10. A noktasina gore tork F
alinirsa, r=5cm
F.0=30.3 Kuvvetler birbirlerine paralel olduklarindan agilara
F =10 N olur 4021 ~~~~~~ 5cm bakmaya gerek yoktur. K noktasina gore tork ala-
o dem| RO A
= Iim.
3cm o YAt
v T,:3_G.4
yatay — y30N T,.47 G.2
dizlem
3T, 5
4T, ~
T
1.8
=3 olur.

N
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14. 16.
[T
T,=80N 4
P =Y
2! = i yatay
= 30N
O
b 3br
yatay vG
i e p dizlem diisey 370 H
< [ ata
: ' duvar Y8 Jr 2br yeray

Her bir bélmenin uzunlugu 1 birim segilirse, K noktasina gére tork alinacak olursa,

d, =3.cos53°=3.0,6 =1,8 br -
21, =0
d, =4.cos37°=4.0,8 = 3,2 brolur. T .3+G2= Ty-4
Cubuk dengede olduguna gore, O noktasina gore 60.3 + 2G = 80.4
tork alinirsa, 2G = 140
Fordy = Fady + Frdy G =70 N olur.
40.32=F,2+30.1,8
128 = F,.2 + 54
F; =37 Nolur. 17. O,AEEF 3
537!0,6F
2cm
Z
o
<
2‘ yatay dizlem
s
<C
z Destege gore tork alinirsa,
w
it 0,8F.3 + 0,6F.2 = 180.1
2,4F + 1,2F =180
7
s 3,6F =180
Usey
13. duvar F =50 N olur.
18.
K noktasina gore tork alinacak olursa,
2t =0 K y\atay\dﬂzlem
Ty.6 = ch.3 + ny.4 X okt e tork al
T.Sin60°. 6 = G_.sin60°.3 + G,.SiN60°.4 noktasina gore fork alnirsa,
F.8+F.6+G.3=G 4
T6=G.3+G 4 B Y X oo
¢ x F.sin37°.8+F.cos37°.6 + G.cos53°.3 = G.sin53°.4
6T=20.3+154 F.0,6.8 + F.0,8.6 + 96.0,6.3 = 96.0,8.4
T =20 N olur. 9,6F =134,4

F =14 N olur.
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19.

disey
duvar

K yatay dlzlem
a) Duvarin tepki kuvveti N, olsun. Kalasin uzunlu-
guna 2/ dersek ve K noktasina gore tork alirsak,

N, .(20.sin30°) = G.(0.cos 30°)

N,.2.. =300

1
2 2
N, =150+/3N olur.

b) Denge kosuluna gére
N, =G =300 N dur.

c) Yine denge kosuluna gore
N, =f,=150/3 N olur.

20.

6m(// 8m

01 f 53° [+

d 4,

a) Duvarin kalasa uyguladigi tepki kuvveti N, olsun.
O, noktasina gore tork alinirsa,

800.d, =N,.10
800.(6.c0853°) = N,,.10
800.6.0,6 = N,.10 = N, = 288 N olur.

b) Disey kuvvetlerin dengesinden yatay duzlemin
tepki kuvveti,

IF, =0
N, +N,, =800
N, + N,.sin37° = 800
N, +288.0,6 = 800
N, =627,2 N olur.

ESEN YAYINLARI "W

A\

21. Gubugun uzunlu-
guna 2¢ dersek
ve O noktasina

gore tork alirsak,  dusey

duvar

7
o yatay diizlem

T.sin53°.20 = G(0.cos 37°) + G. (20.cos 37°)
1,6T=0,8G+1,6G

T= 315(5
_3
T_2Golur

22,

Cubugun uzunluguna 2¢ dersek ve L noktasina go-
re tork alirsak,

T.cos53°.2¢ = G. (¢£.cos53°)

T.0,6.2=G.0,6
T= % olur.

23.

2900353°\}/

[®

Her bir bdlmenin uzunlugu 1 br alip, O noktasina
gore tork alirsak,
(2P.c0s53°).6+(2P.sin53°).1+(6P.sin37°).3 = T.4
(2P.0,6).6 + (2P.0,8).1 + (6P.0,6).3 = 4T
7,2P +1,6P + 10,8P = 4T
19,6P =4T
T=49P
olur.
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24. dusey :
duvar T P
A

5cm 6cm

y10N yatay

8cm

S|

,¢3cm> 3cm 44<:m

Her bir cubugun uzunluguna 10 cm dersek ve O
noktasina gore tork alirsak,
T.14 =60.3 + 10.10
14T =180 + 100
14T = 280
T =20 N olur.

