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| GEOMETRIA

ENTES GEOMETRICOS FUNDAMENTALES
La geometria se basa en tres conceptos fundamentales que se aceptan sin definirlos y que

forman parte del espacio geométrico. Estos elementos son:

PUNTO:
Es el elemento mas importante de él se derivan los otros elementos fundamentales: la linea y el

plano.

Es la unidad indivisible de la geometria, no tiene dimensién (largo, alto, ancho). Se dice que el
punto tiene posicidén en el espacio, pero no extension.

Cada punto es un elemento del espacio geométrico y lo designaremos con una letra imprenta
mayuscula y se representa con un pequefio circulo o cruz.

e
s

= B

LINEA:

Es una figura geométrica que se genera por un punto en movimiento. Tiene una sola dimensidn.
Cada recta es un conjunto de puntos alineados; la designaremos con una letra minuscula
imprenta. Una recta no tiene ni origen ni fin.

Una linea puede extenderse en forma ilimitada y puede ser: recta, curva o combinada (mixta).

LINEA RECTA:

Es una figura geométrica que se genera cuando una sucesién puntos se mueve sin cambiar
de direccion. Se describe como la presentaciéon gréfica de las infinitas posiciones de un punto
qgue se mueve siempre en la misma direccion. La recta es la linea mas corta que puede trazarse
entre dos puntos.

2\,
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LINEA CURVA:
Es una figura geométrica dada por una sucesidn de puntos que cambian continuamente de
direccion.
a b
LINEA MIXTA:

Es una figura geométrica dada por una sucesién de puntos, que combinan en un solo trazo
lineas curvas y lineas rectas.

PLANO:
Un plano es una superficie que tiene largo y ancho pero no espesor, por lo tanto tiene 2

dimensiones. Se representa con una porcién del mismo y se lo designa con una letra del alfabeto

griego.

RELACIONES FUNDAMENTALES

Los tres conceptos anteriores estdn relacionados a través de las relaciones de pertenencia e
inclusion:

e Los puntos pertenecen a las rectas y los planos.

A+ B

Ae Ber
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e Lasrectas estan incluidas en los planos.

rco

POSTULADOS
Se llaman postulados a aquellas propiedades que satisfacen los elementos geométricos que

se aceptan sin demostrar y que surgen de la simple observacién.

1. Existen infinitos puntos, infinitas rectas e infinitos planos.

2. Todo punto pertenece a infinitas rectas, ya que por un punto pasan infinitas rectas.

El conjunto de rectas que concurren en un punto se denomina haz de rectas.

Aer;Aes; Aet; .

3. Toda recta esta incluida en infinitos planos ya que por una recta pasan infinitos planos

El conjunto de planos que pasa por una recta se denomina haz de planos.

rex;recphp;rcy; ..
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4. Dos puntos determinan una y sélo una recta a la cual pertenecen.

A

AAanB=rltAerabBer

5. A una recta pertenecen infinitos puntos y existen también infinitos puntos que no
pertenecen a ella.

Aer,Ber;Cer ; ..
pero 3 Pegr; Qer; Sgr ; ..

6. Unarectay un punto fuera de ella determinan un plano de modo que el punto pertenece al
mismo y la recta esta incluida en él.

Si Agr,raA=spircpPrlep

7. Larecta determinada por dos puntos de un plano esta incluida a dicho plano. También puede
enunciarse como: Dos puntos incluidos en un plano determinan una recta que estd incluida
en el plano.

N

| SiAeParBep s rectadB c P |
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8. Aun plano pertenecen infinitos puntos y existen también infinitos puntos que no
pertenecen a ella.

- A
B
] - s
C
< B
=S
AepPp,BepP; ..;Cep
pero 3 PeP; Qep,; .., Sep

ELEMENTOS GEOMETRICOS EN EL PLANO

SEMIRRECTA

Es un conjunto infinito de puntos, que esta limitado por uno de sus extremos; tiene principio
pero no fin. Si marcamos nuestra recta definiendo sélo un punto inicial, entonces tenemos
una semirrecta. El punto O, divide nuestra recta en dos partes, formando dos semirrectas. Es
importante saber que el punto O, no pertenece a las semirrectas, sino es sélo la frontera entre
las dos semirrectas. Se denomina origen al punto O que da lugar a dos semirrectas opuestas.

Oersano_ésemi'redas

Para diferenciar las semirrectas, se determinan2 puntos adicionales, cada uno de los cuales
pertenece a cada semirrecta:

e Semirrecta de origen O que pasa por el punto A.
e Semirrecta de origen O que pasa por el punto B.

