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VSem ucitelim matematiky, zejména panu Bailsonovi,
ktery mi jako prvni ukazal matematickou zkratku.
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VYRAZIME NA CESTU

Vydali jsme se na cestu a mame pfed sebou dvé moznosti. Pijdeme-li obvyk-
lou trasou, ¢ekd ndas umorné trmaceni a nenarazime na zadné hezké vyhlidky.
Cesta nam bude trvat celou vécnost, budeme docista vyCerpani, nakonec se ale
dopotacime do cile. Existuje ale i druha trasa. Budeme-li pozorni, zahlédneme ji,
jak uhybd od hlavni stezky a zdanlivé se od cile vzdaluje. Pak si vSimneme uka-
zatele s napisem ,zkratka“. Slibuje nam to rychlejsi postup mimo hlavni trasu,
jimz cile dosahneme dfive, a pfitom s mnohem mensi namahou. Tato druha
trasa dokonce nabizi ichvatné pohledy do krajiny. Je na ni jen zapotiebi zlstat
ve stfehu, abychom nesesli ze spravné cesty. Je to na nas. Tato kniha chce Cte-
nafe nasmérovat pravé touto druhou cestou. Méla by se jim stat zkratkou k jed-
nodussimu myslent, které jim pomutize proplést se nastrahami neobvyklé stezky
a dostat se uspésné k cili.

Pravé lakadlo takové zkratky ve mné probudilo touhu stat se matematikem.
Jako veelku liného mladika mé vzdy zajimalo, jak dosahnout cile co nejefektiv-
néjsim moznym zptsobem. Nebylo to tak, ze bych se chtél Zivotem profldkat.
Chtél jsem jen dosahnout svého cile s co nejmensi namahou. Kdyz mi tedy ucitel
matematiky pan Bailson v mych dvandcti ukazal, Ze predmét, ktery vyucuje, je
ve skutecnosti oslavou zkratky, nastrazil jsem usi. Zacalo to prostym ptibéhem
o devitiletém chlapci jménem Carl Friedrich Gauss. Ucitel nas v ném pfenesl do
roku 1786 a do Skolni tfidy v dolnosaském meésté Braunschweigu, kde Gauss
vyrlstal. Bylo to malé méstecko a jediny ucitel mistni Skoly, jisty pan Biittner,
se musel v jedné tfidé postarat o vyuku stovky mistnich déti.

Nas pan ucitel byl mrzuty Skot, ktery si zakladal na pt¥isné disciplinég, ve srov-
nani s Herr Biittnerem vsak byl hotové dobracisko. Gausstiv ucitel hrozivé kracel
mezi lavicemi a pofadek mezi zlobivymi Zaky si vynucoval rakoskou. Samotna
Blttnerova tiida, kterou jsem pozdéji v ramci svého putovani po mistech spja-
tych s matematikou navstivil, byla pochmurna a tmava mistnost s nizkym stro-
pem a nerovnou podlahou. Vypadalo to tam jako ve stredovékém zalati a tomu
podle vieho odpovidal i jeho rezim vyuky.

Vypravi se, ze jednou pti hodiné poct Buttner zadal tfidé velmi tmorny
ukol, kterym chtél zaky na néjakou dobu zaméstnat, aby si mohl zdfimnout.
,Zaci... chci, abyste na svych psacich tabulkach secetli ¢isla od 1 do 100, nafi-
dil zaktm. ,Jakmile budete hotovi, pfinesete tabulky na sttl.



VYRAZIME NA CESTU

Nez to ucitel dotekl, Gauss uz byl na nohou, dosel ke stolu, polozil na néj svou
tabulku a dolnonémecky pronesl: , Ligget se.“ — , Tady to je.“ Buttner se na chlapce
nevéficné podival, Sokovan jeho drzosti. Rakoska v jeho ruce se rozkmitala, ucitel
se ale rozhodl, Ze s vypraskem malého Gausse pocka, az mu tabulky ptedlozi
ke kontrole i ostatni zaci. Zbytek tfidy nakonec tkol dokonc¢il a na Biittnerové
stole se navrsila véz z tabulek plnych kfidou psanych vypocta. Ucitel se dal do
jejich kontrolovani a zacal tabulkou, ktera leZela nejvyse. Vétsina vypoctd byla
chybna, protoze Zaci se béhem dlouhého pocitani vzdy nékde spletli.

