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' Paul Langevin.
Zdenék Pirko, Praha.

Zivot. Paul Lan gevin, ¢lovék i védec, zanechava bohaty
odkaz lidem i fysikiim celého svéta.

Projdéme stru¢né daty jeho Zivota! Narodil se 23. ledna 1872.
a jiz Sestnactilety a jako prvni v pofadi byl pfijat (1888) na Ecole
Municipale de Physique et Chimie industrielles, na tstav, na némz
pozdsji sam se stal profesorem a feditelem. Po absolvovéani této
- Bkoly, kterd byla dobrou pripravou pro pozdé&j$i ¢innost, pfipra-
voval se k pfijimaci zkousSce na Kcole Normale Supérieure, kam
vstoupil v roce 1893. Jeho uciteli byli tu Violle a Marcel Bril-
louin. Jako ,,agrégé des sciences physiques‘’ obdrzel (1897) jedno-
roéni stipendium pafiZské obce k pobytu v Cavendishové laboratofi
(Cambridge), jejimz Feditelem byl tehdy J. J. Thomson; tam
Langevin uzaviel prvni védecka pratelstvi s jinymi stipendisty,
na pifklads Rutherfordem, Townsendema C. T. R. Wilsonem.
Pobyt v Cambridgi dotvafi védecky profil Langevintv: dokonale
vyrovnava zajmy theoretika, ukazuje mu sice &iroky obor pracov-
nich moznost{, ale dokonale definovanych, a uéi ho kritice myslenky .
i prace. : L :
0d nasledujiciho roku je stipendistou na KEcole Normale
a Faculté des Sciences v Pafizi. V roce 1900 je preparatorem fa-
kulty, v roce 1902 tu piedklada doktorskou thesi. Téhoz roku je
jmenovan suplujicim profesorem na Collége de France, kde piednasi
za Mascarta, po jehoZ smrti (1909) se tu stava profesorem titu-
larnim. Soudasné (od roku 1905) vyuduje na Ecole de Physique et
Chimie za Pierra Curie a (od roku 1906) na divéf Ecole Normale
Supérieure v Sévres; na tomto ustavu ztravi v uditelské &innosti
vice jak &tvrt stoleti. Jiz jako titulirni profesor na Ecole de Physi-
que et Chimie stdva se zaroveii studijnim Feditelem (,,directeur
des études‘) tohoto ustavu a po smrti Hallerové feditelem tstavu
(,,directeur de I école*). Je jim az do roku 1940, kdy za némecké
okupace je Némci zatéen; po osvobozeni se vSak vraci na své misto
-a setrvdva v ném aZ do smrti. A
Ostatn{ data jsou jiz jen dlouhym vydtem poct a uzndnf;
uvedeme z nich nejvyznamnéj$i. Institut de France udélii mu
' Ctyfikrate cenu (Hughesovu 1907, Félixovu 1918, La Cazeovu
-~ 1924, Piersonovu-Perrinovu 1933); londynska Royal Society vyzna-
_ menala jej dvakrite zlatou medaili (1915 a 1941); ceny mu udsélily
‘i detné jiné instituce (Codllége de France, Société des Ingénieurs
civils a j.). JiZ v roce 1912 stal se ¢lenem Kralovské védecké spolec-
nosti v Gotinkach, 1921 Himské Akademie dei Lincei a francouzské
Némotnf akhdemie, 1926 Akademie v Praze a Bologni a Holandské
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spoleénosti véd v Haarlemu, 1928 ¢lenem londynské Royal Society,
1929 Akademie v Kodani a 1933 Kralovské irské akademie. Cestné

Slenstvi mu udslil v roce 1921 Kralovsky institut londynsky, 1927

zenevskd Fysikdlni a pifrodovédecka spoleénost, 1928 Akademie
v Buenos-Aires, Fakulta nauk v Santiagu (Chile) a Fysikalné- che-
mické asociace v Argenting, 1929 Akademie nauk SSSR a 1931
Nérodnf- akademie v Pekingu. Byl jiz destnym ¢lenem mnohych
zahraniénich akademif, kdyZ jej teprve mezi své dleny piijala
francouzska Académie des Sciences, v niZz odedavna byl vliv fysika
jen nepatrny: Ttikrat jej fysikdlni sekce kandidovala (1923, 1927,
1934), nez byl zvolen na misto uprdzdnéné dmrtim Villardovym.
Dustojnikem Cestné legie stal se v roce 1946. Cestnymi doktoraty
poctila Langevina universita v Manchestru (1920), Leedsu (1922),
Bristolu (1928), Cambridgi (1929), svobodna universita v.Bruselu
(1930), universita v Liége (1933), Glasgowé (1946) a Oslo (1946).
Universita v Buenos-Aires jmenovala jej (1928) éestnym profesorem.

