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(afn:! CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!
+ennitala:! CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!

Sími:! CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!
Iölvupóstfang:!!!!CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!

Heimili:! CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!
! CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!

Skóli:! CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!
BrautTáfangi:! CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC!

(ámsár:!!!!!1.!ár!!!!!!;.!ár!!!!!!V.!ár!!!!!!W.!Xr!
!
Almennar!leið7einingar!
!
1.!Zpnið!ekki!spurningaheftin!fyrr!en!ykkur!er!sagt!að!gera!]að.!
!
;.!Spurningarnar!eru!alls!;1!@n9meraðar!frá!1^14A!og!eru!á!1W!tölusettum!7laðsíðum!@V!síður!
fyrir!svör!við!ritg.!spurningumA>!auk!forsíðu.!Athugið!að!svo!sé.!
!
V.!Spurningunum!er!skipt!í!]rennta!1<!]riggja!stiga!fjölvalsspurningar>!=!fimm!stiga!spurningar!
@nr.!frá!11^1c>!spurning!1V!er!í!V!liðum!og!gildir!hver!liður!fimm!stigA!og!V!stærri!spurningar!
sem!gefa!tíu!stig!hver.!Heildarstigafjöldi!spurninganna!er!]ví!1<<.!
!
W.!'kki!er!gert!ráð!fyrir!að!allir!geti!svarað!öllum!spurningunum.!fó!]ið!getið!ekki!
svarað!nema!hluta!spurninganna>!]arf!]að!ekki!að!]gða!að!]ið!standið!ykkur!illa.!Sumar!
spurninganna!eru!erfiðar.!
!
h.!'inu!leyfilegu!hjálpargögnin!eru!óforritanlegar!reiknivélar!og!næsta!7laðsíða>!en!á!
henni!eru!form9lur>!fastar!og!lotukerfið.!
!
c.!.!fjölvalsspurningunum!skal!setja!kross!yfir!viðeigandi!7ókstaf!@ef!vafaatriði!er!um!við!
hvaða!7ókstaf!krossinn!er>!telst!svarið!rangtiA!>!en!í!öðrum!spurningum!skal!svarið!skrifað!á!
tilætluð!7löð.!'f!plássið!er!ekki!nægjanlegt>!skal!skrifa!aftan!á!7laðsíðuna!og!merkja!
greinilega!um!hvaða!lið!er!að!ræða.!'kki!verður!farið!yfir!laus!7löð!sem!kunna!að!fylgja!
verkefninu.!
!
".!Sumar!spurningarnar!eru!í!nokkrum!liðum.!'f!einhverjum!lið!er!svarað!rangt!og!
svarið!notað!í!síðari!liðum!verður!ekki!dregið!frá!í!seinni!liðunum!svo!framarlega!
sem!9treikingarnir!séu!réttir.!
!
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Helstu formúlur og fastar: 
 

   

   

   
   

  
 

   

   
   

 
 
 

Lotukerfi!: 
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Hluti!I>!styttri!krossaspurningar.!jeitt!eru!V!stig!fyrir!rétt!svar>!einn!möguleiki!er!réttur.!

!

1. Hvaða!fullyrðing!um! !er!sönnk!

!
aA 'fnið!hefur!1=c!rafeindir>!"W!róteindir!og!massatöluna!"W.!
7A 'fnið!hefur!"W!rafeindir>!1=c!róteindir!og!massatöluna!!1=c.!
lA 'fnið!hefur!"W!rafeindir>!"W!róteindir!og!massatöluna!1=c.!
dA 'fnið!er!ekki!til.!

!

;. Hvaða!efni!er!rafneikvæðast!af!]essumk!
!
aA F!
7A ml!
lA Br!
dA I!

!

V. Stilltu!eftirfarandi!efnajöfnu>!hakaðu!við!rétta!summu!stuðlana!@leggðu!saman!tölurnar!sem!
]9!skrifar!á!strikin!og!hakaðu!við!rétt!svarA.!
!

