VAT DAN VA DIEN MOI TRONG
€) DIEN TRUONG

Bai nay sé khao sat nhimg tinh chat cua vat dan va dién méi khi ching duoc dat trong dién
truong. Chu y rang mét vat dan tich dién cing co thé coi la vat dan dat trong dién truong.

1. Vat dan trong dién truong
a) Trang thai can bang dién

Mot vat din ¢6 thé duoc tich dién bang hudng tmg, bang co xdt
hay bang tiép xiic.

Dui dugc tich dién bang cich nao, thi lic diu cua qué trinh tich
dién cling ¢6 su di chuyén cdc dién tich ty do va tao thanh dong
dién trong vat din. Tuy nhién, dong dién chi ton tai trong
khoang thoi gian rdt ngan. Khi trong vat dan khong con dong
dién nira, nguoi ta ndi vt din can bang tinh dién, hay cting néi
tat la can bang dién.

Sau nay, khi néi vat din trong dién truong, ta hi€u ngim rang
chi n6i dén trudmg hop vét dén can bing dién trong dién truong.
b) Pién truong trong vat dan tich dién
Thi nghiém chimg to rang bén trong vat dan, dién truong
bang khong. Piéu do6 cting dé hiéu, vi trong vit dan da c6 sin
cac dién tich tur do nén néu dién trudmg khiac khong thi no sé tac
dung luc lén cdc dién tich tu do va giy ra dong dién. Diéu nay
trdi v&i gia thiét 1a vat ¢ trang thdi can bang dién.
B Trong phén réng cua vat dan, dién trudng ciing bang khong néu
O phin nay khong c¢6 dién tich.
bién truong bén trong vat din rong bang khong nén ngudi ta
dung cdc vat din réng 1am cac man chdn dién. Dé cac dung cu
hay cdc may moéc chinh xdc khong bi anh huong boi dién truong
Hinh 6.1 Trén mat vat  ngoai, ngudi ta dat ching trong nhitng chiéc hop kim loai.

dén, vecto cutng do z 3 : F e e ) B T
dién triing vudng goc Cudng do dién truong tai mot diem trén mdt ngoai vat dan

vOi mét vat. vuong goc voi mat vat (Hinh 6.1). Vi néu cuong do dién trudng
NS Hong khong vuong géc v6i mat vat dan thi sé ¢6 mot thanh ph.:?in tiép
phdn réng cla vat tuyén v&i mat vat. Thanh phan niy tdc dung luc l1én cdc dién tich
dan c6 mot dien tudo va gay ra dong dién trén mat vat.

tich, thi dién trudng
trong phan réng dé
bang bao nhiéu ? « Dién thé trén mat ngoai vat dan.

¢) Pién thé cua vat dan tich dién
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Thi nghiém

So d6 cua thi nghiém nhu trén Hinh 6.2.

Thi nghiém chimg to dién thé tai moi diém trén
mdt ngoai vat dan co gid tri bang nhau.

« Dién thé bén trong vit dan.

Vi dién truong trong vat din bang khong, nén tur
méi lién hé gitta £ va U ¢6 thé suy ra ring dién thé
tai moi diém bén trong vét dan phai bang nhau va
bang dién thé trén mat ngoai cua vat.

Vay vat din 1a vdt dang thé.

d) Su phan bo dién tich ¢ vat dan tich dién

o Su phén bo dién tich ¢ mat ngoai cta vat dan.

Thi nghiém

So do thi nghiém nhu & Hinh 6.3.

Thi nghiém ching t0, ¢ mét vdt dan rong nhiém
dién, thi dién tich chi phdn bé 0 mat ngodi cua vat.

Véi vat din dac, dién tich cing chi phan b6 ¢
mat ngoai clia vat.

e Su phan bé dién tich trén vit trong trudng hop
ma mat ngoai ¢6 ché 16i, cho 1om.

Thi nghiém

Sa d6 thi nghiém nhu ¢ Hinh 6.4.

Tir thi nghiém ta rit ra két luan : O nhiig ché loi
ca madt vdt dan, dién tich tap trung nhiéu hon ; o
nhitng cho miii nhon dién tich tap trung nhiéu
nhdt ; o cho lom hdau nhu khong cé dién tich.