ESEN YAYINLARI "W

A\
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- 50N MON  diisey
F,,=30N & duvar
20N 37° _iFy, o Z
| Eo
yatay i - =
\& V10N

Cubuk dengede ise kuvvetlerin O noktasina gore
torklari toplami sifirdir.
3t=0
F1y.8 +152-F.6-103=0
(50.0,6).8 + 30 — 30 = 6F
240 = 6F = F = 40 N olur.
CEVAP B

[ yatay

4 [

Kuvvetlerin O noktasina gore torklarinin biyuklik-
leri esittir.

’E1 = ’C2
F,.3=F,3
Pl ol
F2 = olur.
CEVAP C
tavan
p 3T p
2T
T
L
A -yé{fay

Gy

Sekilde gorildugu gibi 2T ve T kuvvetlerinin biles-
kesi A noktasinda 3T olur. Bu durumda G, ve G,
kuvvetlerinin bileskesi de A noktasinda olmalidir.
Oyleyse,

G.1=G,.3
G

—X =3 olur.
Gy

CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W

A\

) R

Kuvvetlerin K noktasina gére torklarinin toplami,
T =F.2+F, 2-F, 2-F,1
=22+12-12-11=3br

v =F,0+ ng-O +F,.4-F,3
=1.4-1.3=1brolur.
T, Ve T, oranlanirsa,
T
T—K = % =3 bulunur.
- CEVAP E

&
LTI Yatay
< > dizlem

4br 4br
YP

Cubugun uzunlugu 10 br segilip, destege gore tork

alinirsa,
Gy.8 =G.6+P4

(G.sin53°).8 = (G.cos53°).6 + P.4
(G.0,8).8 =(G .0,6).6 + 4P
6,4G - 3,6G = 4P

2,8G=4P = & = olur.
CEVAP C
A ve B iplerine tavan
g6re ayri ayri
tork alinirsa

oran bulunabilir.

A noktasina gore
tork alinirsa,
G2=T.6

G, = 3T olur.

B noktasina gore tork alinirsa,
G 3=T4

G = %T olur

Gy ve G oranlanirsa,
Gg 3T 9
G_L =— = Z olur.

4
§T

CEVAP E
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K noktasina gore tork alinacak olursa,
St,=0
Ty.3 = Ggy.2 + ny‘4
T.sin53°.3 = G.sin37°.2 + G.sin37°.4

4 3 3
T = ~ + ~
T.5.3 G5.2 G5.4
12T =6G + 12G
12T =18G
T=%de
CEVAP C
Fy
F
“1 Ar
M O -l [0]] I '\Il
) I WS yatay
I[( [ Oy E yatay
Yo6
| v3G Il
yatay
diizlem
¥5G

Sekildeki gubuklarin agirlhk merkezi O noktasinda
olur. O noktasina gore tork alinirsa,

F.3=F,1
F
e % olur.
2 CEVAP B
'—:v —
*) “F“
A_' —
iR F“'Yn
: o)
i
=)
FZY R A4

Kuvvetlerin O noktasina gore torklari alinirsa
T, = F1y.d1 =24 =8N.m
t,=-1.6 =-6 N.m
T, =-2.3=-6N.m
T, =1.6=6Nm L.
Bu durumda yalniz <, = 1, esitligi dogrudur.
CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W

A\

10.

v
G=60 N Gy

yatay dizlem

Cubugun dengesi bozulmadan K noktasina asila-
bilecek en blyuk yuUk degeri Il. destege gore tork
alinarak bulunur.

G2 = 60.1 + 20.4
2G, =60 + 80
2G, =140 = G, =70 N olur.

CEVAPD

11. Qubugu T, T,, T, T, ve T,
kuvvetleri ayir ayri denge-
de tuttugundan destege en
uzak noktadan dik uygula-
nan kuvvet en kuguktir.
Sekilde O noktasina T, dik
uygulandigindan ipteki ge-
rilme kuvveti en kiguktar.

disey

GV:V
yatay~-.-m....
0
CEVAP B
12. Sekil-I de ipin oldugu noktaya Fia
gore tork alirsak,
Fq1=P,.2 P,
F.4 > P, olur.
. N iPYT,
F,, kuvvetinin oldugu noktaya su
IAAARAARRRARRRARARARRARRRRAN
gore tork alirsak, T, = P, olur. Sekil-l
Sekil-1l de ipin oldugu noktaya
gore tork alinirsa, Tagip
2P,=3F, 2
F <P,olur MP
2
P, kuvvetinin oldugu noktaya
gore tork alinirsa,
su
Fk2'1 =T2_2 \\\\\\\\\\\s\e\‘\(gl\_h\\\\\\\\\\
Fo>T,olur
CEVAP D
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¢OZUMLER

disey
duvar
< F2
309

Kuvvetler cubugu ayri ayri dengede tutabiliyorsa
kuvvetlerin O noktasina gore torklari esittir.
F,.4 =F,.sin30°.6 = F,.sin60°.3
V3
373
3
4F, = 3F, = 5V3F,

Fid=F,26=F

Bu durumda kuvvetlerin biyuklikleri arasinda,
F, > F, > F, iliskisi vardir.