!
!
aA Vh!
7A 4!
lA VW!
dA ;1!
!
!

W. nppgefin!eru!nokkur!efni>!hvaða!efni!koma!öll!til!með!að!leysast!í!H;Zk!
!
aA (aml>!mcHc>!Agml>!Heoan!
7A +ZH>!'tanól>!H;SZW>!(aml!
lA Agml>!mcHc>!,7SZW>!mHVmZZH!
dA mHVmZZH>!mHVmH;mH;mH;mH;mH;mHV>!HgI;>!Au!
!
!

h. Hvaða!tengi!hafa!öll!jónakarakter!@ionil!lharalterAk!
!
aA H^Z!í!H;Z>!(a^ml>!mpZ!í!Zm@mHVA;!
7A m^H!í!mHW>!Z^Z!í!Z;>!%i^F!
lA (a^ml>!%i^F>!&g^SZW!
dA ms^ml>!(pZ!í!( Z!í!(Z>!,t^ml!í!,tml;!
!



!
V!
!

!

!

c. +ompleotítrun.!')IAW^!myndar!c!girtan!kompleo!@málmjón!tengd!á!c!stöðum!í!')IAA!með!
mörgum!málmjónum>!til!dæmis!ma.!Hversu!mörg!mg!af!ma;q!eru!í!1<<!@gA!af!mjólk!ef!;W!@m%A!
af!<><1V!&!')IA!lausn!]urfti!til!að!7inda!allar!ma;q!jónir!í!1<!@m%A!af!mjólkk!
rerið!ráð!fyrir!að!eðlismassi!mjólkur!sé!sá!sami!og!vatns.!
!
aA 1;>h!@mgA!
7A ;h><!@mgA!
lA 1=>;!@mgA!
dA 1;h!@mgA!
!
!

". jirkur!hópur!@e.!funltional!groupA!er!hópur!atóma!innan!sömu!sameindar!sem!hefur!
einkennandi!efnafræðilega!hegðun.!'fnafræði!lífrænnar!sameindar!er!ákvörðuð!af!]eim!virku!
hópum!sem!sameindin!hefur.!Hver!eftirfarandi!sameinda!hefur!kar7onylhóp!sem!virkan!hópk!
!

! aA!!
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!
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=. Hvert!er!In,Am!nafn!eftirfarandi!tveggja!sameindak!

A!!

CH

CH2
CH2 CH2 CH

CH3

CH CH2 CH3

CH3

CH3

CH2

CH3

!

B!
Br

CH3

CH2CH3!
!

! !

aA A!p!V>h^diethyl^W^methyloktane>!!!!!B!p!1^7romo^V^ethyl^;^methyllylloheoane!
7A A!p!V^ethyl^W>"^dimethylnonane>!!!!B!p!1^7romo^V^ethyl^;^methyllyllopentane!
lA A!p!;>c^diethyl^h^methyloktane>!!!!!B!p!1^7romo^;^methyl^V^ethyllyllopentane!
dA A!p!1>1>h^triethyl^;^methylheoane>!B!p!1^7romo^;^methyl^V^ethyllyllopentane!

!

4. Hversu!mörg!hendin!@ósamhverf>!e.!lhiralA!kolefnisatóm!hefur!eftirfarandi!sameindk!

CH3
CH3

CH3

CH3 !

aA W!
7A h!
lA c!
dA "!

!

!

1<. Hversu!mörg!H!atóm!eru!í!";>h!g!af!isopropanol>!mVH=Zk!
!

aA c><;;s1<;V!H!atóm!
7A 4>ch!H!!atóm!
lA h>=1s1<;W!H!atóm!
dA ">;cs1<;V!H!atóm!

!

!
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Hluti!II>!lengri!krossaspurningar.!jeitt!eru!h!stig!fyrir!rétt!svar>!einn!möguleiki!er!réttur.!

