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✸➁➙➙✶ ➀➛➄✶ ➜➄✶ ➀➀➁✶ ➃➝✶ ➜➛✻✶
✸➀➛➀✶ ➁➀➁✶ ➁➁➙✶ ➀❶➃✶ ➀➃➁✶ ➀➛➀✻✻✶ ✮❁❂✭✳✮✲❶✾

✕✛❄✒✙✓ ✢✒☞ ✙✚✡☛☞ ✕☞ ✓✡✙✤✤☞ ➞ ➣ ➟✩ ✣☞✜✣✛✑☞✒✓✛☞ ❄☛✢✣☞ ✌✧
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Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Centrale Informatique MP-PC-PSI 2020 — Énoncé 3/8

�✁�✁✂✁✄✂☎✆ ☎�✝✞✟✝☎✆ ✠✡☛☞ ✌✍✎

✏ ✑ ✒ ✌ ✓ ✔

✏

✑

✒

✌

✕✖✗✘✙✘✚ ✛✜ ✢ ✑✣✏

✤✥✦✧★✩ ✪ ✫✬✭✮✡✯✬✭✡✰✬✱✲ ✳☞ ✯✴✬✵✡☛☞ ✕✖✗✘

✠✱✮✶ ✯☞✭ ✬✵✡☛☞✭ ☞✲ ✷✱✮✯☞✮✶✭✸ ✱✲ ✡✹✱✮✰☞ ✮✲☞ ✳✬✵☞✲✭✬✱✲ ✺✱✮✶ ✶☞✺✶✻✭☞✲✰☞✶ ✯☞✭ ✰✶✱✬✭ ✷✱✵✺✱✭✡✲✰☞✭ ✳✴✮✲ ✺✬✼☞✯✽ ✾✴✬✲✭✿
✰✶✮✷✰✬✱✲ ❀❁❂❃❄❅ ❆ ❇❈❉❊✕✖❃❅❋●❍■❀❂❃❏❅❃❊❑❇✗■▲ ✷▼✡✶☛☞ ✳✡✲✭ ✮✲ ✰✡◆✯☞✡✮ ✲✮✵✺❖ ✯✴✬✵✡☛☞ ☞✲ ✷✱✮✯☞✮✶✭ ✷✱✲✰☞✲✮☞
✳✡✲✭ ✯☞ P✷▼✬☞✶ ❀❂❃❏❅❃❊❑❇✗✽ ✾☞✭ ☞✼✺✶☞✭✭✬✱✲✭ ❀❁❂❃❄❅❊❀◗❋❇❅ ☞✰ ❀❁❂❃❄❅✙❘✚❘✜ ❙✡✯☞✲✰ ✡✯✱✶✭ ✶☞✭✺☞✷✰✬❙☞✵☞✲✰ ❚

❍❯❘❘❘✚ ❱❘❘❘✚ ❯▲ ☞✰ ❲❇❊❋❃❃❋❳❍✙✘❱❱✚ ✘❨✘✚ ❩❩✘✜✚ ❲❇❊❂✕❲❉❬▲✽
❭ ❪❫ ❴✲✰☞✶✺✶✻✰☞✶ ✷☞✭ ❙✡✯☞✮✶✭✽
❭ ❵❫ ❛✷✶✬✶☞ ✮✲☞ ❜✱✲✷✰✬✱✲ ✳✴☞✲✰❝✰☞

●❅❏ ❄❁❲❞❅❃❀✕❁❲❍❋❡❲❇❊❲●❋❃❃❋❳▲ ❢❣ ✕✖❋✗❅❡
❤✮✬ ☛✻✲✐✶☞ ✮✲☞ ✬✵✡☛☞ ☞✲ ✲✬❙☞✡✮✼ ✳☞ ☛✶✬✭ ✷✱✶✶☞✭✺✱✲✳✡✲✰ ❥ ✯✡ ✷✱✲❙☞✶✭✬✱✲ ✳☞ ✯✴✬✵✡☛☞ ☞✲ ✷✱✮✯☞✮✶✭ ❋✽

❦❦ ❧♠♥♦♣♠qr♦sqq♠♣♠qt ♥✉♦♣✈✇♠r
①✲ ✭✴✬✲✰✻✶☞✭✭☞ ✳✡✲✭ ✷☞✰✰☞ ✺✡✶✰✬☞ ❥ ✺✯✮✭✬☞✮✶✭ ✡✯☛✱✶✬✰▼✵☞✭ ✳☞ ✶☞✳✬✵☞✲✭✬✱✲✲☞✵☞✲✰ ✳✴✮✲☞ ✬✵✡☛☞ ②✸ ✳☞ ✰✡✬✯✯☞ ③ ④ ⑤
⑥③ ✺✬✼☞✯✭ ✳☞ ✯✡✶☛☞ ✺✡✶ ⑤ ✺✬✼☞✯✭ ✳☞ ▼✡✮✰✸ ✱✲ ✲✱✰☞ ⑦ ⑧ ⑤③ ✭✱✲ ✲✱✵◆✶☞ ✰✱✰✡✯ ✳☞ ✺✬✼☞✯✭⑨✸ ☞✲ ✮✲☞ ✬✵✡☛☞ ❋ ✳☞ ✰✡✬✯✯☞
⑩ ④ ❶ ⑥✱✲ ✺✱✭☞ ❷ ⑧ ❶⑩⑨✽ ❸✱✮✭ ✲✱✮✭ ✬✲✰✻✶☞✭✭☞✶✱✲✭ ✳✡✲✭ ✯✡ ✭✮✬✰☞ ✮✲✬❤✮☞✵☞✲✰ ❥ ✳☞✭ ✬✵✡☛☞✭ ☞✲ ✲✬❙☞✡✮ ✳☞ ☛✶✬✭✽

