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[slam Diinyasinda

Astronomi

Kisa siirede genis bir cografyaya yayilan islamiyet, da-
ha 6nce gelmis olan dinlerin yayildigi topraklari da kap-
sayinca, oralardaki inang ve dislince sistemlerine kar-
si kendini savunma gereksinimi duydu ve bu gereksi-
nim sonucunda islam felsefesi dogdu. inancin savunul-
masinda felsefeye basvuran entelektiellerin buralarda
karsilastiklar sadece farkl inang sistemleri degildi. Ayni

zamanda gelismis bilimsel etkinlikler de vardi ve bunla-

Astronominin Gelismesi

Astronomi bir doga bilimidir ve dogal olaylarin anla-
silmasi ve aciklanmasi icin temel bir iglevi yerine getirir.
Dogada meydana gelen olaylarin, ayni zamanda goékyu-
zlyle de iliskili oldugu belirleniminden hareketle, astro-
nomi yeryiiziinden baslayarak gerceklestirdigi gozlem
¢alismalar sonucu insanhgin ¢ézliimstiz kalmis pek ¢ok
sorununa yanit bulmustur. islam diinyasindaki bu saf
bilimsel kaygi ayni zamanda islamiyet’in getirdigi basta
ibadet saatlerinin belirlenmesi olmak lzere, takvim di-
zenlemeleri, ramazanin baslangicinin ve kiblenin tayini

ri kavramak ve bilim alaninda da Ustlinliik saglamak icin
bilime gereksinim oldugu acikti. Bu gercegi entelektiel-
ler kadar yoneticilerin de kavramasi ise bilim agisindan
gercek bir sans oldu. Boylece bilge ve bagnaz olmayan
yoneticilerin en basindan itibaren bilime karsi olustur-
dugu engin hosgériyle islam diinyasi bir bilim ve kiltir
sahasina donusti. Bu donliisiimden beslenen disiplinler-
den biri de astronomidir.

vb. pratik sorunlarin asilmasi ¢abalariyla da beslenin-
ce, astronominin gelisimi diger disiplinlere gére daha
hizli oldu. Clinkli bu sorunlarin dogru ¢éziimiine ancak
astronomi bilgisiyle ulasmak olanaklidir. Dolayisiyla bu
donemde matematik gibi, astronomi de sadece olgu
bilgisinin kazanilmasi, dogal degisimlerin kavranmasi ve
anlamlandiriimasi acisindan degil, ayni zamanda dinin
pek ¢ok probleminin ¢oziimiinde goérev aldigi icin de
hayli 6nemli bir disiplin kimligindeydi.
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Muvakkitlik ve Mikat
Calismalan

Yukarida deginildigi Gzere, islamiyet'in
kisa zamanda ¢ok genis bir bolgeye yayil-
masl sonucu merkezden ¢ok uzakta ve farkli
cografi bolgelerde yasayan Musliiman bir
nifus olustu ve dini gérevleri yerine getire-
bilmek icin astronomi bilgisine ihtiya¢ oldu-
Ju acikca duyumsanmaya baslandi. Ornegin
13. yiizyilda yasamis tinlii gezgin ibn Batuta,
Orta Asya'dan gelen bir Tirk’dn memleke-
tinde alti ay giindiiz, alti ay gece oldugunu
Gazneli Mahmud'a (971-1030) soylediginde
sultanin kendisine kizdigini, hatta dini karis-
tincilardan oldugunu zannederek cezalan-
dirmak istedigini, fakat Gnla bilgin Bir(ini'nin
(973-1048) Turk'ti dogrulamasi sonucu tutu-
munu degistirdigini anlatir. Bu sdylence din
acisindan halledilmesi gereken bircok prob-
lem oldugunu gosteriyor. Bu tiir sorunlari ¢6-
zebilmek icin gerekli bilgileri iceren bir ast-
ronomi dali olan mikat dogdu. Astronominin
bu dalinda ¢alisanlara da muvakkit denir.
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baslangiar :

