athematik
GRENZEN

Nun auch in Bremen !

Mathematik ohne Grenzenrichtet sich an Schiulerinnen und Schiiler der
JahrgangsstufetO und 11 beim neunjahrigen gymnasialen Bildunggdpmv. die
Jahrgange 9 und 10 im achtjahrigen Bildungsgang

Teamarbeit entscheidetMathematik ohne Grenzen ist ein Klassen- bzw.
Kurswettbewerb. Nicht die Leistung des Einzelnentfidbm Erfolg, sondern
ausschlieB3lich Teamarbeit. Der Wettbewerb will Kindied Jugendliche weltweit
fur Mathematik begeistern. Die Teilnahme eroffnatctuachertbergreifendes
Denken einen neuen, spannenden Zugang zu mathenegtisragestellungen und
starkt den Teamgeist.

Ein Wettbewerb mit internationaler Ausrichtung: Weltweit I6sen
Schulerinnen und Schuler auf fast allen Kontineatenselben Tag die gleichen
Aufgaben. Um die praktische Anwendung von Fremdspa zu unterstiitzen, ist
jeweils eine Aufgabe in Englisch, Franzésisch, $mdmund Italienisch formuliert
und muss auch in einer dieser Sprachen bearbeateliew.

Nicht nur mathematisches Talent ist gefragtauch Organisationsvermogen
und Fremdsprachenkenntnisse spielen eine wichtijje.RDie Aufgaben kénnen
rechnerisch, zeichnerisch, durch Basteln, Denk@opkln, oder einfach durch
Phantasie geltst werden. Hierbei sind alle Schiilen und Schiler einer Klasse
oder eines Kurses gefordert. Jeder bringt dabeedeihigkeiten ein.

Zeitplan:

Bis 10. 12. 2011 Anmeldung

November - Januar 2011: Durchfuhrung des Probewettbewerbs

16. Méarz 2012: Hauptwettbewerb 2011/12

Marz 2012: Korrektur durch regionale Korrekturgruppe
April - Mai 2012: Regionale Sieger-Ehrung

Weitere Informationen auf der Ruckseite und

unter www.mathematikohnegrenzen.de



Ablauf

Von November 2011 bis Januar 2012 besteht die Maiggit zur Teilnahme an
einemProbewettbewerb.Der Hauptwettbewerb findet am 16. Marz 2012 statt.

Probewettbewerb: Die teiinehmende Schule wahlt den Termin selbst. Die
Aufgaben dazu werden nach der Anmeldung per E-&tailder regionalen
Wettbewerbsleitung verschickt. Die Schilerinnen Scoduler lernen beim
Probewettbewerb die Art der Aufgaben kennen unelersich zu organisieren.

Beim Probewettbewerb kbnnen Lehrkrafte beim Orgarasi helfen. Er/Sie
korrigiert die Losungen und gibt der Klasse und\Wettbewerbsleitung eine
Ruckmeldung Uber die erreichten Punktzahlen.

Die Klasse kann auf dem Ergebnis aufbauend Verhasgemaoglichkeiten
diskutieren. Die Wettbewerbsleitung nutzt die Rueldung bei der Erstellung der
nachsten Aufgaben zur Festlegung des Schwierigkadges. Dabei werden die
Punktzahlen der Klassen anonym gehalten.
Hauptwettbewerb: Die Klassen bzw. Kurse sind nun ganz auf sich gessee
werden dabei von einer fachfremden Lehrkraft beekfigjt. Die Klassen
bekommen 10 bzw. 13 Aufgaben und haben 90 Minutéredm Ldsen.
Information und Anmeldung bitte bis zum 10. Dezembe2011 bei Frau Stela
Brannath unter s.brannath@schule.bremen.de (Gyomasi der Hamburger
Stral3e, Tel.: 017632391732). Geben Sie dabei witgeRdes an:

 den Namen der Klasse und die Schiilerzahl;

« den Namen der zustandigen Lehrkraft und

e deren E-Mail -Adresse

Wir freuen uns auf Inre Anmeldung!



