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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Fizyka ciala staltego

NAZWA PRZEDMIOTU

Solid State Physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF IM oIN B7 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 9 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z budowsa cial stalych, zjawiskami w nich zachodzacymi na poziomie atomowym
i sieci krystalicznej istotnymi z punktu widzenia technologii wytwarzania i eksploatacji materialow, a takze
stosowanych instrumentalnych metod badawczych.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedna do zrozumienia budowy materialéw oraz podstawowych
zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania oraz przetwarzania a takze eksploatacji mate-
riatéw inzynierskich. Zna modele matematyczne zjawisk fizycznych i potrafi je zastosowaé. Zna opis zjawisk
fizycznych wystepujacych w zagadnieniach inzynierskich w zakresie zjawisk zwiazanych z mechanika i budowa
maszyn. Ma podstawowa wiedze z fizyki obejmujaca mechanike punktu materialnego, optyke, elektrycznosé
i magnetyzm oraz fizyke ciata statego i budowe atomu. Ma uporzadkowana i podbudowana teoretycznie wiedze
w zakresie statyki, kinematyki i dynamiki punktu i uktadu punktéw materialnych, dynamiki bryty i uktadu
bryt, dynamiki ruchu kulistego bryt. Ma wiedze z zakresu podstaw termodynamiki i mechaniki ptynow.

EK2 Wiedza Ma uporzadkowang wiedze o budowie pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych, elementach chemii
nieorganicznej i organicznej oraz reakcjach chemicznych i ich znaczeniu w ksztaltowaniu struktury i wlasnosci
materialéw inzynierskich.

EK3 Wiedza Ma wiedze dotyczaca budowy strukturalnej materialéw inzynierskich obejmujaca: wigzania atomo-
we, podstawy krystalografii, defekty strukturalne oraz strukture polimerow.

EK4 Wiedza Ma uporzadkowana wiedze dotyczaca podstawowych grup materiatéw inzynierskich z uwzglednie-
niem ich sktadu chemicznego, budowy strukturalnej, wlasnosci fizyko-chemicznych oraz zasad ich klasyfikacji
1 zastosowania.

EK5 Umiejetnosci Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, komputerowych baz danych i innych zrédet; potrafi
integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciagga¢ wnioski oraz formutowaé opinie
w zakresie doboru i zastosowania technicznego materialéw inzynierskich

EK6 Umiejetnosci Potrafi dokona¢ analizy zjawisk strukturalnych i pomiaréw wielkosci fizyko-chemicznych oraz
zastosowaé je do rozwigzywania zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki i chemii.

EK7 Kompetencje spoleczne Ma swiadomosé dotyczaca swojej roli wyksztalconego inzyniera w spoleczenstwie,
w szczegblnosci dotyczaca propagowania nowoczesnych rozwigzan technicznych, ich wplywu na polepszenie
jakosci zycia mieszkanicow oraz jakosci i konkurencyjnosci ich pracy. Potrafi opinie te sformutowac i przekazaé
w sposOb zrozumialy dla obywateli nie posiadajacych wyksztalcenia technicznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Oddzialywania miedzy atomami - typy wiazan w krysztalach. Budowa krysztalow
- struktury krystaliczne ciat statych, klasyfikacja krysztatow. Energia wewnetrzna
i ciepto wtasciwe cial stalych. Pasmowa struktura pozioméw elektronowych

- krysztaty potprzewodnikowe. Wtasciwosci magnetyczne cial stalych

- ferromagnetyzm, diamagnetyzm i paramagnetyzm. Zjawisko nadprzewodnictwa.
Zjawiska termoelektyczne Peltiera i Seebecka.
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CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

krystalograficznej. Wyznaczanie wptywu niestechiometrycznej budowy
na wielko§é komorki elementarne;j.

Promienie atomowe i jonowe metali - dane tablicowe i sposoby wyznaczania,
Wplyw wielkosci atoméw na parametry sieci krystalograficznej. Teoretyczne
wyznaczanie gestosci metali - wplyw temperatury. Gestosé krysztaléow jonowych
w zaleznosci od typu sieci krystalograficznej i rodzaju tworzacych sie¢ atomow.
Teoretyczne wyznaczanie zmiany objetosci wlasciwej krysztalu przy zmianie sieci

krysztalow

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 7
Opracowanie wynikow 3
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 36
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Test
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 pozytywne oceny formujace

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

NA OCENE 3.0

Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedna do zrozumienia budowy materialéw oraz
podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania oraz
przetwarzania a takze eksploatacji materialéw inzynierskich.

