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 والتكنولوجیات: مسلك العلوم والتكنولوجیات الكھربائیة شعبة العلوم  - علوم المھندس مادة:

 

 
 

Q.01) 1,5 pt 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

Q.02) 3,5 pts  
 

Diagramme des interactions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ? 

Navigateurs 
 

Bateau 
 

Ascenseur à bateaux 
à plan incliné 

Dans quel but ? 

Déplacer un bateau d’un canal à un autre 

DREP 01 

Energie 

Environnement 

Opérateurs 

Normes de 
sécurité 

Canaux 

Ascenseur à 
bateaux à plan 

incliné 

Bateau 

FC2 

FC4 
FC3 

FC1 
FC5 

FC6 

FP 

7 x (0,5 pt) 

3 x (0,5 pt) 
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 والتكنولوجیات: مسلك العلوم والتكنولوجیات الكھربائیة شعبة العلوم  - علوم المھندس مادة:

 

 
 

Q.03) 0,5 pt 

   𝐫𝐫𝟑𝟑 = 
𝐙𝐙𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩
𝐙𝐙𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫𝐫

 

A.N  𝐫𝐫𝟑𝟑 = 
𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

= 0,08 

 
Q.04) 1 pt  

 
   rg = 𝐫𝐫𝟏𝟏. 𝐫𝐫𝟐𝟐. 𝐫𝐫𝟑𝟑 

A.N  rg = 0,18 x 0,15 x 0,08 = 0,00216 

 
Q.05) 1,5 pt  

 

𝐫𝐫𝐫𝐫 = 
𝐍𝐍𝐭𝐭
𝐍𝐍𝐦𝐦

    ⇒   𝐍𝐍𝐭𝐭 = 𝐫𝐫𝐫𝐫.𝐍𝐍𝐦𝐦     

A.N       𝐍𝐍𝐭𝐭 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 .𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏     = 𝟑𝟑,𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐭𝐭𝐭𝐭/𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 
 

Q.06) 1,5 pt 
 

𝐕𝐕𝐛𝐛 = 
𝐃𝐃𝐭𝐭
𝟐𝟐

 . 𝛚𝛚𝐭𝐭   =    𝐃𝐃𝐭𝐭
𝟐𝟐

 . 𝛑𝛑.𝐍𝐍𝐭𝐭 
𝟑𝟑𝟑𝟑

=  𝛑𝛑.𝐍𝐍𝐭𝐭.𝐃𝐃𝐭𝐭 
𝟔𝟔𝟔𝟔

  

A.N     𝐕𝐕𝐛𝐛 = 
𝛑𝛑 .  𝟑𝟑,𝟐𝟐 .  𝟑𝟑,𝟔𝟔𝟔𝟔

𝟔𝟔𝟔𝟔
= 𝟎𝟎, 𝟔𝟔 𝐦𝐦/𝐬𝐬                  

 
Q.07) 1 pt 

 

𝛈𝛈𝟏𝟏 = 𝐏𝐏𝟏𝟏
𝐏𝐏𝐦𝐦

        ⇒       𝐏𝐏𝟏𝟏 =  𝛈𝛈𝟏𝟏.𝐏𝐏𝐦𝐦 

A.N      𝐏𝐏𝟏𝟏 = 𝟎𝟎,𝟗𝟗𝟗𝟗 .𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑   = 𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟔𝟔 𝐤𝐤𝐤𝐤  
 

Q.08) 1,5 pt 
 

𝛈𝛈𝟐𝟐. 𝛈𝛈𝟑𝟑.𝛈𝛈𝟒𝟒 =  
𝐏𝐏𝐬𝐬
𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟐𝟐

        ⇒       𝐏𝐏𝐬𝐬 =  𝛈𝛈𝟐𝟐.𝛈𝛈𝟑𝟑.𝛈𝛈𝟒𝟒. 𝑷𝑷𝑷𝑷
𝟐𝟐

 