Internationaler Klassenwettbewerb fir die Stufen 9 und 10
in Zusammenarbeit mit der Inspection Pédagogique Régionale und der IREM de Strasbourg

M Ohne G

Probewettbewerb 2011/12

» Fir jede Aufgabe, auch fur nicht geléste, isteing  esondertes Blatt
mit der Bezeichnung von Schule und Klasse abzugeben.

> Beiden Aufgaben 1,5, 9, 10, 11, 12 und 13 , .
mussen die Lésungen begrindet werden. OTh emafti ques

» Auch Teilldsungen werden berlcksichtigt. AN —
> Die Sorgfalt der Darstellung wird mitbewertet. Frontieres

Aufgabe 1 : oe
wrgabe 1| 7 eitziinder

Die Lésung muss in einer der vier Fremdsprachen for

Le garde du chateau doit
ouvrir les portes dans exacte-
ment 6 heures. Pour mesurer
le temps, il dispose de 3
bougies : la grande fond en 4
heures, la moyenne en 3
heures et la petite en 1 heure.

Il n'est pas possible de repérer

précisément quand une bougie
s'est réduite de moitié, du
tiers, du quart ...

Comment le garde doit-il s'y
prendre ?

The porter of a castle has to
open the main gates in exactly
6 hours time. To measure the
time passing he has 3 candles:
the big one burns itself out in 4
hours, the middle-sized one in 3 hours and the small one
in 1 hour.

It is not possible to know precisely when a candle would
be half-used or one third used, or a quarter .....

How will he be able to do it?

Aufgabe 2
5 Punkte

Ein Dreieck ist spitzwinklig, wenn es drei spitze
Winkel besitzt.

Martin Gardner (1914-2010), ein Spezialist der
Unterhaltungsmathematik, hat bewiesen, dass man
ein stumpfwinkliges Dreieck in mehrere Dreiecke
zerlegen kann, die alle spitzwinklig sind.

Zeichnet ein stumpfwinkliges Dreieck und seine
Zerlegung in spitzwinklige Dreiecke.

Mathematik ohne Grenzen Seite 1

Spitzwinklig zerlegt |

muliert sein und mindestens 30 Wérter umfassen.

El guardian del castillo tiene que
abrir las puertas dentro de 6
horas exactamente. Para medir
el tiempo, dispone de 3 velas: la
grande se derrite en 4 horas, la
mediana en 3 horas y la
pequefia en 1 hora.

Es imposible saber cuando una
vela se ha derretido por la mitad,
la tercera parte, la cuarta
parte....

¢Como tiene que proceder el
guardian?

La guardia del castello deve
aprire le porte esattamente tra 6
ore. Per misurare il tempo ha a
disposizione 3 candele: la
grande si consuma in 4 ore, la
media in 3 ore e la piccola in un’ora.

Non € possibile individuare esattamente quando una
candela si € ridotta della meta, di un terzo, di un
quarto....

Come deve organizzarsi la guardia?

Probewettbewerb 2011/2012



Aufgabe 3

e Optimal

Man will ein gerades Prisma der Hohe 3 cm herstellen. Seine
Grundflache ist ein rechtwinkliges gleichschenkliges Dreieck,
dessen Katheten 6 cm lang sind.

Unter allen Netzen eines solchen Prismas sucht man dasjenige,
welches in ein Rechteck mit kleinstmdglichem Flacheninhalt
hineinpasst.

Stellt dieses Netz mit seinem Rechteck auf dem Antwo  rtblatt
dar.

Aufgabe 4

5 Punkte H ocﬁ.{()'m;qs Eurg

Mit Hilfe von Fotos hat Janina vier Ansichten der Hochkdnigsburg angefertigt:

| Ansicht von oben

Zeichnet auf kariertem Papier die Ansicht der Hochkd  nigsburg von Norden.

Atarey | Haben Sie’s passend ?

In einem fernen Land gab es die Geldwahrung Szepter (S).

Eines Tages beschloss der Konig, dass seine Staatsbank nur noch
zwei Geldsorten pragen wird: 5 S-Miinzen und 7 S-Minzen.

Beim Bezahlen kleiner Geldsummen gab es allerdings Schwierig-
keiten.

So mussten fiir einen Kaugummi, der 1 $ kostete, 3 mal 5 $ voraus-
bezahlt werden um 2 mal 7 S zuriickzuerhalten. Aber das Volk
gewohnte sich daran.