CARACTERISTICAS DE LAS SEMIRRECTAS
e Todo punto de una recta pertenece a una de las dos semirrectas o coincide con el
origen.

e Lainterseccidn de dos semirrectas opuestas es el punto de origen.
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O_A.nﬁ=0

e Launién de dos semirrectas opuestas es toda la recta.

SEGMENTOS

Dados dos puntos Ay B, se Ilama segmento a la interseccién de la semirrecta de origen A que
contiene al punto By la semirrecta de origen B que contiene al punto A.

Los puntos Ay B se denominan extremos del segmento.

BB BA = BB segmerto

TIPOS DE SEGMENTOS

e Segmentos Consecutivos:
Dos segmentos son consecutivos cuando tienen un extremo en comun. y ningln otro punto en
comun fuera de éste.
Pueden ser:
1- Alineados o colineales.
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2- No colineales, determinando una poligonal.

Los segmentos consecutivos no colineales, llamados poligonal, pueden ser abiertos o
cerrados segun tengan o no extremos comunes el primer y el Ultimo segmento que lo forman.
Las poligonales cerradas forman poligonos.

A B A B

C D C

Poligonal abierta Poligonal cerrada

e Segmento nulo:
Un segmento es nulo cuando sus extremos coinciden. Ejemplo: un punto

SEMIPLANO
Toda recta perteneciente a un plano separa al mismo en dos porciones, cada uno de ellos

recibe el nombre de semiplano. A la recta que da lugar a los dos semiplanos se la llama
frontera o recta de division.

recs= ol A 02 semiplanos

Para diferenciar los semiplanos se determinan dos puntos adicionales, cada uno de los cuales
pertenece a cada semiplano:

e Semiplano respecto a la recta r que contiene al punto A.

e Semiplano respecto a la recta r que contiene al punto B.

PROPIEDADES DE LOS SEMIPLANOS

Se observa que:

e Lainterseccién de dos semiplanos determinados por una recta es la recta de division.
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ol

wlno2=r

e Launidén de dos semiplanos determinados por una recta es todo el plano.

u y
o2
] .
r

ol o2 =o

e Todo punto de un plano pertenece a uno de los dos semiplanos o a la recta de divisidn.

/ A E =
Y y
o ¢ (
r

e Todo segmento determinado por dos puntos de distintos semiplanos corta a la recta

de division.
B w2
: A .
ool '
r

e Todo segmento determinado por dos puntos del mismo semiplano no corta a la recta
de division.
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ANGULOS
Cuando dos rectas se cortan, forman en el plano 4 regiones llamadas angulos.

IDENTIFICACION DE UN ANGULO
Por lo tanto, un angulo es la porcidn de plano delimitado por dos semirrectas del mismo
origen, sus elementos son:

e Un vértice: punto de origen de las dos semirrectas que lo forman.
e Dos lados: semirrectas cuyo origen forma el vértice del dangulo.

o/ semirrecta oA
lado OA
vérlice O semirrecta OB
ladoOB B

Los dngulos se identifican por tres letras donde:

e Laletra central corresponde al vértice.
e Las otras dos letras son puntos cualesquiera de las semirrectas que lo forman.
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’ 'h' . . 7 .
Dados dos planos se llama angulo convexo ACE a la interseccidn del semiplano respecto de la
recta C& que contiene al punto B y el semiplano respecto a la recta 0B que contiene al punto A.

N
Spl (0a,B) M Spl (0B, 4) = ACB

ANGULO CONVEXO:
Un angulo convexo es aquel en el cual, al trazar un segmento uniendo dos puntos cualesquiera
de sus lados, el segmento se encontrara dentro del angulo.

N
AOB convexo

Los angulos convexos se clasifican en:

e Agudos
e Rectos
e Obtusos
e Llanos
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ANGULO AGUDO
Un angulo agudo tiene una abertura menor a la del dngulo recto.

M
o agudo

A
o. < 1recto

ANGULO RECTO
Un angulo recto es aquel formado por el cruce de dos rectas perpendiculares.

M
o recto

M
o = 1recto

ANGULO OBTUSO
Un angulo obtuso tiene una abertura mayor a la del angulo recto.

A
\ o obtuso

Fat
o = 1recto

ANGULO LLANO
Un angulo llano es aquel cuyos lados son semirrectas opuestas.Todo angulo llano es igual a dos
rectos.

o. llano

A
o = 2rectos
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ANGULO CONCAVO

Si en cambio, se considera la unidn de los dos semiplanos queda determinado un
angulo céncavo. Si se suprime un angulo convexo del plano, lo que queda es un angulo
cdncavo.