V letech 1911 aZ 1927 byl ¢lenem a od roku 1928 presidentem
védeckych komisi Conseil de physique Solvay, od roku 1920 hlavnim
védeckym redaktorem Journalu de Physique, 1904 referentem -
pro- fysiku elektrontt na Mezindrodnim kongresu v Saint-Louis,
1932 présidentem védecké a technické komise p¥i Mezinarodnim
elektrotechnickém kongresu, od roku 1945 védeckym poradcem .
Komise pro atomovou energii a é. j. Pfedsedal Komisi pro reformu
vyudovani v letech 1943 az 1944, ktera méla za tidel realisovati t. zv.
alzirské projekty, 1946 predsedal Evropskému kongresu o vyudo-
vani, byl vicepresidentem Nejvy3§i rady pro néarodni vyudovani
a delegatem konferenci UNESCO. Vyznac¢na je také Langevinova
tdast na problémech, o které se interesuje Défense nationale; -
je poradcem valeéného namornictva a ¢len redakéni rady Mémo-
rialu de I’Artillerie Frangaise. : :

V prosinci 1946 musil se podvolit operaci; stradanim i praci
oslabeny organismus viak nevydrZel a 18. prosince 1946 Langevin
umird v kruhu p¥ibuznych a spolupracovnikt védeckych i politic--
kych. Vlida vypravila narodni pohfeb; nad rakvi pronesl za védce
projev jeho zak Joliot-Curie, za politické piitele Cogniot
azavlidu Naegelen. ' :

Dilo. S Langevinovym jménem setkivime se ve v¥ech kapi-
tolach fysiky, které se v uplynulém pulstoletf nachazely v popiredi
védeckého zajmu. Jeho pojednéni, kterych je hodné pfes sto, byla
sledovana velmi pozorné; mozno ¥ci, Ze téméi ka?da z jeho praci
stala se zdrojem pro daldf prace ostatnich. To plati i o jeho (nevy-
danych) pfedndskdch na Collége de France; &etni jeho Zéci v nich -
nachéazeli podn&ty pro samostatné vyzkumy, jak to dokazuje fada
diserta¢nich pracf, vzniklych na zdkladé Langevinovych myslenek.
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Prvni Langevinovy prace vztahuji se k Roentgenovu zdfeni
a tonisaci plynt. V disertaéni praci (1902) stanovil, nezavisle na
Sagnacovi, povahu sekundérnfho zafeni vysflaného kovy, které
pfed tim byly ozafeny paprsky X. V pracich tykajicich se ionisace
plynt, k nim% poté preSel, vytvotil nejprve originadlni methodu
k méieni pohyblivosti ionti a s ni provedl nova méienif. O tomto
thematu publikoval v prvnim desetileti tohoto stoletf patnact
pojednani (jedna prace spoleéné s Blochem); po vice jak tficeti.
Jetech se k thematu vratil znovu a uvefejnil (1945) praci, v niz podal
uplnéjsi theorii ionisaénich zjevi. Studia o pohyblivosti a difusi
iontd privedla Langevina k objevu velkych iontd atmosférickiyjch,
které vznikaji pii srazkich pohybujicich se iontd s neutralnimi
Casticemi suspendovanymi v atmosféie. V péti pracich (v letech
1904 az 1907; nékteré spoleéné s Blochem a Moulinem) vylozZil
svou theorii, ktera byla pokusy provadénymi s kondensaénimi
jadry plné& potvrzena. Na Langevinovych vysledcich dosud spoéivaji
nékteré technické zptisoby odstraiiovani prachovych ¢astic z atmo-
sféry. Mimo jiné vysvétlila theorie kondensac¢nich jader fotoelektricky
zjev v atmosfére a tvofent nizkyjch i vysokyjch typi oblak.