CEVAP A
2. O noktasina gore tork =
alinirsa, >
F.3=30.4+40.2 H
F.3=120 + 80
200
F=2YN :
3 M I -
olur. V30N 40N
CEVAP E

O noktasina gore tork alalim.

. islem:
23+22+11=11+12+13+15
1M1=1
II. iglem:
23+22+11=12+14+15
1M1=1
. iglem:
23+22+11=23+15
1M1=1
Buna gore,
1., Il., ve lll. islemler tek bagina yapiimalidir.

CEVAP E

Tork ve Denge

ESEN YAYINLARI "W

A\

tavan
o 20N dusey
20.sin53 duvar
A #A20N
53°
I (EO
yatay
v A
30N G

Cubuga uygulanan kuvvetler sekilde gosterildigi gi-
bidir. O noktasina gore tork alinirsa,
(20.sin53°).4 + 20.3=30.3 + G.2
20.0,8.4 +60 =90 + 2G
64 + 60 -90 = 2G
34=2G = G =17 Nolur.
CEVAP A

F; ve F, kuvvetlerinin =
etki ¢izgisi kurenin
dénme noktasi olan P
noktasindan
icin  bu
dondurici etkisi sifir-
dir. F; kuvveti ise kiireyi donme yonundn tersi yo-
niinde déndirmeye calistigindan kireyi basamak-
tan cikaramaz. Bu nedenle bu ¢ kuvvet kureyi
basamaktan gikaramaz.

F4\
gectigi  _
kuvvetlerin g
yatay dizlem

CEVAP D
tavan
F ip
A AT=G
K o L
| I 3 I yatay
\/e ¥Gy
TITTTT T yatay diizlem
L noktasina gore tork alinirsa,
St =0
F4+G1=G.3
4F=2G = F=%o|ur.
O noktasina gore tork alinirsa,
5T,=0
G.4+G1=G3
- _G
4G, =2G = Gy = > olur.
G, ve F taraf tarafa oranlanirsa,
G G
X— 2 _
—=-%==1olur.
F G CEVAP C
2
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7. O noktasina gére duisey 10. tavan

duvar Mﬁu/

tork alirsak, yatay K 0 L

T.3 = (300.sin30°).5 y

P v P.O,G v
T3= (300.%).5 P (Deon .
3T =150.5 O noktasina gore tork alinirsa,
T=250N (P.0,6).3=90.1

| P.1,8 =90 = P =50 N olur.

olur. Yatay kuvvetler birbirine egit oldugundan,
yatay diizlem G =P.cos37° =50.0,8 =40 N olur.
CEVAP C
CEVAP D 11. Tork vektoriiniin  yénii,

sag el kuralina gore bulu-
nur. Sag elin dort parma-
ginin bukudlme yoénu dis-
kin dénme yonuna
gosterecek sekilde tutul-

8. K noktasina gore

tork alirsak, dugunda, bunlara dik tu- | donme
T.2r=(G.sin37°).r tulan bas parmak tork yond
_ bnd
T2=G.0,6 N vektortinin yéninu gdsterir. Sekilde tork vektori (t)
% = 1& G.Sin37% o +y yoniindedir.
olur. \ 4 I. yargi dogrudur.
Z Toplam tork sifir ise cisim sabit hizla déner veya
/ 7 — duruyor ise durmasina devam eder.
yatay diizlem i
CEVAP B ; I. yargi yanhstir.
; Toplam tork sabit ise stratinin sabit oldugu anlami-
z na gelmez.
?
w II. yargi yanhstir.
CEVAP A
9. tavan Z
Lyl 7 12. tavan
disey ip
duvar AT
I I I ] yatay G :
K 53° 37° - L T=TKL
Ty o Yooy T,550N 7 L
T1=40N % 01 ip
2
A n%
ip " Kd <57°¥CGuL FNZ
Gy=50N ' 10,1
X \ yatay
'%_ "GMN
K noktasina gére tork alinacak olursa 2
- yatay dizlem
Z’CK =0 . . GKL b et e
KL gubugu MN gubuguna —= buyukliginde kuv-
T6=T,2+G.4+T,7 2 G
: . . . _ KL
T6 =T sin53°.2 + G9.4 +T,8in37°.7 vet uygular. Ipteki T gerilme kuvveti de T = 2
olur. M noktasina gére tork alindiginda,
6T =40.0,8.2 + 20.4 + 30.0,6.7 -
> T, =
6T =64 + 80 + 126 =0
G G
= KL 4 = KL
6T =270 T4—T.1+GMN2
T =45 N olur. 3G G
KL =2G,= =& = 2 olur
CEVAP B 2 Gun 3
CEVAP D
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Adi ve Soyadl ..
SINFI e Balﬁm
Numara ., YCZIII SOI'ulclrl
ADIGINOt % oo (Tork)
3. Her bir kuvvetin ayri (<) &7 A (+)
(%) (+) ayri torklari bulunup E
GN 7777777777 10N N toplanarak toplam tor- = >
i+) f kun yonii ve biyikIugi ! 2
; 2x
i 37° i8N R am bulunur. - o -
8 RO f R
£ : =
(=) X " / Py
K 4
{ 16N

