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ࡵ −  ࡱࡵࡹࡵࡴ࡯
EXERCICE N°1 
ܫ −  ஺ܥ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݁݀ ܪܱܱܥଷܪܥ ݁ݑݍï݋ℎܽ݊ݐᇱܽܿ݅݀݁ é݀ ܣܵ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑᇱ݀ ݁݉ݑ݈݋ݒ ݊ݑ ݁ݏ݋݌ݏ݅݀ ܱ݊
1 −  .ݑܽ݁′݈ ܿ݁ݒܽ ݁ݑݍï݋݊ܽ ℎݐé ݁݀݅ܿܽ′݈ ݁݀ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݁݀ ݊݋݅ݐܽݑݍé′݈ ݁ݎ݅ݎܿܧ 
2 −   ܽܭ݌ ݊݋݅ݐܿ݊݋݂ ݊݁ ܪ݌ ݑ݀ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ݔ݁’݈ ݎ݈ܾ݅ܽݐܧ. éݏ݅݊݋݅ ݐ݊݁ ݈ܾ݂݉݁݅ܽ.݈ܾ݂݁݅ܽ ݁݀݅ܿܽ ݊ݑ ݐݏ݁ ݁ݑݍï݋ℎܽ݊ݐᇱܽܿ݅݀݁ éܮ 
 ݁ݐܽ݋ℎܽ݊ݐé ݊݋݅ / ݁ݑݍï݋ℎܽ݊ݐé ݁݀݅ܿܽ ݈݁݌ݑ݋ܿ ݑܽ é݁݅ܿ݋ݏݏܽ
3 − ஺ܸ ݁݉ݑ݈݋ݒ ݊ݑ ݁ݏ݋݀ ܱ݊    =   ݁݀ ݁݀ݕݔ݋ݎ݀ݕᇱℎ݀ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑ ܿ݁ݒܽ ݁ݑݍï݋ℎܽ݊ݐᇱܽܿ݅݀݁ é݀ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݁݊ݑᇱ݀ ܮ݉ 10 
஻ܥ ݁ݎ݈݅ܽ݋݉ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݁݀ ݉ݑ݅݀݋ݏ  =  10ିଵ ݈݉݋.  ଵିܮ
ܪ݌ ݅ݒ݅ݑݏ ݁ܮ −݉é݁ݔ݁݊݊ܽ ݈݈݁݅ݑ݂݁ ݈ܽ ݎݑݏ ܾ݁ݎݑ݋ܿ ݈ܽ ݎ݁ܿܽݎݐ ݁݀ ݐ݁݉ݎ݁݌ ݁݃ܽݏ݋݀ ݑ݀ ݁ݑݍ݅ݎݐ. 
ܽ − ௘௤ܪ݌ ݏé݁݊݊݋݀ݎ݋݋ܿ ݏ݈݁ ݐ݊݁݉݁ݑݍℎ݅݌ܽݎ݃ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ  ஻ܸ௘௤ ݐ݁   .݈݁ܿ݊݁ܽݒ݅ݑݍé′݀ ݐ݊݅݋݌ ݑ݀ 
 ܾ −  ݁ݏܾܽ ݈ܽ ݐ݁ ݁݀݅ܿܽ’݈ ݁ݎݐ݊݁ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݁݀ ݊݋݅ݐܽݑݍé′݈ ݁ݎ݅ݎܿܧ 
 ܿ −  ݁ݑݍï݋ℎܽ݊ݐé ݁݀݅ܿܽ′݀ ݊݋݅ݐݑ݈݋ݏ ݈ܽ ݁݀ ஺ܥ ݁ݎ݈݅ܽ݋݉ ݊݋݅ݐܽݎݐ݊݁ܿ݊݋ܿ ݈ܽ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ 
 ݀ −  ݀é݌ܽݎ݃ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐℎ݅ܽܭ݌ ݑ݀ ݎݑ݈݁ܽݒ ݈ܽ ݐ݊݁݉݁ݑݍ ݀݁ ݈’éݐℎܽ݊݋ï݁ݑݍ.  ݎ݂݁݅݅ݐݏݑܬ
4 −  ݁݀݅ܿܽ’݀ ଷ݉ܿ 10 ݑܽ é݈݈݁݅ݐݏ݅݀ ݑܽ݁’݀ ଷ݉ܿ 20 ݐ݊ܽݐݑ݋݆ܽ ݊݁ ݏ݅ ܽ݉,݁ݐéܿé݀݁݊ݎ݌ ݁݃ܽݏ݋݀ ݁݀ ݁ܿ݊݁݅ݎé݌ݔ݁’݈ ݐ݂݅ܽ݁ݎ 0݊ 
 éݐℎܽ݊݋ïݎ݌ܴ݁.݁ݑݍé݊݋݅ݐܿ݊݋݂ ݊݁ ܪ݌ ݑ݀ ݊݋݅ݐܽ݅ݎܽݒ ݈ܽ ݐ݊ܽ݊݊݋݀ ܾ݁ݎݑ݋ܿ ݈ܽ ݁݀ ݁ݎݑ݈݈ܽ’݈ ݁ݔ݁݊݊ܽ ݈݈݁݅ݑ݂݁ ݈ܽ ݎݑݏ ݎ݁ݐ݊݁ݏ  
,ܧܪ݌, ½ ܪ݌,݈ܽ݅ݐ݅݊݅ ܪ݌ ݑ݀ ݏݎݑ݈݁ܽݒ ݏ݈݁ ݐ݊ܽݏéܿ݅ݎ݌ ݊݁ éݏݎ݁ݒ ݁݀ݑ݋ݏ ݁݀ ݁݉ݑ݈݋ݒ ݑ݀  ’ܧܤܸ ݐ݁

