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!!!ובהנאהבהצלחה

אומכניאואופטי ,אלקטרוניאמצעיבכלאודרךבכללקלוטאולשדר ,מידעבמאגרלאחסן ,לתרגם ,לצלם ,להעתיק ,לשכפלאין .טכנוקטלחברתשמורותהזכויותכל©

.טכנוקטמחברתבכתבמפורשתברשותאלאבהחלטאסורזובחוברתהכלולבחומרשהואסוגמכלמסחרישימוש .זושבמצגתמהחומרשהואחלקכלאחר

mailto:info@technokat.co.il
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ואקוםמשאבת



דגל
איטליה

.אירופהיבשתבדרוםנמצאת
.מגףצורתקצתמזכירהצורתה
 20כוללהיאבנוסף .איחציהואאיטליהממדינתגדולחלק
 .איים

:מסביבה
התיכוןהים– "מגף"הסביב
 .וצרפתשוויץ ,אוסטריה ,סלובניה :למערבממזרח–בצפון

רומא :שלההבירהעיר
נשיא :המדינהבראש
איטלקית :עיקריתשפה

סמל

מפה

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%99%D7%98%D7%9C%D7%99%D7%94
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.איטלקיופיזיקאימתמטיקאי

לימודיואתלממןיכלולאהוריו .מאודענייהבמשפחהנולדלי'טוריצ
 .הכנסייהשלבמוסדותהתחנךהוא ,לכן ,רגילספרבבית

  .מאודממנווהושפעגלילייגליליאואצללי'טוריצלמד–בהמשך

.וטכנאידעותהוגהשלמענייןצירוףהיהלי'טוריצ
חשובותמדעיותתרומותותרםמדעתחומיבמגווןעסקהוא

.והארכיטקטורההאסטרונומיה ,המכניקה ,האופטיקהבתחומי

מכשיריםשפיתחמעשיכאישלי'טוריצנודעהתאורטייםלמחקריובנוסף
אתוהמציאהריקשלקיומואתהוכיחהוא :לדוגמה .שוניםטכנולוגיים
.הברומטר

לי'טוריצליסטה'אוונג

1608-1647
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:הרִיקשלקיומואתהוכיחלי'טוריצ
[א]הכספיתבנוזלהאחדבקצהוואטוםחלול ,שקוףזכוכיתצינורמילאלי'טוריצ
 ,[ב]הצינורשלהפתוחקצהואתבאצבעוזמניתאטםהואמילויולאחר
 [ג]היאגםכספיתשהכילהקערהבתוךאותווהשקיעהצינוראתהפך

ב גא
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:ההסבר
הקערהאללזרוםלנוזלגרםהצינורשבתוךהכספיתעמודמשקל

 [האדוםהחץ]
-שבקערההנוזלעלחיצוניכוחהופעל-במקביל
 .שבקערההכספיתעלשלחץהאטמוספריהאווירלחץהואהזההכוח

 .[הכחוליםהחיצים]
–הצינורשבתוךהכספיתעמודממשקליותרגדולהיההחיצוניהאווירלחץשלכוחוכאשר
 .הקערהאללנזוללהמשיךשבצינורמהכספיתמנעהאווירלחץ
 .דברהיהלאהכספיתמנוזלשהתפנה ,הצינורשלהעליוןבחלק
.[ואקום]רִיקשםשרר

.

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9C%D7%97%D7%A5_%D7%90%D7%98%D7%9E%D7%95%D7%A1%D7%A4%D7%99%D7%A8%D7%99


:1מספרניסוי

:ציוד
זכוכיתכוסאוחמהלשתייהפעמיתחדכוס

:התנסות
.אחתבידבכוסאוחזיםכשאתם ,הפהאלהכוסאתהצמידו❖
.שבכוסהאוויראתשאפו❖
.הכוסמןהרפו❖