Pién tich phan bo trén mat ngoai ctua vat dan
khong déu, nén cuong do dién truong ¢ gin mat
ngoai cua vat ciing khdc nhau. Noi nio dién tich tap
trung nhiéu hon, dién truong & dé manh hon, dac
biét & gan cdc mii nhon dién truong rat manh.

Néu mili nhon dat trong khong khi, thi mot so
hat mang dién c6 sin trong khong khi ¢ gan mii

Hinh 6.2 Thi nghiém vé dién thé g
méat ngoai cla vat dan.

1. Vat dan nhiém dién ; 2. Qua cau
thif bang kim loai ; 3. Tay cdm bang
nhua ; 4. Tinh dién k& ; 5. Day ndi
qua cau va tinh dién ké.

N6i num kim loai clia cén ftinh
dién k& vdi qua céu thit. Di chuyén
qua cdu thir dén nhidu diém khac
nhau trén mat vat nhiém dién. Tai
moi diém (k& ca nhimg diém & phén
I6m cla vat) goc léch cla kim finh
dién ké déu nhu nhau.

Hinh 6.3 Thi nghiém vé su phan bé
dién tich & mat ngoai vét dan.

1. Qué cdu kim loai nhiém dién ;
2. Qua cdu thir bang kim loai ;
3. Tay cdm bang nhua ;

4. Pién nghiém.

Cho qua céu thi tiép xac véi mat
ngoai qua cAu kim loai 1. Sau d6 dua
qua cau th(r cham vao num kim loai
clia dién nghiém, ta thdy hai la kim
loai xoé ra. Nhung néu cho qua cau
thir tiép xtic véi mat trong clia qua cau
1 thi hai la kim loai khdng xoé ra.
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Tai sao & thi nghiém Hinh
6.2 ta can ndi qua cau thi véi
ndm kim loai cGa finh dién ké
con thi nghiém & Hinh 6.3 thi
khong néi qua cau thir véi nim
kim loai cua dién nghiém ?

Cho qua cau thif cham v&i mat vat
dan nhiém dién. Sau dé dua qua cau
dén cham véi nim kim loai clia dién
nghiém. C{ sau mdi 18n thif nhu trén,
ta khir dién tich & qua cau va d dién
nghiém réi mai lam phép thl tiép
theo. Qua cau thir cd kich thude nhd
dé cho sau médi lan thi, dién tich cla
vat nhiém dién thay ddi khong dang
ké. Goc xoé clia hai 14 dién nghiém &
Hinh 6.4b 16n nhat. & Hinh 6.4c hai la
kim loai hdu nhu khéng xoé ra.

| COEDEBED| B
* CDEDEDEI| |
H CDEDEDED|
s |ICOCOEDED| |-

Hinh 6.5 Sy phéan cyc cla dién moi.

Mat bén trai cla mau dién moi
nhiém dién &m, mat bén phai nhiém
dién duong.

Cac méat nhiém dién cla dién
mai lam xuat hién dién trudang phu.
Dién trugng phu ngudc chidu voi
dién truong ngoai lam cho dién
truong bén trong dién modi giam.
Dién truong giam keéo theo luc dién
tac dung lén dién tich trong dién maoi
cling giam. D6 la diéu ta da ndi dén
o Bai 1.
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nhon dugc tang t6c va lam cho khong khi & d6 bi
ion hod. Cac hat mang dién trai dau vé dién tich
cua mii nhon bi htit viio mii nhon lam cho dién tich
cua mii nhon giam nhanh. Pi¢u nay duoc dp dung
trong cot chong sét.

Hinh 6.4 Thi nghiém vé sy phéan bé dién tich é vat dén trong
truding hop mat ngoai cé ché 18i, chd 16m.

2. Dién moi trong dién truong

Khi dat mot vat dién moi trong dién truong thi
hat nhéin va électron trong cdc nguyén tr cua vat dé
chiu tdc dung luc cua dién truong. Cic électron xé
dich ngugc chiéu dién truong. Con hat nhan thi hau
nhu khong xé dich. Két qua la méi nguyén tir nhu
duoc kéo dian ra mot chit va chia thanh hai dau
mang dién tich trdi dau nhau. Ngudi ta néi dién moi
bi phdn cue.