Nakonec se Biittner propracoval ke Gaussové tabulce. Uzuz se chystal mla-
dého chytraka sefvat, kdyz ale bfidlicovou tabulku oto¢il, uvidél spravnou od-
povéd: 5 050. Nikde pfitom nebyly vidét Zadné pomocné vypocty. Bittner byl
v Soku. Jak mohl tak maly kluk dojit tak rychle ke spravnému vysledku?

Uvadi se, ze predcasné vyspély zak si povsiml zkratky, ktera mu pomohla
vyhnout se umornému pocitani. Uvédomil si totiz, Ze kdyz se sectou vSechna
Cisla v protilehlych parech:

1+ 100,
2+ 99,
3+98,

je vysledek vzdy 101. Téchto parti je pfitom 50. Redeni tudiz zni
50 x 101 =5 050.

Vzpominam si, jak mé to vypravéni uchvatilo. Zptisob, jimz se Gaussovi poda-
filo zkratit si cely zdlouhavy a pracny vypocetni postup, byl pro mé ucinénym
zjevenim.

Ptestoze je historka o skolaku Gaussovi nejspis legendou, nadherné vysti-
huje jednu dalezitou véc: matematika je obor, jehoz podstatou neni tmorné
poditani, ale strategické mysleni.

,Toto, mili Zaci, je matematika,” prohlasil nas ucitel na zavér svého vypra-
véni. ,Uméni zkratky.”

Vitej, myslenko z doby, kdy mi bylo dvanact... povéz mi vic!

JAK SE RYCHLEJI DOSTAT DAL

Zkratky pouzivame neustale. Musime. Na rozhodovani totiz mame obvykle jen
kratkou dobu. Musime se vyrovnavat se sloZitymi problémy a mame na to jen
omezené dudevni schopnosti. Jednou z prvnich strategii, které jsme si vyvinuli
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pro feSeni komplikovanych tkold, byla heuristika: postup, ktery zjednodusuje
problémy tim, ze védomé ¢i nevédomeé ignoruje nékteré informace, jez nas mo-
zek dostava.

Potiz je v tom, Ze heuristika, jak ji lidé bézné pouzivaji, vétsinou vede ke Spat-
nym usudkim a pfredpojatym rozhodnutim, a k feseni sloZitych tukold proto
obvykle neni vhodna. Z vlastni zkuSenosti tfeba néco vime a takto ziskanou zna-
lost pak vztahujeme na viechny ostatni problémy, s nimiz se setkdame. Zname
to lokélni a z jeho hlediska posuzujeme to globalni. To mohlo fungovat veelku
dobfe, dokud nase okolni prostfedi nesahalo pfrilis daleko za horizont malého
kusu savany, ktery jsme obyvali. Jakmile se ale nase okoli rozsifilo, tyto zptisoby
heuristického uvazovani prestaly byt vhodnym prostfedkem ke smysluplnému
porozuméni tomu, co nase mistni znalosti pfesahuje. To byla chvile, kdy jsme si
zacali vyvijet dlvtipnéjsi zkratky. Takovym nastrojim dnes fikame matematika.

Mame-li podobné zkratky nalézt, musime byt schopni vymanit se z geografie,
v nizZ se pohybujeme. Pohybujeme-li se ve volné krajiné, miZeme se Casto opfit
o to, co vidime kolem sebe. Pfestoze ale mame pocit, ze kazdy nas krok vede
spravnym smeérem, vysledna trasa mtize znamenat dlouhou okliku k cili, nebo
nas muze svést z cesty uplné. Lidé si proto vyvinuli lepsi zptisoby usuzovani: vy-
uzili schopnosti odhlizet od detailt aktualné vykonavaného ukolu a diky tomu
zjistili, Ze mohou existovat necekané stezky, jimiz se Ize dostat k cili s vynalo-
Zenim mensi namahy, a pfitom rychleji.