Od studia ionisaénich zjevi vede logicky cesta ke kinetické
theorii hmoty a thermodynamice. Ve ¢tyfech pojednanich (v letech
1905 az 1914; jedna prace spoleéné s Reyem) zabyval se Langevin
otazkou stredni volné drahy (v posavadnim vzorci opravil ¢fselny
faktor), interakce molekul (problém, ktery Maxwell fesil jen v pii--
. padé velmi . zvladdtnim, Langevin zobecnil), anomdlnich srdZek
a Brownovym pohybem. Theorii Brownova pohybu vypracovali
podrobné Einstein a Smoluchowski, ale vzorce, k nimz dospéli,
se liSily ¢fselnym faktorem; elegantni feSeni Langevinovo-(1908)
je zcela nezavislé na téchto predchtdcich a potvrzuje vysledky
Einsteinovy. Na téze myslence zalozil pozdéji Debye svou
theorii difuse. PouZivaje pii téchto Gvahdch method podtu pravdé-
podobnosti, Langevin ¢inf rozdil mezi pravdépodobnostmi spojitymi
a nespojitymi, zakladnimi to pojmy v statistické mechanice a kvan-
tové statistice. V thermodynamice podal (spelu s Perrinem)
presnou formulact druhé hlavni véty.

Langevmovo védecké dflo pripadd do historického rozhrani
mezi ,,klasickou* fysikou a fysikou atomovou resp. nuklearni.
V péti pracich (prvni 1904; posledni, o kladném elektronu, 1934)
zkoumal Langevin rozdélent elektrickéhoa mugnetwkého pole elektronu,
zékony dynamiky elektronu, otizky emise zafeni a zdkony iifenf
v hmotném prostied, pouziva]e klasickych piedstav o absorbei
a difusi. Na zdklad& téchto vysledkd podava (1910) svij vyklad
" .modré barvy oblohy. Daleko vyznamné&jsf -jsou v8ak jeho price
tykajici se theorie magnetismu (osm praci z let 1905 az 1932), k nimz
byl piiveden studiem dynamiky elektronu. Theoretické uvahy- jej
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: N , .
vedly k Zavéru, Ze pohyb elektroni v atomu'vytiré,ﬁ diamagneticky
stav; pokusy bylo toto pojeti potvrzeno a ani pozdéj&imi vysledky
kvantové theorie se nezménilo. V dal¥ich pracich se v&noval ostat-
nim typim magnetismu, pfechodnému stavu paramagnetickému
a ferromagnetismu. Predvidal existenci paramagnetického nasy-
ceni (které pozd&ji prokizal Kammerlingh Onnes) a podal
‘theorii magnetokalorického zjevu, na jeho# podklads se pak podafilo
Haasovi dosahnout teplot blizkych absolutnf nule. Vliv vnéjitho
pole na neferromagnetické téleso rozkladd na dvé sloiky, nega-
tivni diamagnetickou a positivni paramagnetickou, s rozdflnymi
vlastnostmi vzhledem k teploté a chemickému stavu t&lesa. Modernf
" kvantova theorie potvrzuje tuto pfedstavu. Langevinovy principy
uplatnily se je$té jinak: na jejich zdkladé vybudoval Debye theorii
dielektrika, Weiss theorii ferromagnetismu, jimi byla theoreticky
interpretovéna zména elektrického a magnetického dvojlomu
s teplotou (Kerrtiv zjev) a ony v podstaté to také byly, jez v posled-
nich letech umoznily nahlédnout do vnitin{i struktury orgamckych
molekul.