⑤

③

⑦ ✺✬✼☞✯✭

✬✵✡☛☞ ②

❶

⑩

❷ ✺✬✼☞✯✭ ✬✵✡☛☞ ❋

✤✥✦✧★✩ ❹ ❺☞✳✬✵☞✲✭✬✱✲✲☞✵☞✲✰ ✳✴✬✵✡☛☞

❻❻❼❽ ❾ ❿➀ ➁➂➃➄➀➅➄➀
➆ ✯✴✱✷✷✡✭✬✱✲ ✳✮ ✵✡✶✬✡☛☞ ✳✴➇✯✬✷☞ ☞✰ ✳☞ ➈☞✶✲✡✶✳✸ ✯☞✮✶✭ ✡✵✬✭ ✭✱✮▼✡✬✰☞✲✰ ✶✻✡✯✬✭☞✶ ✺✯✮✭✬☞✮✶✭ ✺▼✱✰✱✵✱✭✡➉❤✮☞✭ ✭✮✶
✳☞✭ ✰▼✐✵☞✭ ❙✡✶✬✻✭✽ ❴✯✭ ✱✲✰ ✺✱✮✶ ✷☞✯✡ ✡✷✷✮✵✮✯✻ ✮✲ ☛✶✡✲✳ ✲✱✵◆✶☞ ✳☞ ✺▼✱✰✱✭ ✡✮ ✶✡✰✬✱ ➊➋➌✸ ✷☞ ❤✮✬ ✭✬☛✲✬P☞ ❤✮☞ ✯☞
✶✡✺✺✱✶✰ ③➍⑤ ❙✡✮✰ ➎➏➐➑➒➎➓➎➔➒ ➊➍➌✽ ✾☞✭ ✺▼✱✰✱✵✱✭✡➉❤✮☞✭ ✵☞✭✮✶☞✶✱✲✰ ✷▼✡✷✮✲☞ ✳☞✮✼ ✵✐✰✶☞✭ ✳☞ ✯✡✶☛☞ ☞✰ ✭☞✶✱✲✰
✷✱✲✭✰✬✰✮✻☞✭ ✳☞ ➊→ ④ ➊→ ⑧ ➣↔→→ ❙✬☛✲☞✰✰☞✭✸ ✰✱✮✰☞✭ ✳☞ ✵❝✵☞ ✰✡✬✯✯☞ ☞✰ ✡✮ ✵❝✵☞ ✶✡✰✬✱ ➊➋➌✽ ✠✱✮✶ ☛✡✶✳☞✶ ✮✲☞ ◆✱✲✲☞
❤✮✡✯✬✰✻ ✳✴✬✵✺✶☞✭✭✬✱✲✸ ✬✯✭ ✷▼✱✬✭✬✭✭☞✲✰ ✮✲☞ ✶✻✭✱✯✮✰✬✱✲ ✳☞ ✑✏ ✺✬✼☞✯✭ ✺✡✶ ✵✬✯✯✬✵✐✰✶☞✽
❭ ↕❫ ➙✮☞✯✯☞ ✰✡✬✯✯☞ ✳☞ ❙✬☛✲☞✰✰☞ ⑥⑩ ④ ❶✸ ☞✲ ✺✬✼☞✯✭⑨ ❜✡✮✰✿✬✯ ✷▼✱✬✭✬✶ ➛ ➙✮☞✯✯☞ ✭☞✶✡ ✡✯✱✶✭ ✯✡ ✰✡✬✯✯☞ ☞✲ ✺✬✼☞✯✭ ✳☞ ✯✡
✺▼✱✰✱✵✱✭✡➉❤✮☞ ➛

❻❻❼➜ ❾ ❽➝➞➂➟➠➄➡➢➀ ➤➥➠➃➄➀➟➦➂➝➧➄➠➂➃ ➧➨ ➦➝➨➩ ➦➟➂➁➡➀ ➫➂➠➩➠➃

➭☞✰✰☞ ✬✲✰☞✶✺✱✯✡✰✬✱✲ ☞✭✰ ✳✻P✲✬☞ ✺✡✶ ✯✡ ❜✱✶✵✮✯☞ ➯➲➳➵ ➸➺ ⑧ ➻ ➼➽
➳⑤
❶

➾ ➵ ➽
➸③
⑩

➾➚ ✱➪ ➶➹➘ ✳✻✭✬☛✲☞ ✯✡ ✺✡✶✰✬☞ ☞✲✰✬✐✶☞ ✳☞ ➹✽

❭ ➴❫ ❛✷✶✬✶☞ ✮✲☞ ❜✱✲✷✰✬✱✲ ✳✴☞✲✰❝✰☞
●❅❏ ❇❃❁❄◗❅➷❁✕❀✕❲❍②❡✕✖❋✗❅✚ ➬❡✕❲❉✚ ◗❡✕❲❉▲ ❢❣ ✕✖❋✗❅❡

❤✮✬ ✶☞✲❙✱✬☞ ✮✲☞ ✲✱✮❙☞✯✯☞ ✬✵✡☛☞ ✷✱✶✶☞✭✺✱✲✳✡✲✰ ✡✮ ✶☞✳✬✵☞✲✭✬✱✲✲☞✵☞✲✰ ✳☞ ✯✴✬✵✡☛☞ ② ❥ ✯✡ ✰✡✬✯✯☞ ➮ ④ ➱ ☞✲ ✮✰✬✯✬✭✡✲✰
✯✴✬✲✰☞✶✺✱✯✡✰✬✱✲ ✡✮ ✺✯✮✭ ✺✶✱✷▼☞ ❙✱✬✭✬✲✽
❭ ✃❫ ➙✮☞✯✯☞ ☞✭✰ ✭✡ ✷✱✵✺✯☞✼✬✰✻ ✰☞✵✺✱✶☞✯✯☞ ✡✭❖✵✺✰✱✰✬❤✮☞ ➛

❻❻❼❐ ❾ ❽➝➞➂➟➠➄➡➢➀ ➤➀ ➟❒➤➨➁➄➠➂➃ ➦➧➟ ➢➂❮➀➃➃➀ ➝➂➁➧➝➀
①✲ ✭✮✺✺✱✭☞ ✬✷✬ ❤✮☞ ✯☞✭ ✳✬✵☞✲✭✬✱✲✭ ✳☞ ✯✴✬✵✡☛☞ ❋ ✳✬❙✬✭☞✲✰ ✷☞✯✯☞✭ ✳☞ ✯✴✬✵✡☛☞ ② ❚ ⑤➍❶ ☞✰ ③➍⑩ ✭✱✲✰ ☞✲✰✬☞✶✭✽ ➇P✲
✳✴✡✵✻✯✬✱✶☞✶ ✯✡ ❤✮✡✯✬✰✻ ✳☞ ✯✡ ✶✻✳✮✷✰✬✱✲✸ ✱✲ ✺✶✱✺✱✭☞ ✯✡ ❜✱✲✷✰✬✱✲ ✖❁❳❅❲❲❅❰❁❄❋❈❅✽

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Centrale Informatique MP-PC-PSI 2020 — Énoncé 4/8