Pravé to udélal Gauss, kdyz ucitel zadal tfidé sviij tikol. Zatimco ostatni zaci
se pustili do zdlouhavého pricitani jednoho ¢isla ke druhému, Gauss uvidél pro-
blém vjeho celku a pochopil, jak vyuZit k jeho vyfeseni zacatek a konec celé cesty.

Cela matematika se zakldada na vyuziti této schopnosti uvazovat na vyssi
urovni tam, kde napohled vidime jen nahodné se proplétajici pésiny. Jde o to,
pozvednout se nad krajinu tak, abychom na ni hledéli z velké vysky a spatfili jeji
celkovou podobu. Jestlize takto pfistupujeme k problémiim, objevi se zkratky.
Jakmile jsme zacali vyuzivat vlohy spatfit vnitinim zrakem strukturu, aniz by-
chom se s ni fyzicky setkali, uvolnila tato schopnost abstraktniho mysleni cestu
k mimotfadnému a staleti trvajicimu pokroku lidské civilizace.

Cesta k efektivnéjsimu uvazovani zapocala pred péti tisiciletimi v oblastech
kolem fek Nil a Eufrat. Lidé si tam chtéli osvojit dimyslnéjsi zptisoby budovani
meéstskych statt, které zacaly kolem téchto fek vznikat. Kolik kamennych kva-
drti je zapotiebi k postaveni pyramidy? Jakou rozlohu plidy je nutné obdélavat,
ma-li uzivit mésto? Jaké zmény ve stavu ficni hladiny jsou ukazateli blizici se za-
plavy? Ti, kdo disponovali nastroji pro nachazeni zkratek k feseni téchto ukolt,
byli také témi, ktefi v téchto nové vznikajicich spoletnostech ziskali pfedni po-
zice. Uspéch matematiky jako zkratky k rychlému rozvoji téchto civilizaci ucinil
z tohoto oboru mocnou paku pro vsechny, ktefi si prali dostat se rychleji dal.
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Matematické objevy pak opakované vedly k urychlovani civiliza¢niho roz-
voje. Exploze matematického zkoumani od dob renesance, ktera pfinesla ta-
kové objevy jako infinitezimalni pocet ¢ili kalkulus, zajistila dosud nevidané
zkratky k u¢innym technickym feSenim. Dnes pak stoji matematika za viemi
algoritmy, s jejichZ pomoci nas pocitace provadéji digitalni dzungli a doslova
nam zkracuji cestu pfi hledani optimalni pfepravni trasy, nejlepsich webo-
vych stranek pfi internetovém vyhledavani, a dokonce i k nejlepsim partne-
rim pro cestu zivotem.

Zajimavé ovsem je, ze lidé nebyli prvni, kdo zacal schopnosti matematiky
najit nejlepsi cestu ke zvladnuti daného ukolu vyuzivat. Pfiroda pouzivala ma-
tematické zkratky k feSeni problémt davno pfedtim, nez jsme na scénu pfi-
sli my. Mnohé fyzikalni zakony jsou zaloZeny na tom, Ze pfiroda si vzdy najde
optimalni zkratku. Svétlo cestuje po draze, po niz se dostane k cili nejrychleji,
i kdyby to znamenalo, Ze se pfitom musi ohybat kolem velkych objektd, jako je
Slunce. Mydlové bubliny vytvareji tvary, které odpovidaji nejnizsi vynalozené
energii: vétSinou je to povrch koule ¢ili sféra, protoZe tento symetricky tvar ma
nejmensi povrchovou plochu, a ke svému udrzeni tak potfebuje nejméné ener-
gie. Veely stavi Sestithelnikové plastve, které k udrzeni svého tvaru spotiebuji
nejméné vosku. Nase téla si v podobé chiize sama nasla energeticky nejefektiv-
néjsi zptisob prepravy z bodu A do bodu B.

Priroda je stejné jako lidé ling, takze hleda feSeni vyZzadujici co nejméné ener-
gie. Jak to vyjadril v 18. stoleti francouzsky matematik Pierre Louis Maupertuis:
,Pfiroda je usporna ve vsech svych procesech.” Také proto je mimotadné dobra
v objevovani zkratek. Ma to vzdy své matematické opodstatnéni. A nase objevy
zkratek se Casto zakladaji na pozorovani toho, jak dany problém fesi pfiroda.

