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Solutions de la série N°01 
 
Exercice 1 : 

1. Ecriture et représentation des expressions logiques (𝐴̅ ,     𝐴. 𝐵 , 𝐴 + 𝐵) 

A. En utilisant "NAND" seulement 

- 𝐴̅ = 𝐴. 𝐴̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 

- 𝐴. 𝐵 = 𝐴. 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅ 

   = 𝐴. 𝐵̅̅ ̅̅ ̅ .  𝐴. 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 

 

- 𝐴 + 𝐵 = 𝐴 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

=  𝐴̅  .  𝐵̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

=  𝐴 .  𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  .   𝐵 .  𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 

B. En utilisant "NOR" seulement 

- 𝐴̅ = 𝐴 + 𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

- 𝐴 .  𝐵 = 𝐴 .  𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 =  𝐴̅  +  𝐵̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 =  𝐴 + 𝐴̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  +  𝐵 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 

- 𝐴 + 𝐵 = 𝐴 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 = 𝐴 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  +  𝐴 + 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 

 

 

2. Ecriture de la formule  CBA .  en utilisant "NAND" seulement : 

         1.... CBACBACBACBA                                   

  CBBCBBCBCBCBCBCB  ..  

                                            ⇒    (1)  =  CBBCBBACBBCBBA  .......       
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Exercice 2 : 
 
𝐹 =  (𝐴 ⊙ (𝐴 ⊙ 𝐵)) ⊙ (𝐵 ⊙ (𝐴 ⊙ 𝐵)) 

  =  𝐴 ⊕ (𝐴 ⊕ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ⊕ 𝐵 ⊕ (𝐴 ⊕ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

  =  𝐴 ⊕ (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ⊕ 𝐵 ⊕ (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

  =  ((𝐴. (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅) + 𝐴̅. (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ) ⊕ (𝐵. (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅) + 𝐵̅. (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  )
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

 

  =   ((𝐴. (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅) + 𝐴̅. (𝐴. 𝐵̅ + 𝐴̅. 𝐵)) ⊕ (𝐵. (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵̅) +  𝐵̅. (𝐴. 𝐵̅ + 𝐴̅. 𝐵) )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

  =  (((𝐴. 𝐴. 𝐵 + 𝐴. 𝐴̅. 𝐵̅) + (𝐴̅. 𝐴. 𝐵̅ + 𝐴̅. 𝐴̅. 𝐵)) ⊕ ((𝐵. 𝐴. 𝐵 + 𝐵. 𝐴̅. 𝐵̅) + (𝐵̅. 𝐴. 𝐵̅ + 𝐵̅. 𝐴̅. 𝐵) )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

  =  (((𝐴. 𝐵 + 0) + (0 + 𝐴̅. 𝐵)) ⊕ ((𝐴. 𝐵 + 0) + (𝐴. 𝐵̅ + 0) )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

  =  (𝐴. 𝐵 + 𝐴̅. 𝐵) ⊕ (𝐴. 𝐵 + 𝐴. 𝐵̅ )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

  =  (𝐵. (𝐴 + 𝐴̅ )) ⊕ (𝐴. (𝐵 + 𝐵̅ ))̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

  =  (𝐵. (1)) ⊕ (𝐴. (1))̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

  =  (𝐵) ⊕ (𝐴)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

  =  𝐴 ⊕ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

  = 𝐴 ⊙ 𝐵 

 
Exercice 3 : 

A. Expressions et représentations normales (sans NAND et NOR) 

1) Détermintation des variables d’entrée et de sortie : 

 Nous avons 03 variables d’entrée représentant les 03 interrupteurs qu’on 
représente par A, B, et C respectivement. 

 Nous avons 02 variables de sortie représentant les 02 lampes qu’on représente par 
L1 et L2 respectivement. 
 

2) Table de vérité : 
 

- Les variables : I1, I2 et I3 variables binaires (booléennes) 1 interrupteur fermé,  

   0 interrupteur ouvert.    

- Les fonctions : L1 et L2 fonctions binaires (booléennes)  1 lampe fonctionne,  

  0 lampe ne fonctionne pas.          

                                

I1 I2 I3 L1 L2 
0 0 0 0 0 
0 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 
0 1 1 1 1 
1 0 0 1 0 
1 0 1 1 1 
1 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 

XNOR 
A 

B 

F 
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1) Simplification : 

 

                                

                                 

L1(I1, I2, I2) = I1 + I2 + I3                                               L2(I1, I2, I2) = I1.I2 + I1.I3 + I2.I3        

 

 

2) Logigrammes : 

 

 

               

 

 

 

 

 

B. Expressions et représentations avec  NAND 

 

𝐋𝟏(𝐈𝟏, 𝐈𝟐, 𝐈𝟐) =  𝐈𝟏 +  𝐈𝟐 +  𝐈𝟑 

   =  𝐈𝟏 +  𝐈𝟐 +  𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

   =  𝐈𝟏̅̅̅ .  𝐈𝟐̅̅̅ .  𝐈𝟑̅̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

   =  𝐈𝟏. 𝐈𝟏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ .  𝐈𝟐. 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ .  𝐈𝟑. 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

 

 

𝐋𝟐(𝐈𝟏, 𝐈𝟐, 𝐈𝟐) =  𝐈𝟏. 𝐈𝟐 +  𝐈𝟏. 𝐈𝟑 +  𝐈𝟐. 𝐈𝟑 

=  𝐈𝟏. 𝐈𝟐 +  𝐈𝟏. 𝐈𝟑 +  𝐈𝟐. 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

=  𝐈𝟏. 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ .  𝐈𝟏. 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ .  𝐈𝟐. 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

 

L2 

                  I2 I3 
        I1 00 

01 

11 10 

0 0 0 1 0 

1 0 1 1 1 

L1 

                  I2 I3 
        I1 00 01 11 10 

0 
0 

1 1 1 

1 1 1 1 1 

L1 

L2 

I1 I2 I3 

I1 

I2 

I2 

L1 

I1 I2 I3 

L2 
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C. Expressions et représentations avec NOR 

 

𝐋𝟏(𝐈𝟏, 𝐈𝟐, 𝐈𝟐) =  𝐈𝟏 +  𝐈𝟐 +  𝐈𝟑 

=  𝐈𝟏 +  𝐈𝟐 +  𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

=  𝐈𝟏 +  𝐈𝟐 +  𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ +  𝐈𝟏 +  𝐈𝟐 +  𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐋𝟐(𝐈𝟏, 𝐈𝟐, 𝐈𝟐) =  𝐈𝟏. 𝐈𝟐 +  𝐈𝟏. 𝐈𝟑 +  𝐈𝟐. 𝐈𝟑 

=  𝐈𝟏. 𝐈𝟐 +  𝐈𝟏. 𝐈𝟑 +  𝐈𝟐. 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

=  𝐈𝟏. 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟏. 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟐. 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

=  𝐈𝟏̅̅̅ + 𝐈𝟐̅̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  +  𝐈𝟏̅̅̅ + 𝐈𝟑̅̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  + 𝐈𝟐̅̅̅ + 𝐈𝟑̅̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

=  𝐈𝟏 + 𝐈𝟏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟐 + 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟏 + 𝐈𝟏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟑 + 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟐 + 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟑 + 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

=  𝐈𝟏 + 𝐈𝟏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟐 + 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟏 + 𝐈𝟏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟑 + 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟐 + 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟑 + 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
+ 𝐈𝟏 + 𝐈𝟏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟐 + 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟏 + 𝐈𝟏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟑 + 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  + 𝐈𝟐 + 𝐈𝟐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝐈𝟑 + 𝐈𝟑̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
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