                       
 ૛°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
 (ݖܽ݃)ଶܪ è݊݁݃݋ݎ݀ݕℎ݅݀ ݁݀ ݏ݈݁݋݉ 6 ݐ݁ (ݖܽ݃)ଶܰ ݁ݐ݋ݖܽ ݅݀ ݁݀ ݏ݈݁݋݉ é݈ܽ݊݃݁ 2݉ ݊݋ ܸ ݁݉ݑ݈݋ݒ ݁݀ ݁ݐ݊݅݁ܿ݊݁ ݁݊ݑ ݏ݊ࢇࡰ
݊݋݅ݐܽݑݍé݁ ݀’éݐ݈݅݉݅ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݁݊ݑ à ݐ݅ݐݑ݋ܾܽ ܱ݊.ࡼ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ ݐ݁ ࢀ ݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ ݁݊ݑ ܣ ∶ 
(ࢍ)૛ࡺ                                                          +  ૜ࡴ૛(ࢍ)  ⇌  ૛ࡴࡺ૜(ࢍ) 
૚ −  .è݉݁ݐݏݕݏ ݑ݀ ݂݅ݐ݌݅ݎܿݏ݁݀ ݑ݈ܾܽ݁ܽݐ ݈݁ ݎ݁ݏݏ݁ݎܦ 
૛ −  ? ݈݁ܽݐ݋ݐ ݐݏ݁ ݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݅ݏ é݁݉ݎ݋݂ ݐ݅ܽݎ݁ݏ ݅ݑݍ 3ܪܰ ܿܽ݅݊݋݉݉ܽ’݀ ݁ݎè݅ݐܽ݉ ݁݀ éݐ݅ݐ݊ܽݑݍ ݈ܽ ݐݏ݁ ݈݈݁݁ݑܳ 
૜ − ݏ݁ݐ݊݁ݎé݂݂݅݀ ݏ݁ݎè݅݊ܽ݉ ݔݑ݁݀ ݁݀ ݐ݊ܽݎé݌݋ ݊݁ ݁ܿ݊݁݅ݎé݌ݔ݁ ݁ݐݐ݁ܿ ݐ݂݅ܽ ܱ݊  ∶ 
  ૚ࢋࢉ࢔ࢋ࢏࢘é࢖࢞ࡱ
,ܶ ݎ݁݅ݎܽݒ ݐ݂݅ܽ ݊݋ ݐ݁ ݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ ݈ܽ ݐ݊݁݅ݐ݊݅ܽ݉ ܱ݊  ݈’é݊݊݋݀ܽ ݈݂ܽ݊݅ ݐ݊݁݉݁ܿ݊ܽݒܽ’݀ ݔݑܽݐ ݑ݀ ݁݀ݑݐé ݈݁ 
ݐ݊ܽݒ݅ݑݏ ݑ݈ܾܽ݁ܽݐ  ∶ 