A.N      𝐏𝐏𝐬𝐬 =  𝟎𝟎,𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎,𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟎𝟎,𝟗𝟗 . 𝟖𝟖𝟖𝟖,𝟔𝟔
𝟐𝟐                  𝐏𝐏𝐬𝐬 = 𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟗𝟗𝟗𝟗 𝐤𝐤𝐤𝐤 

 
Q.09) 1,5 pt 

 

𝐏𝐏𝐬𝐬 = 𝐅𝐅𝐭𝐭 .𝐕𝐕𝐛𝐛       ⇒         𝐅𝐅𝐭𝐭 =  𝐏𝐏𝐬𝐬
𝐕𝐕𝐛𝐛

               

A.N       𝐅𝐅𝐭𝐭 =  𝟑𝟑𝟑𝟑,𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑

𝟎𝟎,𝟔𝟔
   = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟖𝟖𝟖𝟖 𝐤𝐤𝐤𝐤 

 
Q.10) 0,5 pt 

 

Le choix est validé car 𝑭𝑭𝒕𝒕 > 50 kN 
 

Q.11) 1 pt  
 

Frein monodisque à friction plane à commande électromagnétique 

DREP 02 DREP 02 

0,75 pt 
0,25 pt 

1 pt 

0,5 pt 

1 pt 

0,5 pt 

0,75 pt 

0,25 pt 

1 pt 

0,5 pt 

1 pt 

0,5 pt 

0,25 pt 

0,25 pt 
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 والتكنولوجیات: مسلك العلوم والتكنولوجیات الكھربائیة شعبة العلوم  - علوم المھندس مادة:

 

 
 

 
Q.12) 1,5 pt 

Alimenter - Non alimenter – Comprimer - Non comprimer – Freiner - Libérer 

 

 

 
 

Q.13) 3 pts  
 

Liaison 
Degrés de 

liberté Nom de la liaison Symboles 
R T 

2/{1+17+18} 1 0 Liaison pivot  

1/14 0 0 Liaison encastrement  

2/3 0 1 Liaison glissière  

 

Q.14) 1 pt 

  Pm = Cm . ωm  = Cm .𝛑𝛑.𝐍𝐍𝐦𝐦
𝟑𝟑𝟑𝟑

  ⇒  Cm = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝐏𝐏𝐦𝐦
𝛑𝛑.𝐍𝐍𝐦𝐦

 

A.N  Cm =  𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑

𝛑𝛑.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
 = 582,67 N.m   

 
Q.15) 1 pt 

 

𝐂𝐂𝐟𝐟 = 𝐧𝐧 .𝐅𝐅𝐩𝐩 . 𝐟𝐟 .𝐑𝐑𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦                   

𝐂𝐂𝐟𝐟 = 𝟐𝟐 .𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 .𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟖𝟖 .𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 .𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑   = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝟑𝟑 𝐍𝐍.𝐦𝐦 
 

Q.16) 0,5 pt 
 

Le frein est suffisant car Cf  > Cm 
 

Q.17) 2 pts 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bobine 5 Ressort 7 Arbre 2 
Phase "freiner" Non alimenter Non comprimer Freiner 

Phase "libérer" Alimenter Comprimer Libérer 

DREP 03 

Vis  : 0,75 pt 
Taraudage : 0,5 pt 
Trou de passage : 0,5 pt 
Hachures : 0,25 pt 

 

6 x (0,25 pt) 

1 pt 

1 pt 

1 pt 

0,75 pt 

0,25 pt 

0,75 pt 

0,25 pt 
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 والتكنولوجیات: مسلك العلوم والتكنولوجیات الكھربائیة شعبة العلوم  - علوم المھندس مادة:

 

 
 

 
Q.18) 1 pt 

 

 

 

 

 

Q.19) 1 pt 
 

 

 

Q.20) 2 pts 
 

 