?קורהמה
.לפניםנצמדתהכוס



?קורהזהלמה

 .רִיקיצרתםהכוסמתוךהאוויראתשאפתםכאשר

.הכוסבתוךמהלחץיותרגדוללכוסמחוץהאווירלחץ ,לכן

 .שלכםהפניםאלהכוסאתשמצמידהואהחיצוניהאווירלחץ

האווירשלרעשנשמע ,הכוסאתבכוחמנתקיםאתםכאשר

.הרִיקאתוממלאלכוסהנכנס



:2מספרניסוי

:ציוד
מיםכוס❖
קשיות 2❖

'אשלב

:התנסות
המיםלתוךהקשיותאחתאתהכניסו❖
לפההקשיתשלהשניהקצהאתהכניסו❖
.הקשיתמןהאוויראתשאפו❖

 ?קורהמה
.כמובן ,הפהאלעוליםהמים



?קורהזהלמה

 .הקשיתבתוךחלקירִיקיצרתםהקשיתמתוךהאוויראתשאפתםכאשר

.הקשיתבתוךמהלחץיותרגדול ,לקשיתמחוץ ,בכוסהמיםעלהאווירלחץ ,לכן

.הקשיתלתוךהמיםאתשדוחףהואהחיצוניהאווירלחץ



 :בשלב

 .לפההשנייההקשיתקצהאתהכניסו❖

!לכוסמחוץאותההשאירו .המיםכוסלתוךהזוהקשיתאתתכניסואל–אבל

.יחדהקשיותשתימתוךאווירשאפו❖

?קורהמה

 ?לפההקשיתדרךעוליםהמיםהפעםגםהאם



?קורהזהלמה

 .אווירלפהנכנס ,לכוסשמחוץהקשיתמתוךהאוויראתשאפתםכאשר

עלגםולוחץ ,הכוסשבתוךהקשיתעלהמופעל–הפהמתוך-האווירלחץ

  .לקשיתמחוץהמיםעלהלוחץהחיצוניהאווירללחץזהה ,המים

 .הקשיתדרךעוליםאינםהמים ,לכן



 3מספרניסוי

:ציוד

.מזרק

:חלקיםמשניבנויהמזרק :הערה

השניבקצה ,גדולפתחאחדבקצה ,"שנתות"שעליו ,"גליל"

 .צרפתח

.והחוצהפנימה–הגלילבתוךלנועשיכולה "בוכנה"



התנסות

'אשלב
 .חוץכלפיהבוכנהאתמשכו

 .הגלילמתוךלגמריאותהלשלוףשלאהקפידו
.במהירותפנימההבוכנהאתלחצו

 ?קורהמה
.הקטןהחורדרךהחוצהנפלטאוויר
–החוצההבוכנהאתמשכנושכאשר ,להסיקנוכל
.פינתהשהבוכנההמקוםאל ,הקטןהחורדרך ,פנימהנכנסאוויר



התנסות

'בשלב
."הסוףעד"הגליללתוךהבוכנהאתהכניסו
,אחתידשלבאצבע ,הגלילשבקצההקטןהחוראתהיטבסתמו
 .החוצההבוכנהאתשלפוהשנייהוביד

.מהבוכנההרפו

 ?קורהמה
.הגליללתוךפנימה "נשאבת"הבוכנה



?קורהזהלמה
 .נשאבתאינההבוכנהלמעשה

 ,למזרקשמחוץהאווירלחץידיעלנדחפתהיא
 ,המזרקבתוךמהלחץיותרגדולשהוא
כמו ,החוצההבוכנהאתכשמשכנורִיקיצרנושם

 .לי'טוריצשלבניסוי



4מספרניסוי

:ציוד

קשית

קרטוןאוניירפיסת

:התנסות

 .לניירהקשיתאתהצמידו

.(הריאותמלוא)הקשיתמתוךהאוויראתשאפו

?קורהמה

 .נופלתואינהלקשיתנצמדתהניירפיסת



!מבוגרבהשגחתרקלבצעישזהניסוי :אזהרה [אחריוהבאהניסוילהבנתחשובהואאךלואקוםקשוראינוזהניסוי] 5מספרניסוי

