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Sambutan Dekan FMIPA UNY 

 

Assalamu’alaikum wr. wb. 

Para peserta seminar yang berbahagia, selamat datang di FMIPA UNY dan selamat 

datang pada seminar ini. 

Dalam rangka peningkatan atmosfir akademik di FMIPA UNY maka jurusan 

Pendidikan Matematika mengadakan Seminar Nasional Matematika dan 

Pendidikan Matematika  dengan tema “ Mengembangkan Kecakapan Abad 21 

melalui Penelitian Matematika dan Pendidikan Matematika”. Seminar Nasional 

Matematika dan  Pendidikan Matematika ini merupakan agenda tahunan Jurusan 

Pendidikan Matematika dan sekaligus sebagai upaya untuk mempertemukan para 

pakar dibidang Matematika maupun Pendidikan Matematika untuk berkolaborasi 

dan saling tukar pikiran mengenai hasil penelitian dan pembelajaran maatematika.  

Para hadirin yang berbahagia, Abad 21 ditandai dengan globalisasi dan kemajuan 

teknologi yang luar biasa. Kemajuan tersebut tidak akan terwujud apabila tidak 

didukung oleh perkembangan ilmu-ilmu dasar yang kuat dan kokoh (termasuk 

ilmu Matematika dan Pendidikan Matematika). Untuk mencapai hal itu tidak bisa 

lepas dari bagaimana proses pembelajaran ilmu-ilmu dasar dilaksanakan di 

sekolah-sekolah ataupun di perguruan tinggi dan juga bagaimana penelitian-

penelitian yang berkaitan dengan ilmu-ilmu dasar dan teknologi dikembangkan. 

Dengan demikian dibutuhkan suatu kecakapan tertentu  pada Abad 21 ini, 

sehingga kita tidak akan tertinggal dan terlindas oleh globalisasi. Saya kira ada dua 

kecakapan utama yang tak lekang karena abad yakni kecakapan berkomunikasi 

dan kecakapan memecahkan masalah. Maka perlu kita tekankan bagaimana kita 

membekali anak didik kita dengan kedua kecakapan tersebut agar nantinya 

mereka bisa beradaptasi pada jamannya. Pembelajaran Matematika dewasa ini 

haruslah mengakomodasi hal tersebut dan di bidang matematika kita punya The 

Father of Modern Problem Solving yaitu George Polya.  

Saya mengucapkan terimakasih sebesar-besarnya kepada pembicara utama yaitu 

Prof. Dr. Dedi Rosadi (Universitas Gadjah Mada) dan Dr. Sugiman, M.Si (Universitas 

Negeri Yogyakarta), serta para peserta pemakalah ataupun non pemakalah atas 

partisipasinya pada seminar ini.  Kami mohon maaf apabila dalam 

penyelenggaraan seminar ini ada banyak kekurangan dan akhir kata mari kita 

songsong Abad 21 dengan berbekal matematika.  

Selamat berseminar, wassalamu’alaikum wr. wb.  

        Dekan FMIPA UNY 

 

        Dr. Hartono, M.Si 
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Kata Pengantar 

 

Assalamu’alaikum warohmatullahi wabarokatuh 

 

1. Yang kami hormati Rektor UNY, 

2. Yang kami hormati Dekan dan para Wakil Dekan FMIPA UNY, 

3. Yang kami hormati para pembicara utama,   

4. Yang kami hormati Bapak dan Ibu tamu undangan, 

5. Yang kami hormati para pemakalah dan peserta seminar, 

 

Salam sejahtera, 

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Tuhan Yang 

Maha Kuasa atas segala rakhmat-Nya sehingga pada hari ini kita dapat mengikuti 

acara Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika 2015. Seminar 

Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika merupakan agenda rutin 

tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan Pendidikan Matematika Universitas 

Negeri Yogyakarta. 

Tema yang dipilih untuk Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan 

Matematika tahun 2015 ini adalah ”Mengembangkan Kecakapan Abad 21 melalui 

Penelitian Matematika dan Pendidikan Matematika.” Pemilihan tema ini dilandasi 

pentingnya peran matematika dalam menghadapi tuntutan abad 21 yang lebih 

menekankan pada kecakapan hidup (life skills) daripada sekadar pengetahuan 

(content knowledge). Berbagai kajian internasional merumuskan kecakapan abad 

21 (21st century skills), yang di antaranya berkaitan dengan kreativitas dan inovasi, 

pemecahan masalah dan berpikir kritis, serta komunikasi dan kolaborasi. Terkait 

dengan pengembangan kecakapan abad 21, matematika dipandang sebagai salah 

satu disiplin ilmu yang memiliki peranan penting (core subject). Sebagai conttoh, 

aspek penalaran pada matematika dinilai sangat berperan untuk mengembangkan 

kecakapan berpikir kritis. Oleh karena itu, penelitian di bidang matematika dan 

pendidikan matematika diharapkan dapat berkontribusi dalam mengembangkan 

kecakapan abad 21.  