 400 300 ࡯°ࢀ
 0.52 0.79 ࢌ࣎

 .݊݋݅ݐéܽܿݎ ݈ܽ ݁݀ ݐܿ݁ݎ݅݀ ݏ݊݁ݏ ݑ݀ ݁ݑݍ݅ݐé݃ݎé݊݁ ݁ݎèݐܿܽݎܽܿ ݈݁ ݁ݎ݅ݑé݀ܦ (ܽ
ܶ é݈ܽ݊݃݁ à݉ ݑ݀ ݊݋݅ݐ݅ݏ݋݌݉݋ܿ ݈ܽ ݎ݁݊݊݋ܦ (ܾ =  .ܥ° 400
; ݎ݁݊݊݋ܦ (ܿ ,݁ݑݍℎ݅݌ܽݎ݃ ê݉݁݉ ݁݊ݑ ݎݑݏ ݊݋݅ݐ݂ܽܿ݅݅ݐݏݑ݆ ݏèݎ݌ܽ   ݔݑ݁݀ ݏ݁ܿ à ݏ݌݉݁ݐ ݑ݀ ݊݋݅ݐܿ݊݋݂ ݊݁ (ଷܪܰ)݊ ݁ݎݑ݈݈ܽ’݈
 .ݏ݈ܾ݁ܽݑݍݎܽ݉݁ݎ ݏݎݑ݈݁ܽݒ ݏ݈݁ ݎ݁ݏéܿ݅ݎܲ.ݏ݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ 
૛ࢋࢉ࢔ࢋ࢏࢘é࢖࢞ࡱ ∶ ܶ) ݁ݐ݊ܽݐݏ݊݋ܿ ݁ݎݑݐܽݎé݌݉݁ݐ ݈ܽ ݐ݊݁݅ݐ݊݅ܽ݉ ܱ݊  =  ݁݉ݑ݈݋ݒ ݈݁ ݎ݁݅ݎܽݒ ݐ݂݅ܽ ݊݋ ݐ݁(ܥ° 400
ݏ݁ݐ݊ܽݒ݅ݑݏ ݏݐܽݐ݈ݑݏéݎ ݏ݈݁ ݐ݊݁݅ݐܾ݋ ܱ݊.݁ݐ݊݅݁ܿ݊݁’݈ ݑ݀  ∶ 

 43.9 2.12 (ࡸ)ࢂ
 0.09 0.52 ࢌ࣎

 .݊݋݅ݏݏ݁ݎ݌ ݁݀ ݊݋݅ݐܽ݅ݎܽݒ ݈ܽ à ݂݅ݐ݈ܽ݁ݎ ݊݋݅ݐܽݎé݀݋݉ ݁݀ ݅݋݈ ݈ܽ ݎܽ݌ ݑݒéݎ݌ ݐܽݐ݈ݑݏéݎ ݈݁ ݎ݁ݒݑ݋ݎݐܴ݁
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ࡵࡵ −  ࡱࢁࡽࡵࡿࢅࡴࡼ
 ૚°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
, ܰ ݁ܿ݊݁ݑݍéݎ݂ ݈ܽ à ݐï݈݀ܽ݁݉݁݊݋ݏݑ݊݅ݏ ݐ݊ܽݎܾ݅ݒ ݈݁݉ܽ ݁݊ݑ’݀ ܵ éݐé݉݅ݎݐݔ݁’݈ ܣ   ݁݀ ݁ݑݍ݅ݐݏé݈ܽ ݁݀ݎ݋ܿ ݁݊ݑ ℎ݁ܿܽݐݐܽ ݊݋

