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Magyarorszagon az Urkorszak elsd trku-
tatasi tevékenységeként 50 éve kezdddott a
mesterséges holdak megfigyelése. Hogyan is
torténtek ezek a ,,szputnyikészlelések”?

Bevezetés

Amikor 1957-ben az tjsdgok hiril adtédk,
hogy felbocsatottak az elsé mesterséges
holdat, mindenki izgatottan kémlelte az
eget, hogy vajon lehet-e latni. Hat maga
a mesterséges hold 50 cm-es atmérgjével
til kicsi volt ahhoz, hogy szabad szemmel
latni lehessen, de amire elére senki nem
szamitott, az a rakétafokozat, amely a holdat
korsebesség folé gyorsitotta, a maga 10-20
méteres hosszlisdgaval elég nagy volt ahhoz,
hogy a rdesd napfényben a Fold felszinérdl
szabad szemmel is lathat6é legyen. A 250
km magassagban keringd test, ahogy az
esti sziirkiilet utani érakban egy repiilégép
sebességével végigvonult a csillagok kozatt,
sok ember figyelmét felkeltette, és az utca-
kon mindenttt tomegek verddtek ossze egy-
egy ember kortl, aki elsének vette észre.
Az elnyult alaka, bukdécsol6 rakétatest hol
kisebb, hol nagyobb oldalét forditva a Nap
felé kiilonbozd mennyiségt fényt vert vissza
a bamészkododk iranydba, vagyis a fényes-
sége valtozott. Ez még érdekesebbé tette.
Végiil, ahogy a rakéta a Fold arnyékkipjaba
belépett, hirtelen eltiint a nézdk szeme elél.

Mint arrél mar sokszor jelent meg vissza-
emlékezés, az elsd mesterséges hold (ahogy
akkoriban neveztiik: szputnyik) felbocsatasa
el6tt roviddel a Szovjet Tudomanyos Akadé-
mia kéréssel fordult a Magyar Tudomanyos
Akadémidhoz is, hogy mesterséges holdjaik
megfigyelésével segitsék a holdak palyai-
nak meghatdrozdsat. A Magyar Akadémia a
Csillagvizsgdld Intézetet kérte fel a feladat
megszervezésére, és Detre Laszld, az intézet
akkori igazgatéja, Almar Ivant bizta meg
a feladat megoldasaval. A megfigyelések

Fotd egy rakélafokozat atvonuldsrol. A felvetel 1958. auguszius
4-én készult

végrehajtdsahoz a Szovjet Tudomanyos Aka-
démia 40 darab AT-1 jeld, 6 cm-es kis tiikrés
tavcsovet bocsdtott az intézet rendelkezésé-
re, amelyek koziil 8-10 darabot — mindegyi-
ket egy-egy megfigyeld személlyel — egymas
mellé éllitva kellett tigy felsorakoztatni, hogy
latomezeik kissé atfedve, de egymds mellé
nézzenek. A latomezdket Osszekotd irdnyt
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a szputnyik védrhat6 égi utjara merélegesen

kellett beallitani, és varni, varni, varni,
hitha valakinek a latémezejébe ,besétal”
fényes pontként a szputnyik.

Muholdészlelés AT-1 tavesdvekkel Budapestrdl (balra Csank
Lajos, jobbra Almér Ivén)

Hogy miért volt sziikség erre a megfigyelé-
si modszerre, amikor az égimechanika olyan
ragyogo eredményeket tudott mar az 1950-
es években felmutatni?



A mesterséges holdak palydi néhény szaz
kilométer magassdghan hiizédtak a Fold
felszine felett. E viszonylag kis magassaghol
a Fold mar nem tekinthet§ tomegpontnak,
hanem nagyon is kiterjedt testnek, amely-
nek szabalytalan alakja (geoid, 1. dbrankat)

A Fold gravitacios tere, ahogy ma ismerjilk az ERS miholdak
alapjan. A gravitacios anomalidkat erdsen eltorzitott magasségi
viszonyokkal tették l4thatova

