Fiiiisika ainekava
Giimnaasium

I1 kursus. Diinaamika.

Klass: 10. klass Tunde nadalas: 2

Ainekava aluseks on riiklik dppekava ja selle lisa nr. 4.
Poltsamaa Uhisgiimnaasiumi ainekavas on vilja toodud rdhuasetused, kooli eripérast tulenevalt olulisim.
Kooli ja valdkonna eripérad on kirjeldatud kooli dppekava tildosas.

Hindamine

Praktiliste to6de puhul hinnatakse iildjuhul pdhimdttel: ,,arvestatud, mittearvestatud” 1&htudes kolmest
osast: 1) idee ja meetodi arendus (uurimiskiisimus, teooria, tookdik muutujate valik jms), 2)
modtmistulemuste kogumine ja presenteerimine (tabelid, graafikud) ning 3) tulemuste analiiis,
jareldused ja kokkuvote. Hindamismudelit saab vastavalt praktilise t66 iseloomule kohandada. Hinnata
voib tunnitegevuse kdigus tdidetud tdolehti, riihmades probleemide lahendamist jmt.

Diinaamikas voib kontrolltodde iilesanded seotud olla igapédevaste nédhtuste ja rakendustega (jousaal,
liiklus, tootedisain). Newtoni seaduste selgitamiseks teha riihmatdona videosid(iildjuhul on hindamine
arvestuslik) ja neid presenteerida, kuhu saab sisse kirjutada ka diferentseerimise (hinnatakse
loomingulist, video kvaliteeti ; fiitisikalist korrektsust ja tdpsust).

Praktiliste toode puhul hinnatakse iildjuhul pShimdttel: ,,arvestatud, mittearvestatud” ldhtudes kolmest
osast: 1) idee ja meetodi arendus (uurimiskiisimus, teooria, tookdik muutujate valik jms), 2)
modtmistulemuste kogumine ja presenteerimine (tabelid, graafikud) ning 3) tulemuste analiiiis,
jareldused ja

kokkuvote. Hindamismudelit saab vastavalt praktilise t60 iseloomule kohandada. Hinnata voib
tunnitegevuse kidigus tdidetud todlehti, rithmades probleemide lahendamist jmt. . Hindamine vaib olla
ka Oppevarapohine quizlet.com, kahoot.it, learningapps.org, opiq.ee; Foxcademy jmt.

Koostods matemaatikadpetajaga voib koostada iihise tunnikontrolli voi tddlehe vonkumisgraafiku
koostamise ja selle analiilisi kohta, kui antud kursused ajaliselt kattuvad, saadud tagasiside toetab
mdlema aine dpitulemuste saavutamist.



https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1080/3202/3006/18m_gym_lisa4.pdf
http://quizlet.com/
http://kahoot.it/
http://learningapps.org/

Opitulemused

Oppesisu

Uldpidevused, libivad teemad, 16imingud

Teema: Vastastikmoju ja joud.

Opilane:

1) kasutab joudu kui vektorsuurust
kehadevahelist vastastikmoju
analiitisides, oskab graafiliselt ja
analiititiliselt leida kehale mdjuvat
resultantjoudu;

2) rakendab Newtoni seaduseid
probleemiilesandeid lahendades ja

igapdevaelu situatsioone analiiiisides;

3) analiilisib orbitaalliikumist,
kasutades inertsi ja kesktdmbejou
moistet;

4) kasutab gravitatsiooniseadust ja
raskusjou, keha kaalu ja toereaktsiooni
moistet probleemiilesandeid
lahendades;

5) kavandab ja teeb katsed jiikuse ja
hoordeteguri  méadramiseks  ning
analiiiisib katsete tulemusi;

6) rakendab
lahendades
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probleemiilesandeid
jargmisi seoseid:

Oppesisu:  Vastastikmjud ja  jdud.
Newtoni seadused. Inerts. Resultantjoud.
Gravitatsiooniseadus.

Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal,
toereaktsioon. Kaalutus. Hooke’i seadus.
Jéikus. Hoordumine. Hoddrdetegur.
Liugehoore ja seisuhoore.