Pada seminar kali ini,  kami mengundang dua pakar sebagai pembicara 

utama pada sidang pleno. Pembicara pertama adalah pakar statistika keuangan 

dari Universitas Gajah Mada, yaitu Prof. Dr. Rer. Nat Dedi Rosadi. Pembicara kedua 

adalah Dr. Sugiman selaku pakar pendidikan matematika dari Universitas Negeri 

Yogyakarta. Bidang kepakaran yang berbeda tersebut diharapkan akan 

memberikan wawasan yang lebih komprehensif tentang pengembangan 

kecakapan abad 21. Atas nama panitia, kami mengucapkan terimakasih yang 

sebesar-besarnya kepada kedua pembicara utama atas kesediaan menyampaikan 

gagasan ilmiah dalam seminar ini.  

Pada Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika tahun 2015 

ini terdapat 258  presentasi pendamping, dengan 233 di antaranya diterbitkan 
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dalam bentuk prosiding. Presentasi pendamping tersebut disampaikan oleh 

pemerhati/pakar/peneliti matematika dan pendidikan matematika dari berbagai 

instansi di Indonesia, seperti Universitas Lampung, Universitas Jember, STKIP Surya, 

Universitas Negeri Yogyakarta, Universitas Muhammadiyah Surakarta, Universitas 

Muhammadiyah Purwokerto, Universitas Muhammadiyah Sukabumi, Universitas 

Muhammadiyah Tangerang, Institut Teknologi Surabaya, Universitas Gajah Mada, 

IKIP PGRI Madiun, Universitas Sebelas Maret, AMIKOM Mataram, Universitas 

Negero Gorontalo, Sekolah Tinggi Ilmu Statistik, STKIP Garut, Universitas Negeri 

Surabaya, Universitas Singaperbangsa Karawang, Sekolah Tinggi Sandi Negara, 

Universitas Padjadjaran, Universitas Bengkulu, STMIK Bumi Gora Mataram, STKIP 

Siliwangi, Universitas Halu Oleo, Universitas Brawijaya, Universitas Lambung 

Mangkurat, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, Universitas Widya Mandira, IST 

AKPRIND Yogyakarta, Universitas Pasir Pengaraian Riau, Universitas Negeri 

Malang, Universitas Pendidikan Indonesia, STKIP PGRI Tulungagung, Universitas 

Muhammadiyah Purworejo, STKIP PGRI Banjarmasin, UIN Sunan Kalijaga, 

Universitas Udayana, Universitas Mataram, Universitas Nusantara PGRI Kediri, 

Universitas Katolik Widya Mandala Madiun, UHAMKA, STKIP PGRI Bangkalan, 

Universitas Sanata Dharma, SMP Negeri 1 Tanahmerah, Unisda Lamongan, 

Universitas Jenderal Soedirman, Universitas Djuanda Bogor, Universitas 

Pancamarga Probolinggo, Universitas Ahmad Dahlan,  

Kegiatan Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika tahun 

2015 ini tidak dapat diselengggarakan dengan baik tanpa bantuan dari berbagai 

pihak. Oleh karena itu, kami mengucapkan terimakasih yang tak terkira kepada 

Rektor Universitas Negeri Yogyakarta, Prof.Dr. Rochmat Wahab, M.Pd, M.A serta 

Dekan FMIPA UNY, Dr. Hartono, atas dorongan, dukungan, dan fasilitas yang telah 

disediakan. Ucapan terimakasih juga kami sampaikan kepada segenap panitia yang 

telah bekerja keras demi suksesnya penyelenggaraan seminar ini. Akhirnya kami 

mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan 

satu per satu. 

Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Bapak, Ibu, dan Saudara 

peserta yang telah berpartisipasi dalam seminar ini. Atas nama panitia, kami 

mohon maaf yang sebesar-besarnya jika dalam pelaksanaan seminar ini terdapat 

kekurangan dan hal-hal yang kurang berkenan bagi Bapak, Ibu, dan Saudara 

sekalian. Akhir kata, semoga seminar ini dapat memberikan sumbangan bagi 

kemajuan bangsa Indonesia, khususnya dalam bidang matematika dan pendidikan 

matematika.  