Gebt eine Liste aller Betrage unter 30 $ an, die man bezahlen kann
ohne Geld zuriickzuerhalten.

Zeigt, dass alle ganzzahligen Betrdge Uber 30 S beza hlt werden
kdénnen ohne dass man Geld zuriick erhalt.

Mathematik ohne Grenzen Seite 2 Probewettbewerb 2011/2012



' Aufgabe 6 .
ek Pentamagisch

Schreibt die natirlichen Zahlen von 1 bis 10 so in d ie Kreise des
Funfecks, dass die Summen der Zahlen auf jeder Seite des Fiinfecks
immer die gleichen sind.

e | 2 Ziffern, 3 Winkel -

~Schaut mal dieses gleichschenklige Dreieck an: Alle
MaRzahlen seiner Winkel in Grad sind natirliche Zahlen.
AuRerdem brauche ich nur zwei Ziffern um alle Winkelgréen
aufzuschreiben.”

Gebt die Winkel aller gleichschenkligen Dreiecke mi  t dieser \*\/
Eigenschaft an. %

Aufgabe 8
5 Pguankie flngetreten!

LJAntreten in Viererreinen!” befiehlt der Centurio
seinen Mannern. Die Legionare gehorchen, aber
die letzte Reihe ist unvollstandig: Sie besteht nur
aus drei Soldaten.

JAntreten in - Funferreinen! brillt der Centurio.
Aber wieder stehen in der letzten Reihe nur drei
Legionare.

,Na dann eben antreten in Siebenerreihen!* Doch
erneut bleibt die letzte Reihe unvollstandig. Wieder
stehen in ihr nur drei Soldaten.

Wie viele Legionare befehligt der Centurio,
wenn man davon ausgeht, dass es weniger als
200 sind?

Schlagt dem Centurio eine Rechtecksformation
fur die Aufstellung seiner Manner vor, bei der
keine Reihe unvollstandig bleibt.

éA;',f{,?,kﬁeg Tdglich grofler

Dies ist die Geschichte eines kleinen Rechtecks mit den Seitenldngen
2 mm und 3 mm. Jeden Tag wird es um ein Stilick gro3er: Seine alte
Lange wird zu seiner neuen Breite, seine neue Lange ist die Summe
aus alter Lange und alter Breite.

Am Ende von wie vielen Tagen ist sein Flacheninhalt groRer als
1,5 m?? Begrundet eure Antwort.

Mo’rhémoﬁques

Frontieres
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Aufgabe 10
10 Punkte

Mein GroRvater war Geigenbauer. Beim Stobern in seinen Aufzeichnungen
stiel3 ich auf einen alte vergilbte Skizze, an der bereits die Mause genagt
hatten. Soweit ich erkennen kann, handelt es sich um eine Kurve aus zwei
Kreisbégen, die in einem Rechteck verlauft. Die Pfeile sind tangential zu den

Kreishégen.

Konstruiert das Rechteck unter Berlicksichtigung die
und der Markierungen in der Skizze. Zeichnet die Kur

Konstruktion.

'Aufgabe 11
. 5Punkte

Es scheint so einfach

Klasse 10

Leas Nummer

Aufgabe 12
7 Punkte

Begriindet.

Mathematik ohne Grenzen

ser Information
ve. Begrindet die

Am Ende der Unterrichtseinheit zur Wahrscheinlichkeit ordnet der Lehrer jedem
seiner 27 Schilerinnen und Schiler eine unterschiedliche Nummer von 1 bis 27

Jch werde jetzt eure Hefte einsammeln — alle oder nur einen Teil, das weil3 ich
noch nicht. Ich werde mich auf den Zufall verlassen und vertraue die Auswahl
meinem Wirfel an, den ich jetzt werfe. Ich sammle die Hefte der Schiilerinnen
und Schuler ein, deren Nummer gleich der geworfenen Augenzahl oder ein
Vielfaches davon ist.”

Nach kurzer Rechnung ist Lea klar, dass ihre Chancen 2 zu 3 stehen, dass ihr
Heft eingesammelt wird.

Wie konnte die Nummer lauten, die Lea zugwiesen wur de? Gebt alle
Maoglichkeiten an.