és egyenetlen tomegeloszldsa a gombszim-
metrikustol eltérd gravitacios teret eredmé-
nyez. Ugyanakkor még sem a Foéld pontos
alakjat, sem tomegeloszldsat nem ismerték
eléggé, ezekre éppen a késébb felbocsatott
mesterséges holdak palyavaltozasainak vizs-
galataval derult fény. Az Ggynevezett ,Stan-
dard F6ld” modelleket csak 1965 koral sike-
riilt mar elég pontosan megalkotni, és ebben
a nagy munkaban a magyar Izsak Imrének
mint égimechanikusnak oriasi szerep jutott.
Vagyis nem az elmélettel, az égimechanika-
val voltak problémak, hanem azzal, hogy a
holdak palyait nem lehetett egyetlen zart,
és a térben allandé helyzetidi Kepler-féle
ellipszispalyaval leirni. Ezért nem lehetett
pontosan eldre jelezni, hogy milyen nyom-
vonalon és mikor fog athaladni az égen a
mesterséges hold a csillagok kozott.

Volt azonban még egy ok, ami miatt ilyen
észlelési technikara volt sziikség. A 200-300
km magassagban mozgé holdakra ugyanis a
Fold ritka légkorének még ebben az 6riasi
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magassagban is jelentds fékezd hatasa van.
Es a légstiriséget sem ismerték eléggé, ezt
is a késdbb felbocsatott mesterséges holdak
palyafékezddése alapjan lehetett meghata-
rozni. Bar a fizika alapjan feltételezték, hogy
a légstirdség a magassdggal exponencidli-
san csokken, de a Fold gombszimmetrikus-
tél eltér6 tomegeloszlasa, lapultsdga miatt
a Fold minden pontja felett mas és mads
szintrél indul ez az exponenciélis csokke-
nés. Arrél nem is beszélve, hogy akkor még
fogalmunk sem volt arrél, hogy a légstirdség
milyen oriasi idébeli valtozdsoknak van
kitéve! Ez is kés6bb deriilt ki, éppen a mes-
terséges holdak fékezddés-valtozdsaibdl.

Szputnyikészlelések

Ha a szputnyik pélydja egy kicsit mashol
vezetett, vagyis nem azon az tutvonalon
vonult &t az égen, ahova eldre jelezték,
hanem egy kicsit errébb, akkor a jobbra vagy
balra nézé tavcsovekben még megldthatta
az egyik szomszéd észleld. Ekkor az illetd
kévethette a szputnyikot mindaddig, amig
az valamely fényes csillag alatt vagy folott
el nem haladt. Ebben a kritikus pillanatban
megnyomva egy stopper gombijat rogzithet-
te az idépontot, és leolvasva a latomezd
szalkeresztjén a csillagtél meért szogtéavol-
sagot, a csillag pozicidjabdl kiindulva egy
megfeleld nomogram (NAVICARD) segitsé-
gével kiszamithatta a mihold ekvatoriélis
pozicidjat is. Csak meg kellett keresnie a
fényes csillagot egy csillagtérképen, és egy
csillagkatalogusbél a poziciéjat megadni.
Tovabbé felkialtdséra, hogy ,jon a szput-
nyik”, a tobbi észlel§ is megprdbalhatta
tdvcsovével befogni azt, és hasonlé modon
észlelési poziciot adni esetleg egy masik
csillag megkdzelitésekor. Egy hasonlé mod-
szert még az elsd szputnyik felbocsdtasa
elétt kidolgoztak, és olyan egyszertinek tiint
végrehajtani, hogy csak a Szovjetunidban
70-80, féleg amatdrcsillagaszokbdl 4llé cso-
port kapta feladatul a szputnyikok ilyen,
optikai kovetését.