Gece ve Giindiiziin olusumu

21 Mart (K) ve 22 Eyliilde (L) Giinegin yiikselme agisi 0dir, yani iginlar
ekvatora paralel gelir ve aydinlik cemberi kutuplardan geger. Bu du-
rumda Yerin her yerinde gece ve giindiiz esittir. 21 Mart'tan sonra
Giinegin yiikselme agisi artar ve kuzey yankiirede giindiizler uza-
maya, geceler kisalmaya baslar. 22 Haziran'da ise Giinegiin yiikselme
aqisi 23 derece 27 dakikadir ve kuzey yarikiirede giindiiz en uzun, gece
en kisadir. Giines 1sinlan kuzey yarikiireye 23 derece 27 dakikalik bir
aqlyla geldiginde geceile giindiiz esitligi biter. 22 Aralik'ta yani kig do-
nencesinde Giinegin yiikselme agisi 23 derece 27 dakikadir. Bu aslinda
yiikselme degil ekvatordan o kadarlik bir alcalmadir. Bu durumda ku-
zey yarikiirede gece en uzun, giindiiz en kisa olur.

islam diinyasinda takvim Ay'in hareketle-
rine dayanilarak hazirlanmisti. Ay'in periyodik
hareketi, Ay'in yoriingesi ile tutulma diizlemi-
nin kesistigi noktalar arasindadir ve Ay'in bu
dolanimi 29,5 giin siirer. Buna gore bir Ay yili
29,5 x 12 = 354 glin eder. Gunes yilina gore
arada 365 - 354 = 11 gunlik bir fark vardr.

ilk hilalin belirlenmesi

Dini glinler icin Ay takvimi kullanilabilse bile
-ki bugtin de kullaniimaktadir- 6rnegin tarim-
alik acisindan bu uygun degildir. Clinkli Ay
takviminde 3 yilda 33 guinliik bir fark olusur,
bu durum da 6rnegin hasat zamanini degis-
tirir. Dolayisiyla takvim ayarlamasina gereksi-
nim dogar.

Benzer sekilde namaz vakitlerinin belir-
lenmesi de gerekmekteydi. Ornegin Erzu-
rum ve Ankara arasinda 12 derecelik boylam
farki vardir ve Giines 1 dereceyi 4 dakikada
aldigindan, iki sehir arasini 48 dakikada ala-
caktir. Bu da Guines'in Erzurum'da Ankara'dan
48 dakika once dogacagr anlamina gelir ki
daha genis bir cografyada durumun ne denli
onemli oldugu buradan anlasilabilir.

Muvakkitlerin calistigi bir diger konu da
ilk hilalin belirlenmesidir. Yapilan takvimler
birinci hilal ile ikinci hilalin ilk gérinmeleri
arasindaki zaman araligina dayaniyordu. Bu
stire Ay ile Glineg'in birbirlerine gore yaptik-
lari hareketin periyoduna yani Ay’in, Glines
ile tekrar ayni goreli duruma donmesine
baghdir. Yaklasik 30 glinde Ay, Glineg'e gore
360 derecelik bir a¢i mesafesi kat eder. Su
halde Guines ile Ay arasindaki aginin bir giin
icinde gosterdigi ortalama artma miktari 12
derecedir. Glnes ile Ay arasindaki bu aciya
elongasyon (uzanim) agisi denir. Bu agi sabit
olmadigindan Giines ile Ay’in goreli konum-
larini kesin olarak hesaplamak ve s6z konusu
periyodu belirlemek kolay degildir. Bunun
yapilabilmesi icin Glines'in ve Ay'in hare-
ketlerindeki hiz degisimlerinin bilinmesi ve
diizensizliklerin hesaba katilmasi gerekir. Bu
da yeterli olmayabilir. Clinkd yeni hilalin go-
rilme zamaninda tutulma dizleminin ufuk-
la yaptig1 23 derece 27 dakikalik acinin, ilgili
bolgenin cografi enleminin ve ayrica Ay'in
kendi yoriingesindeki digim noktalarina
olan mesafenin, yani astronomik enlemin de
etkisi vardir. Oyleyse bir muvakkitin ilk hilalin
g6riinme zamanini belirleyebilmesi icin:

1. Ay'In ve Giines'in periyotlarini

2. iki gék cisminin yériinge hareketleri
boyunca hiz degisimlerini

3. Bulunulan yerin cografi enlemini

4. Mevsimlere gore Giines'in o yerin ufuk
dizlemi ile yaptigi aciy

5. Eliptik diizlem ile Ay'in yoriinge diizle-
minin yaptigi acly1 bilmesi gerekir.

Muvakkitler kiblenin nasil belirlenecegi
konusunda da calismistir. Kible Mekke kabul
edildikten sonra, her bolgenin Mekke'ye gore
konumu degisik olacagindan, her bélge icin
kible yoniiniin belirlenmesi gerekmistir. Bu da
yine enlem ve boylamin bilinmesini gerektir-
mektedir. Enlemi belirlemek kolaydi ve Kutup
Yildiz'na bakmak yeterliydi. Ancak boylam tes-
piti hayli zordu, bunun icin sdyle bir diistince
gelistirilmisti: Diinya lzerinde Ay veya Glines
tutulmasinin ayni anda gozlemlenebilecegi
iki yeri belirlemek, bu tutulmanin zamanini
kaydetmek ve iki yerde elde edilen sonuglari
karsilastirmak.

Dinin gereksinimlerini karsilamaya yonelik
olsa da, bu calismalarin ciddi bir astronomi
bilgisi gerektirdigi ve bu yoldan islam diinya-
sindaki astronomi calismalarina katki yapildigi
acik olmakla birlikte, muvakkitlerin gereksinim
duydugu bilgilerin Ay'in ve Glines'in hareketle-
rinin gézlemlenmesiyle giderilebilecegdi anlasi-
liyor. O zaman astronominin gezegen hareket-
leri, evrenin yapisi vb. alanlarinda elde edilen
basarilari sadece bu calismalara baglamak
olanakli olmaz. Bu konuyu aydinlatmak icin ise
zic hazirlama gelenegini ve gozlemevlerinin
kurulus nedenlerini incelemek gerekir.

Meraga Gozlemevi

Cok sonra Avrupada Tycho Brahe'in (1546-1601) kurdugu Urani-
enbourg Gozlemevi'yle kiyaslanacak dlglide miikemmel bir binasi
ve gozlem araglan olan bu gozlemevi, masraflarini karsilamak iizere
vakifla desteklenmis ilk gozlemevi olma dzelliini de tagimaktadir.
Bir diger zelligi de salt g6zlem yapiimayan ayni zamanda egitim de
verilen bir kurum olmasidir. Vakif tarafindan desteklenmesi nedeniyle
hiikiimdar dldiikten sonra da faaliyetine devam edebilmistir. Ayrica
yaklagik 400.000 ciltlik bir kiitiiphanesi de olan Meraga Gozlemevi,
gozlemevlerinin gelisim siirecinde yetkinlesmenin drnedidir.
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Bilim Tarihinden

Gozlemevlerinin Kurulmasi

Gozlemevlerinin kurulus gerekgeleri arasin-
da zic hazirlama, gok cisimlerinin hareketlerini
g6zlemleme ve her seyden 6nce bilme meraki
vardir. Bunlardan 6zellikle gok cisimlerinin ha-
reketleri hakkinda bilgilenme arzusu, astrono-
mi calismalarinin biyik kismini olusturur. Bu
konuda saglikh sonuglar elde edebilmek icin
de gozlem araglarinin niteligi belirleyici rol
oynar. Gozlem araclar genellikle iki gok cismi
arasindaki aclyr 6lcmeye yoneliktir, gtivenilir
sonug almak icin de agi buyldukgce araclar da
buydtulmustir. Devasa buytkliklere ulasan
aletlerin tasinmasi mimkiin olmadidi icin ge-
nellikle cevreyi rahat goren yiiksek tepelere
gozlemevleri kurulmus, sonugcta yerlesik bir
diizene gegilmistir.
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Bilindigi Uzere, teleskopun gokylziu
go6zlemlerinde kullanildigi déneme kadar,
temel amaci astronomi alaninda bilimsel
arastirmalar yapmak olan ve bu amacla ge-
reksinim duyulan ara¢ ve geregleri barindi-
ran gdzlemevleriyle ilk kez islam diinyasinda
karsilasiliyor. Tarihte ilk gdzlemevini kuran
Abbasi halifesi Meman'dur. Memin (donemi
813-833) biri Bagdat'ta Semmasiye, digeri ise
Sam'da Kasiy(in Gozlemevi olmak lzere iki
goOzlemevi kurmustur. Memdn'un Bagdat'ta
kurdugu Semmasiye Gozlemevi'nde, Yahya
ibn Eb( Mans(r tarafindan 828 yilinda iki
donence gozlemi yapilmistir. Bu gézlemlere
matematikgi ve astronom olarak Harezmi de
katilmistir. Bir yil sonra, 829'da iki donence
g6zlemi daha yapilmis, bu gézlemlerden 828
yilinda yapilanin kusurlu oldugu anlasilinca,