A
Splpoa )~ Spl o, a) = COD CcOnCavo

Un angulo cdncavo es aquel en el cual, al trazar un segmento uniendo dos puntos cualesquiera
de sus lados, el segmento se encontrard fuera del dngulo. Los angulos céncavos son mayores
que un llano.

M
AOB céncavo

ANGULOS COMPLEMENTARIOS
Dos angulos son complementarios cuando la suma de sus amplitudes da como resultado un
recto.

M
M M M
o oy B complementarios

A M A A
o y B soncomplementarios = o + [ = 90°

ANGULOS SUPLEMENTARIOS
Dos angulos son suplementarios cuando la suma de sus amplitudes da como resultado un
llano.

M M
oy B suplementarios

>
/>

M A A Fal
oy B sonsuplemertarios = o + [ = 180°
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ANGULOS ADYACENTES
Dos angulos son adyacentes cuando tienen un lado en comun y el otro lado esta formado por

dos semirrectas opuestas.

Aooa )
A A ayf
ﬂ o A A
FY Y 1 aavacentes
A A A A
¥ ] yy3d
AR
Syo |

e Los angulos adyacentes son siempre suplementarios, ya que su suma es igual a un
llano.
e Sidos dngulos adyacentes son iguales, ambos son dngulos rectos.

ANGULOS OPUESTOS POR EL VERTICE
Dos angulos son opuestos por el vértice cuando tienen un vértice en comun y sus lados son

semirrectas opuestas.

™
Q>

opuestos
por el vértice

™> Q>
< =
OF

4
o>

Los angulos opuestos por el vértice son iguales.

RECTAS PERPENDICULARES
Dos rectas son perpendiculares cuando al cortarse forman cuatro angulos iguales.

b
N N
B -
A A
<7 3

A A
alb si ao=f=7v=23
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Dado un punto perteneciente a una recta o exterior a ella, por él pasa una vy sélo una
perpendicular a dicha recta.

El trazado de perpendiculares puede efectuarse de las siguientes formas:

e Con escuadra, por un punto perteneciente a la recta o exterior a la misma.

»

e Con compads, por un punto perteneciente a la recta o exterior a la misma.

S A/
RECTAS PARALELAS

Dos rectas son paralelas cuando no tienen ningln punto en comun, o cuando son coincidentes.
La distancia entre ellas es siempre la misma.

allb sianb=@ A anb=a
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Dado un punto perteneciente a una recta o exterior a ella, por él pasa una y sélo una paralela a
dicha recta.

El trazado de paralelas puede efectuarse de las siguientes formas:

e Conreglay escuadra

i

RECTAS OBLICUAS
Dos rectas son oblicuas cuando se cortan entre si y forman angulos diferentes a 90°.

MEDIATRIZ DE UN SEGMENTO
Se llama mediatriz de un segmento a la recta perpendicular que lo divide en dos segmentos

iguales. Por lo tanto, la mediatriz de un segmento es el lugar geométrico de los puntos que
equidistan de los extremos del segmento.
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r L AE por O

| | & punto medio de AE
= t mediatriz de AR

PASOS PARA TRAZAR LA MEADIATRIZ DE UN SEGMENTO

IARVANNA
VAR

X

1° Para trazar la mediatriz del 2° Luego, sin modificar la Para finalizar, se dibuja la recta
segmento AB, se toma el abertura del compas, se repite que pasa por las intersecciones
compas con centro en el punto el procedimiento con centroen  de dichos puntos y obtenemos
Ay radio mayor que la mitad el punto B. La interseccién de la mediatriz PQ del segmento
del segmento dado y se traza los dos arcos de circunferencia dado.

un arco de circunferencia. determinan los puntos Qy P La interseccion de la mediatriz

con el segmento AB determina
el punto medioM

BISECTRIZ DE UN ANGULO

Se llama bisectriz de un angulo a la semirrecta que divide a un angulo en dos angulos iguales.
Por lo tanto, la bisectriz de un angulo es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de
los lados del angulo.
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PASOS PARA DIBUJAR LA BISECTRIZ DE UN ANGULO

1° Trazar con el

compas un arco con
centro en el punto A.
Llamaremos Py Qa
los puntos de corte
del arco con los lados
del angulo dado.

2° Abre el compas y Sin mover la abertura

traza un arco con del compas y con centro

centro en el puntoP.  en Qtraza otro arco.
Este arco se corta con el
arco del paso 2, en el
punto R.

SIMBOLICAMENTE REPRESENTAMOS

POLIGONOS

&
OR semirrects interior ASEE
& R AOR = BOR
= OF hisectriz de 40B
B

Traza la semirrecta que
pasa por el vértice del
angulo Ay por el punto
R. Esta semirrecta es la
bisectriz del angulo.