�✁�✁✂✁✄✂☎✆ ☎�✝✞✟✝☎✆ ✠✡☛☞ ✌✍✎

✏ ✑✒✓ ✔✕✖✒✗✗✒✘✕✙✚✛✒✜✢✣✤✔✚✥✒✦ ✧✣✤✗★✦ ✩✣✤✗★✪ ✫✬ ✤✔✚✥✒✣

✭ ✚ ✮ ✗✯✰✒✔✯★✖✜✜✩✦ ✧✪✦ ✗✯✰✱✤✗★✲✪

✳ ✴✦ ✵ ✮ ✢✰✶✩✚✯✒

✷ ✯✩✦ ✯✧ ✮ ✴ ✸✸ ✩✦ ✵ ✸✸ ✧

✹ ✓✕✺ ✻ ✤✗ ✺✚✗✥✒✜✼✦ ✴✦ ✯✩✪✣

✽ ✓✕✺ ✾ ✤✗ ✺✚✗✥✒✜✼✦ ✵✦ ✯✧✪✣

✿ ✚❀✻ ✸✸ ✯✩✦ ✾ ✸✸ ✯✧❁ ✮ ✺✕✱✗✑✜✗✯✰✔✒✚✗✜✢❀✻✣✻❂✯✩✦ ✾✣✾❂✯✧❁✪✪

❃ ✺✒★✱✺✗ ✚

❄ ❅❆❇ ❈❉❊❋●❍■☞❏ ☞❑ ❍■☞❋❍■☞▲ ❋●☛❑☞▲ ▲▼❑ ❊❏●❑◆●❊☞ ❖☞ P▼❑◆◗●▼❑❑☞❘☞❑◗❙

❄ ❅❅❇ ❚▼❑❑☞❏ ▲✡ ◆▼❘❊❋☞❉●◗❯ ◗☞❘❊▼❏☞❋❋☞ ✡▲❱❘❊◗▼◗●❍■☞❙

❲❲❳❨ ❩ ❬❭❪❫❴❫❵❛❪❫❜❝ ❞❡ ❢❛ ❣❤❞✐❥❪❫❜❝ ❭❛❣ ❴❜❦❡❝❝❡ ❢❜❥❛❢❡

❧♠❑ ❖♥✡◆◆❯❋❯❏☞❏ ❋☞ ◆✡❋◆■❋ ❖☞ ❋✡ ❘▼❱☞❑❑☞ ❋▼◆✡❋☞♦ ▼❑ ❊❏❯◆✡❋◆■❋☞ ❊▼■❏ ◆♣✡❍■☞ ●❘✡☛☞ ▲✡ ◗✡q❋☞ ❖☞ ▲▼❘❘✡◗●▼❑❙ r✡ ◗✡q❋☞

❖☞ ▲▼❘❘✡◗●▼❑ ❖♥■❑☞ ●❘✡☛☞ ✢ ❖☞ s ❊●❉☞❋▲♦ ❏☞❊❏❯▲☞❑◗❯☞ ❊✡❏ ❋☞ ◗✡q❋☞✡■ t ✉ ✈ ❋●☛❑☞▲ ☞◗ ✇ ◆▼❋▼❑❑☞▲♦ ☞▲◗ ❋☞ ◗✡q❋☞✡■

① ✉ ✈ ② ③ ❋●☛❑☞▲ ☞◗ ✇ ② ③ ◆▼❋▼❑❑☞▲♦ ❖❯♠❑● ❊✡❏

④⑤ ⑥ ⑦⑧⑨✈⑩⑨ ④❶ ⑥ ⑦⑧⑨✇⑩⑨ ❷❸⑤⑨ ❶❹ ❺ ❻
❼❽❾❿➀
❼❽➁❿➂

t❸➃⑨ ➄❹⑨

❋✡ ▲▼❘❘☞ ❯◗✡❑◗ ❊❏●▲☞ ❑■❋❋☞ ❍■✡❑❖ ☞❋❋☞ ❑☞ ◆▼❘❊▼❏◗☞ ✡■◆■❑ ◗☞❏❘☞❙

❄ ❅➅❇ r☞ ◗❱❊☞ ✗✯✰✱✤✗★➆➇ ➈☞❑◗●☞❏ ❑▼❑ ▲●☛❑❯ ◆▼❖❯ ▲■❏ ➉➊ q●◗▲➋ ☞▲◗➌●❋ ▲■➍▲✡❑◗ ❊▼■❏ ▲◗▼◆➎☞❏ ❋☞▲ ❯❋❯❘☞❑◗▲ ❖☞ ❷

▲● ❋♥●❘✡☛☞ ✢ ◆▼❘❊▼❏◗☞ ➏➐ ❘●❋❋●▼❑▲ ❖☞ ❊●❉☞❋▲ ➑ ➒■▲◗●♠☞❏❙

❄ ❅➓❇ ➔◆❏●❏☞ ■❑☞ P▼❑◆◗●▼❑♦ ❖☞ ◆▼❘❊❋☞❉●◗❯ ◗☞❘❊▼❏☞❋❋☞ ✡▲❱❘❊◗▼◗●❍■☞ →❸s❹♦ ❖♥☞❑◗➣◗☞

✑✒✓ ★✚↔✛✒①✕✔✔✚★✤✕✗✜✢✣✤✔✚✥✒✪ ✫✬ ✗✯✰✗✑✚✺✺✚✖✣

❍■● ◆✡❋◆■❋☞ ❋✡ ◗✡q❋☞ ❖☞ ▲▼❘❘✡◗●▼❑ ❖☞ ❋♥●❘✡☛☞ ✢❙

↕❑ ▲■❊❊▼▲☞ ✉ ❑▼■➙☞✡■ ❍■☞ ❋☞▲ ❖●❘☞❑▲●▼❑▲ ❖☞ ❋♥●❘✡☛☞ ✢ ❖●➙●▲☞❑◗ ◆☞❋❋☞▲ ❖☞ ❋♥●❘✡☛☞ ✚ ➛ ✈➜➝ ☞◗ ✇➜➞ ▲▼❑◗ ☞❑◗●☞❏▲❙

↕❑ ❊❏▼❊▼▲☞ ✡❋▼❏▲ ❋✡ P▼❑◆◗●▼❑ ✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗➠♦ ❍■● ❊❏☞❑❖ ☞❑ ❊✡❏✡❘➡◗❏☞ ❋♥●❘✡☛☞ ✢ ☞◗ ▲✡ ◗✡q❋☞ ❖☞ ▲▼❘❘✡◗●▼❑