Pohimaoisted: resultantjoud, keha inertsus
ja mass, gravitatsioon, raskusjoud, keha
kaal, kaalutus, toereaktsioon,
deformatsioon, jaikus, elastsusjoud,
hodrdetegur, hodrdejdud.

Praktilised tood(neid tehakse sotluvalt
klassi eripirast):

e Tutvumine Newtoni seadustega.
Jaikuse madramine.

Hodrdeteguri méadramine.

Hiippe diinaamika. Jou (hiippel ja
maandumisel) graafikud. Kiiruse ja
korguse (kauguse) graafik.

Poordlitkumise uurimine. Piruett —
kuidas muutub pdéorlemiskiirus, kui
slisteemi inertsimoment muutub?
Osaliselt veega tdidetud plastdmbri
keerutamise minimaalsed nurk- ja
joonkiirused, mille korral

vesi
dmbrist vélja ei valgu. Kuivord
pesumasina tsentrifuugi pdorete
arvu vdhendamine jitab pesu

Opilase tegevused, mis tagavad aine,
valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

Praktiliste to6de sooritamine vajab  tihti
meeskonnatod oskusi: planeerimist, rollide
jaotamist ja  vastutuse vOtmist.  Samuti
voimaldavad praktilised iilesanded arendada
disainimise ja probleemide lahendamise oskust.
(Suhtluspddevus, matemaatika-, loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalane padevus, digipddevus, LT3,

LT4.)

Vaba langemise ja kaaluta oleku praktiline t606
kiirendusanduri  ja  andmekogujaga  voi
mobiiltelefoniga. (Matemaatika-, loodusteaduste-

ja tehnoloogiaalane padevus, digipddevus, LT3.)

Kiisimustele vastamine: Kuidas Newtoni seaduste
kaudu seletada vaipade kloppimist, naela
seinal00mist, jdisel teel sOitmist, langevarjuhiipet
jms. Kuidas seletustes raskusjou hoodrdejou,
elastsusjou moistet. (Enesemiiratluspadevus,
suhtluspiadevus, LT1, LT2, LT4, LTS.)

Videoldigud elastsusest, hdordumisest, joudude
koostoimest jm. Ndiiteks: Veritasium, What is a
Force? vdi BBC, Brian Cox ,The Power of
Gravity, Wonders of Life. (sotsiaalne ja
kodanikupadevus, LT1, LT2.)

Tutvumine gravitatsiooni ja orbitaalliikumistega
simulatsioonide abil. PhET Colorado, gravity-




marjemaks (voib teha  ka
laboritsentrifuugiga,
salatispinneriga vms)?

e FErineva raadiusega kurvide

labimine erinevatel kiirustel.

Oppevara: Oppevara valikus on dpetaja
autonoomne ja langetab oma otsused
vastavalt Opilaste tasemele ning enda t60
spetsiifikale toetudes. Oppevarana on
kittesaadavad mitmete kirjastuste Opikud,
tilesannete  kogud,  kontrolltoéd  ja
toovihikud  (nditeks Avita, Koolibri,
Maurus). Samuti on  kéttesaadavad
veebipohised  materjalid, néiiteks e-
koolikott.ee ja opik.fyysika.ee, milles on
iildjuhul  Oppematerjalid kursuste ja
teemade kaupa siistematiseeritud. Teemade
sissejuhatuseks ja ndhtuste selgitamiseks
sobivad vaatamiseks erinevad videod (sh
voorkeelsed videod), mille valikul tuleb
poorata tdhelepanu dpperithma tasemele ja
oskustele ning sisu  korrektsusele.
Videoklippide  otsimiseks on  kdige
otstarbekam kasutada inglise keelseid
termineid ja moisteid

ning videoklipi vaatamisel sisse liilitada
eestikeelsed  subtiitrid  v01  kasutada
automaatset tolkeprogrammi.  Vajadusel
peab vOtma aega

tdiendavaks selgituseks ning parandusteks.
Viéga paljude fiilisikaliste néhtuste ja
protsesside  kirjeldamiseks on  abiks
simulatsioonid, naiteks

and-orbits,  my-solar-system.  (Opipadevus,
matemaatika-, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane péadevus, digipddevus, LT2.)

