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	����35 ��� ���"��������������� ��� �V��� �&% � �������y�@% �87 ������� ����	 ���������!�XHI���R0�0�I�>����4G ����� � ��� �]2o. ������� �����

��� �4��������� � ����	�������� 	!��������� � ��� ���!��	!� ����� ������� �������� ���!�jA�������������� � � ����� � ����N � �����V�!� �!���
5 �!����� ��� 	��D��� �� ����� ���!���������M� ��� � ����������N ����� � ������� � 	���� ����� ���������� ��� � ��������� ����������� ��N��&% �X��	���� �
���������\��� �k% � ����������> ����� �k% ��� �����������!������� �  !� � 	��������������������!� : ������������� ��� 	 �!�!����� � ��� ��7 � � ���������
��� �]����D��� ���!	 �����������XHI����HI�@% � ��2o�����������!� ��� �k% � ��� ���  !� ��� 	 ���L> ����� ���!�����9�"� ���!�!������� ������� ��������� �
��� 	����\����� �Z���w��� ����������� ������� �����������!� ����� ����������� ������������N ���������^HI�����@%l�����U: ��������	!�������x. �������������
	����-7 �]��������� ��������% ��	�	��"h���� � �]����������	����������-�@% 7 	!� �D��������� �����L. ������� ������	����,7 ���!����� � ���!�� 

: ����� � ��	!� �D��������� ����� ������	���������	��������������� ����� ��� � � � ���D��	����f0 �X�j������� ����� .������\�"h���� ���DH\�!� N
��	�	 ���D��� � ������� ��� �!����� ���;0 �!��� ��������),���������DH\�!��� N"H\�!� 	 ������� ���@% ������� h �����
�!��� > ���]� � � �������"h���� 2
���XHI����Ni�@% ��� 	������������ ����� 	 ��� > ����� ����������Nr��� ���!��	��������m����7q������� � ��� > ��������� � �Z�@% ���X�!����N 	����������
�����]������������� ������� ���!����� �����������m��������Q� ����� 5!NT# ���!��	������������ 	 �!����HI����� ��������� > ���]� ������� �Ph!��� ��� �
�������������!���� 

u �$7 	!���X����� ���������4���d> ���]��� ����� ���]��������� ������N ��� � �������!� ����� � �����������i����� ���J> ���]� � � ������� ����	!	��X�C2
����� � ���������� [0���	�	 ����������HI��� �k% ����!���!����������� �
�R�!��� ����� �!�!� ���r�r% �������Dh������@%(�!�
�;h����������4�r%(� �����X��� 2
� �����@N\HI��� �&% ��� ��	�	 ��������� � ��� ���98!� ������������	 ��������� �
# � � > ��������N 	���������� � ��� ���!��	!� � ���,� � �!�D�R�"�
������������������� � �����MHI��� N 	 �!��� ���m0"0�I�>"N ��� 	 ��� � ������� N ��� � � ��������� N � � ��� 	����������������,���VA����� �������XHI���� 
. ������� ��� �!�!�!����� �!�!�����q�����������!���������
����� ���J> ���]� ��� ������� �]��� ��� �����!���DA������ ���Z��� ����8!� 	���� � ��	�	 ��� �
# � �z> ���]� �� : �������J> ����� ������������	 ���!����� � ���������;2 � �����������
	���������� ����� ���!��� ���z> �������W��� ������� � �\�
	 ����������	���� ���  ���!�����������76

� �RQ�!����� 9R� ��� ����� ���?(+� .U�#%&1,������� ����8!��	���� ����	�	 �����
# � � > ���]���� [: � �� � ������� ������� � ���Z#
�&% ����!������������HI����������������> ����� �����������wp ���J> ���!��������� � ��� ��� ���� N ���"Y�������� � ���EA������_s ����> � �!� ��	�	����K2
HI��������� 	�������������� 	 � �������X�����I����� ��� ���98!���@%l����� > ��������N�� % ��� ��#w���������k% � ���������������� 
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��� 	�� �����F�@%(�!� �!�!�������r% ��	 � �D� ��� � � ����� �!��> ���]�����������\�"h���� ���DHI���y� �����D�������!�����
�����X�!�^����� � � 	 ����� � 	���� ��� 	�����5 ���Z6 ����	������Z# �k%l'*)m+�'/. �����Z������� ����� ������� ����.0�#� �#%t��" %&ms/t%u�3.0%&��1
> ����� ��� � ������	T������� 6