       

Wassalamu’alaikum warohmatullahi wabarokatuh, 

       

           Yogyakarta,  November 2015 

            Ketua Panitia 

 

 

           Dr. Ariyadi Wijaya 
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Abstrak— Pada tulisan ini akan disajikan solusi numerik persamaan gelombang air 

dangkal linear menggunakan finite element method (FEM). Solusi numerik diperoleh 

dengan mengaproksimasi solusinya menggunakan kombinasi linear fungsi basis yang 

kemudian disebut tent function. Hasil dari simulasi menunjukkan bahwa untuk bentuk 

akhir pergerakan yang sama, profile gelombang awal bervariasi bergantung pada lama 

pergerakan dasar. Semakin cepat pergerakan dasar, profile gelombang awal akan 

semakin mirip dengan bentuk akhir pergerakan dasar.  

Kata kunci: Pergerakan Dasar, Persamaan Gelombang Air Dangkal Linear, Finite 

Element Method 

I. PENDAHULUAN 

 
Sejak terjadinya di Aceh, 26 Desember 2004, Gelombang Tsunami menjadi topik yang terkenal di 

bidang penelitian fluida karena perbedaan karakteristiknya dengan gelombang-gelombang yang lain. 
Gempa bumi selalu mengawali terjadinya gelombang tsunami. Pada tsunami aceh, seismograf mencatat 
besaran gempa bumi adalah 8.8 SR akan tetapi kemudian penelitian lebih lanjut menemukan bahwa 
getaran yang terjadi di Aceh tersebut mencapai 9.1 – 9.3 SR dan kira-kira terjadi selama 10 menit gerakan 
patahan. Hanya dalam hitungan jam, lebih dari 230.000 orang terbunuh dan lebih dari 5000 orang 
dinyatakan hilang. Oleh karena itu, tsunami sering juga disebut dengan gelombang pembunuh.  

Banyak peneliti mempelajari tentang propagasi gelombang tsunami karena tsunami berbeda dalam 
model pembangkitnya dan dalam karakteristiknya yaitu periode, panjang gelombang dan kecepatan. 
Tsunami dapat memiliki periode 10 sampai 120 menit , panjang gelombang 100-200 km dan kecepatan 
200m/s. Tsunami terjadi karena gangguan impulsif dari air laut yang disebabkan oleh perubahan bentuk 
pada dasar laut secara tiba-tiba laut sebagai contoh tanah longsor, ledakan gunung berapi, gempa bumi 
yang terjadi di bawah dan lain-lain. Dari beberapa penyebab Tsunami, gempa merupakan penyebab 
utamanya . 

Karakteristik gelombang tsunami ditentukan oleh penyebabnya. Pada generasi pasif, gelombang 
permukaan awal yang dihasilkan merupakan translasi dari perubahan bentuk akhir dasar laut. Penelitian 
lebih lanjut oleh Dutykh dan Diaz (2007 ) menganalisa tentang gelombang di permukaan dan gerakan 
bawah secara analitis menggunakan transformasi Fourier. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
gelombang awal di permukaan dipengaruhi oleh profil bawah dan durasi gerakan. Diasumsikan bahwa 
dasar laut mula-mula adalah datar, untuk kasus sesaat yaitu di mana gerakan terjadi dengan cepat , profil 
gelombang awal hanya translasi sama seperti dalam Passive Generation. Akan tetapi untuk kasus yang 
lain, semakin lama pergerakan dasar laut maka gelombang yang dihasilkan juga akan semakin berbeda. 
Teori lanjutan dari generasi pasif biasa disebut dengan generasi aktif.  

Penelitian ini dibatasi pada fluida yang memenui tiga sifat tidak termampatkan (incompressible), tidak 
kental (inviscid) dan tidak berrotasi (irrational). Salah satu model pergerakan fluida yang sangat terkenal 
adalah persamaan air dangkal. Dimisalkan  tx,  adalah elevasi permukaan laut,  tx,   potential free 

surface dan  txh ,  kedalamaan pada posisi x dan saat t. Mekipun persamaan air dangkal mewakili kondisi 

fluida secara lengkap, akan tetapi formulanya sangat kompleks. Oleh karena itu, masalah ini kemudian 
dibatasi pada gelombang dengan amplitude sangat kecil. Pada penelitian ini diambil perubahan dasaru 
laut tertinggi adalah 1 m. Jadi di sini kita menempatkan tertinggi tidur laut deformasi adalah 1 m . Tujuan 
dari batas ini adalah untuk membentuk masalah ke dalam bentuk linear sehingga solusi akan mudah 
dianalisa . 
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Di sini kita hanya memperhatikan pada elevasi di permukaan. Dengan demikian, dengan 
menggunakan asumsi pada batas kita mendapatkan dua persamaan yang dikenal sebagai Linear Air 
Dangkal Persamaan sebagai berikut 