Az elérejelzés pontatlansaga lényegesen
kisebb volt a palya nyomvonalat illetden, és
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sokkal nagyobb a palya mentén, vagyis hogy
mikor ér oda az eldrejelzett pontra a szput-
nyik. A palya mentén eléfordult - kiiléndsen
az elsé idékben —, hogy fél 6raval korabban
vagy késdbben jott a szputnyik, mint ahogy
az eldrejelzés szolt. Ezért a megfigyel6knek
eleinte az eldrejelzett érkezési idépont eldtt
fél é6raval meg kellett kezdeniiik a figyelést,
és ha nem jott, egy fél oraval az eldrejelzett
idépont utanig is folytatni kellett a munkat.
Hat ez mar keményebb dolog volt. Féleg
télen megfelelGen fel kellett oltézkodni, és
olyan kényelmesen kellett elhelyezkedni,
hogy akér egy oran keresztiil a folyvamatos

Gesztesi Albert az dtalakitott TZK-val a Csillagdszati Kutatd
Intézet teraszdn kialakitott észleléhelyen
figyelés lehetévé véljon. Ha az ember ilyen
hosszu ideig mereszti a szemét egy kis
latémezdére, és varja, hogy halvany vagy
fényesebb csillagként atvonuljon a szput-
nyik, bizony eléfordulhat — mint ahogy elsd
alkalommal ez velem is megtértént — hogy
amikor végre megjelenik a mozgo, fényes
pont a latémezében, ugy meglepddik, hogy

ijedtében elfelejti megnyomni a stoppert.
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Sikeres megfigyelés esetén volt néhdny
id6- és pozicidadat, amit szamkéodolt tav-
iraton tovédbbitottunk Moszkvaba, a KOZ-
MOSZ kézpontba. Budapesten, a Csillag-
vizsgalé Intézet tetGteraszan elhelyezett AT-
1 tavesovekkel 1958 januarjaban sikerilt az
els6 hasznalhaté észleléseket végrehajtani
és Moszkviaba tovébbitani; Bajan, Szom-
bathelyen és Miskolcon valamivel késébh
kezdddtek a megfigyelések.

A tébbi kal- és belféldi megfigyeld-allo-
masrol befutott észlelésekkel egyiitt ezt
az ¢szlelést is felhaszndlva a kovetkezd
napra Moszkvaban szamolhattak palyat, és
ugyancsak szdmkédolt formdaban tavirati-
lag kiildtek egy-egy tjabb poziciét minden
megfigyeld-dllomasra, hogy mésnap milyen
iranyba alljanak fel a tavesoveikkel. Es ez
igy ment nap mint nap, ha a kérdéses
idépontban deriilt volt az ég. A magyar
megfigyeld-dllomasokon is mindig megkisé-
relték a miholdak észlelését.

A mesterséges holdakat nem lehetett akar-
mikor megfigyelni, hanem csak az esti és a
hajnali sziirkiiletben. Csak akkor latszottak
ugyanis, ha Gket még megvildgitotta a Nap,
de nalunk mar sotét volt. A holdak, amikor
a legfényesebbek voltak, 200 km korili
magassagban haladtak, és igy nagyon révid
volt az az id6, amig a felszinen mar lebukott
a Nap a latohatér ald, de 200 km magassag-
ban még nem. Minél alacsonyabban kerin-
gett egy szputnyik, anndl rovidebb ideig
alltak fenn ezek a feltételek. Egyébként, ha
véletleniil sikeriilt elkapni azt a pillanatot
(és meghatdrozni a hozzatartozé pozici-
6t), amikor a szputnyik éppen &arnyékba
lépett, az egy nagyon fontos térbeli poziciot
adott. Ilyen megfigyelésre ezzel a csillaghoz
kotéses modszerrel csak extra szerencsés
esetben keriilhetett volna sor. A késébbi fej-
lesztések mar 1958 tavaszan azonban ilyen
megfigyeléseket is lehetdvé tettek.

Késdbb ugyanis Almar Ivan, a négy allo-
masbdl 4ll6 magyar szputnyikmegfigyeld
halézat vezetdje, a hadseregtél kért és kapott
olyan TZK jeld binokularokat, amelyeket a
katonak repiil6gépek kovetésére hasznaltak.
Ezeknek a binokularoknak kb. ugyanakkora