2 ����� ���J> ����� ��������������� �!� �&% u � ������������������� �����,8 �������� ��� � � �����@N ��	T����� �������������
��� ���RG �;7r��������2
� �����������y���j8 �������� ��� �� _' � ��% ������,��������5 � � 	������!����	�������� �&%l��HI����	 �j6 ����	������m������� ��� HI��������� ���������
� �"����� � ����� 	�����	����]���� q6 ����	������ ���!��	 ����� �j��� ������� � ��	�	������ ������> ����	 ��� ��� � ����� �&% ��	�	���������� �����f�����
� ��� �����DHI�����,�@%(� � ��� � �35 ����� �,# �k%l.���������h ��� ���XHI���� 
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� �



��� ������	����������	��
�������M�����

�������35���� ��� ���� ��� ����� ���	� 	�� � ��� ��������	� ��� ��� �"! ���#���	� ���/���$
9�E� � ���%� �����&�	� �(')� �

�!���



�������'9 � � � ��	������ � 	���� ��� �	����� ���	� ����� � ��� ��� �"! ���#���	� ��� ���$
9�E� � ���%� �����&�	� �(')� �

�!�����



��� ������	����������	��
�������M�����
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������������� ����������)-�������������������� @. ��� ����������N ����� 	 ���!����� � ��% ��� ���������������j# �k% � ����������� ���������L����� � �!� �����
��� ���X�j��� � � �����JHI���G> ��������� � ��� ���Z���j��� �k% ��	!���X����� ���������rN � � ��� 	���� � �������������$#
�k% � ����	!� ��������� ���
� ������� ����� Tu � ��7 � �PN �����,� � ����� ����5 ����� ���,�!�j6 ����	!����� � ���!�!����� � ��������� ��� � ����	!� ���������y���4� ������������
��������� ����������� ��� ��� ��	!	������ � � �����  

: � ��� � ��������� 	��]������� � �j�������Z����� ����� � ���XA�� � �������-������������� � ����������� � ��������� �]��� ����� ���
6
8 ��������� 576_G �;7r������� ��� ���������L.m� � �!� �����XHI���Z���48 ������ � ������ 
8 ���������c9 6T7 	!� �D��������� �����F���?> ������� 	 � ������� �� ���������]h������������� 
8 ��������� < 6[.�����	!� ��� �����F���Z� ������������� 

� ��� _NI acb�FJK3RSHJIWD HJIWPSR � XZHTPSf^D HJIWghX K � K CzFJP��GFJDSf f K
G ����� ����� 	����!A��D�������M�@% ��	!���X����� ���������w�!� > ��������� ����� �����\�"h���� ���XHI����N ��� 	����!A��D����� ��% �X��	 �����

� ����� ����	��D��������� � 6 ���!������� � ��������������� ��� �� � �!����� �,����� � > ����� � ����� � ���98 �����j.,Q��L��� ��������������� ���
�� � �!����� ��N ��� ��� � ��������� � ����� ��� 	 �!�!����������������������� �k%l��� ��� � ��5 ����� �R��� 	����!A��D������ �G ���\� ��� � ���\�����
	 �!�!� ���������������������;h���������� � ��5 ����� � ����� �,# �k% ��������� ����������������	 �������DA������ 6
2 ����� � ����� �������!����� # � �Z� ����� # 	���� � ��� �!� �&%(u Gm8 ����� � ������� N 	������ ������������������������� ��� ���"Q�� ��� �]����� �������
�������-��� 	������� � ������� >���� �������rN!5��v�v���	�  _: � �����j���������\��� ����� ���������4��� �k% � ��5 ����� � ����� �����I�  
2 ����� ����� � ��	�� ��	�
&� ��� ������� ���� � ������� ������� ���	����� ��� �������(')����������� 	 ���!�  �����������Z��� ���!� ��� ���
	������� � �����?HI��� �]�����!��� ��� �]h�� �������
� ��5 ����� �PN ��� 	������ ��� �$��� 	!�������� �����?HI��� �]����� ��� �k%(uMG�8
����������������� T: ����� �4����� �!����� ����� ���������j�!���&% � ��5 ����� ���������������  
: ���M�����\� ��	�	���� � �!��� ����� � ��������� ���D� ������������� ��� ��� �M�!��� ��� � 	!���C�!� ����� ���������������� �G ����� ��� ��������������� N
���!��� � �����!� � �!�������i�@%l�!� ������������� � ���������"��� ��	!� �����  �: ������� ��	!� ����� ���!�!� 	 ���]�������@% �!A!������������� ����32
������� � �C�������-��� � � > ����� � ���������������Z���������]�����jHI��� ��� � � ���������D���� 