https://phet.colorado.edu/en/simulations/gravity-

and-orbits

https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-
solar-system

Opilase tegevused, mis tagavad aine,
valdkonna ning iildpidevuste saavutamise:

Praktiliste todde sooritamine vajab  tihti
meeskonnatod oskusi: planeerimist, rollide
jaotamist ja  vastutuse  vOtmist.  Samuti
voimaldavad praktilised iilesanded arendada
disainimise ja probleemide lahendamise oskust.
(Suhtluspddevus, matemaatika-, loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalane padevus, digipddevus, LT3,

LT4.)

Vaba langemise ja kaaluta oleku praktiline t66
kiirendusanduri  ja = andmekogujaga  voi
mobiiltelefoniga. (Matemaatika-, loodusteaduste-
ja tehnoloogiaalane padevus, digipddevus, LT3.)

Kiisimustele vastamine: Kuidas Newtoni seaduste
kaudu seletada vaipade kloppimist, naela
seinal0Omist, jdisel teel sOitmist, langevarjuhiipet
jms. Kuidas seletustes raskusjou hodrdejou,
elastsusjou mdistet. (Enesemddratluspddevus,
suhtluspiadevus, LT1, LT2, LT4, LTS5.)

Videoldigud elastsusest, hdordumisest, joudude
koostoimest jm. Niiteks: Veritasium, What is a



http://e-koolikott.ee/
http://e-koolikott.ee/
http://opik.fyysika.ee/
https://phet.colorado.edu/en/simulations/gravity-and-orbits
https://phet.colorado.edu/en/simulations/gravity-and-orbits
https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-solar-system
https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-solar-system

htts://phet.colorado.edu/, kus vdga paljud
simulatsioonid on tolgitud ka eesti
keelde.(Jmt).

Force? vdi BBC, Brian Cox ,The Power of
Gravity, Wonders of Life.
kodanikupédevus, LT1, LT2.)

(sotsiaalne ja

Tutvumine gravitatsiooni ja orbitaalliikumistega
simulatsioonide abil. PhET Colorado, gravity-
and-orbits,  my-solar-system.  (Opipadevus,
matemaatika-, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane padevus, digipddevus, LT2.)

https://phet.colorado.edu/en/simulations/gravity-
and-orbits

https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-
solar-system

Lo6iming:

horisontaalne - geograafias: seismilised lained on
nii rist- kui ka pikilained, merelaine toime
kallastele. Muusikas on pillide kolakasti ja ruumi
akustika seotud helilainete peegeldumise ja
resoneerimisega.

Vertikaalne - 8 klassis on Opilased Oppinud
vonkumisi - sagedus, periood, amplituud ja
lainete litke. “Elektromagnetnihtuste” kursuses
tuleb  rakendada  neid moisteid
elektromagnetlainetega nédhtuste
seletamisel voi kirjeldamisel.

samu
seotud

Teema: Jadvusseadused mehaanikas.

Opilane:
1) rakendab impulsi jéddvuse seadust

Oppesisu: Keha impulss. Impulsi jddvuse
seadus. Reaktiivlitkumine.
Mehaaniline t606 ja energia. Kineetiline ja

Opilase tegevused, mis tagavad aine,
valdkonna ning iildpidevuste
saavutamise:



https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/en/simulations/gravity-and-orbits
https://phet.colorado.edu/en/simulations/gravity-and-orbits
https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-solar-system
https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-solar-system

probleemiilesandeid lahendades ja
igapdevaelu situatsioone analiiiisides;

2) seostab reaktiivliikumist impulsi
jdavuse seadusega; toob niiteid
reaktiivlitkumise kohta looduses ja
rakenduste kohta tehnikas;

3) rakendab looduses ja tehnikas
ndhtuste  selgitamiseks
mehaanilise energia jadvuse seadust
ning mehaanilise t60, vdimsuse ja
kasuteguri moistet;

toimuvate

4) uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse,
kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli
graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

vOonkumisel nii

5) rakendab
lahendades

probleemiilesandeid
jargmisi seoseid:

5995 °

potentsiaalne energia. Mehaanilise energia
jadvuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.

