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NEPIAHYH

Ere1on n ueAétn tov niekmpikdv kot poyvTik@y Kol TV fapuTiKdy porvouEvwy
ovviiws mopovoialetor Eeywpiotd,  OMOCTOCUATIKG KOl O OLOYOPETIKO YPOVO OE
010p0opeg EKTALOEVTIKES Palduides (0T0 INUOTIKO, GTO YOUVATIO 1 GTO LDKELO) EAGYLOTOL
HOONTES EovY TNV EVKOUPIO. VO GUYKPIVODY KOL VO, AVTIOIOGTEILOVY e AEITOVPYIKO TPOTO
0. avtiotolya poivoueve. Amotédeoua @ moliol amod ekeivovg mov moapaxoiovfodv uio
OEIPa.  EIOOYQYIKOV UAONUATWYV QUOIKNG, 0€ Omol00NTOTE eKmaidevtiky Pobuioa,
ovYyEOVY GOLOPa TOVS OPODS KO TA POIVOLEVA.

Ao épevveg mov Exovv mpayuatomoinlel avadeivietal 6Tl dev avtiloufavoviol
oopaS TG O10KpIoN UETOLD TV NAEKTIPIKWOV KOL TV UOYVHTIKOV QOIVOUEVOV.
Evoeiktika  avopépovue: ovyve, ypnoyomoiody ue Toyoio TpPOmo Tovg Opovs ¢
ovvOVOUOVS, ToALoi Bewpodv ott o1 Bopetor uayvhtikoi woélor anwbodv ta Oetikd,
NAEKTPIKG. POPTIQ, OPIGUEVOL EYODY TNV EVIDTWON OTL 1| PoplTnTo. €iVal E100¢ NAEKTPIKOD
N UOYVHTIKOD @OIVOuéVov kai allot Bewpodv om ovufaivovy mopdloyo koi un
TPOYUOTOTOI OO, POLVOLUEVD, .

Avotoy g, eAdy1oTol HoONTES Elyay KOTOTE GUEDH], OTTH EUTELPIO. POIVOUEVWV TTA
OTol0, LEAETHOOY, TOVTOXPOVA , TIG OLOPOPETIKES OAANAEMIOPAOEIS Kou UTOPEGOY VO,
TPOTOLOPITOVY TIG OUOIOTNTES Kol TIS O1apopés Tovs. Etar kald Oa nroav n didackalio
00 NAEKTPIKOD, pOyVNTIKOD Koi Poputikod wEdIov vo yivovv mopdiinie kai vo
ueletnBodv o1 KIVGEIS 6UATMV Kol 0T0. TPIO. €101 TEIWV.

Av o1 pobntés Aafovv vmoéwn TOvg ,TOVTOYPOVO. ,TO. OLAPOPO. POIVOUEVA, 1
ovTIAnWn Tovg EUTAOVTICETAL ,KATAVOODY KOADTEPA TOVG OPOVS KAl GLYKPATOOV OTH
UVHUN TOVS TO. POIVOUEVOL.

AEEEIX KAEIAIA: Ouoyevég medio, Eviaon mediov, Advvaun mediov oc oduo-
vmoBeua, Oovoun Lorenz, Osuehidons vOopos g OVVOWIKNG, TOXUTHTO. ETITOYVVOY,
poyId., eClowan Tpoyidgs, evBOypouun opualn Kivhon, ev8dypopun OUOAG ETITOYVVOUEVH
Kivon, ouoAn KokAikn  Kivion, KEVIPOUOAOS JOVOuI, KEVIPOUOLOS €T vVOH],
omoKkALon, feAnverss, mapaforn.

EIZATQTH

Eivar onuoavtikd vo ouveldntomolodv GUEcH TIG OUHOOTNTEG Kol Slopopég,
TOPATNPAOVTOG TO NAEKTPIKA KOL TO LLOYVITIKO QOLVOLEVO KOl GUYKPIVOVTOG TO LE TO
Baputikd.