!
11. !<>h<<!mólum!af!!H;!og!<>h<<!mólum!af!I;!var!7landað!saman!og!komið!fyrir!í!1><<!%!flösku!9r!

ryðfríu!stáli!við!WV<tm.!jið!]essar!aðstæður!er!jafnvægisfasti!hvarfsins>!+l!p!hW>V!og!
efnahvafið!er:!

!

Hver!er!mólstyrkur!H;>!I;!og!HI!við!jafnvægik!

aA uH;v!p!<>!uI;v!p!<>!!uHIv!p!<>h<<!
7A uH;v!p!<>1<">!uI;v!p!<>1<">!!uHIv!p!<>V4V!
lA uH;v!p!<>V4V>!uI;v!p!<>V4V>!!uHIv!p!<>"=c!
dA uH;v!p!<>1<">!uI;v!p!<>1<">!!uHIv!p!<>"=c!

!
!

1;. Flestir!]ekkja!]á!iðju!að!setja!mola!af!]urrís!9t!í!drykki!til!að!mynda!hvítt!skg!sem!vellur!upp9r!
glasinu.!

!
rerum!ráð!fyrir!að!í!glasi!einu!séu!<>h<<!%!af!Wtm!heitu!vatni.!Hvað!]arftu!að!setja!mikið!magn!
@grömmA!af!]urrís!9t!í!vatnið!til!]ess!að!]að!frjósik!
jarmargmd!vatns!er!W><14!wT@+sgA>!7ræðsluvarmi! Hfus!er!VVV>hh<!@wTgA!
furrgufunarvarmi!mZ;!er! Hsu7!p!144><!wTg.!rerið!ráð!fyrir!að!enginn!varmi!tapist!til!
umhverfisins.!
!

eA ="=!@gA!
fA ^"4"!@gA!
gA Vc"!@gA!
hA 1;<!@gA!

!

1V. 'ftirfarandi!jafnvægi!er!undir!athugun:!
!

!
!

jitað!er!að!fríorka!myndunar!fyrir!efnin!er! !og! !og!að!

entrópía!myndunnar!efnanna!er! !og! .!

@Staðalaðstæður!eru!1!7ar!og!;4=!+A!
!
!
!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! Framhald!á!síðu!c.!



!
c!
!

!

!

Reiknið:!
IA wafnvægisfastann!+!
!

aA 1><;1!
7A <>"=h!
lA 1>c"!
dA V>="s1<W!

!
!

IIA Reiknið!entalpíu7reytingu!hvarfsins! Hron!

!
aA 11<>W!@kwTmólA!
7A hW>1!@kwTmólA!
lA 1;c>W!@kwTmólA!
dA =">W!@kwTmólA!

!
!

IIIA Zft!er!vilji!á!að!vita!jafnvægisfasta!ogTeða!fríorku7reytingu!undir!öðrum!
staðalaðstæðum.!I.d!er!mjög!auðvelt!að!mæla!og!fylgjast!með!gasi>!en!við!
staðalaðstæðurnar!1!7ar!og!;4=!+!tekur!1!mól!af!gasi!um!;W>h!%.!

! ! !
Reiknið!jafnvægisfasta!og!gi77sfríorku7reytingu!hvarfsins!hér!að!ofan!við!
staðalaðstæður!1!mólT%.!

!
aA 14>4c!@kwTmólA!
7A 1V>"!@kwTmólA!
lA ;W>"!@kwTmólA!
dA <>c!@kwTmólA!

!

!

1W. Hvert!er!aðalmyndefni!skv.!reglu!&arkovnikov!]egar!1^&ethyllylloheoene!hvarfast!við!HBrk!

CH3

H

+ HBr

!

a)!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! b)!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!c)!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!d)!

!

!