� �Z����7q������� � ����������� � �!���!� ��� �DHI������� ������������������������ � !"��#$����� ��������	�	T� 	���� ����	�����5 ��� 6 ����	������
��� �k%l'*)m+�'/. ��� ��� �����!���������]���������!� � �!�!����� ��������	!	������ � � ����������������� � ����������� �����V����������� N���% �����;2*#32
�������76
2�G ����� ��� ��������������� ���������R�@% ��	!� �D��������� �����J��� > ������� � ��������h ��� ���XHI���?A!�X���D������������������� �!� ���������
	 �!�!� 	���������� ����������������� �!����������� � �����"��������� ���yG ��7q������� � ����� �����F.m�!���!� ��� �DHI��� 	 �!��� ���4: ��� � � L����
7 	 � �D� ��� pk8 ����� ���Z';s  
2 G ����� ���Z����������� � ����� ������	����C2 ��������� � �������3< G 	 �!��� ��� ��������� � �����y�"�FA�����������!�XHI���Upk8 ���������Z']';s  
2 G ����� ���Z��������������� ���������-�@% ��	!���X����� ���������F���Z� ������������ 	��]������� �������y8 ��� � ���4']'�'  

� �&% ' $iHJILf I&�,D HJIWPSR � K)( PSFJf^K $ PSX F � K �GFJDSR-� � � ,��-H�*3f^K �
G � �����������M����������� �����������XHI����� ��� �9����� ��� � ����	���������� ����� � ������� � 	 � ��� ��� � �������!�"��� ��� �����������������

��� � � �����D�!� �����B�@%l�����x��HI����������� ����� �"����� �!�����
	���� � �����������
	���� � ��	�	 �����W# ����> ����� ���X������ . �������
� � ����A�� ����� ���D������� N >! ^= � ����� ����� > �!� �&%l��� ������	��������������V# ��� 	 ���!� ���������!� ����� 	!���!A��D�������
p ������� � = � ��� � ���]�@NZ5��v�v� � s,+ 	���� ��� �]������� N �  0 � ���;7 ��� ��% ��� ����������� � # ����� ���!��� � � �����������-�����
����������� ��������������� � 0 � ���;7 ����Nd5��8@ � � N ����� � ��� ��� �\�E� � ��� � 	�����������!��� 	�����8  i` ��� � A ���!� ��� 	 �!�!�������
	����!A!�X��� ���M��� > ����� ���X������� ���DA������-p ������� � ` ��� � A ���!� ���rNT5��$�$@ � s   G ����� ����� ���!�������S� 4 2W� 4 N��&%l�������X�!�������

�!� �



����� ���]��������� ������� ��� ����� 	����������� �������!��	������ ������� ���,���!� �������-��� � ��������� ��������� � � Q[HI��� ��� � ��������� ���
��� ���� �����?�@% ��� ����������	 �!��� ����� 	����!A��D���������!� �����!����	 � ����� ��	!� �D� �������
��� > ���������� [7 � 	 ���!� ����������N
	���� �S� ����	���� N ����� ����� ������� ����� ��� � ����	���������� 	����9>! !: � � ��� �����w��HI����	 �4p � : � �"NU5��v�J5 � sSN!>! 2/8  �� ���D�������
�����!� � � �����������"N�5�� �8� � N I  �+��!����������� �PN� � � tsCN�	�����7  (8 ������������� �W������� � 8 ������������� �@N�5��v�$� � N�e  ��y�������
��� >! 0 �D����� ������� � �F��� ��� ���"� 0��X�����@NZ5��v�8@ � + 	������ ����� � ��� ������� ��� 	 ��� ��� ������� ��� ���X������� � �
Q�����������e  l. �!�� ���"� � � ���  @�����!� � . ���� �����!��� ����� Ns5��v� 4 � 	 �!��������� ����� ��� �����D�������ZQ������ 	�����.  
>�� ���������F������� � >���� �������rN�5��v�v� A �  