 

 

 

 

 

 

Q.21) 3,5 pts 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.22) 1,5 pt 
 

SN = √𝟑𝟑.U2N.I2N  ⇒  I2N  = 𝐒𝐒𝐍𝐍
√𝟑𝟑 .𝐔𝐔𝟐𝟐𝟐𝟐

 

AN     I2N = 1443,37 A 
 

Identification du réseau de distribution 
(Cocher la bonne réponse) 

Valeur de la tension de service côté HTA 

Réseau simple dérivation  

U1N = 20 kV Réseau double dérivation  

Réseau coupure d’artère X 

Avantage Inconvénient 

Assure une très bonne continuité 

énergétique 
Couteux 

 

Identification du couplage des 

enroulements du transformateur T1 

Couplage au primaire : Triangle  
 

Couplage au secondaire : Etoile  

 

Diagramme vectoriel des tensions du 
transformateur T1 Indice horaire du transformateur 

  

 

(𝑽𝑽𝒂𝒂����⃗ , 𝑽𝑽𝑨𝑨�����⃗ ) = (𝑽𝑽𝒃𝒃����⃗ , 𝑽𝑽𝑩𝑩�����⃗ ) = (𝑽𝑽𝒄𝒄����⃗ , 𝑽𝑽𝑪𝑪����⃗ )  = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝝅𝝅
𝟔𝟔
 

==> I = 11  

 

T1 

a b c 

 

 

UAB 

Va 
 

 

A B C 

N2 

N1 

DREP 04 

B 

A 

C 

Va 

Vc 

Vb 

UAB 

UBC 

UCA 

2 x (0,5 pt) 

2 x (0,5 pt) 

7 x (0,5 pt) 

1 pt 

0,5 pt 

2 x (1 pt) 
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 والتكنولوجیات: مسلك العلوم والتكنولوجیات الكھربائیة شعبة العلوم  - علوم المھندس مادة:

 

 
 

Q.23)  2 pts 
 

M = Uab/UAB = √𝟑𝟑 𝑽𝑽𝒂𝒂
𝑼𝑼𝑨𝑨𝑨𝑨

=  √𝟑𝟑𝑵𝑵𝟐𝟐
𝑵𝑵𝟏𝟏

 = √𝟑𝟑.m     

AN         M = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒆𝒆𝒆𝒆  𝒎𝒎 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 

 
Q.24) 1 pt 

 
Dy7 

 
Q.25) 1,25 pt 

X Alimentation des 2 transformateurs par le même réseau. 
X Même rapport de transformation. 
 Même couplage au primaire. 
X Rapport de puissance au plus égal à 2 
X Les tensions de court-circuit égales à 10 % près 
 Même mode de refroidissement 
X Mêmes indices horaires ou indices compatibles. 

 
Q.26) 2,25 pts 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q.27) 1,5 pt 

 
Chaque bobine supporte une tension de 230V, la tension d’alimentation entre phases du stator est de  
400 V donc le couplage est étoile 

 
 
Q.28) 2 pts 

 

𝐧𝐧𝐧𝐧 =
𝟔𝟔𝟔𝟔. 𝐟𝐟
𝐩𝐩

 

AN        𝐧𝐧𝐧𝐧 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
𝟐𝟐

  = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐭𝐭𝐭𝐭/𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 
 

Q.29) 2 pts 
 

𝐠𝐠 =
𝐧𝐧𝐧𝐧 − 𝐧𝐧
𝐧𝐧𝐧𝐧

  ⇒   𝐧𝐧 = 𝐧𝐧𝐧𝐧(𝟏𝟏 − 𝐠𝐠) 

𝐀𝐀𝐀𝐀         𝐧𝐧 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏(𝟏𝟏 − 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎) = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐭𝐭𝐭𝐭/𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 

DREP 05 

1 pt 

1 pt 

5 x (0,25 pt) 