)

Cubuk dengede oldugundan O noktasina gore
toplam tork sifirdir.

21,=0

5.4+46.10-16.x=0

Xx=5m olur.

dusey

kablo duvar

a) O noktasina gore tork alinirsa,

(T.0,6).6 = 10.3 + 40.%
T.3,6 = 130
T=36,1 Nolur.

b) Duvarin gubuga uyguladigi yatay tepki kuvveti,

N = T.cos37°
= 36,1.0,8
= 28,9 N olur.

ESEN YAYINLARI "W

A\

T,=F,.d, =104 =40 N.m, (+)yénde
T,=Fy.d,=5.(2.2) =20 N.m, (+)yonde

T,=0

1,=F,.d,=5.(2.3)=30N.m, (-)yénde

O noktasina gore toplam tork alinirsa,

ST=T, +T,+T,+7T,

=40+20+0-30
=30 N.m olur.
4 Fl=16 N F
A
K ol al L
[ I I I |
yatay
| A\ A\ Il
G=20N Gy
777 777 777 7777 7777 yatay
dizlem

a) Il destegine gore tork alahm.

G.2+G,.1=F,.5

20.2+G,=16.5
G,=40N olur.
b) Dusey kuvvetlerin dengesinden,
5F =0
F,+F,=G+G,
16 + F,=20 + 40
F,=44 N olur.
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5. 8. digey
duvar
""" yatay
\\ T\ yatay
4cm dizlem
¥ yatay
dizlem
K noktasina goére tork alinacak olursa,
K noktasina gore tork alinacak olursa, -
N Zt=0
27 =0 T,.3=2G,.2+G, .4
F.16=G.8 T.cos37°.3=G.sin37°.2 + G, .sin37° . 4
- 4 ,_ 3 3
Frin-20=G .8 40. 5 .3=20. 7 .2+G,. ¢ .4
15.16=F_;, .20 160=40+G, .4
Foin = 12N olur. 160 = 4G, = G, = 30 N olur.
6 - 9
;+) QN
1N R
“© ] o
[ R : o 500,
‘ D | o SECRE & P |7\ ECELLEEREE >l - FAX é
'\‘ 2m 1m | 1m 2m 1m (¢}
=) T il T 3br
on Yatay 3N 3 YG
duzlem =z K 37°
(=) (+)* % 7777 TITITTITTTTITITIT T Yatay
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O noktasina gore toplam tork sifir olduguna gore, i o
- w
Zt=0 K noktasina goére tork alinacak olursa,
_ _ = N
4.2+3.2 F4y.3 2.1=0 % St.=0
F _
3_?4=12 Ty.4—TX.3+G.2
T.sin53°.4=T.c0s53°.3+G.2
F, =8N olur. 50.0,8.4=50.06.3+G.2
160 =90 + 2G
70=2G=G=35N olur.
7.
1\ S 10.
53°
700N Y \<
8br
70N v
[
53] N
6br o N
0
Cubugun uzunlugunu 10 br alarak O noktasina go- Gubuk dengede olduguna gore O noktasina gore
tork alinirsa,
re tork alirsak, T,. 0= (G, + 20)sin37°. £
0,8T.8 =(0,6T + 700).6 + 70.3 ¢ 1 2
6,4T = 3,6T + 4200 + 210 T.sin37° = (G +20).06. 5
2,8T = 4410 40.0,6=03G, +6
T=1575Nolur. 18=03G, = G,=60N olur.
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