Multimedia

Wahrend einer langen Bahnfahrt vertreiben sich Harold und
Maud die Zeit mit ihren MP3-Playern. Wahrend Harold lieber
Musik hort, spielt Maud begeistert Videospiele.

Die Akkus beider Geréate sind identisch und anfangs voll
geladen. Zum Hoéren von Musik reicht die Ladung fir 12
Stunden, flr Videospiele nur vier Stunden.

Harold schléagt vor, die Akkus nach einer gewissen Zeit zu
tauschen, damit jeder sein Gerét gleich lang benutzen kénne.

Um wie viel Uhr mussen die Akkus getauscht werden,
wenn beide Gerate um 9 Uhr eingeschaltet wurden?

'Aufgabe 13
:IL.IO Punkte | Wldndhlh

Etienne hat ein Mandala gezeichnet. Es besteht aus sechs
Kreisen, deren Mittelpunkte Ecken eines regelméafRigen Sechsecks
sind. Ein siebter Kreis berihrt alle sechs Kreise von aussen.
Etienne hat sein Mandala mit vier Farben ausgemalt, so wie es in
der Abbildung zu sehen ist.

Zeichnet das Mandala und malt es entsprechend der A  bbil-
dung mit vier Farben aus.

Vergleicht die Flacheninhalte der vier gefarbten Ber  eiche und
begriindet diesen Vergleich.
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Losungshinweise flr den Probewettbewerb 2011/12

Aufgabe 1 :

4+3-1)=6.

Der Burgwéachter ziindet sofort alle drei KerzenEine Stunde spater erlischt die kleine
Kerze. Er l16scht die mittlere Kerze, bei der naéhZ Stunden Wachs ubrigbleibt. Wenn die
grol3e Kerze nach 4 Stunden Brenndauer erlischtiezier erneut die mittlere Kerze an.
Wenn diese Kerze 2 Stunden spater abgebranntfistt @r die Tore der Burg.

Aufgabe 2 :

Links ein Dreieck mit einem stumpfen Winke
das in 7 Dreiecke mit nur spitzen Winkeln
zerlegt wurde :

Die rechte Konstruktion mit Tangenten an den Irkdas Dreiecks ABC zeigt, dass eine solche Untertgi
immer maoglich ist (nicht verlangter Beweis).

Aufgabe 3 :
Hier einige Beispiele von Netzen des Prismas mibeschriebenem Rechteck :

Are ZW AL, = 14432
Das optimale Netz ist das dritte von links. Um Elié&cheninhalte zu vergleichen, muss man
diese nicht berechnen, es reicht den ,Verschnittvergleichen.

Aufgabe 4 :

Ansicht von Norden:




Aufgabe 5:
Hier die Liste mit den Betrdgen unter30 S, die passend bezahlen kann:

Betrag 5 7 10 12 14 | 15 1/ 19 | 20
Bezahlung| 5 7 S5+5 | 5+7 | 2x7 | 3x5 | 1047|1247 4x5
Betrag 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Bezahlung| 3x7 | 17+5] 1945| 5x5 | 19+47| 22+5| 4x7 | 22+7| 6x5

Von 265 bis 36@-S, hat man funf aufeinanderfolgeBekeage, die man passend bezahlen
kann. Addiert man zu diesen funf Betradgen jewe& d&der ein Vielfaches davon, lassen sich
alle Betrage Uber 39 S erzeugen.

Aufgabe 6:
Hier vier Losungen, jede hat noch 10 Varianten aufg von Rotation oder Symmetrie.

Nur eine Losung wird verlangt.

Aufgabe 7:
Es gibt 5 Losungen: 48+48+84; 60+60+60; 81+81+53:86+8 und 88+88+4.

Aufgabe 8:

Sei n die Anzahl der Legionére. Da bei jeder geteanAufstellung 3 Soldaten tbrig bleiben,
muss n-3 durch 4, 5 und 7 teilbar sein. Das Prodektrei Zahlen ist die kleinste Zahl mit
dieser Eigenschatft. Also ist 4-5-7 + 3 = 143 dandtmogliche Anzahl der Soldaten.