, ݂݁݅݊݅݊݅ é݁ݏ݋݌݌ݑݏ ݎݑ݁ݑ݃݊݋݈ ; ݐ݈݊݁݉݁ܽݐ݊݋ݖ݅ݎ݋ℎ ݁ݑ݀݊݁ݐ  ; ݈݁ܽݏݎ݁ݒݏ݊ܽݎݐ ݁ݒ݅ݏݏ݁ݎ݃݋ݎ݌ ݁݀݊݋ ݁݊ݑ’݀ è݃݁݅ݏ ݈݁ ݐݏ݁ ݈݈݁݁ 
. ܥ éݐ݅ݎé݈éܿ ݁݀ ݁݅ݐݎ݋݉ܽ ݊݋݊  ࢈࢚ ݐ݁ ࢇ࢚ ݏݐ݊ܽݐݏ݊݅ ݔݑܽ ݁݀ݎ݋ܿ ݈ܽ ݁݀ ݏݐܿ݁݌ݏܽ ݏ݈݁ ݐ݊݁ݐ݊݁ݏéݎ݌݁ݎ (ܾ) ݐ݁ (ܽ) ݏ݁ݎݑ݂݃݅ ݏ݁ܮ

࢈࢚ ݁ݑݍ ݏ݈݁ݐ    − ࢇ࢚   =  ૞, .૚૙ି૛ 
.݈݁ܽݏݎ݁ݒݏ݊ܽݎݐ ݁ݑݍéܿܽ݊݅݉ ݐݏ݁ ݁݀ݎ݋ܿ ݈ܽ ݁݀ ݃݊݋݈ ݈݁ ݁݃ܽ݌݋ݎ݌ ݁ݏ ݅ݑݍ ݁݀݊݋’ܮ (1°  ݏ݁ݎèݐܿܽݎܽܿ ݔݑ݁݀ ݏ݈݁ ݎ݂݁݅݅ݐݏݑܬ
 ݉éܿܽ݊݅ࢊ ࢇ ࢋࢉ࢛࢘࢕࢙ ࢇ࢒ ࢋࢊ ࢚࢔ࢋ࢓ࢋ࢛࢜࢕࢓ ࢋࡸ.࢙ ݈݁ܽݏݎ݁ݒݏ݊ܽݎݐ ݐ݁ ݁ݑݍé࢚࢛࢈é à ࢚ = ૙࢙. 
 ݁ܿ݊݁ݑݍéݎ݂ ݈ܽ ݁݀ ݐ݁ éݐ݅ݎé݈éܿ ݈ܽ ݁݀,݁݀݊݋’݀ ݎݑ݁ݑ݃݊݋݈ ݈ܽ ݁݀ ݏݎݑ݈݁ܽݒ ݏ݈݁ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐé݀ ݁ݑݍℎ݅݌ܽݎ݃ ݈݁ ݐ݊ܽݏ݈݅݅ݐݑ ݊ܧ (2°
 .݁݀ݎ݋ܿ ݈ܽ ݁݀ ݃݊݋݈ ݈݁ ݏ݁݀݊݋ ݏ݁݀ 
௕ݐ ݐ݁ ௔ݐ ݏݐ݊ܽݐݏ݊݅ ݏ݈݁ ݁ݎ݅ݑé݀݀ ݊ܧ (3°  
 ݏéݐ݊݁ݏéݎ݌݁ݎ ݁݀ݎ݋ܿ ݈ܽ ݁݀ ݏݐܿ݁݌ݏܽ ݔݑ݁݀ ݔݑܽ ݏݐ݊ܽ݀݊݋݌ݏ݁ݎݎ݋ܿ ݁ܿݎݑ݋ݏ ݈ܽ ݁݀ ݊݋݅ݐܽݎܾ݅ݒ ݁݀ ݊݋݅ݐܽݑݍé’݈ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ (4°
5°) 
  ܽ − = ݔ ݁ܿ݊ܽݐݏ݅݀ ݈ܽ é àݑݐ݅ݏ ܯ ݐ݊݅݋݌ ݊ݑ’݀ ݐ݊݁݉݁ݒݑ݋݉ ݑ݀ ݁݉݉ܽݎ݃ܽ݅݀ ݈݁ ݎ݁ݐ݊݁ݏéݎ݌ܴ݁   ݐ ݎݑ݋݌ ܵ ݁݀ ݉ܿ 25 
,0 ] ݈݈݁ܽݒݎ݁ݐ݊݅’݈ à ݐ݊ܽ݊݁ݐݎܽ݌݌ܽ   [௕ݐ
  ܾ − ? ܵ à ݐݎ݋݌݌ܽݎ ݎܽ݌ ܯ ݁ݎܾ݅ݒ ݐ݊݁݉݉݋ܥ    ݎ݂݁݅݅ݐݏݑܬ 
6°) ܱ݊ é݈ܿܽ݅݁݀ݎ݋ܿ ݈ܽ ݁ݎ à ݈’ܽ݅݀݁ ݀’ݎ݂ ݈ܽ ݐ݊݋݀ ݁݌݋ܿݏ݋ܾ݋ݎݐݏ ݊ݑéݏ݁݀ ݁ܿ݊݁ݑݍ é݈ܿܽ݅ݐݏ݁ ݏݎ ܰ݁. 
݁ݒݎ݁ݏܾ݋’ݑܳ − ݐ −  ݎݑ݋݌ ݊݋
• = ݁ܰ (ߙ   ݖܪ 25
• = ݁ܰ ( ߚ   ݖܪ 24
• = ݁ܰ (ߛ   ݖܪ 26