CH3

H

Br

H

CH3

Br

H

H

CH3

H

Br

H

CH3

Br

H

H
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1h. Hraðalögmál!efnahvarfs!@rate!laxA!lgsir!samhenginu!á!milli!hvarfhraðans>!hraðafastans!og!
styrks!hvarfefnanna.!Fyrir!almenna!efnahvarfið:!
!

!
!!
er!hvarfhraðanum!lgst!með!eftirfarandi!jöfnu:!
!

!
!
]ar!sem!k!er!hraðafastinn.!jeldisvísarnir!o!og!y!eru!ákvarðaðir!9t!frá!tilraunum!og!sagt!er!að!
hvarfið!sé!o^stigs!m.t.t.!efnis!A!og!y^stigs!m.t.t.!efnis!B.!!!
rerð!var!tilraun!á!upphafshvarfhraða!á!milli!F;@gA!og!mlZ;@gA.!Heildar!efnajafna!hvarfsins!er:!!
! !

!
!!
(iðurstöður!fyrir!upphafshvarfhraða!við!mismunandi!styrki!F;@gA!og!mlZ;@gA!er!að!sjá!í!töflunni!
hér!að!neðan.!!
!

&æling! npphafshraði!@&TsA! uF;v!@&A! umlZ;v!@&A!
1! 1>;s1<^V! <>1<! <><1<!
;! W>=s1<^V! <>1<! <><W<!
V! ;>Ws1<^V! <>;<! <><1<!

!
Hver!er!hraðafastinn!k>!stuðlarnir!o!og!y!og!hvers!stigs!er!hraðajafnank!
!
aA k!p!;>W!&^1s^1!>!o!p!1>!y!p!;>!stig!p!V!
7A k!p!;>W!&^1s^1!>!o!p!1>!y!p!1>!stig!p!;!
lA k!p!1>;!&^1s^1!>!o!p!1>!y!p!1>!stig!p!;!
dA k!p!1>;!&^1s^1!>!o!p!;>!y!p;>!stig!p!;!
!
!

1c. X!tilraunastofu!voru!gerðar!efnagreiningar!á!efnasam7andi!í!gasfasa!og!niðurstöðurnar!sgndu!
að!massaprósenda!kísils!@SiA!í!efnasam7andinu!var!VV><!y!en!massaprósenda!fl9ors!@FA!var!
c"><!y.!jið!Vh!tm!mældist!]rgstingur!<>;1<%!af!efnasam7andinu!1>"<!atm.!&assi!<>;1<!%!af!
efnasam7andinu!var!;>V=!g.!Hver!er!reynsluform9la!efnasam7andsins!og!sameindaform9lak!
!
aA reynsluform9la!p!SiFV>!sameindaform9la!p!Si;Fc!
7A reynsluform9la!p!SiF;>!sameindaform9la!p!SiF;!
lA reynsluform9la!p!SiF;>!sameindaform9la!p!Si;Fc!
dA reynsluform9la!p!SiFV>!sameindaform9la!p!SiFV!
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Hluti!III,!langar!spurningar.!Hér!verður!að!sgna!alla!9treikninga!og!rökstyðja!svörin.!Hver!spurning!
gefur!1<!stig.!

!

1". Flest!ensím!eru!próteinsameindir!sem!auka!hvarfhraða!efnahvarfa!án!]ess!að!eyðast!sjálf.!
Hvötunargeta!ensímsins!fer!eftir!7yggingu!próteinsins.!'nsímin!7indast!hvarfefninu!og!auka!
hvarfhraða!efnahvarfa.!

!

aA Hvað!kallast!sá!staður!á!ensíminu!]ar!sem!hvarfefnið!7inst!og!hvar!er!hann!staðsettur!í!
ensíminuk!Hvernig!auka!]au!hraða!efnahvarfak!!

!