:ציוד
וחציליטרשלבנפחרצוי ,(מוגזמשקהשל ,קשיח)ריקפלסטיקבקבוק❖
בלון❖
וצרגבוהפלסטיקמיכל❖
רותחיםבמיםמלאקומקום❖

:התנסות
'אשלב

.מאווירריקהוא–רפויהבלון .הבקבוקפייתעלהבלוןאתהלבישו
הבקבוקעל ,בחוזקה ,ידייםבשתילחצו

?קורהמה
 .מעטמתנפחהבלון



. 

?קורהזהלמה

,הבקבוקעללחצתםכאשר

ממנויצאהבקבוקשבתוךמהאווירחלק

 .אותווניפחהבקבוקלפייתהמחוברהבלוןלתוךונכנס
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:'בשלב

.המיכללתוךהקומקוםמןהרותחיםהמיםאתצקו❖

.[המיםפנימעליצוףשלאכדיעליולחצו]המיכלבתוךהבקבוקאתהעמידו❖

 .מעטהמתינו❖

 ?קורהמה

.קודםכמו ,מתנפחהבלון

.הבלוןלתוךועבריצאבבקבוקמהאווירחלק :מסקנה

!הבקבוקעללחצתםלאהרי ?קורהזהלמה
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:'גשלב

   .הקריםהמיםלמיכלאותווהעבירוהרותחיםהמיםממיכלהבקבוקאתהוציאו❖

.[המיםפנימעליצוףשלאכדיעליולחצו]המיכלבתוךהבקבוקאתהעמידו❖

 .מעטהמתינו❖

 ?קורהמה

 .רפויונעשהשבהבלון

.חזרהממנונפלטהאוויר :מסקנה



. 

 ?קורהזהלמה

–הרותחיםהמיםבתוךהבקבוקאתטובליםאנחנוכאשר

.מתחמםהבקבוקשבתוךהאוויר

 .גָדֵלונפחומתפשטהחםהאוויר

 .החםלאווירמספיקאינו ,הקרלאווירשהספיק ,הבקבוקחלל

  ,מקוםלו "מחפש"החםהאוויר

 .אותוומנפחהבלוןאלזורםהוא

 ,החמיםהמיםמתוךהבקבוקאתמוציאיםאנחנוכאשר

 .ומתקררשבהאוויר

 .הבקבוקתוךאלחזרהמתכווץהואמתקררהואכאשר

.רפוילהיותשב–מאווירשהתרוקןהבלון
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:6מספרניסוי
:ציוד
 .(קשיחמפלסטיקעשויבקבוקרצוי ;וחציליטרשלבנפחרצוי]ריקפלסטיקבקבוק❖
.לבקבוקפקק❖
.וצרגבוהזכוכיתאופלסטיקמיכל❖
.רותחיםבמיםמלאקומקום❖

:התנסות
 .המיכללתוךרותחיםמיםבזהירותצקו❖
 .[יצוףשלאכדיעליולחצו]פקקללא ,פתוח-המיכלבתוךהבקבוקאתהעמידו❖
[מתעוותהבקבוקאחרת !יותרלא] .דקהכחציהמתינו❖
 .שהכנתםבפקקהבקבוקאתבזריזותסגרו❖
  .השולחןעלאותווהניחוהמיכלמןהבקבוקאתהוציאו❖
.מעטהמתינו❖

!מבוגרבהשגחתרקלבצעישזהניסוי :אזהרה
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?קורהמה

."מתכווץ"הבקבוק

.קולותנשמעיםההתכווצותתהליךכדיתוך



. 