sonuglar resmen gegersiz sayilimistir. Meman
bundan sonra Sam'da Kasiyan Gozlemevi'ni
mumkiin olan en iyi aletleri hazirlatarak kur-
durmustur.

Boyle bir kurumun olusturulmasi icin bu-
rada bilimsel calismalar yapacak bilim insan-
larinin toplanmasi, araglari yapacak miihen-
dislerin calistirlmasi ve bunlar arasinda is-
birligini ve uyumu saglayacak bir yéneticinin
bulunmasi ve ayrica gézlemevinin yan kuru-
luslaryla 6zel bir milke sahip olmasi gerekir.
Butiin bu ozellikleriyle modern anlamda ilk
g6zlemevleri Semmasiye ve Kaslyan'dur.

islam dinyasindaki Ggiincii gdzlemevi
Selcuklu hikimdari Meliksah (donemi 1072-
1092) tarafindan isfahan'da 1024-1025 tarih-
lerinde kurulmustur. Unlii matematikgi, ast-
ronom ve sair Omer Hayyam da (1048-1131)
burada calismistir.

Besinci gozlemevi kurma girisimi Selcuk-
lu vezirlerince 1120-1125 tarihleri arasinda
Kahire'de yapilmis ancak basarisizlikla sonug-
lanmistir.

Altinci gozlemevi Hilagu Han (1217-
1265) tarafindan islam diinyasinda yetisen
en blyiik astronom olan Nasirtiddin-i TGsi'ye
(1201-1274) 1260 yihnda kurdurulan Meraga
Gozlemevi'dir.

Yedinci gézlemevi Gazan Han'in (déne-
mi 1295-1304) Tebriz’de kurdurdugu Teb-
riz Gozlemevi'dir. Sekizinci gozlemevi Ulug
Bey'in (1393-1449) 1420'de kurdurdugu Se-
merkand Gozlemevi'dir.

islam diinyasinda kurulan son gézleme-
vi Osmanli sultani lll. Murat'in (1546-1595)
1575-1577 yillari arasinda Unli astronom ve
optikci Takiyuddin'e (1521-1585) kurdurdu-
Ju istanbul Gézlemevi'dir.

Semerkand Gozlemevi

Ulug Bey sadece bir yonetici degil, ayni zamanda yetkin bir bilim
insaniydi. Kurdugu gézlemevinde kendisinden bagka déneminin
seckin bilim insanlarindan Kadizéde-i Rimi ve Ali Kuscu da cali-
styordu. Burada yapilan gdzlemlerin sonuclarini ieren ve Ulug Bey
Zici olarak adlandirilan eser uzun yillar Avrupa'da temel kaynak
olarak iniversitelerde kullanilmistir.
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Gozlem Araglan