Jiz od poéatku své védecké drahy uvazoval Langevin o pojmu.
¢asu. Spolu s Lorentzem a Einsteinem snaZil se nalézt vycho-
disko z obti#i, které vyvolal pokus Michelsoniiv; na jeho popud
také tito tii fys,1kove pfednaseli ve Francii _(1912 1920 a 1922).
Matematické i filosofické problemy spjaté s otazkou &éasu uloZil
v &trnacti pracich (v letech 1905 az 1942) o nejriznéjifch otazkéch
theorie relativnosti; tak zejména z principu setrvacénosti energie
odvozuje (1913) nezawsle na Einsteinovi a methodou zcela -
odlisnou slavny vztah E = mc?. Byl jeden z prvnich fysikd, ktef{
vystoupili proti hypothese svétového éteru. Pét pojednani (1912 az
1934) vénoval problémim fysikélni chemie, zv1asté kinetické theorii
osmotického tlaku. Stavalo se, Ze nesnadna otdzka vyZzadovala spolu- -
prace theoretlkovy, pfedklédali ji Langevinovi. Tak povstala -
na pr prace o radioaktivaci ndsledkem difuse (1934); vysledky,
k nim% Langevin dospél theoreticky, potvrdila Chamiéovéa v plném
rozsahu experimentalng.

#
O Langevinové zalib& v theoretlckém sledovani fys1kalnich
" problémi svédef také Ctyfi prace (1912 az 1922) tykajicf se velifin
a jednotek charakterlsu]icich elektrické pole a magnetickou indukei.
Vychazi z nazoru, e od okamiiku, kdy do fysiky byl zaveden
" princip rela.tlvnostl nestadf jiz Klasifikace velidin podle jejich dimen-
sionalniho- chara.kteru, nybrz tfeba si tak viimnout, jak se chova3£
viaéi transformaci soufadnic. Podobny jé smysl daliich étyfech po-

jednéani (1921 aZ 1942), v nichZ se zabyva fundamentalnimi otdzka- .=~
mi t. 2v: klasické mechaniky a mové mechaniky v jejich souvislosti- .

s theorif relativnosti. Na zdklad8 téchto uvah zabyvé se otdzka-
mi hmoty a zéfeni a zvl4sté srazkami velmi rychlych &astic; jsou . -
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mu také podnétem k filosofickym exkursim, v nichZ popfra krisi
determinismu.

Dvacet dilezitych pracf tyka se akustiky (1916 az 1935; nék-
teré price spoletné s Chilowskim, Florissonem, Tournierem
a Ishimotou). Vyjimeéné schopnosti Langevinovy osvédéily se za
prvni svétové valky v souvislosti s technickymi problémy, na nichz
méla bezprostfedni zdjem Défense nationale. V roce 1915 Mini-
sterstvo namotnictvi Iioverllo Langewna. studiem detekce ve vods,
kdyz se neosvéddil elektromagneticky princip Chilowskiho. Spolu
s Tournierem a Holweckem dal se Langevin do prace nejprve
v Paifzi, od podatku 1916 pokracoval v Toulonu (,,Mission Lange-
vin‘‘), nejprve s principem elektromagnetickym, pozdéji s principem
ultrazvukovym, vychazeje tu z poznatki, které o piezoelektrickém
zjevu ubinili Curieové a Lippmann. Pouzivaje vlastnosti reso-
nance, elektricky efekt zesflil, aby zv&tsil amphtudu sestrojil t. zv.
plezoelektrlcky triplet; vysledkem diléich praci byla konstrukce
zafizeni, které umoziiovalo z31steni ponorek pod hladinou. I kdyz
ultrazvukovy detektor nezasahl jiz do prab&hu valky v Zddouci mite,
stal se .jinak vydatnym navigaénim pomocnikem: ' p¥i sondach

. na motskémuné, pii zajistovani bezpeénosti plavby a pfi komunikaci
mezi ponorkami. Byla to v8ak Anglie, ktera po roce 1918 pokrado-
vala v pracich podatych Langevinem; teprve po roce 1940 fran-
couzské namotnictvi se opét'obratilo na Langevina, aby ve svych
praci pokracoval. Za druhé svétové valky byly valeéné lodi brit-
ské vesmés opatfeny detektory zkonstruovanymi podle Langevina
a tato zafizeni spolu s radarem maji velky podil na vitézstvi nad
Atlantikem. Pfi vyzkumech byla uéinéna fada objevi, které nalezly
pouziti v nejriaznéjsich odvétvich. Na piiklad zjisténi o fysiologic-
kém a baktericidnim téinku ultrazvukovych kmiti (na téchto vyzku-
mech pokraoval v Anglii Wood), moZnost rychlé ultrazvukové

" kontroly kovového materidlu (za druhé svétové valky vydatné
pouZivalo se téchto zplisobi rovnéz v Anglii); moZnost pouziti

. piezoelektrickych desti¢ek jako frekvenénich stabilisitort, vyznam

vgro méienf okamzitych vysokych tlaki, jaké se vyskytuji ve vnitini
alistice, a jiné plné prokazaly vysokou vojenskou hodnotu Lange-
vinovy prace na tomto tseku.