?קורהזהלמה
 .שוויםהיולבקבוקמחוץהאווירולחץהבקבוקבתוךהאווירלחץ ,בתחילה

.נפחואתשינהלאהבקבוק ,לכן

–הבקבוקאתחיממנוכאשר
 .החוצהיצאממנווחלק ,התפשט ,התחמםהבקבוקשבתוךהאוויר

 ,התקררשבתוכושהאווירלפניהבקבוקאתבמהירותפקקנוכאשר
 .קודםבושהיה ,הקרהאווירשלמנפחוקטןנשארבבקבוקהאווירנפח
.שערכנוהקודמיםבניסוייםשהיהכפי ,חלקירִיקבבקבוקנוצר
 .לבקבוקמחוץהאווירמלחץקטןהיההבקבוקבתוךהאווירלחץ–לכן
הרִיקאלהתכווץוהבקבוק ,הבקבוקדפנותעלבחוזקהלחץלבקבוקמחוץהאווירלחץ

 .בתוכושנוצר
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:7מספרניסוי
:ציוד

.["פריגת"בקבוקילדוגמה]רחבהפייהעםזכוכיתבקבוק❖

.רותחיםבמיםמלאקומקום❖

.קטנהביצה❖

:הכנות

.שתתקשהעדהביצהאתבשלו❖

.קריםבמיםמידאותהשטפו❖

"תיפצע"ולאחלקהשתישארכדי ,בזהירותאותהקלפו❖

!מבוגרבהשגחתרקלבצעישזהניסוי :אזהרה
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:התנסות

 :הבקבוקאתלחמםכדי

רותחיםבמיםהבקבוקאתמלאו❖

.קמעההמתינו❖
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.הבקבוקאתרוקנו❖

 ,הבקבוקבפתחהביצהאת–בזריזות–שימו❖

הביצהשלהמחודדהקצהכאשר

.הבקבוקלתוךמופנה

 ,היטבהפתחאת "תחסום"שהביצההקפידו❖

,שבחוץהקרלאווירמקוםיהיהשלאכדי

.הבקבוקלתוךלהיכנס
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.בבקבוקאובביצהלגעתבליבביצההתבוננו

?קורהמה

הבקבוקלתוךבהדרגהנכנסתהביצה

 .הבקבוקלקרקעיתפנימהנופלתהיאלסיום

 ?קורהזהלמה

 ?הביצהאתדוחףמי
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 ?קורהזהלמה

.התחמםשבתוכוהאוויר ,הבקבוקאתחיממנוכאשר

.קודמיםבניסוייםשראינוכפי ,הבקבוקמתוךיצאממנווחלקהתפשטהחםהאוויר

.חלקירִיקנוצרהבקבוקבתוך

[האטמוספריהלחץ]לבקבוקשמחוץהאווירמלחץ ,קטןהבקבוקבתוךהאווירלחץ

.בבקבוקשנוצרהרִיקלתוך "נדחפת"והיא ,הביצהעללוחץ ,החזק ,החיצוניהאווירלחץ



31
31

ואקוםמשאבת



ונהניםקוראים

32
32

:ציוד

.[פעמיתחדלאעדיף]צלחת❖
.וצרהגבוההזכוכיתצנצנתאוכוס❖
.נרית❖
.גפרורים❖

:'אשלב
.הנריתאתהדליקו❖
.הכוסאתבזהירותמעליההניחו❖
.מעטהמתינו❖

?קורהמה
.תכבההנריתמסוייםבשלב

!מבוגרבהשגחתרקלבצעישזובנייה :אזהרה
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?קורהזהלמה

.לבעורכדילחמצןזקוקההאש

 ,שמעליההכוסבתוךשנמצאהחמצןאתמכלהשהאשלאחר

.לבעורלהמשיךיכולהאינההיא

.כביתהנריתולכן



ונהניםקוראים

34
34

:'בשלב

.לצלחתמיםהוסיפו❖

.הנריתאתשובהדליקו❖

.הנריתמעלהכוסאתבזהירותשובהניחו❖

.המתינו❖

.הבוסבתחתיתהיטבהתבוננו❖

 ?קורהמה
,כביתהנריתכאשר
 .מעלהומטפסיםהכוסתוךאלנשאביםמים

.למיםצבעהוסיפו– "משכנע"יותריהיהשהניסויכדי :הערה
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?קורהזהלמה