 

   
 

     300,dan00,

2
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

xx
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hh

t

txxt







 

 

Persamaan (1) adalah persamaan di permukaan, menunjukkan ketidakmungkinan air mengalir melalui 
permukaan serta sementara (2) adalah persamaan Bernoulli, yang menyatakan bahwa tekanan di 
permukaan air harus lenyap . Nilai awal (3) menunjukkan bahwa ketinggian datar sebelum gerakan dan 
juga fluida tidak memiliki potensi di permukaan bebas . 

Masalah diferensial ini adalah masalah nilai awal. Untuk menganalisis masalah ini, kita dekati 
masalah dengan menggunakan metode pengali. Metode pengali adalah strategi untuk mengekstraksi 
informasi dengan mengalikan persamaan diferensial dengan fungsi yang sesuai dan kemudian 
mengintegrasikan. Metode ini biasanya disebut sebagai formulasi variational atau formulasi lemah. 
Formulasi ini memungkinkan penggunaan Metode Galerkin, yaitu cara alami memproyeksikan persamaan 
ke ruang bagian aproksimasi terbatas dimensi . 

Pada tulisan ini, akan dianalisis elevasi gelombang menggunakan skema numerik. Persamaan Linear 
Air Dangkal Persamaan akan didiskritisasi secara spasial. Oleh karena itu, ketinggian gelombang dapat 
digambarkan sebagai kombinasi linear dari fungsi dasar. Di sini kita menggunakan fungsi hat linear 
sebagai fungsi dasar. Kemudian, integrasi waktu akan dilakukan dengan menggunakan Runge Kutta atau 
ODESOLVER pada MATLAB . 

 

II. IMPLEMENTASI NUMERIK 

A. Formulasi Variasional 

Seperti yang disebut sebelumnya bahwa pada masalah nilai awal ini digunakan metode galerkin. Untuk 

sebarang fungsi v  yang terdefinisi pada  , kalikan kedua ruas (1a) dan  (1b) dengan v  sehingga 

menghasilkan 

 

  )4( 


dvhdvhdv txxt 

)5( 


dvgdvt   

 

Dengan menggunakan integrasi parsial, (4) dapat ditulis ulang sebagai berikut  

 

   6 






dvhdvhvhdv txxxt   

 

Pada bahasan ini, fungsi v  disebut dengan fungsi tes. Untuk menyederhanakan penghitungan, dipilih fungi 

test yang memenuhi .0


vh x Dari sini diperoleh  
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   7



dvhdvhdv txxt     

 

B. Diskritisasi 

Diskritisasi dilakukan pada domain ruang  . Dimisalkan domain ruang dipartisi menjadi N sub 

domain, oleh karena itu terdapat N+1 node  121 ,,,, NN xxxx  . Disini, subdomain sering disebut dengan 

elemen. Tanpa mengurangi sifat keumuman, disini dipilih elemen seragam dimana semua elemennya 

mempunyai lebar yang sama yaitu x . Jadi, disini diperoleh .,,2,1,1 Nixxx ii    

Elevasi gelombang digambarkan sebagai kombinasi linear dari fungsi dasar. Pada penelitian ini, fungsi 
dasar yang digunakan adalah fungsi hat linear sebagai berikut : 
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Ilustrasi dari fungsi tersebut dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Fungsi Tent  

 

Dengan menggunakan fungsi hat linear, atau sering juga disebut dengan fungsi tent, fungsi elevasi 
gelombang dan fungsi potensial di permukaan dapat diaproksimasi sebagai berikut :  
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Oleh karena itu, elevasi gelombang dan potensial di permukaan tidak lagi bergantung atas ruagn akan 
tetapi hanya bergantung atas waktu saja. Substitusikan  (8) dan (9) pada (7) dan (5). Kemudian, dipilih N+1 
fungsi tent sebagai fungsi test maka akan diperoleh N+1 persamaan sebagai  berikut :  
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Persamaan tersebut dapat dinyatakan dalam operasi matriks sebagai berikut :  
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Misalkan dasar laut berbentuk datar sebelum terjadi gerakan laut. Oleh karena kedalamannya  konstan, 

0h . Selanjutnya, dimisalkan perubahan kedalaman dapat dinyatakan sebagai      tSxfhtxh  0,  

dimana f adalah perubahan bentuk dasar laut dan S adalah dependensi waktu fungsi . 