Langevin byl pravé tak schopnym experimentdtorem, jako byl
schopnym , theoretikem. JiZ v pocatcich své védecké prace, kdy
se zabyval ionisac{ plynd, zdokonalil elektrometrické methody,
- zkonstruoval (spolu 8 Moulinem) registra¢ni elektrometr s citli-
. vost{ 10~13 A, Spolu s Hocartem a A. Langevinem sestrojil-
: '(1~927) registra¢ni” oscilograficky pHistroj k zaznamu tlakovych
. zmén na principu piezoelektrickém, na témz principu konstruoval
- (1927) za¥izeni ke studiu-qtdzek rovnovahy rotori, pomoci speci-
 élnfch zaﬁzeni studoval (s Valllantem) proudéni plynﬁ pfi nad-
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zvukovych rychlostech a (spolu s Delamare-Mazem a Esnault-
Pelteriem) zkoumal nékteré problémy tykajici se raket. Za svého
bohatého Zivota nikdy se nepfestal zajimat o otazky vyudovdni
a pedagogiky; studoval tyto problémy nejen ve Francii, ale i ve viech
zemich, které navstivil. Rozsah jeho zajmt v téchto oborech lze
posoudit z deseti praci, které publikoval v letech 1904 aZ 1946.
Uznéani zasluhuje i jeho dinnost mezindrodni, nejen na védeckych
kongresech, ale i pfi riznych misich vladnich a pfedevsim ve Spoled-
nosti narodi. V téchto povérenich navstivil jiz v roce 1904 USA
a do prvni svétové valky vétsinu evropskych zemi. Od roku 1920
se intensivné zabyval otdzkou mezindrodnich v&deckych styki;
k této ¢innosti se vztahuje i jeho pobyt v Cing (1931 az 1932).
Piednésel na université v Buenos Aires (1927 az 1928), projel SSSR
od Moskvy k Tiflisu, piedsedal aliirskému kongresu, navstivil
Prahu (v roce 1946 pii navit&vé nasi ulitelské delegace v PaiiZi
vzpomfnal na tento praisky pobyt a na své osobni piatele mezi
naSimi védeckymi pracovniky), VarSavu, Budapest, Madrid,
Berlin a jina mésta, piijimaje vSude zaslouZené pocty a navazuje
piatelstvi s vynikajicimi fysiky. Od roku 1928 byl ¢estnym ¢lenem
Jednoty ¢éeskoslovenskych matematiki a fysikd. '

Clovék. Nelze oddélit Langevina-védce od Langevina-&lové-
ka. Zadnad prekdzka ani nepiznivy zdravotni stav (trpél dlou-
ha 1éta srdeéni vadou) nemohly zabranit jeho nadSeni a energii,
at se jednalo o praci vyslovené védeckou nebo o obranu ideali
lidské svobody. Jeho politické nazory ¢inily jej ovsem obavanym
nepiftelem nacist. Po okupaci Francie zistal odvédZné na svém
misté a byl zatéen jako jeden z prvnich francouzskych intelektuali

© 30. Fijna 1940. Némecky dustojnfk, ktery zatdéeni provadél, pri
té- piilezitosti fekl: ,,Jste pro nis pravé tak nebezpeénym, jako
v XVIIL. stoleti byli encyklopedisté nebezpeéni tehdejsimu rezimu*.
Jeho zet, fysik J. Solomon, byl nacisty umucen, dcera Helena
deportovina do Osvécimi, oba vnuci uvéznéni. Vlada ve Vichy zba-
vila Langevina mista, pfes Getné protesty studentd a véden z celého
svéta. Po kratkém Zaldfovani za hroznych fysickych podminek,
které v8ak nezlomily jeho ducha, byl mu ptikdzdn nuceny a stie-
zeny pobyt v Troyes. Ctyficet dva mésfch bez moZnosti prace
a v uzkostech o osnd dcery, zeté a vnukiu jisté neposlouzilo Lange-
vinovu zdravi. ‘ ) )