① ➈① ✮ ★✚↔✛✒①✕✔✔✚★✤✕✗✜✢✪➋♦ ✡●❑▲● ❍■☞ ❋☞▲ ❖●❘☞❑▲●▼❑▲ ❖☞ ❋♥●❘✡☛☞ ❍■☞ ❋♥▼❑ ▲▼■♣✡●◗☞ ▼q◗☞❑●❏❙

✏ ✑✒✓ ✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗➠✜✢✣✤✔✚✥✒✦ ①✣✗✯✰✗✑✚✺✺✚✖✦ ✧✣✤✗★✦ ✩✣✤✗★✪ ✫✬ ✤✔✚✥✒✣

✭ ✚ ✮ ✗✯✰✒✔✯★✖✜✜✩✦ ✧✪✦ ✗✯✰✱✤✗★✲✪

✳ ✴✦ ✵ ✮ ✢✰✶✩✚✯✒

✷ ✯✩✦ ✯✧ ✮ ✴ ✸✸ ✩✦ ✵ ✸✸ ✧

✹ ✗↔✯ ✮ ✯✩ ➢ ✯✧

✽ ✓✕✺ ✻ ✤✗ ✺✚✗✥✒✜✼✦ ✴✦ ✯✩✪✣

✿ ✓✕✺ ✾ ✤✗ ✺✚✗✥✒✜✼✦ ✵✦ ✯✧✪✣

❃ ➤ ✮ ✜①❀✻❂✯✩✦ ✾❂✯✧❁ ✫ ①❀✻❂✯✩✦ ✾❁✪ ✫ ✜①❀✻✦ ✾❂✯✧❁ ✫ ①❀✻✦ ✾❁✪

➥ ✚❀✻ ✸✸ ✯✩✦ ✾ ✸✸ ✯✧❁ ✮ ✺✕✱✗✑✜➤ ✸ ✗↔✯✪

✏➦ ✺✒★✱✺✗ ✚

❄ ❅➧❇ ❈❉❊❋●❍■☞❏ ☞❑ ❍■☞❋❍■☞▲ ❋●☛❑☞▲ ❋☞ ❊❏●❑◆●❊☞ ❖☞ P▼❑◆◗●▼❑❑☞❘☞❑◗ ❖☞ ✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗➠❙

❄ ❅➨❇ ❚▼❑❑☞❏ ▲✡ ◆▼❘❊❋☞❉●◗❯ ◗☞❘❊▼❏☞❋❋☞ ✡▲❱❘❊◗▼◗●❍■☞❙

❄ ❅➩❇ ➫▼❑◗❏☞❏ ❍■☞ ❋✡ P▼❑◆◗●▼❑ ✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗➇ ❖▼❑◗ ❋☞ ◆▼❖☞ ☞▲◗ P▼■❏❑● ◆●➌❖☞▲▲▼■▲ ❖▼❑❑☞ ❋☞ ❘➣❘☞

❏❯▲■❋◗✡◗ ❍■☞ ✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗➠❙

✏ ✑✒✓ ✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗➇✜✢✣✤✔✚✥✒✦ ①✣✗✯✰✗✑✚✺✺✚✖✦ ✧✣✤✗★✦ ✩✣✤✗★✪ ✫✬ ✤✔✚✥✒✣

✭ ✴✦ ✵ ✮ ✢✰✶✩✚✯✒

✳ ✯✩✦ ✯✧ ✮ ✴ ✸✸ ✩✦ ✵ ✸✸ ✧

✷ ✶✺✒✑ ✮ ①❀✼✣✴❂➠✣✯✩✦ ✼✣✵❂➠✣✯✧❁

✹ ✑✙ ✮ ✶✺✒✑❀✣✦ ➠✣❁ ✫ ✶✺✒✑❀✣✦ ✣✫➠❁

✽ ✑✛ ✮ ✑✙❀➠✣✦ ✣❁ ✫ ✑✙❀✣✫➠✦ ✣❁

✿ ✑ ✮ ✑✛ ✸ ✜✯✩ ➢ ✯✧✪

❃ ✺✒★✱✺✗ ✗✯✰✱✤✗★✲✜✑✰✺✕✱✗✑✜✪✪

❄ ❅➭❇ ➯▼❘❊✡❏☞❏ ❋☞▲ ◆▼❘❊❋☞❉●◗❯▲ ✡▲❱❘❊◗▼◗●❍■☞▲ ☞❑ ◗☞❘❊▲ ☞◗ ☞❑ ❘❯❘▼●❏☞ ❖☞▲ ❖☞■❉ ➙☞❏▲●▼❑▲ ❖☞ ❋✡ P▼❑◆◗●▼❑

✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗❙ ➲■☞❋ ☞▲◗ ❋♥✡➙✡❑◗✡☛☞ ❖☞ ❋✡ ▲☞◆▼❑❖☞ ➙☞❏▲●▼❑ ➑

❲❲❳➳ ❩ ➵❦❝❪➸➺❵❡

❄ ❅➻❇ ❚●▲◆■◗☞❏ ❖☞▲ ◆✡▲ ❖♥■▲✡☛☞ ❏☞▲❊☞◆◗●P▲ ❖☞ ✯✺✕✙✩✒➼✕✤✶✤✗♦ ✔✕✖✒✗✗✒✘✕✙✚✛✒ ☞◗ ✺➟✑✱✙★✤✕✗①✕✔✔✚★✤✕✗ ❊▼■❏

❏☞❖●❘☞❑▲●▼❑❑☞❏ ■❑☞ ●❘✡☛☞❙

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


Centrale Informatique MP-PC-PSI 2020 — Énoncé 5/8

�✁�✁✂✁✄✂☎✆ ☎�✝✞✟✝☎✆ ✠✡☛☞ ✌✍✎

✏✏✏ ✑✒✓✔✕✖✗✘✙ ✚✔✛ ✗✜✢✣✔✛ ✚✔ ✓✢ ✤✢✙✥✦✔

✧★☞ ✩✪☞✫✬✭✪☞ ✮✯✡✩☞ ✰✡★✱ ✲✡ ✳✴★✳☞✩✯✬✴★ ✰✵✶★☞ ✩✷✴✯✴✫✴✱✡✸✹✶☞ ☞✱✯ ✲☞ ✳✷✴✬✺ ✰✵✶★☞ ✬✫✡☛☞ ✱✴✶✪✳☞ ☞✯ ✰☞ ✻✬☛★☞✯✯☞✱✼
✽☞✯✯☞ ✩✡✪✯✬☞ ☞✱✯ ✳✴★✱✡✳✪✮☞ ✾ ✲✡ ✱✮✲☞✳✯✬✴★ ✰✵✬✫✡☛☞✱ ✰✡★✱ ✲✡ ✿✡★✹✶☞✼