NA OCENE 3.5

Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedna do zrozumienia budowy materialéw oraz
podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania oraz
przetwarzania a takze eksploatacji materialow inzynierskich. Ma podstawowa
wiedze z fizyki obejmujaca mechanike punktu materialnego, optyke, elektrycznosé
i magnetyzm oraz fizyke ciala stalego i budowe atomu.

NA OCENE 4.0

Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedna do zrozumienia budowy materialéw oraz
podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania oraz
przetwarzania a takze eksploatacji materialéw inzynierskich. Ma podstawowa
wiedze z fizyki obejmujaca mechanike punktu materialnego, optyke, elektrycznosé
i magnetyzm oraz fizyke ciata statego i budowe atomu. Zna opis zjawisk
fizycznych wystepujacych w zagadnieniach inzynierskich w zakresie zjawisk
zwigzanych z mechanika i budowa maszyn.

NA OCENE 4.5

Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedna do zrozumienia budowy materialow oraz
podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania oraz
przetwarzania a takze eksploatacji materialéw inzynierskich. Ma podstawowa
wiedze z fizyki obejmujaca mechanike punktu materialnego, optyke, elektrycznosé
i magnetyzm oraz fizyke ciala stalego i budowe atomu. Zna opis zjawisk
fizycznych wystepujacych w zagadnieniach inzynierskich w zakresie zjawisk
zwiazanych z mechanika i budowa maszyn. Ma uporzadkowana i podbudowana
teoretycznie wiedze w zakresie statyki, kinematyki i dynamiki punktu i uktadu
punktow materialnych

NA OCENE 5.0

Ma wiedze w zakresie fizyki niezbedna do zrozumienia budowy materialéw oraz
podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania oraz
przetwarzania a takze eksploatacji materialéw inzynierskich. Ma podstawowa
wiedze z fizyki obejmujaca mechanike punktu materialnego, optyke, elektrycznosé
i magnetyzm oraz fizyke ciata statego i budowe atomu. Zna opis zjawisk
fizycznych wystepujacych w zagadnieniach inzynierskich w zakresie zjawisk
zwiazanych z mechanika i budowa maszyn. Ma uporzadkowana i podbudowana
teoretycznie wiedze w zakresie statyki, kinematyki i dynamiki punktu i uktadu
punktéow materialnych. Zna modele matematyczne zjawisk fizycznych i potrafi je
zastosowac.

EFEKT KSZTALCENIA 2
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NA OCENE 2.0 Nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

Ma wiedze o budowie pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych i ich znaczeniu

NA OCENE 3.0 . . . . R, .
B w ksztaltowaniu struktury i wlasnos$ci materialéw inzynierskich.

Ma wiedze o budowie pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych i ich znaczeniu
NA OCENE 3.5 w ksztaltowaniu struktury i wlasnosci materiatéw inzynierskich. Ma wiedze
o budowie krystalicznej pierwiastkoéw i jej wplywie na ich wlasciwosci fizyczne.

Ma wiedze o budowie pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych i ich znaczeniu

w ksztaltowaniu struktury i wlasnosci materiatéw inzynierskich. Ma wiedze
NA OCENE 4.0 o budowie krystalicznej pierwiastkow i jej wplywie na ich wlasciwosci fizyczne.
Ma uporzadkowana wiedze o wlasciwodciach elektrycznych materialow
inzynierskich zaleznych od ich budowy strukturalne;j.

Ma wiedze o budowie pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych i ich znaczeniu

w ksztaltowaniu struktury i wlasnosci materialow inzynierskich. Ma wiedze

o budowie krystalicznej pierwiastkow i jej wplywie na ich wlasciwosci fizyczne.
Ma uporzadkowana wiedze o wlasciwosciach elektrycznych materialdow
inzynierskich zaleznych od ich budowy strukturalnej. Ma wiedze o wtasciwosciach
polprzewodnikéw i nadprzewodnikow.

NA OCENE 4.5

Ma wiedze o budowie pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych i ich znaczeniu

w ksztaltowaniu struktury i wlasnosci materiatéw inzynierskich. Ma wiedze

o budowie krystalicznej pierwiastkow i jej wplywie na ich wlasciwosci fizyczne.
Ma uporzadkowana wiedze o wlasciwosciach elektrycznych materialow
inzynierskich zaleznych od ich budowy strukturalnej. Ma wiedze o wtasciwosciach
polprzewodnikéw i nadprzewodnikéw.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Nie opanowal 50% wymagane]j wiedzy

Ma wiedze podstawows dotyczaca budowy strukturalnej materialow

Na oceng 3.0 inzynierskich.