Presto podporuje a spolupracuje s- podzemnim hnutim a &inné
se zUGastni organisovani t. zv. svobodné university. V obavé o jeho -
Zivot poméahaji mu jeho pfatelé v kvétnu 1944 uniknout do Svyecar,
kde se do¢ka osvobozeni Pafize. V zaff 1944 vraci se na své Grednf
plsobistd i k dinnosti akademické, zaujimé dalsf a dalsf veiejné
funkce, v nichZ spatiuje piflezitost bojovat proti reakci a nespra-
vedlnosti. Ve skuteénosti bojoval za socidlni spravedlnost jiZ jako
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mlady profesor. Nalezneme jej na piiklad v fadach bojovniki v t. zv.
aféfe Dreyfusové. Tésné pred prvni svétovou valkou vystupuje
- na antimilitaristickych projevech, po ni se pak stavad aktivnim
bojovnikem proti fagismu ve v8ech jeho podobach. V roce 1932 na-
chazf se v cele protifasistického hnuti francouzské inteligence
(zaroveti s Barbussem a Rollandem) i v pfednich Fadach
francouzské ,,lidové fronty‘‘. Védec, ktery jiz tehdy dokonale pocho-
pil, Ze v celém svété neni mista, kde bylo by moino nevidét, jak
' - sama existence lidstva je v nebezpeli. Nezapomenutelné pro nis
" je jeho stanovisko k udalostem z roku 1938 a 1939: Langevin nikdy
neuznal mnichovskd rozhodnuti a smeteni naSeho svobodného
statu. A jiz na podzim 1945 ujal se vedeni Revue Tchécoslovaque,
organu francouzsko-Geskoslovenského pratelstvi.

Ve vlastnim védeckém oboru vystupoval Langevin vidy jako
presvéddeny materialista proti vSem idealistickym tendencim,
zvla§té proti Machovu empiriokriticismu. Od pFirodovédeckého
materialismu dospivé pak Langevin logicky k materialismu dialek- .
tickému. Maje mimoradné schopnosti spojovat theorii a praxi,
- snaZi se ziskat stoupence pro tento novy svétovy nazor, zvlasté
mezi francouzskou inteligenci. Odtud i jeho pldn na shrnuti vseho
lidského védéni na podkladu dialektického materialismu, plan
»Encyklopédie de la Renaissance Frangaise‘, moderni to obdoby
klasické encykldpedie Diderotovy a d’Alembertovy. Je samo-
zfejmé, Ze ihned po ukondeni druhé svétové valky stanul v cele
viech opravdovych stoupencit nové demokratické a socialistické
Francie. Vstupem do francouzské komunistické strany dodava
uz jen vnéjsi vyraz pro své pravé presvédcen.

Jen duch tak encyklopedicky jako Langeviniv mohl s proni-
‘kavym tuspéchem pracovat v nejriznéjdich fysikdlnich oborech,
zajimat se o Skolstvi vSech stupiid a pfi tom nezapominat na osud
lidf, hodnych tohoto jména, bez rozdilu narodnosti, rasy nebo
barvy. Jeho intelektualni schopnosti jej vedly k tomu, aby vSechny
problémy vyslovoval pfesné a aby je Fedil beze zbytku, byt byly
sebeslozit&jsf. Uspéchy ve Francii a v celém’ ostatnim svété necha-
valy jej stdle stejng skromnym a nemély vliv na jeho smysl slouZit
vlasti a lidstvu. Langevin je typem nového &lovéka, pfedstavite-
lem nového lidstvi, lepsfho, spravedlivéjsiho a velkorysejsiho.

Literatura: Cahiers de I’Université Libre, U. F. U., n° 3, 1945; Mémorial,

“de P’Artillerie frangaise, XX, 4¢ fsc. de 1946 (s uplnou bibliografif); Nova
mysl,»-é'islo 1, 1947,
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