7A !mhymotrypsín!er!ensím!sem!framleitt!er!í!7risinu!og!fer!9t!í!meltingarveginn!og!hjálpar!til!
við!að!7rjóta!niður!peptíðtengi.!+jöraðstæður!lhymotrypsíns!er!við!pH!p!">=.!'f!7risið!
gæti!ekki!framleitt!lhymotrypsín!og!reynt!væri!að!taka!]að!inn!hvað!myndi!gerast!fyrir!
ensímið!]egar!]að!kæmi!í!magann!og!hvaða!áhrif!hefði!]að!á!virkni!ensímsinsk!

!

lA 'nsím!draga!mjög!oft!nafn!sitt!af!]eim!efnahvörfum!sem!]au!hvata!eða!]á!]eim!
efnasam7öndum!sem!]au!hafa!áhrif!á.!'nsímum!er!skipt!í!c!flokka!eftir!]ví!hvers!konar!
hvörf!]au!hvata.!Iil!dæmis!ensímið!sem!hvatar!ooun!á!alkóhóli!í!aldehyð!heitir!alkóhól!
dehydrogenasi!@e.!allhohol!dehydrogenaseA!og!]að!flokkast!sem!ooidoredultasi!@e.!
ooidoredultaseA.!!

Hvaða!flokkum!tilheyra!ensímin!sem!hvata!eftirfarandi!tvö!hvörf>!sem!eru!tvö!fyrstu!
skrefin!í!niður7roti!gl9kósa!í!gl9kólgsuk!!

1A!!

O

H2C OH

HO

OH

OH

OH

H
H

H

H
O

H2C O

HO

OH

OH

OH

H
H

H

H

PO3
2-

Mg2+

glúkósi glúkósa6fosfat

ATP ADP

!

;A!

O

H2C O

HO

OH

OH

OH

H

PO3
2-

H

H
H

glúkósa6fosfat

O

H2C O PO3
2-

H

HO H

OH
H

CH2OH

HO

Mg2+

frúktósa6fosfat !
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aA!

!

!

!

!

!

!

7A!

!

!

!

!

!

!

lA!

! 1A!

!

!

!

! ;A



!
1<!
!

!

!

1=. !Fyrir!koldíooíð!andr9msloftsins!í!snertingu!við!vatn!gilda!eftirfarandi!jafnvægi:!

!! ! ! ! ! ! +mZ;pV>WWs1<
^;!

!!! ! ! ! ! +H;mZVp;><<s1<
^V!

!!!!!!! ! ! ! ! +a1p;>;Vs1<
^W!

!!!!!! ! ! ! ! +a;pW>c4s1<
^11!

!! ! ! ! ! ! !+xp1><<s1<
^1W!

!

Hér!]arf!að!sgna!alla!9treikningai!

!

IA Skrifið!upp!jöfnu!jafnvægisfastans!fyrir!hvarfið!
!

!

!

IIA jötn!í!nátt9runni!innihalda!venjulega!uppleyst!mZ;>!reiknið:!
!
aA Hlutfall! !í!vatni!með!pH!p!"><<!

CCCCCCC:CCC1><CCC:CCCCCCC!!

7A Hversu!mikið!leysist!af!mZ;!í!vatni!sem!er!að!meðaltali!=!metra!dj9pt!og!með!yfir7orð!
;<<!m;.!rerið!ráð!fyrir!1!atm!]rgsting>!<><Vc<!y!mólhlutfalli!mZ;!í!andr9mslofti!og!að!
mZ;!leysist!jafn!vel!í!öllu!vatninu.!
!

lA 'f!mólhlutfall!mZ;!verður!<>1VV"!y!hver!verður!umZ;v@azA!
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!

I!

!

!

!

!

II!

!

aA!

!

!

!

!

!

!

7A!

!

!

!

!

!

!

lA!
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!

V.!Ivíatóma!–!sameindir!er!að!finna!allt!í!kringum!okkur!@Z;>!(;>!@og!]ví!miðurA!mZ!og!HS>!svo!eitthvað!
sé!nefntA.!Ivíatóma!sameindum!er!mjög!auðvelt!að!lgsa!með!mættisferlum!eins!og!]eim!sem!sgndur!
er!á!mynd!1.!fetta!er!svokallað!&orse!mættisfall!@potential!funltionA!ímyndaðrar!sameindar!A;.!
&orse!fallið!er!gefið!sem!