Mit 143 = 11-13 sind zwei Rechtecksformationen natigl

Aufgabe 9:
Die Abmessungen sind eine Folge von Fibonacci-Zal#g3 ; 3x5 ; 5x8 usw.
Am Ende des 13. Tages hat das Rechteck die Bignier®n und die Lange 1597 mm. Sein

Flacheninhalt Ubertrifft erstmals 1,5°1@m?2 = 1,5 m2,
(Als Antwort ist auch der Beginn des 14. Tagestiich

Aufgabe 10: Al Sem
Die Kurve, die von B nach D verlauft, besteht awgiz /
Kreisbégen. Am Verlauf der Tangenten und an den
Streckenmarkierungen erkennt man, dass der Radsaus d
kleinen Kreisbogens 5 cm betragt und sein Mittekbuxist. 15 cm
Der Mittelpunkt des grof3en Kreisbogens liegt auf de M
Verlangerung der Seite DC. Den Streckenmarkieruagén
der Seite BC entnimmt man, dass M der Mittelpurda 8C
ist. Aus den Strahlensatzen (oder aus der Punktsyran
folgt, dass AB und CE gleich lang sind. Also ist,ad
damit auch der Radius des grof3en Kreisbogens, l@rgm Dy
Fur die Strecke AE ergibt sich aus der Summe delehe

Radien eine Lange von 15 cm.

Mit diesen Angaben konstruiert man das Dreieck ABdhn das Rechteck ABCD und
schlie3lich die beiden Kreisbogen.

10 cm




Aufgabe 11:

Wenn Leas Chancen 2:3 stehen, wird bei vier ddrssAagenzahlen ihr Heft eingesammelt.
Leas Nummer muss also vier dieser Augenzahlenalsrbesitzen. Durch Nachprufen stellt
man fest, dass von den 27 Nummern nur drei diegen&chaft besitzen, namlich 6, 18 und
20.

Aufgabel2:
Seip der Anteil der Ladung, den Harold verbraucht hater
P gleichen Zeit verbraucht Maud den Antgjl.
3|J Sie werden Ihre Akkus tauschen, wepr= 100% — 3mwilt.
Daraus folgip = 25% Wenn beide Gerate durchgehend
p eingeschaltet bleiben, mussen Harold und MaudAkkeis nach

drei Stunden, um 12 Uhr, tauschen.
Beide Gerate kdonnen dann sechs Stunden lang betneérden.

Aufgabe 13:

Die Gebiete der jeweiligen Farben bestehen alle
sechs kongruenten Teilflachen. Es gentigt also,
diese Teilflachen zu vergleichen. AuRerdem lassi
die Figur ein Grundgerust aus gleichseitigen
Dreiecken erkennen, deren Seitenlange r mit der
Radien der sechs inneren Kreise und deren Abstand

zu den benachbarten Mittelpunkten tbereinstimmt.

Die inneren grinen Blutenblatter bestehen aus kamgruenten
Kreisabschnitten. Diese tauchen auch in den andexdftichen
auf.

Betrachtet man z.B. eine
rote und eine gelbe Teilflache, so stellt man fest,
dass man diese durch wegnehmen und hinzufliges<
zweier Kreisabschnitte aus zwei Dreiecken des "
Grundgerists erzeugen kann. Die rote und die ge
Teilfigur (und damit auch die rote und die gelbe
Gesamtflache) stimmen also in ihrem FlacheninHadt€in.

Der Radius des auf3eren Kreises ist doppelt sowi®der
Radius der kleinen Kreise. Der Flacheninhalt degehldeten
Kreisabschnitts (eine blaue und zwei grine Flackstr@lso
viermal so grol3, wie der Inhalt eines grinen Kiessanitts. Die
blaue Teilflache ist demnach so grol3 wie die begténen, die
zusammen eines der sechs inneren Blutenblattesrbild

Der Gesamtinhalt der blauen und griinen Teilfladeedamit
ebenfalls gleich, aber kleiner als der Gesamtindtetitroten und
gelben Teilflachen.

Der Vergleich kann auch rechnerisch durchgefuhroles (allgemein oder an einem konkreten Beispiel).



Mathematik ohne Grenzen 2011/2012

Bewertungsvorschlage zum Probewettbewerb

Aufgabe 1 (7 Punkte):Zeitzinder
Sprachliche Darstellung Punkte, richtige Argumentatiod Punkte.