To Interactive Physics divet tv duvatdtnta va opicovpe medio (Hiektpucd-
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Bopvmroc-Avtictoon tov aépa- I1edio dvvaung) 1o omoio 6pmg ekteivetal oe OAO TO
x®dpo epyaciog. ' Tov A0yo avtd dnpovpyndnkay 800 VEEC TPOGOUOLDGELG Y10 TNV
dbaoKkoMo TV Kwinoemv copotdiov péoa o Opoyevég miektpikd, Opoyevég
Mayvntikd kot pio tpitn ywoo to Paputikd medio omAd Tpomomotinke dGTE Vo
ebummpetoel Tig avaykeg g owaokoiiog. Koatodn&oape ommyv dnpovpyia vémv
TPOCOLOIDCEDY  EMELDN TOTEVOLUE OTL €ivol  TOAD GNUOVTIKO TO MAEKTPIKO KoL
HayvNTIKO OHOYEVEG TEDI0 Vo UMV KOTOAOULBAVOUY OA0 TO YMpo epyaciog aAAd vo
glval YOpKd TEPLOPIGUEVE. APOV OLTH VoL KOLU 1 TPAYHOTIKOTNTO (£T01 OmMG
duwdoketar). ‘Etol o pabntéc éyovv v dvvatdtnta- aveEdptnta amd 1o €100¢ TOL
medlov- vo KAVOLV TIS TOPUTNPNCELS TOLG KOU VO KOTOANEOLV OTO KOTAAANAQ
ovunepdopoto. e 1o Paputikd medio dgv etvor amapoaitmto avtd, oeol elvor
Swotntikd  cvvnbicpévol 6to yeyovog Ot 10 PopuTikd medio lvor opoyeEVEG
(mepimov!) yopw amd tn I'm kot og pikpn andotaoTn and oth.
Me ovtd 0V TPOTO £XOVLLE TNV dVVATOTNTOL!:
e No TopatnpicovLE OTL deV aoKeLTAL SOVauN:

e Av dev umdpyel TO KATAAANAO vITdOep

Oa wpémel AoV va eMAEEOVLE TO KATAAANAO VOO Y100 NAEKTPIKO,

Boputikd, poyvntikd medio.

e Noa mopatnpicovpe 0Tt dev ackeitan Svvaun:
e Ekt0g mediov
e H dvvaun apyiler va evepyet poég to ocopa e16EAOEL 6TO YDOPO TOL
nediov.

Mmropole Vo KAVOLLLE TTOL0TIKES TOPATIPOELG KOl VO KATOANEOVIE GE KOTOAANAQ
TOL0TIKO CUUTEPACLLOLTOL:

o Al\dCovpe TV €vtaon Kot TapaTnpoVUE OTL 1] SuVaN

e Eivor avaroyn g évraong tov mediov. FocFE
o Al\dlovue To péyebog tov vrobépatog (X) kot mapatnpodie 6Tt 1 Svvoaun:
e Eivau avdloyn tov vmo®éparog F oc X
o F - E ‘ X
omov X 1o katdAAnio vobepa M, g, vq.
o T ovykekpuéves TG Tov mediov(opoyevég) kat Tov vofénatog n dvvaun
givol otafepn).
Bdiiovrag to odpua-vnolcsua 610 TEOI0 PE APYIKY TAYVTHTO GE OUOYEVES NAEKTPIKO
n Papotiro medio:
o MetofdArleTon M CLVIGTMOGO TNG TOXVTNTOG HOVO KOTH TOV GEova TAV® GTO
omoio gvepyel 1 SVvaun Tov mediov (T.). ToL GEova Y) EVD 1) GUVIGTAOCH KOTA
Tov KaBeTo GEova givar otabep.
o Apyn avegoptnoiog ToV KIVoEOV
e H kivnon Aomdv givar katd tov éva dova etvar evBOypapLpn opain eve
Kot ToV GAAO dEova gvBVuypapun opaAd emttayuvopevn (M emPpadvvopevn)
HE apytkn TovTnTo
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Bdliovrag to coua-omoOspua 6o medio pue apyiky ToyvTNTA KAOeTA 6TIS OVVOUIKES
YPOUUES OUOYEVODS HAYVHTIKOD TEAIOV:

e H d&vvaun mov aokeitor amd to medio eivar KABeT o©TO ddvuopa NG
TayVTNTAG (KEVTPOROLOG dhVauT).

o Metofdrietar 1 KatevBuven Tov SovOGHATOG TNG ToXOTNTOS  (KEVIPOUOAOG
EMTAYLVON).