 

 ૛°ࡺ ࡱ࡯ࡵ࡯ࡾࡱࢄࡱ
= ࢑ ݎݑ݁݀݅ܽݎ ݁݀ ݐݎ݋ݏݏ݁ݎ ݊ݑ ݁ݎè݀݅ݏ݊݋ܿ ܱ݊  ૚૙ ି࢓.ࡺ૚.ܱ݊ ࢓ ݁ݏݏܽ݉ ݁݊ݑ ݈݁ܿܽ݌ à ݈’݁ݎݐݔé݉݅ݐé ݈ܾ݅ݐݎ݋ݏݏ݁ݎ ݑ݀ ݁ݎ. 
 ݈݁ܽݐ݊݋ݖ݅ݎ݋ℎ ݈ܾ݁ܽݐ ݈ܽ ݎݑݏ ݐ݊݁݉݁ݐݐ݋ݎ݂ ݏ݊ܽݏ ݎ݁ݏݏ݈݅݃ ݐݑ݁݌ ݁ݏݏܽ݉ ܽܮ 

                                                          

ܣ −  ܴé݅ݎܾ ݐ݂݊ܽ݅݅ݐݏݑ݆ ݊݁ ݔݑ݂ܽ ݑ݋ ݅ܽݎݒ ݎܽ݌ ݁ݎ݀݊݋݌èݐ݊݁݉݁ݒ. 
 ݏݑ݈݌ ݐݏ݁ ݐݎ݋ݏݏ݁ݎ ݑܽ ℎéܿ݋ݎܿܿܽ ݈݁݀݅݋ݏ ݑ݀ ݁ݏݏܽ݉ ݈ܽ ݁ݑݍ ݁݀݊ܽݎ ݃ ݏݑ݈݌ ݐ݊ܽݐݑܽ’݀ ݐݏ݁ ݏ݊݋݅ݐ݈݈ܽ݅ܿݏ݋ ݏ݁݀ ݁݀݋݅ݎé݌ ܽܮ (1°
 . ݁ݐ݊ܽݐݎ݋݌݉݅ 
 .݁ݐ݊݁݉݃ݑܽ ݏ݊݋݅ݐ݈݈ܽ݅ ܿݏ݋ ݏ݁݀ ݁݀ݑݐ݈݅݌݉ܽ’݈ ݁ݑݍݏݎ݋݈ ݁ݐ݊݁݉݃ݑܽ ݁݀݋݅ݎé݌ ܽܮ (2°
 ݁ݏݏ݁ݐ݅ݒ ݈ܽ ݁݀ ݁݀ݑݐ݈݅݌݉ܽ’݈ ݁݀ éݎݎܽܿ ݑܽ ݈݈݁݁݊݊݋݅ݐݎ݋݌݋ݎ݌ ݐݏ݁ ݁ݑݍéܿܽ݊݅݉ ݁݅݃ݎé݊݁’ܮ (3
 ݁ݏݏ݅ܿݏܾܽ’݈ à ݈݈݁ ݁݊݊݋݅ݐݎ݋݌݋ݎ݌ ݐݏ݁ ݏ݁ݎݑ݁݅ݎéݐݔ݁ ݏ݁ܿݎ݋݂ ݏ݁݀ ݁݉݉݋ݏ ܽܮ(4°
ܤ − = ݐ ݁ݐܽ݀ ݈ܽ ܽ  0, ௠ݔ ݊݁ âܿℎé݈ ݐݏ݁ ݉ ݁ݏݏܽ݉ ݈ܽ ݁݀ éݐ݅ݒܽݎ݃ ݁݀ ݁ݎݐ݊݁ܿ ݈݁  ݈݁ܽ݅ݐ݅݊݅ ݁ݏݏ݁ݐ݅ݒ ݏ݊ܽݏ 