Etkisi gliniimiize kadar uzanan islam diin-
yasindaki astronomi ¢alismalari gdzlemevle-
rinin yayginlagsmasiyla ileri bir diizeye tasindi
ve cok sayida gozlem aracinin yapilmasiyla
sonuglandi. Giinim{izin teleskoplari diyebi-
lecegimiz bu araglar o dénem icin gokyizi
hakkinda daha c¢ok ve dogru bilgilenmeyi
sagliyordu. Geleneksel araglara yenilerini
ekleyen astronomlarin o ddnemde en goézde
araglarinin basinda kadranlar gelmekteydi.
Musliman astronomlar on sekiz ¢esit tasina-
bilir kadran gelistirdi. Tarihe gegen en Unla
kadran ise duvar kadraniydi. Cok yonli bir
bilgin olan Birini (973-1048) 7,5 metre capli
bir kadran gelistirmisti. Bu kiicimsenmeye-
cek bir deger olmakla birlikte, Ulug Bey 40
metre capl bir duvar kadrani yaparak siniri
zorladi. Fakat aletler biytdikge Uretilme-
leri ve calistirlmalarinda bazi guUgliklerin
bas gostermesi, kendi agirliklarinin etkisiyle
sekillerinin bozulmasi, boyle aletlerin bazi
sakincalarinin oldugunun anlasiimasina yol
actl. Bu durum karsisinda, Bir(ni ve ibn Sina
kuclik ancak daha hassas araclar kullanmayi
benimsedi. Dolayisiyla aletlerin cisselerini
fazla buylitmeden dakikliklerini ve duyarli-
liklarini arttirma yolunun bulunmasi blyuk
onem tasimaktaydi. Bunu acik bir sekilde
fark eden Birtini gézlem araclarini biiylitmek
yerine, ¢cok sonralari Unli astronom Tycho
Brahe’nin de (1546-1601) kullanacagi, aci
blyukllklerinin okundugu cetvellerin cap-
raz cizgilerle bolimlendirilmesi yontemini
gelistirerek Vernier ilkesi'nin temellerini att!.
ibn Sina ise 17. yiizyildan itibaren Avrupa'da
icat edilen ve gesitli sekilleri yaygin olarak
kullanilan mikrometre diizenegini gelistirdi.

Donemin en gozde ilgi alani ise gokyi-
zlinl temsil edecek diizeneklerin hazirlan-
masiydi. Otomat yapiminin gelismesini de
saglayan bu merak ve ilgi tarihe Ben MGsa
Kardesler olarak gegen U bilim tutkunu en-
telektlelin calismalaryla somut bir yapiya
dondsti. Blyik kardes Muhammed 6nemli
yildizlarin glinliik hareketlerini ve konumsal
degisimlerini hesaplamisti. Bu hesabi ku-
resel bir ara¢ Uzerinde gézlemleme isini de
kardesi Ahmed gerceklestirdi. Su ile ¢alisan,
kure seklindeki bu arag, gok cisimlerinin ha-
reketini gézlemlemeyi saglyordu. Ornegin
gOkylzinde bir yildiz batinca, ayni anda
gOruntusu de, aragta ufku gosteren daire-
nin altina dogru kayarak kayboluyor, yildiz
dogunca, ufuk ¢izgisinin tzerinde tekrar go-
riindyordu.

Bunun disinda, ibn Sina zic hazirlamak icin
imal ettigi 6zel bir aractan da yararlanmistir.
Yapilan arastirmalara gore, bu arag zat el-semt
ve el-irtifa adi verilen azimut kadranidir. Arag,
ufka gore yiikseklik ve aciklik acilarini 8lgmek
icin yapilmisti. Aracin 6zgUnlugu, agi 6lglsiin-
de cok buyiik dakiklik saglamayr amaclama-
sindan ileri gelmekteydi. ibn Sina bu aracla bir
saniyeden kicik acilarin da olciilebilecegin-
den s6z etmektedir. Bu bakimdan degerlendi-
rildiginde, ibn Sin&'nin aracinda mikrometreyi
hatirlatan bir diizenek kullandigini séylemek
olanaklidir.

ibn Sina'nin yildizlarin ufka gére yiiksekliklerini ve agiklik
acllanini dlgmek icin kullandigi azimut kadrani

Astronominin Onciileri

9. ylizyillda Ptolemaios'un astronomi yapi-
tinin ortaya cikisi kendine 6zgii bir ekol olarak
islam astronomisine yeni bir unsur katip ona
saglam bir zemin olusturdu. Ptolemaios'un
Megale Syntaxis Mathematike adli calismasi
Huneyn ibn ishak ve Sabit ibn Kurra gibi bil-
ginler tarafindan bir ka¢ kez Arapcaya cevrildi.
Bu kitap bugiin Bati dlinyasinda Arapca yazilis
bicimi olan Almagest adiyla taninmaktadir.