 

Misalkan T adalah durasi lama pergerakan dasar laut. Pada penelitian ini, beberapa simulasi dilakukan 
dengan bermacam-macam nilai T. sebagai ilustrasi, berikut merupakan hasil simulasi untuk T = 10 detik 
dan T = 50 detik dengan fungsi waktu sebagai berikut : 
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Ilustrasi fungsi 14 dapat dilihat pada Gambar 2 berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Time Dependencies for T = 50. 

 

Karena f  adalah fungsi atas domain ruang, oleh karenanya f  dapat diaproksimasi sebagai kombinasi 

linear atas fungsi dasar sebagai berikut : 
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Darisini diperoleh 
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Substitusikan  (12) pada (10) diperoleh  

 

   13ˆS ˆ21ˆ
0 fAdBSBhA t  


 

 14ˆˆ 

 gAA t  

 

 

dengan A, B1 dan B2 adalah matriks tridiagonal.  
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Berdasarkan nilail awal  

    00,and00,  xx   

 

Aproksimasi (3) menggunakan (8) dan (9) diperoleh  
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Karena   xvk  bebas linear maka diperoleh 2N +2 nilai awal yaitu   00ˆ k  dan   00ˆ k  untuk  k 

= 1, 2 , … , N+1. Darisini dapat dilihat bahwa  (13) dan (14) adalah sistem persamaan diferensial linear 

order satu. Jadi, terdapat 2N+2 persamaan dengan 2N+2 fungsi waktu yang tidak diketahui,  tk̂  

dan  tk̂ .  

Solusi dari sistem persamaan ini dapat dicari dengan menggunaan software MATLAB, yaitu 
ODESOLVER. Terdapat bermacam-macam tipe ODESOLVER. Pada penelitian ini digunakan ODE45, 
yaitu metode untuk menyelesaikan sistem persamaan diferensial berdasarkan rumus pada metod Runge 
Kutta. Nilai-nilai parameter yang digunakan pada simulasi program ini dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 
PARAMETERS 

Parameter Simbol Nilai 

Domain ruang x -8x104 sampai 8 x 104 m 

Lebar elemen dx 250 m 

Domain waktu t 0 s sampai 200 s 

Panjang interval waktu dt 0.5 s 

Percepatan gravitasi g 9.81 m2/s 

Kedalaman mula-mula h0 4000 m 

 

Pada penelitian ini digunakan contoh dimana bentuk dasar laut setelah terjadi gempa adalah persegi 
atau diilustrasikan pada Gambar 3 berikut. Jika nilai dari S sama dengan 1 maka kedalamannya menjadi 
fungsi atas ruang saja.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Deformasi Persegi 

Hasil simulasi pada elevasi gelombang menggunakan prosedur ODE45 untuk T = 10 detik dapat dilihat 
pada gambar 4 berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Elevasi di permukaan saat t = 1s, t = 3s, t = 7s, t = 10s, t = 25s, t = 50s and t = 100s. 
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Durasi pergerakan dasar laut 10 detik dan seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4 gelombang akan 
mulai merambat setelah 10 detik sejak gerakan pertama. Amplitudo tertinggi elevasi berkisar 0,85 m, 
diperoleh pada t = 10 detik. Setelah 10 detik , gelombang merambat ke kanan dan ke kiri dengan 
amplitudo yang sama , sekitar 0,46 m . 

Dibandingkan dengan kasus pertama, berikut ini adalah hasil simulasi elevasi permukaan untuk T = 50 

detik. Seperti yang dapat dilihat bahwa gelombang akan merambat setelah dasar laut berhenti bergerak 

dan mencapai amplitudo tertinggi, sekitar setengah dari profil awal 0,41 m, segera setelah itu. Kemudian 

setelah 50 detik, gelombang merambat ke kanan dan ke kiri dengan sama amplitudo 0,37 m . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Elevasi di permukaan saat t = 1s, t = 10s, t = 30s, t = 50s, t = 75s, t = 100s and t = 150s. 

III. SIMPULAN DAN SARAN 

 

Dari simulasi dapat disimpulkan bahwa untuk gerakan yang sama, profil gelombang awal akan 

berbeda tergantung pada berapa lama dasar laut bergerak. Semakin cepat pergerakan laut, profil elevasi 

permukaan akan terlihat sama. Pada awalnya, selama gerakan , permukaan akan bergerak ke atas tetapi 

segera setelah dasar laut berhenti bergerak, gelombang akan merambat ke kanan dan kiri. Amplitudo 

tertinggi dicapai pada saat akhir gerakan keatas . 
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