.לבעורכדילחמצןזקוקהשהאשראינו

 ,שמעליההכוסבתוךשהיההחמצןאתכילתהשהאששלאחרגילינו

.כביתהנריתולכןלבעורלהמשיךיכולהאינההיא

.חלקירִיקבכוסנוצר  ,הכוסבתוךהחמצןאתכילתהשהנריתכיוון

המיםעלהלוחץהאטמוספריהאווירמלחץקטןהכוסחללבתוךהאווירלחץ

 .לכוסמחוץשבצלחת

ממש .מעלהולטפסהכוסלתוךלהיכנסלהםוגורםהמיםאתדוחףהלחץ

 .לי'טוריצבשפופרתכמו



36

-גריקהפוןאוטו .מסויםבחללרִיקליצירתהמשמשת ,מכונההיא"רִיקמשאבת"או "ואקוםמשאבת"

מגלילנבנתהשלוהמשאבה .הריקמשאבתאת1650בשנתהמציא– .גרמניופוליטיקאיממציא,מדען

 .שסתומיםושניבוכנה,מתכת

:והמדעההנדסה ,התעשייהבתחוםנרחבבשימושנמצאותואקוםמשאבות-כיום

.בחלללטוסהמיועדיםטיסכלישלניסוילצורכי ,בחללהשורריםתנאיםלהדמיית•

קלקולולמנועיותרנמוכהבטמפרטורהרתיחתםלאפשרמנתעל ,נוזליםשלהרתיחהנקודתלהורדת•

.בהםהמומסיםחומרים

.נפחבפחותחומריותרלאחסון•

לגרוםעלולהגבוהותלטמפרטורותשחשיפתם ,ותרופותמזוןכחומרי ,אורגנייםחומריםשלבהקפאהלייבוש•

.טעמםלשינויאולקלקולם

.אלקטרוניקהורכיבי ,ואקוםשפופרות ,חשמלנורותכגון ,ואקוםמצבהדורשיםמוצריםלייצור•



37

באוניברסיטאותלמד .בגרמניה,מגדבורגבעיר 1602בשנתנולדגריקהפון

גםללימודיםיצאלימודיובתום  .בגרמניהוליידן,לייפציג,הלמשטדטשל

 .למגדבורגחזרהלימודיםמסעאתשסייםלאחר .וצרפתבאנגליה

אתחקרהוא :הפיזיקהשלתחומיםבשניבעיקררבותותרם ,במדעעסקהוא

ובנההסטטיהחשמלתופעתאתחקרהוא ,ריקמשאבתובנההריקתופעת

 .סטטיחשמלליצירתמיכשור

בשנת .בפוליטיקהגםועסקהעירבחיימעורבהיההואבמדעיםהעיסוקבצד

 ,ובהמשךהבינוי "שר"תחילההיהבמועצה .העירמועצתלחברנבחר 1626

.ההגנה "שר"היההקתוליםנגדהקרבותבמהלך

גריקהפוןאוטו

1686-1602
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אדירכוח–אווירלחץ
היתההניסוימטרת .1654בשנת ,גריקהפוןאוטוידיעלנערךמגדבורגשלהכדורחצאיניסוי

.האווירלחץשלכוחואתלהמחיש
במסגרת .השלישיפרדיננדהקיסרבפניהניסויאתערך ,הריקמשאבתאתשהמציאגריקהפוןאוטו

לראשונהנערכה ,זהבאירוע .הריקבנושאשערךוהניסוייםשהמציאהמשאבהאתהציגהוא ,הניסוי
 ."מגדבורגשלהכדורחצאיניסוי"בשםכיוםהנודעתההדגמה