  

  

T1 T2 

T1 : Dy11 T2 : Dy7 

VA 

VB 
VC 

Vb 
Va 

Vc 

VA 

VB 
VC 

Vc 
Vb 

Va 

1 pt 1,25 pt 

1,5 pt 

0,5 pt 

1,5 pt 

0,5 pt 
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 والتكنولوجیات: مسلك العلوم والتكنولوجیات الكھربائیة شعبة العلوم  - علوم المھندس مادة:

 

 
 

Q.30) 2 pts 
 

𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝐏𝐏𝐏𝐏
Ω

   𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚  Ω = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟔𝟔𝟔𝟔

  ⇒  𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝐏𝐏𝐏𝐏
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

 

𝐀𝐀𝐀𝐀       𝐂𝐂𝐂𝐂 = 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟔𝟔𝟔𝟔 𝐍𝐍.𝐦𝐦 
 

Q.31) 2 pts 
 

Pa = Pu + Pjr = Pu + g.Pa   et  Pa = 𝐏𝐏𝐏𝐏
𝟏𝟏−𝐠𝐠

 

𝐀𝐀𝐀𝐀         Pa = 𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑

𝟏𝟏−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎
   = 𝟗𝟗𝟗𝟗,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 𝐤𝐤𝐤𝐤 

 
 

Q.32) 2 pts 
 

𝐏𝐏𝐏𝐏 = √𝟑𝟑𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔  ⇒ I = 𝐏𝐏𝐏𝐏
√𝟑𝟑𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔𝐔

 

𝐀𝐀𝐀𝐀         I = 𝟗𝟗𝟗𝟗,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑

√𝟑𝟑.𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
    = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗 𝐀𝐀 

 
 

Q.33) 1 pt  
 

𝐟𝐟 = 𝐧𝐧
𝟔𝟔𝟔𝟔

.𝐙𝐙  

AN          𝐟𝐟 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟔𝟔𝟔𝟔

. 𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒, 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝐇𝐇𝐇𝐇  
 
 

Q.34) 1,5 pt 
 

On relève T = 2,5 ms ;  𝐧𝐧 = 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝐟𝐟
𝐙𝐙

= 𝟔𝟔𝟔𝟔
𝐙𝐙.𝐓𝐓

 

AN         𝐧𝐧 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐭𝐭𝐭𝐭/𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 

 
 

Q.35)  1,5 pt 

 

 

 

 

 

 

 

Q.36) 1 pt 
 

𝐕𝐕+ =
𝐑𝐑𝟏𝟏.𝐔𝐔 + 𝐑𝐑𝟐𝟐.𝐔𝐔𝟏𝟏

𝐑𝐑𝟏𝟏 + 𝐑𝐑𝟐𝟐
 

 

ua (V) 

0,8 
t (ms) 3 

ub (V) 
0,8 

t (ms) 
3 

1,6 
t (ms) 

3 
-1,6 

u (V) 

- 0,8 

- 0,8 

DREP 06 

1,5 pt 

0,5 pt 

1,5 pt 

0,5 pt 

1,5 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 

0,5 pt 

1 pt 

0,5 pt 

3 x (0,5 pt) 
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Q.37) 1 pt 
 

Au moment du basculement, V+ = V- ⇒ 𝐑𝐑𝟏𝟏.𝐔𝐔+𝐑𝐑𝟐𝟐.𝐔𝐔𝟏𝟏
𝐑𝐑𝟏𝟏+𝐑𝐑𝟐𝟐

 = 𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 ⇒ 𝐔𝐔 = 
𝐑𝐑𝟏𝟏+𝐑𝐑𝟐𝟐
𝐑𝐑𝟏𝟏

. 𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 − 
𝐑𝐑𝟐𝟐
𝐑𝐑𝟏𝟏

. 𝐔𝐔𝟏𝟏 

 
 
Q.38) 1 pt 

 

