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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Курс «Вычислительная математика» относится к базовой части ОПОП бакалавриата по направлению подготовки «02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии»; индекс дисциплины Б1.Б.10. Курс преподается в 6 семестре; форма отчетности – экзамен. 

The course "Computational mathematics" refers to the basic part of the PLO undergraduate training in "02.03.02 Fundamental computer science and information technology"; index of the discipline B1.B. 10. The course is taught in the 6th semester; reporting form-exam.

Изложение материала в рамках разработанной программы опирается на такие дисциплины как «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Дифференциальные уравнения», «Основы программирования 1» (теория множеств). В программе большое место уделено практическим примерам, иллюстрирующим теоретические положения.

Целями освоения дисциплины являются:

· развитие навыков в постановке задач вычислительной математики;

· освоение основных понятий и фактов из теории приближения функций и ее приложений;

· знание прямых и итерационных методов решения алгебраических задач (нелинейные уравнения с одной переменной, линейные системы уравнений, проблема собственных значений и собственных векторов);

· знание методов приближенного интегрирования, в том числе для различных типов дифференциальных задач (задача Коши, краевые задачи);

· умение применять полученные теоретические знания к решению конкретных задач

· системное изучение проблем, находящихся на стыке классических и компьютерных наук. В частности, это относится к проблематике вычислительной математики, теории линейных и нелинейных интегральных и дифференциальных уравнений, общей теории управления и оптимального управления.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

Изучение дисциплины направлено на формирование:
ОПК-1 способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями / to be able to use basic knowledge of natural sciences, mathematics and computer science, basic facts, concepts, principles of theories related to fundamental computer science and information technology
ОПК-5 способностью к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям  / the ability to develop algorithmic and software solutions in the field of system and application programming, mathematical, information and simulation models, the creation of information resources of global networks, educational content, application databases, tests and means of testing systems and facilities for compliance with standards and baseline requirements
ПК-1 способностью к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology

ПК1-1 способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий / to be able to understand, improve and apply modern mathematical tools, fundamental concepts and system methodologies, international and professional standards in the field of information technolog 

ПК1-2 способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям / to be able to collect, process and interpret research data necessary for drawing conclusions on relevant scientific research

ПК1-5 способностью решать задачи профессиональной деятельности в составе научно-исследовательского и производственного коллектива / to be able to solve professional tasks as part of a research or production team

	Код компетенции*
	Планируемые результаты обучения

	ОПК-1

(базовый этап)
	Уметь:

У1 (ОПК-1)Использовать базовые знания в формулировании задач вычислительной математики/ To use basic knowledge in the formulation of computational mathematics.

	
	Владеть:

В1 (ОПК-1) Базовыми знаниями естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями/ To possess basic knowledge of natural Sciences, mathematics and Informatics, basic facts, concepts, principles of theories related to fundamental Informatics and information technologies

	
	Знать:   

З1 (ОПК-1) Определение погрешности вычислений и ее составные компоненты; основные понятия и факты из теории приближения функций (интерполяция, элемент наилучшего приближения; методы численного дифференцирования и интегрирования / Determination of calculation error and its components; basic concepts and facts from the theory of approximation of functions (interpolation, best approximation element; numerical differentiation and integration methods
З2 (ОПК-1) Способы отделения корней и методы приближенного решения нелинейных уравнений с одной переменной; методы решения задач линейной алгебры, условия сходимости итерационных процессов; основные методы интегрирования дифференциальных задач / Methods of root separation and methods for approximate solution of nonlinear equations with one variable; methods for solving linear algebra problems, conditions of convergence of iterative processes; basic methods of integration of differential problems 

	
	Мотивация (личностное отношение): Мотивация (личностное отношение): учебная активность на лекционных и семинарских занятиях, готовность решать задания  качественно/ Motivation (personal attitude): Motivation (personal attitude): educational activity in lectures and seminars, readiness to solve tasks qualitatively

	ОПК-5

(базовый этап)
	Уметь: 

У1 (ОПК-5) Разрабатывать новые методы решения поставленных задач / Develop new methods of solving problems
У2 (ОПК-5) Анализировать погрешности вычисления / To analyze the error of the calculations
У3 (ОПК-5) Исследовать сходимость получаемых приближений к точному решению поставленных задач / To investigate the convergence of the obtained approximations to the exact solution of the set tasks

	
	Владеть: 

В1 (ОПК-5) Навыками построения алгоритмов по используемым методам / Skills of building algorithms on the methods used
В2 (ОПК-5) Различными методами решений вычислительных задач с применением информационно-коммуникационных технологий / Various methods of solving computational problems using information and communication technologies

	
	Знать: 

З1 (ОПК-5) Стандартные методы решения вычислительных задач профессиональной деятельности/ Standard methods of solving computational problems of professional activity

	
	Мотивация (личностное отношение): Мотивация (личностное отношение): учебная активность на лекционных и семинарских занятиях, готовность решать задания  качественно/ Motivation (personal attitude): educational activity at lectures and seminars, readiness to solve tasks qualitatively

	ПК-1 (ПК1-1, ПК1-2, ПК1-5)
(базовый этап)
	Уметь: 