POLIGONAL ABIERTA: Si tenemos n puntos no colineales en determinado orden, la figura

resultante de la unidn de los pares de puntos consecutivos serd compuesta de n-1 segmentos y
se llama linea poligonal abierta.

POLIGONAL ABIERTA

POLIGONAL CERRADA: Si unimos el ultimo punto al primero, la figura constara de n

segmentos y se llamara linea poligonal cerrada o poligono.
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POLIGONAL CERRADA

DEFINICION DE POLIGONO

Un poligono, (del griego poli, que puede traducirse como “muchos”, y gono que es sinénimo de
“angulo”) partiendo de esta estructura queda claro que literalmente un poligono es aquello que
tiene muchos dngulos. Podemos decir que un poligono es una figura bidimensional con un cierto
numero n de lados. Si n=3 es un tridngulo, si n=4 recibe diferentes nombres segin sus lados sean
iguales o no, paralelos o no, etc. (cuadrado, rectangulo, rombo, romboide, trapecio, trapezoide
o paralelogramo), si n=5 es un pentdgono, etc.

Si todos los lados de un poligono son de igual longitud se denominan poligono regular.
La superficie contenida por una linea poligonal cerrada se llama poligono.

Los poligonos pueden ser:

¢ Convexos: todos sus angulos interiores son menores de 1809.

¢ Céncavos: algunos de sus angulos interiores son mayores de 1802.

poligono convexo

poligono céoncavo

ELEMENTOS DE UN POLIGONO

Diagonal

Lado Centro

Radio

Apotema
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e (Cada uno de los segmentos se denomina lado. El nimero de lados ha de ser mayor o
igual a tres.

e El punto de unidn de cada par de segmentos se denomina vértice.
e Elangulo formado por dos lados del poligono se denomina angulo interior.

e El angulo formado por un lado cualquiera y la prolongacion del lado adyacente se
denomina angulo exterior.

e El segmento que une dos vértices no consecutivos del poligono convexo se denomina
diagonal.

CLASIFICACION DE POLIGONOS

TRIANGULO CUADRILATERO PENTAGONO HEXAGONO
(3 lados) (4 lados) (5 lados) (6 lados)

O

HEPTAGONO  OCTAGONO ENEAGONO DECAGONO
(7 lados) (8 lados) (9 lados) (10 lados)

OO0 OC

Un triangulo es un poligono de tres lados.

TRIANGULOS

Los tridngulos se clasifican:
SEGUN SUS LADOS EN:

e Equildtero: tres lados iguales
e Isosceles: dos lados iguales.
e Escaleno: tres lados desiguales.

Equilatero
a=b=c

Escaleno
a#zb#c
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SEGUN SUS ANGULOS EN:
e Acutangulo: tres angulos agudos
e Rectangulo: un angulo recto
e  Obtusangulo: un angulo obtuso

, Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
A By C<a0° A =90° A= 90°

PROPIEDAD DE LA SUMA DE LOS ANGULOS INTERIORES DE UN TRIANGULO

La suma de los dngulos interiores de un tridngulo es igual a 1809.

Disponiendo los angulos del triangulo en forma consecutiva se obtiene un angulo llano.

COROLARIOS:
e Entodo tridngulo, cada angulo es igual a 1802 menos la suma de los otros dos

angulos.
e Sienun tridngulo un angulo es rectangulo u obtuso, los dos angulos restantes son
agudos.

e Sidos tridngulos tienen dos angulos iguales, los terceros también son iguales.

PROPIEDAD DEL ANGULO EXTERIOR

Todo angulo exterior de un triangulo es igual a la suma de los dos dngulos interiores no
adyacentes.

o>

=3
>

o)

(e}

Corolario: En todo triangulo, cada angulo exterior es mayor que cualquiera de los dngulos
interiores.
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CUADRILATEROS
Un cuadrilatero es un poligono de cuatro lados. Sus elementos caracteristicos son: lados,

vértices, dngulos y diagonales.

CLASIFICACION DE LOS CUADRILATEROS

4 lados iguales

y 4 angulos rectos Cuadrado

Lados iguales dos a

dos y 4 angulos rectos
— son paralelos —| Paralelogramos

dos a dos. 4 lados iguales

— yangulos iguales —»
dos a dos

Lados y angulos
iguales dos a dos

Un lado no paralelo Q Trapecio
- erpendicular —
s - rectangulo
~ AR

Cuadrilateros

a los lados paralelos

Solo tienen
Lados no paralelos

—— dos lados - Trapecios == iguales
paralelos.