Hapatipnon: H pelétn mg kukhikng kivnong copatidiov 6€ OpoyeEvES LoyvnTikd
nedilo pumopet va yivet e ovéAoyo evieAds Tpdmo OTwS 610 PapuTiKd Kot 6TO NAEKTPIKS
nedio Oempdvtog v o¢ emoAiniio 000 kiviicewv. Epappolovue:
o Apyf avegoptnoiog T@V KIVCE®V.
e H taydtnta Tov 6OUTOG GTNY KUKAIKY KIVIioN GOV GUVIGTAUEVT 600
TOYVTATOV LL0G 6TABEPNG Kot oG LETOPANTAG kdBeTv peta&d Toug.

KINHXH ®OPTIEMENOY XQMATIAIOY XE OMOTENEX HAEKTPIKO
IMEAIO

AHMIOYPI'TA TIPOXOMOIQXHX

2NV €QUPLOYN OVTH TPOGOUOLDVETOL TO NAEKTPIKO TEdI0 OV dMpovpyeital HeTa&d
000 opllOVTIOV ETEPMVVUN QOPTICUEVOV UETOAMKOV TAOKOV () HeTa&d Tov
OMMOUAV &vOg QopTiopévoy mukveth). To medio mpémer elvar opoysvég kot vo
neplopiletar povo oty meployn HETa&D TV TAak®dV. Ag eEETAcOVIE TIG EVOAMUKTIKEG
ADGELS Yo TV dNUIOVPYi TNG TPOGOUOIMONG:

1. No dnuovpyncovpe copata Tov 8o TaPLeTAVOLY TOVG OTAIGHOVS TOV TUKVMTY|
Kot vo opicovpe katdAAnio TG 1010TNTEG TOLC. AV Y10 TO. GOUOTA OVTA
opioovpe va &yovv eoptio, T0 Poptio awtd and To Interactive @aiveron va ivo
ocvykevipopévo oto Kévrpo palog tov odpartog kot 6gv KatavépeTal o OAn v
péla tov oopatoc. Ondte dev givar duvatodv Vo TPOGOoROIWBEL e TOV AVTOV TOV
TPOTO.

2. Na aokeitor 0Ovapun moveo oto oo 6tay Ppebel oty katdAAnin 6éon péoa
010 medio. Ty mepintmon ovt Béhovpe otav petafdilovpe to Poptio Kot
v évtaon Tov 1ediov va peTafdAieTor Kot 1 S0vaun Tov aokeiTal TAve 6To
GO

3. To Interactive Physics diver v dvvatotnta vo opicovpe medio (Hiextpiko-
Bopvmtoc-Avtictoon tov aépa- [ledio dbvaung) o onolo dpmg ekteivetal og
oAOKANpN TV emdvela epyaciog. Eivor  omopaitmto Aowmdv va  yivel
KOTAAANAOG TPOYPOLLUOTICHOG YOl VO TEPLOPLOTEL TO TEDIO OTO YMPO UETAED TV
OTMGUL@®V.

Amd 10 pevoD emAOYDV emAéyovpe PKPOKOOUOG Tedio dvvaung ondte eppaviletat to
nopakdto Topdbvpo Stahdyov
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lNedio tng HOvapng f'>_<|

(™ Ansvepyonoinpéyo

. : OF.
" Korrek Cedivn AT TT [ oo ooy _
& Mebio ﬂ
Fa: |0.000

Fy: |1 e-b*zalf. charge nput{1 2141 e3%i[ Bodw[3).p.wr =0LifE adw3].p.>6.0.11.0)
T |

Toekdpovpe v emhoyn «nedion kot oto mAaicto Fy minktpoloyodue undév evéd oto
mAoiclo Fy mAinktpoloyodpe v evioin

« le-6*self.charge*Input[12]* 1e3*if( Body[3].p.x>=0,if(Body[3].p.x>6,0,1),0) »

O mopdyovtag le-6*self.charge dnidvetl To poptio Tov copTdioL

O mapdyovtog Input[12]*1e3 dnidvel 6t €vtacn tov mediov Bo maipvel Tig TipéG ™G
£16680v [12] moAamhaciacpévec eni Tov mopdyovra 10°.