У1(ПК-1, ПК1-1, ПК1-2, ПК1-5) Пользоваться соответствующими математическими пакетами; / To use the appropriate mathematical packages
У2(ПК-1, ПК1-1, ПК1-2, ПК1-5) Применять Вычислительная математика к решению задач / Apply Computational mathematics to the solution of problems

	
	Владеть: 

В1(ПК-1, ПК1-1, ПК1-2, ПК1-5) Представлением о применении универсальных математических пакетов для выполнения простых вычислительных операций/ A representation of the use of universal mathematical packages to perform simple computational operations

	
	Знать: 

З1(ПК-1, ПК1-1, ПК1-2, ПК1-5) Новые математические пакеты для решения вычислительных задач/ Know new math packages for solving computational problems

	
	Мотивация (личностное отношение): Мотивация (личностное отношение): учебная активность на лекционных и семинарских занятиях, готовность решать задания  качественно/ Motivation (personal attitude): educational activity at lectures and seminars, readiness to solve tasks qualitatively


3. Структура и содержание дисциплины «Вычислительная математика»

Объем дисциплины составляет   4   зачетных единицы, всего  144   часов, из которых 

50 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

16 часов занятия лекционного типа 

32 часа практические занятия 

94 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. 36 часов подготовки к экзамену)
The volume of the discipline is 4 credits, only 144 hours, of which 

50 hours is the contract work of the student with the teacher:

16 hours lecture-type classes 

32 hours practical training 

94 hours is the independent work of the student (including 36 hours of exam preparation).
Содержание дисциплины «Вычислительная математика»

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	1. Введение. 

Introduction.
	16
	2
	4
	
	6
	10

	2. Основы теории погрешности. 
Fundamentals of the theory of error.
	18
	2
	4
	
	6
	12

	3. Способы решения систем линейных уравнений. Оценка «числа шагов».
Methods of solving systems of linear equations. Evaluation of the "number of steps".
	18
	2
	4
	
	6
	12

	4. Основы теории приближений. Интерполяция.
Fundamentals of approximation theory. Interpolation
	18
	2
	4
	
	6
	12

	5.Нелинейные уравнения с одной переменной. Нахождение экстремума.
Nonlinear equations with one variable. Finding an extremum.
	18
	2
	4
	
	6
	12

	6. Численные методы линейной алгебры. 
Numerical methods of linear algebra.
	18
	2
	4
	
	6
	12

	7. Численное решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений

Numerical solution of the Cauchy problem for ordinary differential equations
	18
	2
	4
	
	6
	12

	8. Численное решение краевых задач для дифференциальных  уравнений в частных производных
Numerical solution of boundary value problems for partial differential equations
	18
	2
	4
	
	6
	12

	В т.ч. текущий контроль 2 часа

	Промежуточная аттестация: экзамен


4. Образовательные технологии

Используются образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, проектных работ. 

Лекция-информация.  Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.

Практические занятия. Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателей нескольких домашних практических работ. На практических занятиях выделяется время для проведения презентации и обсуждения проектных работ.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

5.1. Виды самостоятельной работы студентов

Выполнение практических заданий.

Выполнение лабораторных работ в рамках практических занятий.

Подготовка к экзамену.

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. R. L. Burden, J. D. Faires. Numerical Analysis. Brooks Cole, 2000. — 895 p. . — Режим доступа: http://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/textbook-9th_edition.pdf 

2. J. Stoer, R. Bulirsch. Introduction to numerical analysis. Springer-Verlag, 1993. — 672 p. . — Режим доступа:

http://www.math.uni.wroc.pl/~olech/metnum2/Podreczniki/(eBook)%20Introduction%20to%20Numerical%20Analysis%20-%20J.Stoer,R.Bulirsch.pdf 
3. W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery. Numerical Recipes in C. The Art of Scientific Computing. Cambridge University Press. 2002. — 949 p. . — Режим доступа: 

https://www2.units.it/ipl/students_area/imm2/files/Numerical_Recipes.pdf 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), включающий:

6.1 Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

Оценка уровня формирования компетенции ОПК-1

	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	Плохо
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Знать: З1, З2

	Отсутствие знаний основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Фрагментарные знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Общие, но не структурированные знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Сформированные систематические знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности



	Уметь: У1

	Отсутствие умений использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	Частично освоенное умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	Сформированное систематическое умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации

	Владеть:

Базовыми 

	Отсутствие навыков логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи


	Фрагментарное владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи

  
	В целом успешное не систематическое владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи

  
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи


	Успешное и последовательное владение способностью  логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи




Оценка уровня формирования компетенции ОПК-4

	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	Плохо
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Знать З1

	Отсутствие знаний основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Фрагментарные знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Общие, но не структурированные знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности
	Сформированные систематические знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности



	Уметь У1-У3

	Отсутствие умений использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	Частично освоенное умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	Сформированное систематическое умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации

	Владеть В1-В2

	Отсутствие навыков логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи


	Фрагментарное владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи

  
	В целом успешное не систематическое владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи

  
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи
	Успешное и последовательное владение способностью  логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи




Оценка уровня формирования компетенции ПК-1 в части (ПК1-1, ПК1-2, ПК1-5)
	Планируемые результаты обучения
	Критерии оценивания результатов обучения

	
	Плохо
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Знать З1

	Отсутствие знаний основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Фрагментарные знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Общие, но не структурированные знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности


	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности
	Сформированные систематические знания основных принципов математических знаний в их логической целостности и последовательности



	Уметь:У1-У2

	Отсутствие умений использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	Частично освоенное умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации
	Сформированное систематическое умение использовать основы математических знаний для оценивания и анализа различных социальных тенденций, явлений и фактов; осуществлять поиск, систематизацию и обобщение информации

	Владеть В1

	Отсутствие навыков логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи


	Фрагментарное владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи

  
	В целом успешное не систематическое владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи

  
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы владение способностью логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи
	Успешное и последовательное владение способностью  логически мыслить,  анализировать, ставить исследовательские задачи




6.2. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания. Для денной дисциплины предусмотрены комплексные задания в виде двух лабораторных работ.

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Задание 1. Докажите, что уравнение f(t)=0 имеет единственный вещественный корень. Укажите промежуток длиной 1, содержащий этот корень. Запишите уравнение в виде t=(t). Организуйте итерационный процесс и укажите число итераций, которое потребуется для вычисления корня с точностью 0.01. Найдите указанное приближение 
1. f(t) = 2t3+3t2+6t+1 


2. f(t) = 2t3+3t2+6t  1

Задание 2. Систему линейных уравнений преобразуйте так, чтобы ее можно было решить итерационным методом. Исследуйте характер приближения к решению
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Задание 3. Построить интерполяционный полином Лагранжа и Ньютона. 

1. 
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Задание 4. Решите численно задачу Коши для линейного дифференциального уравнения

второго порядка с постоянными коэффициентами:

1    
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Задание 5. Найти численно определенный интеграл по формуле «левых прямоугольников» и  формуле Симпсона. Сравнить и оценить погрешности.
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Задание 6. Зависимость порядка интерполяционного полинома Эрмита от количества начальных точек

Задание 7. Создание «дружелюбного» интерфейса программы

Задание 8. Зависимость коэффициентов канонических полиномов от количества заданных точек 

Задание 9. Экстремальное свойство кубического сплайна

Task 1. Prove that the equation f (t) = 0 has a unique real root. Specify a length of 1 that contains this root. Write the equation in the form t = (t). Organize the iterative process and specify the number of iterations required to calculate the root with an accuracy of 0.01. Find the indicated approximation.

1. f(t) = 2t3+3t2+6t+1 


2. f(t) = 2t3+3t2+6t  1

Task 2. Transform the system of linear equations so that it can be solved by an iterative method. Investigate the nature of the approach to the solution
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Task 3. Construct the interpolation polynomial of Lagrange and Newton.
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Task 4. Solve the Cauchy problem for the linear differential equation numerically

second order with constant coefficients:

1    
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Task 5. Find the numerically defined integral by the formula of "left rectangles" and Simpson's formula. Compare and evaluate the errors.
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Task 6. Dependence of the order of the Hermite interpolation polynomial on the number of initial points

Task 7. Creating a "friendly" interface program

Task 8. Dependence of the coefficients of canonical polynomials on the number of given points

Task 9. Extremal property of a cubic spline
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1. Интерполяция. Формула Лагранжа.

2. Методы нахождения собственных значений матрицы и теоремы о них.

1. Interpolation. The Formula Of Lagrange.

2. Methods for finding eigenvalues of a matrix and theorems about them.
Зав. кафедрой_____________________
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6.4.  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

1. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Вычислительные методы» 

Основная литература:
1. R. L. Burden, J. D. Faires. Numerical Analysis. Brooks Cole, 2000. — 895 p. . — Режим доступа: http://fac.ksu.edu.sa/sites/default/files/textbook-9th_edition.pdf 

2. J. Stoer, R. Bulirsch. Introduction to numerical analysis. Springer-Verlag, 1993. — 672 p. . — Режим доступа:

http://www.math.uni.wroc.pl/~olech/metnum2/Podreczniki/(eBook)%20Introduction%20to%20Numerical%20Analysis%20-%20J.Stoer,R.Bulirsch.pdf 
3. W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, B. P. Flannery. Numerical Recipes in C. The Art of Scientific Computing. Cambridge University Press. 2002. — 949 p. . — Режим доступа: 
https://www2.units.it/ipl/students_area/imm2/files/Numerical_Recipes.pdf 

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
Numerical Computing with C And C++. https://qmplus.qmul.ac.uk/course/view.php?id=8742 
2. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Обучающимся обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных (Общероссийский математический портал), (с ежегодным обновлением). Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре дифференциальных уравнений, математического и численного анализа. Терминал-класс с подходящим для освоения данной дисциплины программным обеспечением:

· Операционные системы семейства Microsoft Windows, лицензия по подписке Microsoft Imagine.

· Среда разработки семейства Microsoft Visual Studio, лицензия по подписке Microsoft.
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