❀☞✱ ✬✫✡☛☞✱ ✰☞ ✲✡ ✿✡★✹✶☞ ✱✴★✯ ✪✮✩☞✪✯✴✪✬✮☞✱ ✰✡★✱ ✶★☞ ✿✡✱☞ ✰☞ ✰✴★★✮☞✱ ✰✴★✯ ✲☞ ✫✴✰✭✲☞ ✩✷❁✱✬✹✶☞ ☞✱✯ ✩✪✮✱☞★✯✮ ❂☛✶✪☞ ❃❄
✰✡★✱ ✲✡✹✶☞✲✲☞ ✲☞✱ ✳✲✮✱ ✩✪✬✫✡✬✪☞✱ ✱✴★✯ ★✴✯✮☞✱ ☞★ ✬✯✡✲✬✹✶☞✼

❅❆❇❈❇

❉❊❋●❍ ✬★✯☞☛☞✪

❅■❏❑▲❈▼ ✯✬✫☞✱✯✡✫✩

❅■❏◆▲❖P ✬★✯☞☛☞✪

❅■❏❆▲◗❈ ✬★✯☞☛☞✪

❅■❏▲◗❈▼◗❖ ✬★✯☞☛☞✪

❅■❏❘❙❚❆❙▼❖ ✻✡✪✳✷✡✪❯❱❲❲❳

❅❖▼❨▼❩❈

❉❬❋●❍ ✬★✯☞☛☞✪

❉❊❋●❍ ✬★✯☞☛☞✪

❅▼❖❨❇❩❩▼

❉❬❋●❍ ✬★✯☞☛☞✪

❅❭❏❨▼❪▼ ✳✷✡✪❯❫❳

❅❭❏❴❖▼❩❇❵ ✻✡✪✳✷✡✪❯❫❲❲❳

❛▼❚❖❙❈

❜❝❋●❍ ✬★✯☞☛☞✪

❉❊❋●❍ ✬★✯☞☛☞✪

❞❇❈❚◆▼

❜❝❋●❍ ✬★✯☞☛☞✪

❞❡❏❈▼❪❈▼ ✻✡✪✳✷✡✪❯❢❲❳

❣❤✐❥❦❧ ♠ ♥✯✪✶✳✯✶✪☞ ✩✷❁✱✬✹✶☞ ✰☞ ✲✡ ✿✡✱☞ ✰☞ ✰✴★★✮☞✱ ✰☞ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞✱✼

✽☞✯✯☞ ✿✡✱☞ ✳✴✫✩✴✪✯☞ ✲☞✱ ✳✬★✹ ✯✡✿✲☞✱ ✲✬✱✯✮☞✱ ✳✬♦✰☞✱✱✴✶✱ ✡✻☞✳ ✲✡ ✰☞✱✳✪✬✩✯✬✴★ ✰☞ ✲☞✶✪✱ ✳✴✲✴★★☞✱ ♣

q ✲✡ ✯✡✿✲☞ ❅❆❇❈❇ ✪✮✩☞✪✯✴✪✬☞ ✲☞✱ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞✱

r ❅■❏❙❑ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ❯☞★✯✬☞✪ ✡✪✿✬✯✪✡✬✪☞❳ ✰☞ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞ ❯✳✲✮ ✩✪✬✫✡✬✪☞❳

r ❅■❏❑▲❈▼ ✰✡✯☞ ☞✯ ✷☞✶✪☞ ✰☞ ✲✡ ✩✪✬✱☞ ✰☞ ✻✶☞

r ❅■❏◆▲❖P❄ ❅■❏❆▲◗❈ ✲✡✪☛☞✶✪ ☞✯ ✷✡✶✯☞✶✪ ✰☞ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞ ☞★ ✩✬✺☞✲✱

r ❅■❏▲◗❈▼◗❖ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ✰☞ ✲✵✡✶✯☞✶✪ ✰☞ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞

r ❅■❏❘❙❚❆❙▼❖ ★✴✫ ✰✶ ❂✳✷✬☞✪ ✳✴★✯☞★✡★✯ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞

q ✲✡ ✯✡✿✲☞ ❅▼❖❨❇❩❩▼ ✰☞✱ ✫✴✰✭✲☞✱ ☞✯ ✰☞✱ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷☞✱

r ❅❭❏❙❑ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ❯☞★✯✬☞✪ ✡✪✿✬✯✪✡✬✪☞❳ ✰☞ ✲✡ ✩☞✪✱✴★★☞ ❯✳✲✮ ✩✪✬✫✡✬✪☞❳

r ❅❭❏❨▼❪▼ ✱☞✺☞ ✰☞ ✲✡ ✩☞✪✱✴★★☞ ❯s❞s ✴✶ sts❳

r ❅❭❏❴❖▼❩❇❵ ✩✪✮★✴✫ ✰☞ ✲✡ ✩☞✪✱✴★★☞

q ✲✡ ✯✡✿✲☞ ❞❇❈❚◆▼ ✰☞✱ ✫✴✯✱♦✳✲✮✱ ✶✯✬✲✬✱✮✱ ✩✴✶✪ ✰✮✳✪✬✪☞ ✶★☞ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞

r ❞❡❏❙❑ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ❯☞★✯✬☞✪ ✡✪✿✬✯✪✡✬✪☞❳ ✰✶ ✫✴✯♦✳✲✮ ❯✳✲✮ ✩✪✬✫✡✬✪☞❳

r ❞❡❏❈▼❪❈▼ ✲☞ ✫✴✯♦✳✲✮ ✲✶✬♦✫✉✫☞

q ✲✡ ✯✡✿✲☞ ❛▼❚❖❙❈ ✈✡✬✯ ✲☞ ✲✬☞★ ☞★✯✪☞ ✲☞✱ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞✱ ☞✯ ✲☞✱ ✫✴✯✱♦✳✲✮✱ ✹✶✬ ✲☞✱ ✰✮✳✪✬✻☞★✯❄ ✱☞✱ ✰☞✶✺ ✳✴✲✴★★☞✱
✳✴★✱✯✬✯✶☞★✯ ✱✡ ✳✲✮ ✩✪✬✫✡✬✪☞