Harezmt biri blyuk 6teki kiiglk iki zic yaz-
dive kiiglik zic Mesleme el-Mecriti tarafindan
Kurtuba meridyenine gére uyarlandi. Bathli
Abelard tarafindan Latinceye tercime edi-
len eser, hem Misliman hem de Hiristiyan
ispanya’yl hayli etkiledi. Fergani astronomi
arastirmalarinda yeni bir donemi baslatir-
ken, cagdasi Neyrizi ise astronomi problem-
lerinin ¢6zlimiinde kiresel trigonometrinin
kullanimina 6zel 6nem veren bir serh yazdi.
Sabit Ibn Kurra ise ézellikle bir gezegen veya
kuyrukluyildiz yoriingesinin Glines'e en ya-
kin olan noktasindaki hareketiyle ilgilendi
ve ekinoks presesyonunun kesin dl¢limiyle
ugrast. Cagdasi Battani, islam diinyasinda
hem gozlemsel hem de matematiksel ast-
ronomi arastirmalarinin zirvesi sayilan Zic
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el-Sabi (Sabii Cetvelleri) adli kitabini yazdi.
Battani, ekliptigin egim derecesini dogru
sekilde 23 derece 35 dakika olarak belirledi
ve Avrupa'da 18. ylizyil gibi ge¢ donemlere
kadar basvurulacak olan Glines ve Ay tutul-
malari hakkinda hassas sonuclar elde etti.

Astronomi alanindaki ¢alismalar EbG Sehl
el-Kihi'nin Siraz'da gliniin uzunlugunu kesin
olarak hesaplamasiyla devam etti. Asil ilgi-
si matematik olan EbU el-Vefa el-Buzcani ise
Ay'In, Guines'in ¢cekimine bagli diizensiz hare-
ketleri hakkinda ¢alisti ve ulastigi sonuglar 19.
ylzyila kadar Bati'da kullanildi. EbG el-Vefd'nin
oteki cagdaslari blyik astronomi yapitlar
olusturmay siirdiirdii. 12. yiizyilda islam ast-
ronomisinde blyik bir canlanma yasand.
Nasireddin-i TUsi, inli Meraga Gozlemevi'ni
kurdu ve Kutbeddin Sirazi, Miieyyiddiddin el-
Urdi, Muhyiddin el-Magribi gibi bircok seckin
bilim insanini bir araya getirdi. Bu bilim mer-
kezinin en dnemli Grini Zic-i ilhani (ilhanl
Cetvelleri) oldu ve bunun disinda gezegen
kuramini derinden etkileyen cesitli yapitlarin
yazilmasi saglandi.

Yiikselen astronomi arastirmalari ibn el-
Satir gibi bireysel olarak calisan bilginlerce
daha da ileri gotirilirken, hem yonetici hem
de astronom olan Ulug Bey tarafindan Meraga
model alinarak Semerkand'da yeni bir gozle-
mevi kuruldu. Bu kurumun en seckin bilgini
Zic-i Hakant'yi yazan Giyaseddin Cemsid el-
Kast'ydi. Bu arada Ulug Bey, Kadizade Rimi ve
oteki astronomlarla birlikte daha sonra sabit
yildizlara iliskin yeni gézlem kayitlariyla Gnle-
necek olan Zic-i Ulug Bey'i hazirlad.

Semerkand'dan sonra islam diinyasindaki
astronomi calismalari gerilemeye bagladi. 16.
yiizyllda istanbul'da son bir girisimde bulu-
nulduysa da kisa stiren bu girisim htiztinla bir
sekilde son buldu. Takiytiddin'in bu faaliyetine
ve Islam diinyasinin diger bélgelerindeki gay-
retlere ragmen ilk donem yapitlaryla kiyasla-
nabilecek capta yeni yapitlar ortaya konama-
di. Oyle anlasiliyor ki, Misliiman astronomlar
Aristoteles fizigiyle desteklenmis Ptolemaios-
cu kapal evren modelinin biitln sorunlarini
gozlem ve matematik araciigiyla ¢ozdiikten
sonra, bu kapall evren algisini asmak yerine,
otelerindeki Ebedi Varhigr duslinerek tatmin
olmakla kaldilar.
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