Pohimdisted: impulss, impulsi jédvuse
seadus, reaktiivliikumine, mehaaniline
energia.

Praktilised tood(toimuvad sdltuvalt klassi
eriapdrast ja voib teha ka virtuaalselt):

e Tutvumine reaktiivliikumise ja

jaavusseadustega.
e Porgete uurimine. Deformatsiooni

ja jou modtmine.
Oppevara valikus on dpetaja autonoomne ja
langetab oma otsused vastavalt Opilaste
tasemele ning enda t00 spetsiifikale
toetudes. Oppevarana on kiittesaadavad
mitmete kirjastuste Opikud,
kogud, kontrollt6dd ja todvihikud (nditeks
Avita, Koolibri, Maurus). Samuti on
kattesaadavad veebipdhised materjalid,
nditeks e-koolikott.ee ja opik.fyysika.ee,
milles on {ildjuhul dppematerjalid kursuste

ja teemade kaupa siistematiseeritud.

ulesannete

Teemade sissejuhatuseks ja nidhtuste
selgitamiseks sobivad vaatamiseks erinevad
videod (sh voddrkeelsed videod), mille
valikul tuleb pddrata tdhelepanu dpperiihma
tasemele ja  oskustele  ning
korrektsusele. Videoklippide otsimiseks on
koige otstarbekam kasutada inglise keelseid
termineid ja mdisteid ning videoklipi

sisu

Oppevideo  okonoomse  autosdidu  kohta:
kiirendamisel ja pidurdamisel kulutatav energia,
ohutakistuse tekitatud jou
litkkumiskiirusest. (Kultuuri- ja viirtuspadevus,

sotsiaalne ja kodanikupddevus, matemaatika-,

sOltuvus

loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pédevus,
LT1,LT2,LT6,LT7.)

Erinevate  mootorite  (soojusmasinate  ja
elektrimootorite) energiatarbe ja kasutegurite
vordlus vabalt leitava informatsiooni jargi.
Riihmad wvalivad vélja iihe soiduki, (nditeks
sisepdlemis- vOi elektrimootoriga auto) mudeli
ning koguvad selle kohta andmeid. Erinevate
riihmade ettekannete pdohjal tehakse kokkuvdte.
(Sotsiaalne ja kodanikupéddevus, Opipddevus,
suhtluspiadevus, digipddevus, LT1, LT2, LT3,

LTS, LT6, LT7.)

Videod porgetest aegluubis, sellest kuidas porge
toimub ja mis on selle tulemus. Kuidas erinevad
elastne ja plastne porge? (Matemaatika-,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pédevus,
LT5.)

Korraldatakse voitlus, milline reaktiivliikumisel
pohinev seadeldis sooritab kdige suurema nihke.
(Opipédevus, suhtluspidevus,)

Uurida palli vertikaalse tagasipdrke korguse
kaudu erinevate pindade omadusi voi palli
energiakadu porkel. (Matemaatika-,



http://e-koolikott.ee/
http://opik.fyysika.ee/

vaatamisel sisse liilitada eestikeelsed
subtiitrid kasutada  automaatset
tolkeprogrammi. Ohuks on tdlke kvaliteet ja
vajadusel peab vOtma aega tdiendavaks
selgituseks ning parandusteks. Viga
paljude fiitisikaliste ndhtuste ja protsesside
kirjeldamiseks on abiks simulatsioonid,
nditeks https://phet.colorado.edu/, kus viga
paljud simulatsioonid on tdlgitud ka eesti
keelde. (Enese)kontrolli ldbiviimiseks on
hea kasutada ekspertide ja dpetajate loodud
tasemeteste EIS keskkonnas -

eis.ekk.edu.ee Tdiendavaid teemakohaseid

vOi

materjale fliisika teadmisi kiiremini
omandavale Opilasele voib leida
veebilehtedelt: olympiaadid.haridus.ee,

teaduskool.ut.ee,
taltech.ee/olumpiaadikool.jpt

loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane pédevus,
LT3,LT4.)