Khi mdu dién moi duge dit trong dién truong
déu, chang han dat trong dién truomg bén trong hai
tdm kim loai phang rong, song song tich dién trii
dau va bang nhau, thi do su phan cuc ma cdc mat
ngoai cua dién moi tr¢ thanh cdc mat nhiém dién
nhu trén Hinh 6.5.



@ CAU HOI

.

1. Dya trén can ot ndo, ta suy doan ring cudng do dién truong & mat ngoai vat dan vudng goc vai mat vat ?

2. Gia sl nguai ta lam cho mot & électron tr do tir mot miéng sét vn fa trung hoa dién di chuyén
sang mot vat khac. Héi khi 46 mat ngoai clia miéng sat la mat nhiém dién hay mat trung hoa dién ?

3. Hay giai thich vi sao khi dua mot vt nhiém dién duong lai gan mot qua cau bac (dién méi) thi qua
ciu bac bi hat vé phia vat nhiém dién duong ? Néu dua lai gan qua cau bac mot vat nhiém dién
am thi qua cAu bac bi hit vé phia vat nhiém dién am hay bi dy ra xa vat do ?

£ BAI TAP

1. Chon phuong &n dang.
M6t qua cau nhom réng duge nhiém dién thi dién tich clia qua cau
A. chi phan bd @ mat trong clia qua cau.
B. chi phan bd & méat ngoai cla qua cau.
C. phan b6 c& & mat trong va mat ngoai clia qua cau.
D. phan b& & mat trong néu qua cAu nhiém dién &m, & mat ngoai néu qua cau nhiém dién duong.

2. Trong cac phat biéu sau, phét biéu nao dung, sai ? Pung Sai
A. Mot qua cdu kim loai nhiém dién duong thi dién thé & mot diém trén mat qua cau [ ] [
lon hon dién thé & tam qua cau.

B. Mot qua céu bing dong nhiém dién am thi cudng do dién truang tai diém bat ki bén Y
trong qua céu co chiéu huong vé tam qua cau.

C. Cudng do dién trudng tai mot diém bén ngoai vat nhiém dién cé phuong vuong goc ] ij
véi mat vat do. '

D. Dién tich & mat ngoai clia mét qua c&u kim loai nhiém dién dugc phan bé nhu nhau 1 [
& moi diém.

Theo dinh lut Cu-long thi luc tuong tac gitra hai dién tich diém 17 1 nghich vdi binh phuang khoang
cach gifa chiing. Diéu nay trung hop mot cach ki la véi dinh luat van vat hap dan clia Niu-ton. Vi vay,
tir lau nhiéu nha vat Ii da tim cach kiém ching dinh luét Cu-16ng vé su ti 1& nghich cla luc voi

binh phuong khoang cach (F & ;15} chinh xac dén mdrc nao. Bang li thuyét ngudi ta chimg minh

rang, néu dinh luat Cu-long ding thi dién tich ma ta tich cho vét phai phan b6 & mat ngoai clia vat dan.
Vi vay, dé kiém ching dinh luat Cu-léng ngudi ta lam thi nghiém chitg minh rang dién tich chi phan
b& & mat ngoai clia vat dan tich dién. D6 14 Ii do tai sao thi nghiém chimg minh dién tich chi phan bd
& mat ngoai cla vat ¢ y nghia rét I6n. Véi nhing dung cu thi nghiém hién dai nguai ta da ching minh
rang, trong hé thirc lyc tuong tac gidta hai dién tich diém, s6 ma cla r néu sai khac vdi 2 thi chi sai
khac rat it, nhd han 10-16, Vi vay, vai tuyét dai da s6 cac truong hap thi dinh luat ti 1é nghich vai binh
phurong khoang céch duge coi |a hoan toan chinh xac.