CESTA PRED NAMI

Tato kniha se chce podélit o arzendl zkratek, ktery béhem staleti vyvinuli ma-
tematici v Cele s Carlem Friedrichem Gaussem. Kazda z kapitol pfedstavi jiny
druh zkratek, které maji odlisné vlastnosti. Cilem vSech nicméné je, aby ctenar
prestal byt nékym, kdo se musi pfi feseni problému tézce drit, a stal se tim, kdo
bude moci svou tabulku odevzdat pfed vsemi ostatnimi.

Za svého spolecnika pfi putovani po zkratkach jsem si vybral Gausse. Diky
uspésnému feseni Skolniho tkolu odstartoval Zivotni drahu, jiz se v mych ocich
stal kniZetem zkratky. Mezi velkym poctem objeva, které béhem svého Zivota
ucinil, je i fada zkratek, které si zde probereme.

Rad bych, aby se tato kniha stala - prosttednictvim ptibéhti o zkratkach,
které matematici béhem doby nashromazdili - pracovni soupravou pro viechny,
kdo chtéji uSettit cas pfi vykonavani jedné ¢innosti a uspofené chvile vénovat
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nécemu zajimavéjsimu. Nasimi zkratkami Ize velmi casto fesit i problémy, jejichz
povaha nema na prvni pohled s matematikou nic spolecného. Matematika je ale
pristup, s jehoz pomoci se dokazeme vyznat ve slozitém svété a najit si v ném
spravnou cestu k cili.

Proto si také matematika zasluhuje své misto mezi zakladnimi pfedméty,
jimz se uci na nasich skolach. Nikoli proto, Ze by snad bylo naprosto nezbytné,
aby obcané védeéli, jak fesit kvadratickou rovnici. Upfimné feceno, kdy vlastné
clovek takovou véc potiebuje znat? Tim, co je pfi feSeni problémt podstatné,
je pochopit moc, jiz algebra a algoritmy disponuji.

Nasi cestu za efektivnéjSim myslenim zatneme jednou z nejmocnéjsich zkra-
tek, které kdy matematici vyvinuli: odhalenim fadu v chovani daného objektu.
Tomuto fadu budeme fikat vzorec. Takovy vzorec ¢asto byva tim nejlepsim dru-
hem zkratky. Odhalime-li vzorec, nasli jsme zkratku, ktera ukazuje, jak budou
data pokracovat ddl. Tato schopnost identifikovat podstatné pravidlo je zakladem
matematického modelovani.

Roli zkratky casto byva urcit zakladni princip, ktery sjednocuje celou paletu
feSeni zdanlivé nesouvisejicich problémi. Krasa Gaussovy zkratky tkvi v tom,
ze 1 kdyby ucitel ukol ztiZil a zadal v ném secteni cisel do jednoho tisice nebo
milionu, stale by feSeni fungovalo stejné. Zatimco pficitani jednoho ¢isla po dru-
to zadny vliv nemélo: kdybychom méli secist vSechna ¢isla do jednoho milionu,
jen bychom je spojili do 500 000 part, z nichz kazdy by mél soucet 1 000 001.
Obé tato cisla pak uz jen vzdjemné vynasobime a hle - mame feSeni. Je to jako
tunel, ktery nam umoznuje zkratit si cestu pfes horu: i kdyby byla hora dvakrat
vyssi, délku zkratky by to nijak neovlivnilo.

Vysoce ucinnou zkratkou je také schopnost vytvaret a ménit razné jazyky.
Jazyk algebry nam pomaéha rozpoznavat principy, na nichz je zaloZzeno feSeni
celé fady zdanlivé rozdilnych problémi. Jazyk soufadnic prevadi geometrii na
Cisla, diky nimz casto uvidime zkratky, které jsme v geometrickém vyjadieni
nespatfili. Vytvofeni vhodného jazyka mtiZze byt uZasnym nastrojem k porozu-
méni problému. Vzpominam si, jak jsem jednou zapasil s neobycejné slozZitym
matematickym systémem, k jehoZz urceni byla zapotiebi cela fada podminek.
Kdyz mi vedouci mé disertace poradil, ,dej tomu jméno®, bylo to pro mé osvo-
bozujici zjeveni. Pomohlo mi to mé uvazovani podstatné zkratit.