Ma wiedze podstawowa dotyczaca budowy strukturalnej materialow
NA OCENE 3.5 inzynierskich. Ma wiedze o wplywie budowy strukturalnej metali na ich
wlasciwoscei fizyczne.

Ma wiedze podstawowa dotyczaca budowy strukturalnej materialow
inzynierskich. Ma wiedze o wplywie budowy strukturalnej metali na ich
wlasciwosci fizyczne, w tym wlasciwosci elektryczne w powigzaniu z budowa sieci
krystalicznej.

NA OCENE 4.0

Ma wiedze podstawows dotyczaca budowy strukturalnej materialow
inzynierskich. Ma wiedze¢ o wplywie budowy strukturalnej metali na ich

NA OCENE 4.5 wlasciwosci fizyczne, w tym wtasciwosci elektryczne w powiazaniu z budowa sieci
krystalicznej. Ma wiedze o wplywie wigzania atomowego w sieci krystalicznej na
wlasciwosci materialu inzynierskiego.
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Na

OCENE 5.0

Ma wiedze podstawowa dotyczaca budowy strukturalnej materialow
inzynierskich. Ma wiedze o wplywie budowy strukturalnej metali na ich
wlasciwosci fizyczne, w tym wlasciwosci elektryczne w powigzaniu z budowa sieci
krystalicznej. Ma wiedze o wplywie wigzania atomowego w sieci krystalicznej na
wlasciwosci materialu inzynierskiego. Wie jaki jest wplyw budowy wiazania
atomowego na jego trwalosé.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nie opanowal 50% wymaganej wiedzy

Na

OCENE 3.0

Ma wiedze dotyczaca wplywu skladu chemicznego i budowy strukturalnej na
wlasciwosci fizyko-chemiczne.

Na

OCENE 3.5

Ma wiedze dotyczaca wpltywu sktadu chemicznego i budowy strukturalnej na
wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary zastosowania materialow
inzynierskich w zaleznosci od ich budowy i czystosci chemicznej.

Na

OCENE 4.0

Ma wiedze dotyczaca wpltywu sktadu chemicznego i budowy strukturalnej na
wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary zastosowania materialow
inzynierskich w zaleznosci od ich budowy i czystosci chemicznej. Wie jakie sa
réznice pomiedzy grupami materialéw inzynierskich i wie jaka jest podstawowa
budowa materiatéw w tych grupach.

Na

OCENE 4.5

Ma wiedze dotyczaca wplywu skladu chemicznego i budowy strukturalnej na
wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary zastosowania materialéw
inzynierskich w zalezno$ci od ich budowy i czystosci chemicznej. Wie jakie sa
réznice pomiedzy grupami materialéw inzynierskich i wie jaka jest podstawowa
budowa materialéow w tych grupach. Zna zasady klasyfikacji grup materialow
inzynierskich i wie jaki jest wplyw budowy strukturalnej na ich wlasciwosci.

Na

OCENE 5.0

Ma wiedze dotyczaca wplywu sktadu chemicznego i budowy strukturalnej na
wlasciwosci fizyko-chemiczne. Wie jakie sa obszary zastosowania materialow
inzynierskich w zalezno$ci od ich budowy i czystosci chemicznej. Wie jakie sa
réznice pomiedzy grupami materialéw inzynierskich i wie jaka jest podstawowa
budowa materialéw w tych grupach. Zna zasady klasyfikacji grup materialow
inzynierskich i wie jaki jest wplyw budowy strukturalnej na ich wtasciwosci. Wie
jakie sa zakresy zastosowania materialéow termoelektrycznych i rozumie fizyczne
podstawy ich dzialania.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Nie opanowal 50% wymaganych umiejetnosci

Na

OCENE 3.0

Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z réznych zrodel i dokonywaé ich
interpretacji.

Na

OCENE 3.5

Potrafi integrowaé uzyskane informacje z réznych zrodet i dokonywaé ich
interpretacji, a takze wyciagaé¢ wnioski.