31



2. Dién dung cua tu dién
a) Dinh nghia
Noi hai ban cua tusdién vai mot nguon dién co
hiéu dién thé U thi tu dién sé c6 dién tich Q.
Thay d6i U thi Q ciing thay déi. Thuc nghiém
Q

cho biét véi mot tu dién xdc dinh, thuong s6 T la
- L ;

hang s6. Thuong so U

tich dién cua tu dién va duoc goi la dién dung cua

tu dién, ki hiéu la C.

dac trung cho kha nang

(1)

Hai tu dién duge nap dién bing ciing mot nguon
dién co6 hiéu dién thé U thi tu dién nao co dién dung
I6n hon, dién tich cua tu dién doé sé 16n hon.

Néu da biét U thi tir (7.1) ta suy ra :

Q=CU (7.2)

Trong h¢ SI, don vi dién dung la fara, ki hiéu
la F

Tir cong thice (7.1) néuchoQ=1C, U =1V thi
C = | F. Vay fara la dién dung cua mot tu dién
ma khi hiéu dién thé gitra hai ban la 1 V thi dién
tich cua tu dién la 1 C.

Céc tu dién dung trong thuc t€ c6 dién dung
nho hon fara rat nhiéu. Vi vay ngudi ta thuong ding
cdc ude cua fara : microfara (uF), nanofara (nF),
picofara (pF). 1uF = 106 FE InF = 10 E
IpF=10-12E

b) Cong thiic tinh dién dung cua tu dién phang
Dbién dung cua mot tu dién phu thudc vao hinh
dang, kich thudc cua hai ban, viao khoang cach gitra
hai ban va vao chit dién moi ¢ giira hai ban.
Dién dung cua mot tu dién phing duoc tinh theo

cong thic sau :

3-VL11-NC-A

C6 nhiéu truémg hop khong phai
chi cdn viét biéu thic dién tich cia
tu dién mit/c;'in viét biéu thic dién
tich trén mot ban nao d6. Mudn viy
ta s& goi hai ban 14 1, 2 ; dién tich
trén ban 1 ching han ki hiéu 12 Q.
Khi d6, doi vii @, ta viét nhur sau :

Q1=CUp»
Tir d6 suy ra:
Qg =CUy =-CUy3=-0,
Néu @ > 0 thi suy ra Uyp > 0.

Nguge lai, néu bi€t Uys > 0 thi suy
ra (> 0.

MGt ban néi : tir (7.1) co thé
noi dién dung cda tu dién phu
thudéc dién tich cua tu dién va
hiéu dién thé gilta hai ban tu
dién. Cau ndi d6 dung hay sai ?
Mét ban néi : tir (4.5) va

(7.1) c6 thé rut ra két luan rang,
cudng do dién trudng trong tu
dién phang ti 1é vai dién tich cla
tu dién.
hay sai ?

Cau noéi dé dung

Hinh 7.3 Mot sd tu dién thudng dung.

Hinh 7.3 cho thay trong thuc 1€,
tu dién co nhiéu loai khic nhau vé
kich thudc, vé hinh dang. Dac biét
cic tu dién con cé su khic nhau vé
chat dién mdi trong tu dién.
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Tu dién gidy la t dién dung l6p
gidy [am dién moi con hai ban 14 hai
I thi€c hay nhom. Tu dién mica
ding mica lam chdt dién moi. Ty
dién mica c¢6 hiéu dién thé giéi han
cao, 1Gi hang nghin von. Tu dién hod
hoc 14 loai t dién ma chit dién mdi
gilra hai ban 1a mot 16p nhom oxit
rit mong duge tao nén bang phuong
phip dién phan. Vi 16p dién moi
mong nén tu dién hod hoc c6 dién
dung khd I6n. Tuy nhién tu dién hod
hoe ¢6 nhuge diém 1a chi mic duge
theo mét chiéu nhat dinh ; néu vo ¥
mac nhiam, tu dién sé bi hong.

Hinh 7.4 Tu dién xoay.

Tu dién xoay la w dién co dién
dung bién doi. N6 gém hai hé tam
kim loai dat cich dién vii nhau :
mot hé ¢ dinh, hé kia ¢6 thé quay
xung quanh mot truc (Hinh 7.4).
Khi xoay nim tu dién, ta lam cho
phén dién tich d6i dién cia cdc ban
thay d6i, do dé dién dung cua tu
dién thay doi. Dién dung 16n nhat
cua tu dién xoay thuomg khong vuot
qud vai nghin picofara.