Vzdy, kdyz feknu slovo zkratka, lidé si mysli, Ze se pokousim néjakym zpiiso-
bem podvadét. Zni jim to, jako kdybych chtél néco osidit a spokojit se se snad-
nym, ale nepfesnym fesenim; proto je dulezité, abychom si hned na zacatku
zdtraznili, jaky je mezi obéma témto ptistupy rozdil. Ja usiluji vzdy o chytiejsi
cestu ke spravnému feSeni. Nezajimaji mé zadné laciné pfiblizné odhady. Chci
plnohodnotné feseni, ale bez zbyte¢né dfiny.
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Nékteré zkratky jsou nicméné v zasadé odhady, které jsou dost dobré na to,
aby dany problém vyftesily. Sam jazyk je v urcitém smyslu zkratkou. Slovo ,zidle*
je kuptikladu zkratkou celé fady rznych véci, na nichz se da fyzicky (a dokonce
iprenesené) sedét. Neni prilis efektivni mit pro kazdé ztélesnéni zidle vzdy jiné
slovo. Jazyk je velmi dimyslnou nizkodimenzionalni reprezentaci svéta kolem
nas, ktera nam umoznuje uc¢inné komunikovat s ostatnimi a usnadiuje nam
pohyb v mnohotvarném svété, v némz Zijeme. Bez zkratky v podobé jediného
slova pro fadu pfipadi bychom byli zavaleni Sumem.

Také si ukazeme, Ze i v matematice byva ¢asto nezbytnou podminkou nale-
zeni zkratky pominuti nepodstatnych informaci. Zakladni myslenkou topologie
je geometrie bez méfeni. Pro toho, kdo jede londynskym metrem, bude pro na-
lezeni spravné cesty méstem planek ukazujici pofadi a propojeni jednotlivych
stanic mnohem uZite¢néjsi ne geograficky presnd mapa. U¢innymi zkratkami
mohou byt také diagramy a grafy. Nejlepsi z nich odhlizZeji od veho, co je z hle-
diska pochopeni problému vedlejsi. Jak si ale ukazeme, mezi dobrou zkratkou
a nebezpecnou manipulaci byva casto jen tenka hranice.

Jednim z nejvétsich vynalezd, jaky lidé pro nachazeni zkratek objevili, je kal-
kulus. Na toto malé matematické kouzlo spoléhaji inzenyfti, ktefi potiebuji na-
lézt optimalni feseni tézkych technickych problémt. Teorie pravdépodobnosti
a statistika nam zase poskytuji zkratky, diky nimz se dokazeme vyznat v roz-
sahlych souborech dat. A matematika nam casto dokaZze najit nejefektivnéjsi
cestu slozZitou geometrickou strukturou nebo spletitou siti. Jednim z uZzasnych
objevti, na které jsem pfisel, kdyz jsem propadl matematice, byla jeji schopnost
nalézt zkratky i k cestdm v nekonecnu. Zkratky, které nas dovedou z jednoho
konce nekonecné cesty na druhy.

Kapitoly v knize nezacinaji citatem, jak je obvyklé, nybrz hadankou. K jejimu
feSeni lze Casto dojit dvéma zptsoby: dlouhou dfinou, nebo zkratkou, pokud
ji dokazeme nalézt. Kazdy z hlavolamu je mozné fesit pomoci zkratky, o niz se
v ptislusné kapitole mluvi. Bude dobré, kdyz si hadanku rozlousknete predem,
protoze Casto to byva tak, Ze ¢im vic ¢asu vénujete Gsili dostat se k cili, tim vic
ocenite zkratku, aZ si o ni prectete.