Trapecio
isosceles

Lados no paralelos
desiguales y no
perpendiculares

a los paralelos

Trapecio
escaleno

Los lados no

" son paralelos. | __Trapezoides

CIRCUNFERENCIA: LONGITUDES DE CIRCUNFERENCIAS Y ARCOS
El perimetro puede ser utilizado también para la longitud del contorno de una forma. El

perimetro de un circulo se llama longitud de la circunferencia.

Una circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos del plano que se encuentran a
igual distancia de otro llamado centro.

Semicircunferencia

Diametro (d)

Cuerda (AB)

N
Arco (AB)
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ELEMENTOS DE LA CIRCUNFERENCIA.
El radio es la distancia de cualquier punto de la circunferencia al centro.

Una cuerda es un segmento que une dos puntos de una circunferencia.

Se llama diametro a la cuerda de mayor longitud y es la que pasa por el centro. Equivale a dos
radios. Un arco es la parte de la circunferencia determinada por dos puntos de la misma. Por
ejemplo abc es un arco de la circunferencia (el punto del medio se utiliza para identificar de qué
lado de la circunferencia esta el arco). Se denomina dngulo central al que tiene como vértice el
centro de la circunferencia.

DIFERENCIA ENTRE CIRCUNFERENCIA Y CIRCULO

Circunferencia

Circulo

La circunferencia es la linea curva y cerrada en la El circulo es el trozo de plano delimitado por la
gue todos sus puntos estan a la misma distancia del  circunferencia.

centro. En el circulo puedo calcular su area.

En la circunferencia puedo medir la longitud de su

curva, es decir su perimetro.

La longitud de una circunferencia de didmetro d y radio r = CZI es:l=z.d =2.7.r

l=rd =27

Proporcionalmente para la longitud de un arco de circunferencia de radio r y dngulo central de
& grados es:

2rra  rwda

Long. de arco =
360 360

7T es el numero irracional y su valor para los ejercicios es 7 = 3,1415.
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PERIMETRO
Es la suma de las longitudes de los lados de una figura geométrica plana. La palabra viene del

griego peri que significa alrededor y metro significa medida.

El perimetro P de un poligono cualquiera es la suma de las longitudes de los lados. Si el poligono
tiene n lados de longitudes /3, /5, ... I,entonces su perimetro es:

P= I+ +...+l, .

Por ejemplo para poder calcular el perimetro de la siguiente figura debo sumar cada una de las
longitudes de sus lados.

P=5m +3m +3m+2m+2m+5m - }_ . T
E B 2m
P=20m | 1
5m A
s —
SUPERFICIE

La superficie de una figura poligonal estd dada por el area de la figura acompafiada de la
unidad de superficie (unidad, multiplo o submiltiplo).

El calculo de areas de figura plana es muy importante para resolver problemas que surgen
de la vida real, por ejemplo podemos calcular el area total de una vivienda para calcular el
costo total de su construccion.

En una figura irregular podemos calcular el drea descomponiéndola en figuras mas sencillas
y realizando la sumatoria de cada una de ellas.

e = |
] T T
A:3.00 m: .
DORMITORIO 1 3 DORMITORIO 2
(4

Salén—Cecing ...
[e]C) Dormitorio 1
OO Dormitoric 2

1]
i

DISTRIBUIDOR
A:1.35 m2 | PLANTA GENERAL

SALON-COCINA s

SUPERFICIE UTIL ciorveumssiesnsnins 35.35 m2
SUPERFICIE CONSTRUIDA .......37.35 m2

[

L]

PORCHE

[]
L]

=]

PLANTA GENERAL
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PERIMETROS DE UNA FIGURA

el L

h 2b+2h
RECTANGULO 0
[+1+1+]
41
CUADRADO o
[+1+1+]
I
2b+2a
PARALELOGRAMO a 0
b [+1+1+]
TRIANGULO liblgbly
B+b+l 1+/2
TRAPECIO N
+1+1+]
4.
ROMBO 5
[+1+1+]
2/1 +2/2
ROMBOIDE o
|+1+1+]
POLIGONO l1#24..4dn= n.1.
REGULAR
LONGITUD DE LA 27Tr
CIRCUNFERENCIA o
nd
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SUPERFICIE DE FIGURAS PLANAS

L

| =]

RECTANGULO h - b.h
b
CUADRADO |2
/
hi
PARALELOGRAMO i b.h
b
TRIANGULO A b.h
b 2
b
| AR | e
B 2
d
ROMBO ’ Dd
2
ROMBOIDE
b.h
POLIGONO apotema | perimetrox apotema
REGULAR 2
ciRCULO ‘ r - J.z
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