Hinh 7.5 Hai tu dién ghep song song.
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C = 9—
9.10".4nd

(7.3)
trong do6 S 1a phin dién tich doi dién cua hai ban,
d 14 khoang cdch giira hai ban va ¢ la hang s6 dién
moi clia chit dién moi chiém day giira hai ban.

Tir cong thiic (7.3) ta thidy, muén tang dién dung
ctia tu dién phang thi phuong phép kha thi hon ci la
giam d. Tuy nhién ta khong thé giam d mot cich vo
han dugc. Boi vi tir cong thic (4.5) ta thay khi U
khong d6i ma giam d thi dién truong trong tu dién
tang. Dién trudng tang vuot qua mot gia tri gidi han
nao dé sé lam cho dién méi mat tinh chat ciach dién.
Nguoi ta n6i dién moi bi ddnh thung. Doi vai cac
chat dién moi khac nhau, dién truong gidi han cung
khic nhau. V@i khong khi & diéu kién binh thutng,
thi dién trudng gidi han 1a 3.109 V/m. Vi thé ma voi
mbi tu dién c6 mot hiéu dién thé gioi han. Hiéu dién
thé gidi han nay thuong dugce ghi ngay trén tu dién.
Khi sir dung, khong duoc méc tu dién vao hiéu dién
thé 16n hon hiéu dién thé gidi han do.

3. Gheép tu dién

Trong thuc té, mudn cé tu dién véi dién dung
thich hop hay muén c6 hi¢u dién thé can thiét,
ngudi ta phai ghép cic tu dién thanh bo tu dién.

Trong bai nay ta chi néi vé hai ciach ghép co
ban : ghép song song va ghép noi ti€p.

a) Ghép song song

Hai tu dién duge ghép voi nhau nhu ¢ Hinh 7.5
goi la ghép song song. Trong cach ghép nay, cac tu
dién trong bo déu duge mac vao cing hiéu dién thé.

Goi dién dung cua hai tu dién do 1a Cy, C, thi
dién tich cua cic tu dién la:

Qi — C|U, QE = C:U
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Goi dién tich cua bo tu dién la O thi :
0=0+0,=(C; +CYU

g & o
Suy ra: U —C]+C2.

Thuong s6 < la dién dung tuong duong cua bo

S

tu dién. Ki hiéu dién dung twong duong la C thi :
G — C| + Cg
Tir do suy ra dién dung twong duong cua bo gdbm
n tu dién ghép song song v6i nhau la :

C=C+GC+..+C, (7.4)

b) Ghép noi tiép

Hai tu dién ghép véi nhau nhu Hinh 7.6 goi la
ghép néi tiép.

Trong cach ghép nay, ban thit hai cua tu dién C,
dugc noi vai ban thir nhat cha tu dién C,. Néu s6 tu
dién dugce ghép nhiéu hon hai thi ban thi hai cta
dién C, lai néi v6i ban thir nhat cia tu dién Cs,...
con ban thit nhét cua tu dién C duge ndi véi mot
cuc va ban thit hai cha tu dién cudi cling duge noi
véi cuc kia cua nguodn dién.

Goi U la hiéu dién thé cua bo tu dién do thi :

U=U,+U,
Goi dién dung cta bd tu dién la C thi tir cong
thirc vira viét ta suy ra :
2.9 &
cC C G

Gia st rang truée khi ghép, cic tu dién khong
tich dién. Néu vay, khi ghép néi ti€p thi dién tich
cua cdc tu dién trong bo biang nhau. Nguoi ta coi d6
cung la dién tich cua bo tu dién :

Q=0,=0;

So sanh dién dung cla bd
tu dién ghép song song vdi dién
dung clia méi tu dién trong bé.

A B
o

G, G

Hinh 7.6 Hai tu dién ghép ndi tiép.

Vi sao khi ghép ndi tiép thi
dién tich cla cac tu dién bang
nhau ?

So sanh dién dung clia bé
tu dién ghép ndi ti€p vai dién
dung ctia méi tu dién trong bé.

35



Tudotaratra:

Dai voi truong hop ghép s6 tu dién nhiéu hon

hai., ta ¢6 thé viét :

1

|
e E + c +'"+C_,, (7.5)

2 CAU HoI

Tu dién phang co cau tao nhu thé nao ?