Apa o ywvopevo q.E, mov mapiotdver v dvvaun tov mediov.

H 60vapm ovty Ba vipye o€ OAn TV €KTAGN TNG TPOGOLOIMOTG Kot O)L LOVO HETAED
TOV TAAKOV 0TOTE TOALOTAAGIALOVTOG UE TOV TOPAYOVTO TNG AOYIKNG GUVAPTIONG
«if» TeTvyaivovE VO TEPLOPIGOVLLE TNV EULPAVIGT TNG SOVOUNG AVTNAG LOVO GTOV YHPO
omov *if( Body[3].p.x>=0,if(Body[3].p.x>6,0,1),0) nradn n Béon x 100 copUTdIOL
glvot peyoddtepT Tov PNdevog Kot HKpOTePT ToV 6.

HNEPITPA®H MPOXOMOIQXIHYE KINHXHY XE OMOI'ENEX HAEKTPIKO
IMEAIO
KINHEH | LOPTIZMENCY ZEMATIAIDY ZE O.H.N.

B

& by =¥V
‘[FY
% My
E\V ; Anéklion Tou gepaTiBiou
¥

Eﬁ—’\] | 2.000 ol -0.190

+ + + + + Py N +

[Evtaon Hiextpikod nebiou o (1073 N/C) Vy v 1.000
o y H pda tou sepandiou civat 1 gr, To pikes Tov

Aps Texdrnra tov oepatiiov  pigggy fm ko n peva tous andotaon 4m.

N | b.o00
K et BUvon)T a=0TriTac Xpévoc napapoviic oo nebio (1) o (5]
[ T T | 50004 0692
@optio Tov cupandioy oz (uC) -1.000
.I- -4.00 EEgfsiyn ixvous

-2.000
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Yy em@dvelo epyaciog £va copotiol propel va PAndel vd yovia péco o€ opoyEVEG
NAEKTPIKO TEGI0 TTOL dNpoVPYEiITOL LETAED TOV OTMOUDV EVOG TUKVMTY.
O1 duvatdTNTEG TOV LILAPYOLY gival ot eENG:
Me tovg avtioTtoryovg petaoAeic pmopove va. HeTafdrlovpe
e v évtaon tov mediov amd 1000N/C-5000N/C.
e To goptio Tov copatdiov omd -6.10° C ng +6.10° C.
e Tnv toydmra tov copotdiov and 0 éog 10 m/sTnv  katevBovon g
T oG omd —45° éog +45"
Me tovg avTioTOr(0VG LETPNTEG LTOPOVLLE VO LLETPTIGOVLLE:
®  TOV GLVOAKO XpOVO Kiviiong Tov cOUATIO0D
TOV XPOVO TOPULOVIG LECH GTO TEGIO
TNV 0tOKAGT TOV GMUOTIO0L oToV GE0Va Y
TIG GUVIGTMGEG TG TAYVTNTOG TOV COUOTIOO
NV SUVOLT TOV OCKEITOL TAVO GTO AL

KINHXH ®OPTIEMENOY XQMATIAIOY XE OMOTI'ENEX MAT'NHTIKO
IMEAIO

AHMIOYPI'TA TIPOXOMOIQXHX

YV €QapUOYN  OVTH TPOGOUOLOVETOL £VOL HOYVNTIKO TEGI0 1 €YKAPCLOL TOUN TOV
omoiov givar éva opBoydvio. To medio mpémet etvan opoyevég kat va meplopileton povo
oV TIEPLOYN Tov opboywviov.