r ❞❡❏❙❑ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ✰✶ ✫✴✯♦✳✲✮ ❯✰✮✳✪✬✻✡★✯ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞❳

r ❅■❏❙❑ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ✰☞ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞ ❯✰✮✳✪✬✯☞ ✩✡✪ ✲☞ ✫✴✯♦✳✲✮❳

q ✲✡ ✯✡✿✲☞ ❅❖▼❨▼❩❈ ✈✡✬✯ ✲☞ ✲✬☞★ ☞★✯✪☞ ✲☞✱ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞✱ ☞✯ ✲☞✱ ✩☞✪✱✴★★☞✱ ✹✶✬ ❁ ❂☛✶✪☞★✯❄ ✱☞✱ ✰☞✶✺ ✳✴✲✴★★☞✱
✳✴★✱✯✬✯✶☞★✯ ✱✡ ✳✲✮ ✩✪✬✫✡✬✪☞

r ❅❭❏❙❑ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ✰☞ ✲✡ ✩☞✪✱✴★★☞ ❯❂☛✶✪✡★✯ ✱✶✪ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞❳

r ❅■❏❙❑ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯ ✰☞ ✲✡ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞ ❯✪☞✩✪✮✱☞★✯✡★✯ ✲✡ ✩☞✪✱✴★★☞❳

✇✇✇①② ③ ④⑤⑥⑦⑧⑤⑥⑨ ⑩⑥⑧⑤❶❷⑥⑨

✠✴✶✪ ✪✮✡✲✬✱☞✪ ✲☞✱ ✩✷✴✯✴✫✴✱✡✸✹✶☞✱ ✰✶ ✫✡✪✬✡☛☞ ✰✵❸✲✬✳☞ ☞✯ ❹☞✪★✡✪✰❄ ✴★ ✰✬✱✩✴✱☞ ✰☞ ✩✲✶✱ ✰☞ ❱❲ ❲❲❲ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞✱
✪✮✩☞✪✯✴✪✬✮☞✱ ✰✡★✱ ✶★☞ ✿✡✱☞ ✰☞ ✰✴★★✮☞✱ ✰✴★✯ ✲☞ ✫✴✰✭✲☞ ☞✱✯ ✳☞✲✶✬ ✰☞ ✲✡ ❂☛✶✪☞ ❃✼

❺ ❻❼❽ ❾✳✪✬✪☞ ✶★☞ ✪☞✹✶✉✯☞ ♥❿❀ ✰✴★★✡★✯ ✲☞✱ ✬✰☞★✯✬❂✡★✯✱ ✰☞ ✯✴✶✯☞✱ ✲☞✱ ✩✷✴✯✴☛✪✡✩✷✬☞✱ ✡✶ ✪✡✯✬✴ ➀➁➂❄ ✳✵☞✱✯♦✾♦✰✬✪☞
✰✴★✯ ✲☞ ✪✡✩✩✴✪✯ ✲✡✪☛☞✶✪ ✱✶✪ ✷✡✶✯☞✶✪ ✻✡✶✯ ☞✺✡✳✯☞✫☞★✯ ➀➃➂✼

❺ ➄➅❽ ❾✳✪✬✪☞ ✶★☞ ✪☞✹✶✉✯☞ ✹✶✬ ✳✴✫✩✯☞ ✲☞ ★✴✫✿✪☞ ✰☞ ✩✷✴✯✴✱ ✩✪✬✱☞✱ ✩✡✪ ➆ ❸✲✬✳☞ ➇ ✴✶ ➆ ❹☞✪★✡✪✰ ➇✼
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✏ ✑✱✓ ✲✥✖★✡✙✚☞✔ ✣☞✚✚☞ ✗✚✔✡✚✛☛✜☞ ✗✕✘✗ ★✡ ✳✕✔✥☞ ✢✮✘✙☞ ✳✕✙✣✚✜✕✙ ✴✵✶✶✵✷✸✹✺✻✼✽✵✬ ✪☞✔✗✜✕✙ ✡✥✛★✜✕✔✛☞ ✢☞ ★✡ ✳✕✙✣✚✜✕✙
✾✸✿✹❀❁✽❂❁✵✷✸✹✺✻✼✽✵✬ ✢✕✙✚ ✕✙ ✢✛❃✙✜✔✡ ★☞✗ ✛✪☞✙✚✘☞★✗ ✖✡✔✡✥❄✚✔☞✗ ✗✘✖✖★✛✥☞✙✚✡✜✔☞✗✰

❅❆❇❈❉❊❋●❍■ ❏❊ ❑●❍▲❊❋●❍■ ▼❋■❆●❍❋◆❖❏■ ❏❍ P◗❊❘●❍ ❏❊ ❙❚❯

❱❲❳❨❩❬❲❳❭ ❪❫❩❴❲❳ ❵❬❛❜❝❭❜❭

❞ ❁✺✿❡✵❢✿❣ ✜✚✛✔✡✚☞✘✔ ✗✘✔ ★☞✗ ✿ ✖✔☞✥✜☞✔✗ ☞✙✚✜☞✔✗ ❤✐❥❦ ❧ ♠ ♥♦♣✰
✶❂✹❀❢❁✺✿❡✵❢q❣❣ r st✉ ✈✉ ✇✉ ①✉ ②③✰

❞ ❁✺✿❡✵❢④✉ ⑤✉ ⑥❣ ✕✭ ④✬ ⑤ ☞✚ ⑥ ✗✕✙✚ ✢☞✗ ☞✙✚✜☞✔✗✬ ✜✚✛✔✡✚☞✘✔ ✗✘✔ ★☞✗ ☞✙✚✜☞✔✗ ⑦⑧⑨ ⑩ ❶ ❷ ❸❹ ❺ ⑧⑨ ❻ ❼❽⑨❾❿ ✗✜ ❹ ➀ ❥ ☞✚
⑦⑧⑨ ⑩ ❶ ❷ ❸❹ ❺ ⑧⑨ ➀ ❼❽⑨❾❿ ✗✜ ❹ ❻ ❥✰ ➁☞ ✖✡✔✡✥❄✚✔☞ ⑥ ☞✗✚ ✕✖✚✜✕✙✙☞★ ✡✪☞✣ ✘✙☞ ✪✡★☞✘✔ ✖✡✔ ✢✛✳✡✘✚ ✢☞ ➂✰
✶❂✹❀❢❁✺✿❡✵❢✈✉ q❣❣ r s✈✉ ✇✉ ①✉ ②③ ➃ ✶❂✹❀❢❁✺✿❡✵❢✇t✉ ✈t✉ ➄✇❣❣ r s✇t✉ ✈➅✉ ✈➆✉ ✈②✉ ✈✇③✰