Hay néu dinh nghia dién dung ca tu dién.

Dién dung cla ty dién phu thudc nhimg yéu t6 nao ? Néu cong thirc tinh dién dung cla tu
dién phang.

4, Hiéu dién thé gidi han cla tu dién la gi ?

Hay vé so d6 bo tu dién gdm ba tu dién ghép song song va viét cong thirc tinh dién dung cla b
tu dién do.

. Hay vé so dd bo tu dién gdm ba tu dién ghép ndi tiép va viét cong thire tinh dién dung cla bo tu

dién do.

ﬁ BAI TAP

1.

Chon phuong an dung.
B6n tu dién nhu nhau, mdi tu dién c6 dién dung C, dugc ghép ndi tiép vai nhau. Dién dung cla bd
tu dién d6 bang :

A 2C. B. C.4C. D.

MO

e
-

Chon phuong an dung.
B6n tu dign nhu nhau, mi tu dién c6 dién dung C, dugc ghép song song vdi nhau. Bién dung cla
bo tu dién d6 bang :

A.2C. B. C. C.4C. D%,
2 4

Mbt tu dién c6 dién dung 500 pF duoc mac vao hai cuc clia mot may phat dién co hiéu dién thé 220 V.
Tinh dién tich cha tu dién.

Cho mot tu dién phang ma hai ban co dang hinh tron ban kinh 2 cm va dat trong khong khi. Hai
ban cach nhau 2 mm.

a) Tinh dién dung cla tu dién do.
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b) C6 thé dat mot hiéu dién thé Ion nhat la bao nhiéu vao hai ban cla tu dién d6 ? Cho biét dién
truong danh thling déi véi khong khi la 3.108 V/im,

5. Mot tu dién phang dugc méc vao hai cuc clia mot ngudn dién co hiéu dién thé 50 V. Ngat tu dién
ra khoi ngudn rdi kéo cho khoang cach clia hai ban tu dién tang gap hai lan. Tinh hiéu dién thé cla
tu dién khi d6.

6. Hai tu dién co dién dung C; = 0,4 uF, C, = 0,6 LF ghép song song véi nhau. Mac bo tu dién dé vao
ngudn dién co hiéu dién thé U < 60 V thi mt trong hai tu dién do c6 dién tich bang 3.107 C. Tinh :
a) Hiéu dién thé U.

b) Dién tich clia tu dién kia.

7. Dién dung cla ba tu dién ghép ndi ti€p vdi nhau la C, = 20 pF, C, = 10 pF, C4 = 30 pF. Tinh dién
dung clia bd tu dién do.

8. Cho ba tu dién dugc mac thanh bo theo so d6 nhu Hinh 7.7. c
Cho C; = 3 uF, Cy = C; = 4 uF. NGi hai diém M, N véi mot |:
ngudn dién co hiéu dién thé U = 10 V. Hay tinh : =

a) Dién dung va dién tich clia bo tu dién d6. ‘,:r_

b) Hiéu dién thé va dién tich trén mdi tu dién, W ) V) —
(6 Cs

=1

Hurgng dén : Goi Cyy la dién dung tuong duong clia hai tu dién
ghép ndi tiép C,, C3. Khi d6 co thé coi b6 tu dién gém hai tu ;0 7.7
dién dien dung C4 va Cy5 ghep song song vdi nhau.

Chai Lay-den 1a tu dién cé nhat. Hai ban clia n6 I3 hai la
thi€c dan sat vao thanh chai thuy tinh, mét Ia dan vao thanh
trong, 1a kia dan vao thanh ngoai. Vi vay cé thé coi dé |a loai
tu dién thuy tinh. Chai Lay-den co kich thudc In, déng thdi khi
hiéu dién thé cao, thuy tinh khéng con 1a chat dién moi tét.
Do 46, ngay nay trong ki thuat, ngudi ta khéng dung chai
Lay-den va ndi chung ngudi ta cling khéng ding tu dién
thuy tinh. Hién nay chai Lay-den chi dugc ding trong cac may
phat tinh dién trong nha truong.

Hinh 7.8 Chai Lay-den.
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