Lo6iming:
horisontaalne - energia jidvuse seadus on olulisel
kohal nii keemia kui ka bioloogia kursustes, aga
laiemalt kogu meie energiamajandamises.
Reaktiivliitkumisel pShineb nii raketi lennutamise

kui ka ldohkeainete rakendused. Bioloogia: osad

selgrootud veeloomad liiguvad tinu vee
véljapaiskumisele edasi.
Vertikaalne - energia jddvusega alustati

pohjalikumalt juba 7. klassi loodusdpetuses,
mehaanilise energia jddvust (ilma valemiteta)
opiti 8. klassis. glimnaasiumis siivendatakse
teadmisi “Energia” kursuses, nditeks mehaanilise
energia muutumise soojuseks, mida nimetatakse
ka energiakaoks, 10imub Energia kursusesse.

Teema: Vonkumine ja lained.

Opilane:

1) uurib vonkumisi ja kasutab nende
analiilisimiseks jargmisi fiilisikalisi
suurusi: hélve, amplituud, periood,
sagedus ja faas;

2) uurib hilbe, kiiruse, kiirenduse,
kineetilise ja potentsiaalse energia
muutumist pendli vOnkumisel nii
graafiliselt kui ka analiiiitiliselt;

Vonkumine. Pendli vonkumise
kirjeldamine.  Periood ja  sagedus.
Matemaatiline pendel. Resonants.
Mehaanilised lained. Piki- ja ristlained.
Lainete kirjeldamine. Lainepikkus,
sagedus, kiirus. Lainete omadused.
Peegeldumine, murdumine, interferents,
difraktsioon. Helilained. Miira.

Pohimoisted: voOonkumine, hilve, faas,
vabavonkumine, sundvonkumine,
resonants, laine, pikilaine, ristlaine,

Opilase tegevused, mis tagavad aine,

valdkonna ning iildpidevuste
saavutamise:
Videolt saab jilgida veiniklaasi aegluubis

vonkumist ja resonantsi esinemisel ka veiniklaasi
purunemist. (LT5.)

Opilased  uurivad  pillikeele  sageduse
(helikorguse) soltuvust pillikeele pikkusest. (LT2,
LT3,LT4,LT6.)



https://phet.colorado.edu/
http://eis.ekk.edu.ee/
http://olympiaadid.haridus.ee/
http://teaduskool.ut.ee/
http://taltech.ee/olumpiaadikool

3) selgitab resonantsi ndhtust ning toob
nditeid selle esinemise kohta looduses
ja tehnikas;

4) kasutab lainendhtuste selgitamisel
flitisikalisi suurusi (lainepikkus, laine
levimiskiirus, periood ja sagedus);

5) rakendab
peegeldumise, interferentsi ja
difraktsiooni uurimiseks ning toob
nende kohta nditeid loodusest ning
tehnikast;

6) rakendab  probleemiilesandeid
lahendades jargmisi seost .

imitatsioone lainete

lainepikkus, peegeldumine, interferents,
difraktsioon.
Praktilised  tood((tehakse  soltuvalt

klassist, mida hindab Opetaja ja neid
voib teha virtuaalkeskkonnas):

e Matemaatilise pendli ja vedrupendli
vOnkumise uurimine.

e (Qravitatsioonivilja
méidramine pendliga.

tugevuse g

e Helikiiruse miiramine.

Oppevara: Oppevara valikus on dpetaja
autonoomne ja langetab oma otsused
vastavalt Opilaste tasemele ning enda t60
spetsiifikale toetudes. Oppevarana on
kittesaadavad mitmete kirjastuste Opikud,
tilesannete  kogud,  kontrolltoéd  ja
toovihikud  (nditeks Avita, Koolibri,
Maurus). Samuti on

kéttesaadavad veebipdhised materjalid,
nditeks e-koolikott.ee ja opik.fyysika.ee,
milles on tildjuhul dppematerjalid kursuste
ja teemade kaupa silistematiseeritud.
Teemade sissejuhatuseks ja nidhtuste
selgitamiseks sobivad vaatamiseks erinevad
videod (sh voddrkeelsed videod), mille
valikul tuleb pddrata tdhelepanu dpperiihma
tasemele ja  oskustele ning  sisu
korrektsusele. Videoklippide otsimiseks on
koige otstarbekam kasutada inglise keelseid
termineid ja mdisteid ning videoklipi
vaatamisel sisse