❞ ✹s④➇⑤➇⑥③ ✕✭ ✹ ☞✗✚ ✘✙☞ ✗✛✧✘☞✙✣☞ ☞✚ ④✬ ⑤ ☞✚ ⑥ ✗✕✙✚ ✢☞✗ ☞✙✚✜☞✔✗✬ ✢✛✗✜☛✙☞ ★✡ ✗✛✧✘☞✙✣☞ ✢☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✢☞ ✹ ✢✕✙✚
★☞✗ ✜✙✢✜✣☞✗ ✣✕✔✔☞✗✖✕✙✢☞✙✚ ➈ ❁✺✿❡✵❢④✉ ⑤✉ ⑥❣✰ ➉✜ ✹ ☞✗✚ ✢✮✘✙ ✚➊✖☞ ✢☞ ➋✡✗☞ ❤★✜✗✚☞ ✕✘ ✚✘✖★☞♣✬ ✹s④➇⑤➇⑥③ ☞✫☞✣✚✘☞
✘✙☞ ✣✕✖✜☞✬ ✗✜ ✹ ☞✗✚ ✘✙ ✚✡➋★☞✡✘ ✙✘✥✖➊✬ ✹s④➇⑤➇⑥③ ☞✗✚ ✘✙☞ ✪✘☞ ✗✘✔ ★☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✢☞ ✹ ☞✚ ✖☞✘✚ ✯✚✔☞ ✘✚✜★✜✗✛ ✖✕✘✔
✥✕✢✜❃☞✔ ✹✰
st✉ ✈✉ ✇✉ ①✉ ②✉ q③s✇➇➆➇✇③ r s✇✉ ②③ ➃ ❢t✉ ✈✉ ✇✉ ①✉ ②✉ q❣sq➇✇➇➄✇③ r ❢q✉ ①❣✰

❞ ❁✺✿④✸➌➍❁✺✿④❁✺✿❡✵❢✺✉ ✴❣ ✔☞✙✪✕✜☞ ✘✙ ☞✙✚✜☞✔ ✡★✛✡✚✕✜✔☞ ✣✕✥✖✔✜✗ ☞✙✚✔☞ ✺ ☞✚ ✴➄✈ ✜✙✣★✘✗ ❤✺ ☞✚ ✴ ☞✙✚✜☞✔✗♣✰

❞ ❁✺✿④✸➌➍❁✺✿④✸➌❢❣ ✔☞✙✪✕✜☞ ✘✙ ✙✕✥➋✔☞ ➎✕✚✚✡✙✚ ✚✜✔✛ ✡★✛✡✚✕✜✔☞✥☞✙✚ ✢✡✙✗ ➏❥❦ ♥➏ ✗✘✜✪✡✙✚ ✘✙☞ ✢✜✗✚✔✜➋✘✚✜✕✙ ✘✙✜✳✕✔✥☞✰

❞ ❁✺✿④✸➌➍✾➐✸❂✾✵❢✹❣ ✔☞✙✪✕✜☞ ✘✙ ✛★✛✥☞✙✚ ✖✔✜✗ ✡✘ ✤✡✗✡✔✢ ✢✡✙✗ ★✡ ✗✛✧✘☞✙✣☞ ✙✕✙ ✪✜✢☞ ✹✰

❞ ❁✺✿④✸➌➍✹➐✽⑤⑤✶✵❢➑❣ ✖☞✔✥✘✚☞ ✡★✛✡✚✕✜✔☞✥☞✙✚ ★☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✢☞ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑ ❤✥✕✢✜❃☞ ➑♣✰

❞ ❁✺✿④✸➌➍✹✺➌⑥✶✵❢✹✉ ✿❣ ✔☞✙✪✕✜☞ ✘✙☞ ★✜✗✚☞ ✣✕✙✗✚✜✚✘✛☞ ✢☞ ✿ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✢✜✗✚✜✙✣✚✗ ✢☞ ★✡ ✗✛✧✘☞✙✣☞ ✹ ✣✤✕✜✗✜✗ ✡★✛✡✚✕✜➒
✔☞✥☞✙✚✬ ✗✜ ✿ ➓ ✶✵✿❢✹❣ ★❄✪☞ ★✮☞✩✣☞✖✚✜✕✙ ➔✺✶✽✵→❁❁✸❁✰

❞ ➌✺❀➐➍✹✼❁❀❢➣❣ ✣✡★✣✘★☞ ★✡ ✔✡✣✜✙☞ ✣✡✔✔✛☞ ✢✘ ✙✕✥➋✔☞ ➣✰

❞ ❁✸✽✿④❢✿❣ ✡✔✔✕✙✢✜✚ ★☞ ✙✕✥➋✔☞ ✿ ➈ ★✮☞✙✚✜☞✔ ★☞ ✖★✘✗ ✖✔✕✣✤☞✰ ➁☞ ✔✛✗✘★✚✡✚ ☞✗✚ ✢☞ ✚➊✖☞ ❂✿❀ ✖✕✘✔ ★☞✗ ✚➊✖☞✗ ✙✘✥✛✔✜✧✘☞✗
✢☞ ➋✡✗☞✰ ✠✕✘✔ ★☞✗ ✚➊✖☞✗ ✢☞ ★✡ ➋✜➋★✜✕✚✤❄✧✘☞ ✙✘✥✖➊✬ ★☞ ✔✛✗✘★✚✡✚ ✡ ★☞ ✥✯✥☞ ✚➊✖☞ ✧✘☞ ★✮✡✔☛✘✥☞✙✚✰

❞ ➌✺❀➐➍⑤✶✸✸❁❢➣❣ ✔☞✙✪✕✜☞ ★☞ ✖★✘✗ ☛✔✡✙✢ ☞✙✚✜☞✔ ✜✙✳✛✔✜☞✘✔ ✕✘ ✛☛✡★ ➈ ➣✰

❞ ➌✺❀➐➍✾✵❂✶❢➣❣ ✔☞✙✪✕✜☞ ★☞ ✖★✘✗ ✖☞✚✜✚ ☞✙✚✜☞✔ ✗✘✖✛✔✜☞✘✔ ✕✘ ✛☛✡★ ➈ ➣✰

↔↕➙❝➛❩❬❲❳❭ ❭➜❝ ➝❜❭ ➝❬❭❩❜❭

❞ ✶✵✿❢➑❣ ✢✕✙✙☞ ★☞ ✙✕✥➋✔☞ ✢✮✛★✛✥☞✙✚✗ ✢☞ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑✰

❞ ➑✈ ➞ ➑✇ ✣✕✙✗✚✔✘✜✚ ✘✙☞ ★✜✗✚☞ ✣✕✙✗✚✜✚✘✛☞ ✢☞ ★✡ ✣✕✙✣✡✚✛✙✡✚✜✕✙ ✢☞✗ ★✜✗✚☞✗ ➑✈ ☞✚ ➑✇✰

❞ ✿ ➟ ➑ ✣✕✙✗✚✔✘✜✚ ✘✙☞ ★✜✗✚☞ ✣✕✙✗✚✜✚✘✛☞ ✢☞ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑ ✣✕✙✣✡✚✛✙✛☞ ✿ ✳✕✜✗ ✡✪☞✣ ☞★★☞➒✥✯✥☞✰

❞ ✵ ❂✿ ➑ ☞✚ ✵ ✿✸❀ ❂✿ ➑ ✢✛✚☞✔✥✜✙☞✙✚ ✗✜ ★✮✕➋➠☞✚ ✵ ❃☛✘✔☞ ✢✡✙✗ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑✰ ➡☞✚✚☞ ✕✖✛✔✡✚✜✕✙ ✡ ✘✙☞ ✣✕✥✖★☞✩✜✚✛
✚☞✥✖✕✔☞★★☞ ☞✙ ➢⑦➤➥➦⑦➧❽❽✰
✇ ❂✿ s✈✉ ✇✉ ①③ r ➨❁✽✵ ➃ ✇ ✿✸❀ ❂✿ s✈✉ ✇✉ ①③ r ➩✺✶✹✵✰

❞ ➑➍✺⑥⑥✵✿④❢✵❣ ✡➠✕✘✚☞ ★✮✛★✛✥☞✙✚ ✵ ➈ ★✡ ❃✙ ✢☞ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑✰

❞ ➑➍⑥✸⑥❢❂❣ ➫ ✔☞✙✪✕✜☞ ★✮✛★✛✥☞✙✚ ➈ ★✮✜✙✢✜✣☞ ❂ ✢☞ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑ ☞✚ ★☞ ✗✘✖✖✔✜✥☞ ✢☞ ★✡ ★✜✗✚☞✰

❞ ➑➍❁✵➌✸➭✵❢✵❣ ✗✘✖✖✔✜✥☞ ✢☞ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑ ★☞ ✖✔☞✥✜☞✔ ✛★✛✥☞✙✚ ✧✘✜ ✡ ✖✕✘✔ ✪✡★☞✘✔ ✵✬ ✗✮✜★ ☞✩✜✗✚☞✰ ➡☞✚✚☞ ✕✖✛✔✡✚✜✕✙ ✡ ✘✙☞
✣✕✥✖★☞✩✜✚✛ ✚☞✥✖✕✔☞★★☞ ☞✙ ➢⑦➤➥➦⑦➧❽❽✰

❞ ➑➍❂✿✹✵❁❀❢❂✉ ✵❣ ✜✙✗❄✔☞ ★✮✛★✛✥☞✙✚ ✵ ➈ ★✡ ✖✕✗✜✚✜✕✙ ✢✮✜✙✢✜✣☞ ❂ ✢✡✙✗ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑ ❤☞✙ ✢✛✣✡★✡✙✚ ★☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✗✘✜✪✡✙✚✗♣ ➃
✗✜ ❂ ➯➲ ✶✵✿❢➑❣✬ ✵ ☞✗✚ ✡➠✕✘✚✛ ☞✙ ❃✙ ✢☞ ★✜✗✚☞✰

❞ ➑➍✹✸❁❀❢❣ ✚✔✜☞ ☞✙ ✖★✡✣☞ ★✡ ★✜✗✚☞ ➑ ❤✧✘✜ ☞✗✚ ✢✕✙✣ ✥✕✢✜❃✛☞♣ ☞✙ ✔✛✕✔✢✕✙✙✡✙✚ ✗☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✢✡✙✗ ★✮✕✔✢✔☞ ✣✔✕✜✗✗✡✙✚✰

↔↕➙❝➛❩❬❲❳❭ ❭➜❝ ➝❜❭ ❩➛➳➝❜➛➜➵ ❤✿⑥➍✿④✺❁❁✺➸♣

❞ ✿⑥➍✺❁❁✺➸❢✹✉ ④❀➸⑥✵❣ ✣✔✛☞ ✘✙ ✙✕✘✪☞✡✘ ✚✡➋★☞✡✘ ✣✕✙✚☞✙✡✙✚ ★☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✢☞ ★✡ ✗✛✧✘☞✙✣☞ ✹✰ ➁✡ ✚✡✜★★☞ ✢☞ ✣☞
✚✡➋★☞✡✘ ☞✗✚ ✢✛✢✘✜✚☞ ✢✘ ✣✕✙✚☞✙✘ ✢☞ ✹✰ ➁☞ ✖✡✔✡✥❄✚✔☞ ④❀➸⑥✵ ✖✔✛✣✜✗☞ ★☞ ✚➊✖☞ ✢☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗ ✢✘ ✚✡➋★☞✡✘ ✣✔✛✛✰

❞ ✿⑥➍✵➌⑥❀➸❢✿✉ ④❀➸⑥✵❣✬ ✿⑥➍✵➌⑥❀➸❢❢✿✉ ➌❣✉ ④❀➸⑥✵❣ ✣✔✛☞ ✔☞✗✖☞✣✚✜✪☞✥☞✙✚ ✘✙ ✚✡➋★☞✡✘ ➈ ✘✙☞ ✢✜✥☞✙✗✜✕✙ ✢☞ ✿
✛★✛✥☞✙✚✗ ☞✚ ✘✙ ✚✡➋★☞✡✘ ➈ ✿ ★✜☛✙☞✗ ☞✚ ➌ ✣✕★✕✙✙☞✗ ✢✕✙✚ ★☞✗ ✛★✛✥☞✙✚✗✬ ✢☞ ✪✡★☞✘✔✗ ✜✙✢✛✚☞✔✥✜✙✛☞✗✬ ✗✕✙✚ ✢☞ ✚➊✖☞
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