volt a latémezeje, mint az AT-1 tdvcsovek-
nek, de veliik konnyebb volt a kovetés. Egy-
részt mert a szputnyik ugyanolyan iranyba
latszott haladni, mint ahogy szabad szem-
mel lattuk, és nem forditva (mint a tikor
miatt az AT-1-nél), maésrészt a TZK-val a két
szemmel nézés konnyebbé tette a szputnyik
kovetését, és megkonnyitette a hosszu ideig
tartd, merev figyeléssel jaré varakozast is.
Kozben persze az eldrejelzések is ponto-
sabbak lettek, ahogy egyre jobban ismertté
valt a Fold alakja és a légstirtiség valtozasa,
tehat emiatt sem kellett olyan hosszii ideig
figyelni a latémezst.
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Az id6 és a koordinata rogzitésekor eqy fényvédd sator védte az
észleldt a zavar¢ fénytdl

Azért is konnyebb volt ezekkel a tav-
csovekkel észlelni, mert méar nem kellett
csillaghoz kotni a poziciét. A TZK-k ugyan-
is fix feldllitdst allvanyokra keriltek, s a
tavcsovek oldalan leolvashaték voltak a
tdvcsd allasdnak azimutélis koordinétai, a
magassagi szog és az azimut. Tehat a stopper
megnyomasanak a pillanatdban megallitva a
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tavcsovet le lehetett olvasni az irdny-koor-
dinatakat is. Ha valaki elég iigyes volt, és
gyorsan Gjra be tudta hozni a latémezdébe a
szputnyikot, akkor még egy masik pozicio-
ban is készithetett egy megfigyelést.
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TZK észlelések formatuma ASCII kodban,
papirszalagon

Innen jott az otlete Il Martonnak, a bajai
szputnyikmegfigyel§ é&llomds vezetdjének,
hogy ha egy filmkameraval lefényképezi
a tavcsd koordinétdit abban a pillanatban,
amikor a stopper gombjat megnyomja, akkor
tobb pozicié és iddadat rogzithets. Ha elég
iigves és gyakorlott volt a megfigyeld, akkor
akar 50-100 pozicidt rogzithetett a hozzatar-
toz6 idGadattal egyiitt egyetlen atvonuldsrdl.
Végiil Budapesten is és Miskolcon is dtalaki-
tottdk ilyen médon a TZK tavesoveket (Buda-
pesten a fényképezdgép egyben lefotézta a
stopperdrat is), s ettdl kezdve ez a hiarom
magyar Aallomas az 0Osszes egylittmiikodd
orszagban végrehajtott megfigyelések 30-
40%-at szolgaltatta a szputnyikokrol, illetve
késdbb mar az amerikai mesterséges holdak-
16l is. Ezek koziil a megfigyelések koziil mar
csak egyet-kettét kildtek el a KOZMQOSZ
kozpontnak eldrejelzések készitése céljabol,
a tobbit éves kotetekben jelentette meg a
magyar megfigyel6hédlézat. Hogy ezekbdl
az észlelésekbdl mi mindent tudtunk meg
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llyen nomogramokkal dolgoztunk, amikor mdr nem poziciat kaptunk taviratilag a mdholdészlelésekhez, hanem a palyaelemekbél
magunknak kellett elGrejelzést késziteni.

a légkorrél, azt a cikk kévetkezé részében
foglalom 6ssze.

A szamitastechnika hdskora a magyar
csillagaszatban

A szamitastechnika hdéskora is ugyaner-
re az iddszakra esett, a kettd erdsitette is
egymdast. Almar Ivan javaslatdra 1961-ben
végeztem el egy szamitdstechnikai tanfo-
lyamot, ahol Ural I gépen probaltuk ki gépi
kédban megirt programjainkat. Ez azt jelen-
tette, hogy kettes szamrendszerben csak
szamjegyek sorozatabol allt maga a program
is. Els6 feladatom mindjart a szputnyikész-
leléshez kapcsoldodott: egy két pontban szog-
tarto térképhaldzat racspontjait kellett kisza-
mitanom, ahol a program futdsa utan kapott
racspontokat kézi rajzolassal vitték fel egy
asztralon-lapra (l. dbrankat). A képleteket
a racspontok kiszamitdsdhoz Erdi Krausz
Gyorgy geodéta adta meg szamomra. Egy
dupla pontossagi szamitds elvégzéséhez
beprogramoztam a képleteket, és a proban
kidertlt, hogy 24 6ra futési idével készilhet
el az egész halozat. Ekkor oktatonk, Kiss
Gyorgy, egy ragyogé javaslattal &llt eld:

- [

egységnek ne a gép 1-ét vegyiik, hanem
valami mast (ma mar nem emlékszem, hogy
pontosan mit is), és ezzel a 24 ¢ras futas 1
érasra rovidilt le. Szédmomra ez életre szl
élményt jelentett, hogy ilyen egyszeri otle-
tekkel mennyi gépidét lehet megtakaritani.
Ilyen élmény megszerzéséhez igen mélyen
bele kell latni a szdmitégép miikodésébe;
a kezdeteknél ez minden programozdnal
feltétel volt.
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A két pontban szbglarto térkephdldzat a szubszatellita-pont
koordinatainak meghatarozasara az INTEROBS program
szdmdra. A szubszatellita pont az a pont a Féld felszinén,
amelynek zenitjében tartdzkodik abban a pillanatban a mdhold.
A magassagi szogek haromszogeléssel ezen pont feletti
magassagat adtak meg a miholdnak, és ezzel annak harmadik
koordinatdjat az észlelés pillanataban



Az Ural I utén jott az Ural II, amely szin-
tén még egy egész szobat megtoltott, de mar
autokédban lehetett programozni. Ez azt
jelentette, hogy az Ural II szdmaéara készi-
tettek egy egyszerd nyelvet, amellyel mar
a gépi koédnal kicsit attekinthetébbé valt a
Programozas.

Ezek az elsé szamitogépek még elekt-
roncsovekkel miikodtek, ami miatt erdsen
melegedtek, ezért a hités nagyon fontos
volt. Egyszer valahogy egy aramkimara-
dds utan kikapcsolva maradt a hités a
SZTAKI Uri utcai épiiletében. Miutdn a
hitérendszer a pincében volt elhelyezve,
a kezel6k ezt nem vették észre, és az Ural
II szamitégép tulmelegedett. A csovek egy
része teljesen tonkrement, egy része csak
félig. A tonkrement csoveket kicserélték,
de a félig tonkrementek koziil egyik napok,
a masik hetek milva ment teljesen tonkre.
Igy heteken keresztiil vagy nem is kaptunk
eredményt, vagy nem lehetett bizni a kapott
eredményekben. Ekkor tanultam meg, hogy
sohasem szabad a gép altal adott eredmény-
ben vakon bizni. Mindig meg kell nézni,
hogy reédlis-e az eredmény, amit kaptunk
- még akkor is, ha a programot magunk
irtuk, és tudjuk, hogy a program készitése-
kor minden program &gat és azok minden
kombinaciojat is rendesen lekontrollaltuk.
Hat még a maésok altal fejlesztett progra-
mok esetében, ahol fogalmunk sem lehet,
hogy milyen lelkiismeretes volt a program
készitésekor az ellenérzés! Erre egyébként
jo példa az angol RAE (Royal Aircraft Estab-
lishment) szputnyik-eldrejelz6 programija,
amely 10 év hasznalat utan futott elgszor ra
egy olyan programég-kombinéciéra, amilyet
a belizemelésnél nem teszteltek, és ilyen
dgkombindciéndl hibds eredményt adott.
Szégyenkezve kildték szét az eldrejelzést
javité korlevelet, de becsiiletitkre legyen
mondva, dszintén bevallottdk a mulasztast.

En a kezdeti sokemberes szputnyikészlelés
utan néhany év mulva keriiltem bele isten-
igazdbdl az drkutatdsba; addig {6 tevékenysé-
gem a valtozdcsillagok megfigyelése volt. Az
ok pedig az volt, hogy Almar Ivén és Il Mar-
ton szerették volna a sok szputnyik-poziciét
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a felsélégkor vizsgalatara felhaszndlni, és a
tomeges feldolgozashoz mar szamitogép kel-
lett. Targyaltak is a Konnydipari Minisztéri-
um Szamitastechnikai Osztalyan Szelezsan
Janossal a sziikséges programok megirdsdrol,
de hogy kénnyebben megértessék magukat a
szamitastechnikusokkal, engem is elhivtak
a kovetkezd megbeszélésre ,tolmacsnak”.
Mire meg tudtuk volna magyarazni, hogy
milyen programra van sziikség, nyilvanva-
léva valt, hogy a legegyszertibb, ha magam
irom meg a programokat.