Uurida tekitatud lainete levimist veekogus (tiigis,
jérves, poriloigus), klassis saab
dokumendikaamera abil jilgida
tekitatud laineid. Kui on kaks laineallikat, saab
jélgida ka lainete interferentsi. (LT1, LT3, LT7.)

vesivannil

Opilased  uurivad lainete difraktsiooni
simulatsiooni (néiteks colorado phet) ja arutlevad,
kuidas mojutab difraktsiooni ava voi tokke suurus
ja laine pikkus. (Opipddevus, suhtluspidevus,
matemaatika-, loodusteaduste- ja

tehnoloogiaalane padevus, LT2, LT3, LT4.)

Arvutada
vélja, alates millise lainepikkusega helilaine
difrageeruks avatud aknast sisse vOi vilja.
Seejérel heligeneraatori  ja  helivaljuse
rakendusega kontrollida, kas difraktsioon on
mdddetav tajutav. (Opipadevus,
suhtluspiddevus, matemaatika-, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane padevus, LT3, LT4.)

Katse heli difraktsiooni uurimiseks.

vOi

Kahe identse kolariga saab uurida helilainete
interferentsi, vaja 1dheks helivaljuse analiisaatorit,
mille asukohta ruumis nihutades saab méérata
interferentsi  maksimume ja
(Matemaatika-, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalane pédevus, digipddevus, LTI,
LT2,LT3.)

miinimume.

Lo6iming:
horisontaalne - geograafias: seismilised lained on
nii rist- kui ka pikilained, merelaine toime



http://e-koolikott.ee/
http://opik.fyysika.ee/

kasutada
Vajadusel

lilitadaestikeelsedsubtiitrid voi1
automaatset tolkeprogrammi.
peab viotma aega

tdiendavaks selgituseks ning parandusteks.
Viga paljude fiilisikaliste ndhtuste ja

protsesside  kirjeldamiseks on  abiks
simulatsioonid, naiteks
https://phet.colorado.edu/, kus véga paljud
simulatsioonid on tdlgitud ka eesti
keelde.(Jmt). (Enese)kontrolli
labiviimiseks on hea kasutada ekspertide ja
Opetajate  loodud  tasemeteste  EIS

keskkonnas - eis.ekk.edu.ee Tidiendavaid
teemakohaseid materjale fiilisika teadmisi
kiiremini omandavale dpilasele voib leida
veebilehtedelt: olympiaadid.haridus.ee,
teaduskool.ut.ee,estikeelsedsubtiitrid ~ voi
kasutada automaatset tdlkeprogrammi.
Vajadusel peab votma aega

tdiendavaks selgituseks ning parandusteks.
Viga paljude fliiisikaliste ndhtuste ja
protsesside  kirjeldamiseks on  abiks
simulatsioonid, naiteks
https://phet.colorado.edu/, kus viga paljud

simulatsioonid on tolgitud ka eesti
keelde.(Jmt). (Enese)kontrolli
labiviimiseks on hea kasutada ekspertide ja
Opetajate  loodud  tasemeteste  EIS

keskkonnas - eis.ekk.edu.ee Téiendavaid
teemakohaseid materjale fiilisika teadmisi
kiiremini omandavale Opilasele voib leida
veebilehtedelt: olympiaadid.haridus.ee,
teaduskool.ut.ee, jpt.

kallastele. Muusikas on pillide kdlakasti ja ruumi
akustika seotud helilainete peegeldumise ja
resoneerimisega.

Vertikaalne - 8 klassis on Opilased oppinud
vonkumisi - sagedus, periood, amplituud ja
lainete liike. “Elektromagnetnihtuste” kursuses
tuleb  rakendada  neid
elektromagnetlainetega

seletamisel voi kirjeldamisel.

moisteid
ndhtuste

samu
seotud
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