חצאימשניבאחד .כדורויצרולזהזההוצמדו ,מ"ס 50-כשקוטרם ,נחושתעשוייםכדורחצאישני
 .ריקמשאבתבאמצעות ,מאווירהכדוראתלרוקןשאיפשרה ,בשסתוםחסומה ,צינוריתהייתההכדור
-הכדורצידילשניסוסים 30רתמומאווירהכדורריקוןלאחר חצאימשניאחדלכלסוסים 15
  .הכדור

?בניסויקרהמה
!!!הכדורחצאישניביןלהפרידהצליחולאהסוסים
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למשפחת ,17-ההמאהבאמצעבאירלנדנולד ,בוילרוברט
 .אצילים

היהנראה ...וסוריתיווניתעברית ,ולטיניתצרפתיתלמדהואכילד

 .בתרגוםיעסוקואולישפותבלימודיתמחהכי

גליליאואתשםופגש ,באיטליהלטיולנסעהוא 14בגיל-אבל
 .הדגולהאיטלקיהמדען ,גליליי

 ,לאנגליהבחזרתו .בוילשלחייואתשינתהזופגישה
הפיסיקהלתחומיובעיקר–למדעחייואתלהקדישבוילהחליט

 .והכימיה

בוילרוברט

1691-1627
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צלילאין–אווירבלי

 :הבאהניסויאתבוילרוברטהאיריהמדעןערך 1660בשנת
.זכוכיתצנצנתלתוךאותווהכניסדקחוטעלמעוררשעוןתלהבויל
.[ואקום]ריקחללבהשנוצרעדהצנצנתמתוךהאוויראתשאבהוא
 .מהפעמוןהאווירשאיבתלאחרקצרזמןיצלצלשהואכך ,השעוןאתכיווןהוא
:הניסויאתמתארבויל

 .המעוררהשעוןשלקולולהישמעצריךהיהשבו ,לרגעחרשהמתנו"
.צלילשלשמץשוםשמענולא
...אווירמעט [הפעמוןלתוך]פנימההכנסנו ,אזאו

,כאפרכסתאוזנינועשינו
..."השעוןצלילאתלשמועהתחלנוולפתע



 ?"פומפה"לבעבריתקוראיםאיךהידעתם

.'פומפה'המכונההידניהסתימותלפותחעברישםבמציאתדנהכלליבשימושלמיליםהוועדה"
.משלהםהצעותלהציעוכן ,ביותרלהםהנראיתלחלופהלהצביעהתבקשוהגולשים
ם,(לביובהמיםיורדיםשדרכובאמבטאובכיורהפתחהואאֲבִיק)אֲבִיקָן:להצבעהשעמדוההצעות מְפַּ מילה)פַּ
ת,(הלועזיהשםבהשראת ,הסתימהשחרורקולאתהמדמה מֶּ מְפֶּ םכמו)פַּ מְפַּ שלהדקדוקיהמיןבשימור–פַּ
....(קטנהמשאבהמעין)שׁוֹאֲבִית,(המילה

תלמילההעדפהבבירורעלתההסקרמן מֶּ מְפֶּ .פַּ
 :המילהבעדנימוקיםכמהעלוכלליבשימושלמיליםבוועדה

המילהשלהדקדוקיהמיןאתומשמרתהלועזיתהמילהואתהסתימהשחרורקולאתבצליליהמזכירההיא
.'פומפה'

ת מֶּ מְפֶּ ה'שלהארמיתהצורה– 'פוּם'למילהמתקשרתאףפַּ פיאתפותחתהיאואכן ,(פוּמִיתלמשלמכאן) 'פֶּ
.האמבטאוהכיור

[העבריתללשוןהאקדמיהשלהאתרמתוך]



?היוםלנוהיהמה

   .ובאירלנדבגרמניהגםלביקורקפצנו .לאיטליההפלגנו– "עולםמגלי"היינו❖

.בויל ,גריקה-פון ,לי'טוריצ :מדעניםפגשנו– "היסטוריונים"היינו❖

[ואקום] "רִיק"בניסוייםוערכנו ,"מדענים"היינו❖

 .ואקוםמשאבתהכנו ."טכנולוגים"היינו❖
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