Aufgabe 2(5 Punkte): Spitzwinklig zerlegt

5 Punkte bei vollstéandig richtiger Losung, wobei die Stumpfidigkeit des Ausgangsdreiecks und die Spitzwigldiit der
Teildreiecke klar erkennbar sein mussen. Ein Bevigidie Zerlegbarkeit beliebiger stumpfwinkligerdiecke wird nicht
erwartet.

Aufgabe 3 (7 Punkte):Optimal

7 Punkte fur die Darstellung des optimalen Netzes, eingebét ein Rechtecld Punkte fur die Einbettung des Netzes in ein
Quadrat (vgl. Losungsvorschlag@)Punkte fir jede andere Darstellung eines zusammenhangeavetzes in einem
Rechteck.

Aufgabe 4 (5 Punkte):Hochkdnigsburg

5 Punkte fir die richtige Lésung3 Punktefalls die Zeichnung seitenverkehrt ibts zu 3 Punkten Abzugbei
Ungenauigkeiten von Details.

Aufgabe 5 (7 Punkte):Haben Sie’s passend?

4 Punktefur die Liste der Betrage®, Punkte fir die Begrindung, dass alle ganzzahligen Betiidge 30-S passend bezahlt
werden kdnnen. An einen Nachweis, dass die Ubigdrage nicht passend bezahlt werden kdnnen,dbkt gedacht, auch
nicht daran, wie das Begleichen der Ubrigen Betsgst bewerkstelligt werden kann. Entsprechendsdftége kénnen aber
in der Bewertung dennoch bertcksichtigt werden.

Aufgabe 6 (5 Punkte):Pentamagisch

5 Punkte fur die Angabeeiner richtigen Lésung (ohne weiteren Nachweis).

Aufgabe 7 (7 Punkte):2 Ziffern, 3 Winkel

7 Punkte fur alle finf Losungeng Punktefalls das gleichseitige Dreieck fehit,Punkte bei 4 Dreiecken, von denen eines
gleichseitig ist4 Punktebei 3 Dreiecken, die nicht gleichseitig silgd?unkte bei 2 Dreiecken? Punkte falls nur ein
nichtgleichseitiges Dreieck genannt wildPunkt falls nur das gleichseitige Dreieck genannt wird.

Aufgabe 8 (5 Punkte):Angetreten!
4 Punkte fur die richtige Anzahl (143) untl Punkt fur die Angabe einer Formation. Eine Begrindunglwircht verlangt.

Aufgabe 9 (7 Punkte):Taglich groRRer

4 Punkte fur die richtige Antwort3 Punkte flr den Nachweis (z.B. in Form einer Tabelle).

Aufgabe 10 (10 Punkte)Es scheint so einfach

6 Punkte fur die exakte Zeichnung des Rechtecks und desBdgen (Toleranz 1 mm¥, Punkte fiir die Begriindung der
Konstruktion. Die Lange des Rechtecks kann auchidRechnung bestimmt werden.
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Aufgabe 11 (5 Punkte)leas Nummer

5 Punkte fir die vollstandige Antwort (6, 18 und 20) mit Efung. Falls unvollstandid: Punkt pro richtige Antwort und
maximal zwei Punkte je nach Qualitat der Erklarung

Aufgabe 12 (7 Punkte):Multimedia

3 Punktefir die richtige Antwort4 Punkte fir die Begrindung. Punktabzug bei falscher odeplistandiger Begriindung
im Ermessen des Korrektors.

Aufgabe 13 (10 Punkte)Mandala

1 Punkt fir die ausgemalte Zeichnung. JewdilBunkte fiir den Nachweis, dass jeweils zwei Farben glgicifte Flachen
belegenl Punkt fiir den GréRenvergleich der beiden Farbenpaare.

Bemerkung:

Die vorgeschlagenen Punkteverteilungen sollen nuitsaaVorschlag dienen. Sie kénnen individuell, je
nach padagogischem Ermessen oder den mathematischeghrplanen der verschiedenen Lander,
verandert werden.

Sie kénnen natirlich auch den Losungen der Schiledie manchmal Giberraschend und unerwartet
sind, angepasst werden.

Das Aufgabenteam von Mathematik ohne Grenzen.
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