Pfi svém putovani matematikou jsem rovnéz objevil, Ze existuji rizné druhy
zkratek. Je proto nutné zdtraznit, Ze cesta, na niz se vydavame a ktera nam po-
muze dostat se k cili rychleji, mize mit vice vychozich mist. Jedny zkratky uz
v terénu jsou a jen Cekaji, az je vyuzijeme. Potfebovat budeme mozna jen uka-
zatel spravného sméru nebo spravnou mapu. Jsou ale i zkratky, které by bez
nasi usilovné prace existovat nemohly: prokopat tunel mutze trvat léta, jakmile
je ale hotovy, umoznuje dostat se na druhou stranu komukoli. Nékteré zkratky
vyzaduji uplné odhlédnout od okoli, v némz se nachazime: jsou jako cervi diry
z jedné strany vesmiru na druhou. Dokazeme-li vykrocit z mezi bézné vnimaného
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VYRAZIME NA CESTU

svéta, moznd najdeme dimenzi, ktera nam ukaze, Ze dvé véci si jsou mnohem
blize, nez jsme si mysleli. Existuji zkratky, které urychluiji cestu, zkratky, které
snizuji vzdalenost, jiz musime urazit, nebo mnozstvi energie, které mame vyna-
lozit. Vzdy dosdahneme néjaké uspory, kviili niz ma cenu zkratku hledat.

Na své vlastni cesté jsem si ale také uvédomil, Ze existuji situace, kdy zkratka
nema smysl. Nékdy tfeba nespéchame a chceme si dat nacas. Nékdy je pro nas
cilem cesta sama. Nebo se pokousime zhubnout a potfebujeme energii vydavat.
Proc¢ si zkracovat pfijemnou prochazku v pfirodé? Proc¢ si radéji nepfecist cely
roman a ne jeho vytah na Wikipedii? I v takovych pfipadech je ale dobré védét,
Ze mame moznost zkratky, byt se rozhodneme ji nevyuzit.

Zkratka je do jisté miry odrazem naseho vztahu k ¢asu. Cim chceme stravit
vymezeny cas? Nékdy je dilezité zazit néco v Case a nema prilis cenu hledat
zkratku, kterd by nas o takovy zazitek osidila. Poslech hudebni skladby nema
smysl kratit. V jinych pfipadech je vsak Zivot ptilis kratky na to, abychom usili
dostat se tam, kam chceme, vénovali delsi dobu, nez je nutné. Film dokaze zhus-
tit zivot do devadesati minut. Divak nechce sledovat kazdy tikon, ktery hlavni
postava udéla. Letime-li na druhy konec svéta, je to zkratka za pomalejsi druhy
prepravy, a nase dovolena v cilové destinaci bude diky tomu delsi. Kdyby bylo
mozné let jesté vic zkratit, vétsina z nds by toho vyuzila. Jsou ale situace, kdy
lidé chtéji zazit pomalou verzi pfesunu do cile. Pouté na svatd mista se zkratek
stiti. Filmové upoutavky nesleduji, protoze film na muj vkus zkracuji az pfilis.
Je nicméné dobré mit na vybér.

V literatufe vedou zkratky obvykle k pohromé. Cervend Karkulka by nena-
razila na vlka, kdyby pfi hledani zkratky lesem nesesla z cesty. V romanu Pout-
nikova cesta od Johna Bunyana se ti, kdo si ulehcuji cestu kolem hory zvané
Prekazka, ztrati a zahynou. V Pdnovi prstenti hobit Pipin ostatni cleny vypravy
upozornuje, ze ,zkratkou si jenom zajdes*, a boji se, ze nebudou mit dost casu
posedét ve vyhlasené hospodé na cesté, na coz mu Frodo odpovi, ,zkratkou si
zajdes, ale v hospodé se zasedis“. Homer Simpson po katastrofalni zajizdce na
cesté do Drsnolandu nadava: ,Slovo zkratka je proptisté tabu.“ Nebezpeci zkra-
tek je dobfe shrnuto ve filmu Ztfesténd jizda: ,Jasné, Ze je to obtizné, je to prece
zkratka. Kdyby to bylo snadné, byla by to jen ,cesta".* Zamérem této knihy je
osvobodit myslenku zkratky od téchto literarnich konotaci. Zkratka neni dalnice
do pekla, ale cesta ke svobodé.

GLOVEK PROTI STROJI

Jednim z podnétd, které mé primély k sepsani oslavy uméni zkratky, je silici
predstava, Ze lidska rasa bude nahrazena novym druhem, ktery se nebude mu-
set obtézovat hledanim zkratek.
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