A7d 10 PHEVOD EMAOYDV EMAEYOVUE PIKPOKOGLOG TTEd(0 dVVauUNG omoTe eppaviletal To
TPUKAT® Tapddvpo dtaAdyov

ledio Tng dovapng

" Ansvepyonoupéyo

O ko Tedyn

)
_ |

' Mefin AKupo

F: |-|nput[2'|] *self. charge™1 -6 * self.w. il Bodp[2].p.xr =B odp(2] p.a:5.0
F: ||nput[2'|] * zell.charge *1e-6* gelf.v.x i Body[2] p.xx=0LfBody[2]. p.ux b,
T: |

Toekbpoope v emhoyn «medion ko oto mhaicio Fy ko Fy  minktpoAoyodue
avTioTOLYO TIC TAPOKAT®O EVTOAEG

Fy:-Input[21] *self.charge*1e-6 * self.v.y*if( Body[2].p.x>=0,if(Body[2].p.x>5,0,1),0)
*if( Body[2].p.y>=-3,if(Body[2].p.y>3,0,1),0)

Fy . Input[21] *self.charge *1e-6* self.v.x *if( Body[2].p.x>=0,if(Body[2].p.x>5,0,1),0)
*if( Body[2].p.y>=-3,if(Body[2].p.y>3,0,1),0)

O mapdyovtog le-6*self.charge dSnidvel to poptio Tov copaTdiov
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O mapdyovrag Input[21] dnAdvel 6tL n évtacn tov mediov Bo maipvel Tig THEG TG
gleoodov [21].

O mapdyovrag self.v.y* kou self.v.x* dnAdvel T ouVIGTOGO TG TOYVLTNTAG GTOV
a&ova y'y kot XX avtictoyo.

Apa 10 ywvopevo B.v.q mov mapiotdvetl v dvvaun tov mediov.

H 60vaun avt Ba vripye oe OAn v €KTOOY TNG TPOGOUOIMONG KOl YloL Vo TNV
TePLOPIcOVE TOAATANGIALOVE LLE TOV TAPAYOVTO TG AOYIKNG GUVAPTHONG «if)»

if( Body[2].p.x>=0,if(Body[3].p.x>5,0,1),0) onAadn n Béon X 1oL copotdiov eivor
peyaAdTEPT TOL UNOEVOS KO KPOTEPT) TOL 5 Kot avticTouyo

if( Body[2].p.y>=-3,if(Body[2].p.y>3,0,1),0) dnAadn n Béon y Tov cwpatidiov givar
peyaAdtepn Tov-3 Kot pikpdTEPN TOVL 3.

EIMHEH COPTIZEMENCY ZOMATIAOY ZE O.M.N.

Mi{a owpanidiov 1mg

AxTiva kukilikis Tpoxiuds oe (m)

R=mv{Bg= 1.000 b 0 g g
MNepiodos tns Kukiwhgs Tpoxuds ot (5) b3 ke # #
T=1571
b3 3 3 # b3 3 # #
Evtaon Mayynukoo nebiov o [Tesla)
B 2o . u
doptio Tou cwpanbiov os [pC)
Apxuei Taxinta X Tou cwpanbiov EEdileiun ixvous
Bripo npos To spnpds
Apxakiy BEon X touv cwpanbiov og [m]
Biipo npos 1o nicw

HEPITPA®H ITPOXOMOIQXHX

2TV €QOPLOYN OVTN TPOGOLOIDVETOL OLOYEVEG LayVNTIKO Ttedio mov meplopileTal oTo
YDOPO €VOG 0pBOY®VIOL TOPAAANAOYPAULOV. Z®patioo BAAAeTol pe apytkn ToyxdTa
péco 6to medio. Av 1 taydTNTO N TO POPTIO TOL COUATIOIOV Yivel Undév dev aokeitol
dvvaun amd to medio. H tpoyld tov eivor KOKAOG 1 TUAHO KOKAOL OvVOAOYQ LE TNV
apykn 8éon Tov copatidiov, TNV TaXHTNTO TOV Kot TNV EVTAGT) TOV TEdiOL.

O1 dvvatdTnTeg IOV VILAPYOLY gival ot eENG:
Me tovg avtiotoryovg petafolreic pmopovie va. petafdiovpe
e Vv évtaon tov mediov amd 1-6 Tesla
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e To goptio Tov copatdiov omd -6.10° C wg +6.10° C.
e Tnv taydto Tov copatdiov ard 0 émg 20 m/s
o Tnv apywn 6¢om tov copatdiov and —2 m (extdg TEdiov) £m¢ Sm.
Me Tovg aVTIGTOL(0VG LETPNTEG LTOPOVLLE VOl LLETPTGOVLLE:
o Tnv akriva g KLKAMKNG TPOYLAG Kot
e Tnv mepiodo g KuKAMKNG Kivnong
H tyn g pélag tov copatidiov anid epoaviletar xmpic va pmopovv va yivouv
aAlayéc.