A PERLO pragram legelsd egységének, az 15S1-nek a
blokkdiagramja

Akkoriban még minden programot
magunk irtunk, és minden gépre a sajat
nyelvén, sajat autokédjan. Elészér blokkdi-
agramot készitettiink, amin az dsszes lehet-
séges eldgazast feltiintettink, hogy nehogy
elfelejtsiink a program osszes lehetséges
teni, aminek varhaté eredményét eldzdleg
természetesen kézzel magunk szdmoltunk
ki. Ezzel biztosak lehettiink abban, hogy a
programunk minden lehetséges esethen jo
eredményt fog adni. Ez utan a kontroll-sor
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utdn johetett csak a tomeges feldolgozas.
Programjainkat a Kénnytipari Minisztérium
Elliott 803-as gépe utan a KFKI ICT 1900-as
majd a SZTAKI CDC 3300-as gépén futtat-
tuk. Mi magunk nem kezeltiik a gépeket, s6t
a kozelukbe sem engedtek, azokat kizarélag
a gépkezeldk tizemeltethették. Ez a rendszer
a 70-es évek vége felé valtozott, amikor vir-
tualis személyi szamitégépeket definidltak
a CDC-re, amely mér tébb programot fut-
tathatott parhuzamosan, és a programozok
a géptermen kivilrdl, egy billentylzetrdl
indithattédk a programjaikat.

sfufelsteinl-lo]o

Az Archimedes nevil tekerGs szamolégép, amellyel a kontroll-
szamitasaimat is végeztem. Ez a legfejlettebb valtozata a

" tekerds szamologépeknek, mert mdr mindig csak egy irdnyba

kellett tekerni (osztasnal), és csak elekiromotort kellett volna
hozzakapcsolni, hogy elekiromos szdmoldgéppé valjon

A programokat és az adatokat elgszor telex
szalagon, majd 8 csatornas lyukszalagon,
késébb lyukkartyan adtuk le. Az ICT-re és a
CDC-re Algol, késébb Fortran nyelven irtuk
a programokat. Az egyik nap leadott program
futdsar6l masnap kaptunk eredménylistat
— az un. protokollt — amin lathattuk, hogy a
programban volt-e szintaktikus hiba (annak
fajtdjat és helyét a lista jelezte). Ha volt,
akkor estig a javitott programot visszaadhat-
tuk, és harmadnapra megtudhattuk a masik
hiba fajtajat és helyét. Es ez igy ment napon-
ta egy forduléval, amig a program szintakti-
kusan (,helyesirasilag”) hibatlan nem lett.
Ez utdn mar jott eredmény is. Es kereshettiik
— hasonlé médon naponta legfeljebb egy
probalkozassal — a mikodésbeli hibakat. Ha
pechiink volt, hénapokig eltarthatott ez a

I

Azon lyukkartyak fele, amelyeket egy nagy rend- és

helycsinalasndl ki kellett dobnom, kb. 1 m3—nyi volt. Ez csak
egyetlen ember néhany éves munkdjanak kivetkeztében gydlt
fel. Elképzelhetd, hogy vildgviszonylatban az ilyen adathordozd
mennyi fa kiirldsat igényelte

fazis, és csak ez utdan kezdddhetett a tome-
ges szamitas.

Hat ilyen volt a szamitastechnika az
dskorban vagy héskorban. A magyar csilla-
gaszat elsd szamitogépi programjat a csilla-
gok Johnson-bekotésére 1965-ben készitet-
tem. Hogy a Nap-Fold fizikai kapcsolatokat
illetéen milyen eredményeket értiink el a
szamitasokkal, azt — mint a megfigyelések-
kel kapcsolatban méar emlitettem - a cikk
masodik részében foglalom 6ssze.
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