.ݔ ݊݁ ݈݈݁݁݅ݐ݊݁ݎé݂݂݅݀ ݊݋݅ݐܽݑݍé’݈ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ (1°  éݎé݀݅ݏ݊݋ܿ è݉݁ݐݏݕݏ ݈݁ ݎ݁ݏéܿ݅ݎܲ
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ݐ݅݃ܽ’ݏ ݏ݊݋݅ݐ݈݈ܽ݅ܿݏ݋’݀ ݁݌ݕݐ ݈݁ݑݍ ݁ܦ (2° − ݈݅ ? 
݅ܿ ݁݊݊݋݀ ܱ݊ (3° −   ݁݅݃ݎé݊݁’݈ ݁݀ ݏ݁݉ݎ݋݂ ݔݑ݁݀ ݏ݁݀ ݁݊ݑ’݈ ݁݀ ݏ݊݋݅ݐ ܽ݅ݎܽݒ ݏ݈݁ ݐ݊ܽ݊݊݋݀ ܾ݁ݎݑ݋ܿ ݈ܽ ݏݑ݋ݏݏ݁݀
݉éܿܽ݊݅݁ݑݍ 

                            

ܽ − ? ℎ݁݌ܽݎ݃ ݁ܿ ݎݑݏ é݁ݐ݊݁ݏéݎ݌݁ݎ ݁݅݃ݎé݊݁’݈ ݐݏ݁ ݈݈݁݁ݑܳ   .ݎ݂݁݅݅ݐݏݑܬ 
ܾ −  ݀éݏݎݑ݈݁ܽݒ ݏ݈݁ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐ ݀݁ 
 ݉ܺ ݏ݊݋݅ݐ݈݈ܽ݅ܿݏ݋ ݏ݁݀ ݁݀ݑݐ݈݅݌݉ܽ’ܮ (ܽ 
 ݈݁݀݅݋ݏ ݑ݀ ݁ݏݏܽ݉ ܽܮ (ܾ
ݔ ݊݋݅ݐܽ݃݊݋é݈’݈ ݎܽ݌ ݁ݏ ݏܽ݉ ݈ܽ ݁݀ ݁݃ܽݏݏܽ݌ ݎ݁݅݉݁ݎ݌ ݑ݀ ݁ݐܽ݀ ݈ܽ ݎ݁݊݅݉ݎ݁ݐéܦ (4° =  −

௠ݔ
2

 ݂݅ݐ݅ݏ݋݌ ݏ݊݁ݏ ݈݁ ݏ݊ܽ݀ 

 
 