KINHXH XQMATIAIOY XE OMOTI'ENEX BAPYTIKO IIEAIO

copocscccoojccccccaag e b EE fuwgkonf] - - - - - -+ _
TEYTHTA STONAZONAR T THTA STOMAZOMA ¥ | 4sro won odporoc = AR |

, ! ! : , e samom |

: : ! ! ! ey s |

0 i 0 0 ; el 0.000° .
L | I L F— S i

: | . : 1 : | :

C 3| TaxY THTA tou aopoy
Vo 11000 mis
Wy 285569 mis
] vl 30605 mds
Wip 0.000 4

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

————————————————————————————————————

I BopiTnTo... I I I I [ I I
)

2TV €QOpHOYN OVTH TPOCOUOLMVETOL OLOYEVES Paputicd medio mov epapproletol o
OM0 TO YOpOo epyaciog. Xopatidlo PAAAeTor pe apykn tayvtnta péca oto medio. H
pala tov copotdiov pmopel va petafdAiietarl (yioo moAD pkpés Tipég e palog 1M
dvvapn mov ackeitor and To medio yiveTor emiong ToOAL HikpY)).
O1 duvoTdTEG TOL LIEAPYOLV Eivar ot ENg:
Me 1ovg avtictoyovg petafolreic propodpe va petofdiovpe

e Tnpala tov copatdiov amd . 001 émg 10 Kg

e Tnv taydto Tov copotdiov Katd Tov a&ova X and -10 émg 20 m/s

o Tnv taydto Tov copatdiov Katd Tov a&ova Y ond -10 émg 20 m/s
Eniong and 1o avtictoyyo kovuni pmopovpe vo oAAGEOVHE TV €VTOoT] TOL TTediov
BapvtnTog.
Me tovg avTioTo10VG LETPNTES UWITOPOVILE VO LETPT|GOVLLE:
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e Tn Béom Tov cOpTOC

o Tnv tayHtnTa TOL COUATOG.
Hopanpeitor 6TL 1 TPOYLAL TOV COUATOG givar TOPAPOAN KoL YIVETAL GUYKPIOT LE TNV
kivnon ce OHIL
H mnpocopoimon(énwg xor ot vmdroumeg) pmopel vo tpomomowmbel mdote va
eEVTMNPETNOEL GUYKEKPLUEVES AVAYKES OVOAOYQ LE TNV SWOOKTIKY TPOGEyylon mov Ba
aKoAovdnOet.
Hopepmntoviog, eivar omopaitnto vo €YovHe CLVEXDS KATO VOuv OTL Ol HOVEG
ovvnBiopéveg exkdnimoelg g Papdtog efval To Bapog kat 1 edevbepn mTdoN TOV
copdtov. H acBevéotomn Paputikn aAinienidpaon petald cvvnbiopévov copdtov
Kot M Paputiky) aAANAETIOpOOT G€ KOGUIKT KApoKo Ttpodmofétouy v apnpnuévn
EMEKTOON TNG EVVOLaG TNG PapdTNnTag 68 TEPMTAOCELS EKTOG TNG TEPLOYNG.
Y10 Interactive Physics oupwmg divetar 1 dvvorotnto va emthéEovpe 10 €(00¢ NG
BopdTnTog Kopio- KOToKOpue —TACVITIKY Kot va Yivel HEAETN TNG KIVIOTG O€ 0TEG
TG TEPUTAOCELG

Bapdtnta E

2 %0 @
© Kopin & Kotakdpugrn  Miavnmed Brupao |

Fpnin

|

o Zehrvr

Ot mpocopoudoelg cuvodevoviar and avtictoryae POAAa epyaciog kot ITapovoidoelg
pe Power Point pe v avtiotoymn Bempio.

n o I 3810 mds"2
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