Pour U1 = +Vcc,   𝐔𝐔 =  
𝐑𝐑𝟏𝟏+𝐑𝐑𝟐𝟐
𝐑𝐑𝟏𝟏

. 𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 − 
𝐑𝐑𝐑𝐑
𝐑𝐑𝐑𝐑

. 𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 = 𝐕𝐕𝑩𝑩 

Pour U1 = 0 V,      𝐔𝐔 =  𝐑𝐑𝟏𝟏+𝐑𝐑𝟐𝟐
𝐑𝐑𝟏𝟏

. 𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕 = 𝐕𝐕𝐇𝐇 

 

Q.39) 1,5 pt 

 

 

 

 

Q.40) 2 pts  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q.41) 1,5 pt 
 

𝐔𝐔𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 =
∑𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀

𝐓𝐓
=
𝐄𝐄.𝐓𝐓𝟎𝟎
𝐓𝐓

= 𝑬𝑬.𝑻𝑻𝟎𝟎.𝒇𝒇 

 
Q.42) 1 pt 

 
Pour retenir U2moy et éliminer toute autre composante, il faut un passe-bas 

 
 

Q.43) 2 pts 
 

𝐕𝐕+ =
𝒁𝒁𝒄𝒄

𝒁𝒁𝑹𝑹 +  𝒁𝒁𝒄𝒄
.𝑼𝑼𝟐𝟐  =

𝟏𝟏
𝟏𝟏 +  𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣 

.𝑼𝑼𝟐𝟐       

𝐕𝐕− =
𝑼𝑼𝒔𝒔
𝟐𝟐

 

DREP 07 

u1 
+Vcc 

u 
0 

VB VH 

u 

VH 

t VB 

u1 

t 

+Vcc 

0 

0,5 pt 

0,5 pt 

Courbe  : 1 pt 
Flèches  : 0,5 pt 

 

1,25 pt 

0,75 pt 
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Q.44) 1 pt 
 

V+ = V-   donne    𝐀𝐀𝐯𝐯 =   
𝟐𝟐

𝟏𝟏 + 𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣𝐣 
 

 

Q.45) 2 pts 
 
𝐀𝐀𝟎𝟎 = 𝟐𝟐 

𝐟𝐟𝟎𝟎 =
𝟏𝟏

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
 

𝐀𝐀𝐀𝐀           𝐟𝐟𝟎𝟎 =  𝟓𝟓,𝟑𝟑 𝐇𝐇𝐇𝐇 

 
 

Q.46) 2 pts 
 

 On a     A0 = 2 donc Us = 2.U2moy = 2.E.T0.f  

AN      f = 492 Hz pour n = 1475 tr/min , Us = 4,92 V 
 

Q.47) 3 pts  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DREP 08 

1  

Q1 

IC.I2 

I6 
3
  I3 

4 Q2 

I7.I1 

5 Q5 

IA 

6 Q6 

IB.I4 

7 Q3 

I8 

8 

9 Q4 

I9 

I5 

2 

0,5 pt 

1 pt 

0,5 pt 

1,5 pt 

0,5 pt 

6 x (0,5 pt) 
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Q.48) 3 pts  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q.49) 3 pts  

 

I9 M6 

SM1 

RM1 

SM5 

RM5 

SM10 

RM10 

Q3 

M15 M4 

Q4 

ID 

ID 

M2 

M6 

M5 M15 

M14 

M11 

M6 

DREP 09 

1  

Q1 

IC.I2 

I6 

3
  I3 

4 
M15 

5 

6 Q4 

I9 

I5 

10  

11 Q2 

I7.I1 

12 Q5 

IA 

13 Q6 

IB.I4 

14 Q3 

I8 
15 

M5 ou M4 

 

M4 

Grafcet 
principal 

Tâche "Translation 
descendante" 

2 

6 x (0,5 pt) 

6 x (0,5 pt) 
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