Na

OCENE 4.0

Potrafi integrowa¢ uzyskane informacje z réznych zrédet i dokonywaé ich
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski. Umie przeprowadzi¢ analize pozyskanych
informacji i zaproponowa¢ wlasne rozwiazania.
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Na

OCENE 4.5

Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z réznych zrodel i dokonywaé ich
interpretacji a takze wyciaga¢ wnioski. Umie przeprowadzi¢ analize pozyskanych
informacji i zaproponowaé wlasne rozwiazania. Potrafi formulowaé¢ opinie

w zakresie doboru materiatow inzynierskich.

Na

OCENE 5.0

Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z réznych zrodel i dokonywaé ich
interpretacji, a takze wyciggaé¢ wnioski. Umie przeprowadzi¢ analize pozyskanych
informacji i zaproponowaé wlasne rozwiazania. Potrafi formulowaé¢ opinie

w zakresie doboru materiatéw inzynierskich, a takze ich mozliwych zastosowan
w technice.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Nie opanowal 50% wymaganych umiejetnosci

Na

OCENE 3.0

Potrafi dokonaé¢ analizy zjawisk strukturalnych i ich wpltywu na wtasciwosci
materialow.

Na

OCENE 3.5

Potrafi dokonaé¢ analizy zjawisk strukturalnych i ich wplywu na wtasciwosci
materialow, a takze dokona¢ doboru metod pomiaru wtasciwosci do okreslenia
podstawowych wlasciwosci materiatow.

Na

OCENE 4.0

Potrafi dokonaé¢ analizy zjawisk strukturalnych i ich wplywu na wtasciwosci
materialow, a takze dokona¢ doboru metod pomiaru wtasciwosci do okreslenia
podstawowych wtasciwosci materialow. Potrafi zastosowaé analize wynikow
pomiaréw do modyfikacji procesow.

Na

OCENE 4.5

Potrafi dokonaé¢ analizy zjawisk strukturalnych i ich wpltywu na wlasciwosci
materialéw, a takze dokona¢ doboru metod pomiaru wtasciwosci do okreslenia
podstawowych wlasciwosci materialow. Potrafi zastosowaé analize wynikow
pomiaréw do modyfikacji proceséw i umie powiazaé¢ badane wtasciwosci
materialéw z ich budows fizyczna i chemiczna.

Na

OCENE 5.0

Potrafi dokonaé¢ analizy zjawisk strukturalnych i ich wptywu na wtasciwosci
materialéw, a takze dokonaé¢ doboru metod pomiaru wtasciwosci do okreslenia
podstawowych wtasciwosci materialow. Potrafi zastosowaé analize wynikow
pomiaréw do modyfikacji proceséw i umie powiazaé badane wtasciwosci
materialéw z ich budowa fizyczna i chemiczna. Potrafi analizowaé procesy
technologiczne w oparciu o prawa fizyki i chemii.

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Nie opanowal 50% wymaganych umiejetnosci

Na

OCENE 3.0

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwiazan technicznych.

Na

OCENE 3.5

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, Ma

Na

OCENE 4.0

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwiazan technicznych, Ma §wiadomo$é wpltywu nowoczesnych
rozwigzan technicznych na jakos¢ zycia. Potrafi oceni¢ wplyw techniki na
konkurencyjno$¢ na rynku pracy.
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NA OCENE 4.5

zakresie.

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, Ma swiadomo$¢ wpltywu nowoczesnych
rozwiazan technicznych na jakosé zycia. Potrafi oceni¢ wptyw techniki na
konkurencyjnos¢ na rynku pracy i potrafi formutowaé wlasne opinie w tym

NA OCENE 5.0

posiadaacym wyksztalcenia technicznego.

Ma $wiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoteczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, Ma swiadomo$¢ wptywu nowoczesnych
rozwiazan technicznych na jakosé zycia. Potrafi oceni¢ wptyw techniki na
konkurencyjnos¢ na rynku pracy i potrafi formutowaé¢ wlasne opinie w tym
zakresie. Umie przekazywaé w sposob przystepny wiedze inzynierska osobom nie

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K1_WO02 Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1
EK2 K1 Wov Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1
EK3 K1_WI11 Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1
EK4 K1_WI12 Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1
EK5 K1_UO0O01 Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1
EK6 K1_UP04 Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1
EKT7 K1 KO07 Cel 1 W1 C1 N1 N2 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Kittel Ch. — Wstep do fizyki ciata statego, Warszawa, 2011, PWN

[2 | Wilkus P. — Fizyka ciata statego dla metaloznawcéw, Warszawa, 1979, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Garbarczyk J. — Wstep do fizyki ciata statego, Warszawa, 2000, OWPW
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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