!
far!sem!!
!

!
!
{^ás! er! stöðuorka! og! o^ás! er! lengd! AA! tengisins.! Af! myndinni! má! mjög! greinilega! lesa! sam7and!
tengjalengdar!og!stöðuorku.!
!
iA!
fó!að!]etta!sé!]að!einfaldasta!sameindakerfi!sem!hugsast!getur>!er!ekki!svo!hlaupið!að!]ví!að!lgsa!]ví!
skammtafræðilega.! Xn! frekari! 7ollalegginga! kynnum! við! til! leiks! hinn! ómissandi! og! mjög! svo!
merkilega!skammtafræðilega!kjörsveifil!@e.!Harmonil!Zslillator>!H.Z.A!@mynd!;A.!jið!sjáum!að!í!neðstu!
titrings^orku^]repunum! @punktalínurnarA! tekst!H.Z.!nokkuð!vel! að! lgsa! kerfinu>! en! versnar! eftir! ]ví!
sem!ofar!dregur.!
Skömmtuðu!orku]repum!H.Z!er!lgst!með!jöfnunni!
!

!

!
]ar! sem! k! er! stífnifasti! tengis! sameindarinnar>! og! |! er! skertur! massi! hennar>! gefinn! sem!!
|!p!1>V;=Ws1<^;c!@kgA.!
!

+rappinn!á!&orse!stöðufallinu>! !er!gefinn!sem! !p!V>Whc;s1<1<!@ A.!

! !

&orse!fall!lgsir!titringi!tvíatóma!sameindar!
ágætlega.!

Iitringsástönd!skammtafræðilega!
körsveifilsins>!nálgun!á!tiringi!tvítóma!

sameindar.!



!
1V!
!

!

!
aA %esið!af!gröfunum!hver!tengjalengd!sameindarinnar!er!í!]essu!ástandi.!
7A Reiknið!stífnifasta!sameindarinnar!9tfrá!gefnum!gildum.!
lA Reiknið!orku!grunn^titrings!ástands>!sem!og!1.!örvaða!ástands.!
dA @Bónus^spurning>!má!sleppaA!hver!er!lægsta!orka!kerfisinsk!Hvað!]gðir!]aðk!

!
iiA!
Skipan! í! orku]rep! er! hitastigsháð>! eins! og! gefur! að! skilja.! Bolt}man! sgndi! að! við! her7ergishita! er!
meirihluti! sameinda! í! grunnástandi.!Bolt}man! setti! fram!hlut! sem!kallast!Bolt}man!dreifing!en!h9n!
7yggir! á! tölfræðilegri! aflfræði! sem! áðurnefndur! átti! mikinn! ]átt! í! að! móta.! 'in! af! grunnjöfnum!
Bolt}man!dreifingarinnar!er!jafna!sem!gefur!hlutfall!sameinda!í!tilteknu!ástandi!i>!en!h9n!er:!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!
]ar! sem!(! er! heildarfjöldi! sameinda>! ni! er! fjöldi! í! ástandi! i>! ! er! orka! ástands! i>! kB! er! Bolt}mann!

fastinn>!og!I!er!hitastigið!í!+elvin.!
!

aA ef! við! segjum>! að! einungis! ástöndin! np<!og! np1! séu! aðgengileg! við! her7ergishita>! hvert! er!
hlutfall!fjölda!sameinda!í!ástöndunumk!

7A 'f! við! höfum! 1! %! af! kjörgasi! við! her7ergishita! og! 1! @atmA>! hvað! eru! margar! sameindir! í!
ástandinu!sem!samsvarar!np<k!

lA Sgndu!fram!á>!og!skgrðu!hvað!gerist!]egar!I >!en!I <.!
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