� ���
���������\����� ��� �]�������X�!�������?����� 	����!A!�X��� ���
�@% ��	!���X����� ��������� ��� > ���]����� ����� � ������� ��� ������������ 
G ���!�
�&% ���������RA!����N ��������� ����������������� �����!�!�����F# � �����D���������F��� �!� 	��X�!����������������� ����������N � ����� �!�
� ����� ����� ��� ����� � ���� i) �!��� ���������X���������!�������DH\�!������� ����� � ���m� ������2 ����� ������� NTHI��� ��� ��� �����������������
����HI��� ��� ��� ��	�	 ��������������� > ���!��� ����� ����8!�  M7 � ������������ ��� 	�����������	������������ �U������� ���������� �/h�	 ���
���V����� �!������� 6 �����������R�!��������� ��� � �������� ������� �R�!���[N ������������� ��� �k%l�!� ����������� � 	�����N � % ��� �]2*# 2/�����������*2
����� � ����������� ��� �������R�����������!���R� �����D�!�������!�����������cp ���������������������!����� � �DHI������N� � � s �!� ��������� � ���X�j���X�� 
) � ��� �r%(� �����������������-HI��� ����	������ �������/h�	 �4���4����� �!��������N ���4HI��� ���!	�	 �����RHI������� > ���!��� �����	� ��� �
���T� ��� ������� ������ �����D����� N � � 	 � ��� ���$�������������;7r������� ��� � A!���� iG � 	��D��� ��� ��� �S� ������������ ��� �
�����
����!��������� ����	 �!��� ����� ����� ��� ����� � ������������������	!�������  r) ��� ��� � ����� ����� � ��������� � ��������������� �R��������� � 	����
��� > ��� � HI��� ����� > ����� � ������� �!� ����8!� ��� �������DHI��������� � �������"h������ �DHI��� ������������� � ��� �,�!� � ��� 	!�
��� �����K2
���!� �X��	 ����� ��� �PN ���wH\�!� �����"� HI������� 2 �X��	 �������XA!��� �k%l�!������������� �����x���������������!��� ����� � ������� �DHI������ �: ���
�����������!��� ����� � 	��D���w# �]��������������#L���!� 	��������X����� ��	!	������ ��� �������]HI��� �&% ��� ��� ����������� � ������� ���
�&% ��	 � �D�R��� ���$HI��� �&% ���J����������� � ���!�!����� ���?�����!�X�j��� ����!A���� ��� 	!���!A��D������ K���� ��� � �����]�������W#
�!�������������-�����Z�����������!�4�!���� � ������� � 	 �!��� ����������� � ��� � ������	��X�!�,��� 	��]�����������������Z�������X�j���  

� ���4�V� � ���\�����4�!� ���� ������� ������H\�!�X������� � !���"��� ������� ��� �$����� m!��*,"v���!�!%&��%&�'�#�31, !� �� @� ��� �S�I2
	T���������!�����L� ��� ������� �yHI��� ��% ��������� � ��� ��� 7 	!� �D��������� ����� �!� e����]� ���� -) � ����	!����	 ���������y�!���
�S� 	������ ���������<��������	����!A��D����� N ���D��� � �<� ����HI������������ ��� ����� ���w�������W�"����� �!���U�!�U= � ��� � ���]�x���
���E> ���!��� ����� 	���� � ��	!	 ��� � � � �!�!� �����!�U��� > ���]� �� �) �!����	�����	 ���������4����� > � ���������U�!� 	��]�����������K2
� �������!������� 	 �!��� � � HI��������� ��� ������W��� �]��!�!� ��������� ��� ����� 	���� ���V� � ����H\�!� 	 ���!��������� ��	q����� Q[� ���������
��� 	���� A��X�����Z# �������!�������� [8 �!��� �������"N!�!�!����� ����	!� ���!� ��� 	������������!���������!���������j���������!����� � ��� ����� � �;>
���JI ��� �RA����S2/8 ��������� b!2�m� p I 8���s

����� � � D%$ZHJDdHJIWP RA� K f^D IL]L]LD��GK
� �
��������� �����<H\�!� �S� ��� � � ��� � ��� ������	!����� ������	!���X�����������r% �W��� ����	�	q�U# 	 ������������������	"�����jHI���

�&% ��� ����	 ���������FHI������������� �����k% � ����	!� ���������<�!���4� ������� ������Z�!���������]����	 � ��� �������!������� ��	�	���� � �D� �32
� � ��������� � ������u9HI����� ������� � ���LGm������� �����j8 ������������������ i: ��	 ��������� �PN 	 ��������� � ������� �������� ����	���N ��� �
> �����X�W���*5]#������!� �����������,��� � ���\����� 	 �!��� � ���V������������� � ���Z� ������������� 

8 �!�!� � ��������������� ��� � ������� ���� N ���-> ���!���@% ��A ���]� �D����� ���DQ���� ����� �����]�J� � ���!������ I: ����� ��% �����O�@% ��A ���]�
> ��� � ��� ���jA���� ��� � ����� � � �������������R��� � � ����� �������������� � � ����� ��� � �D� ��� �������7� � � ��� � � N ��% ������#U�������
� ����� � ��� �����������&N ��� ��� �]��	�	 ��� ��� � �����!�\�!� ��� �����X� � ����� �C������� �� ru � : �D������� ����e ��������N ���R� �������
���F: ��� �D����� ���DQ������c����� �������]���F�!� � � ����� ��������������y��������� � N �����D�����@%l.m�"A����\2*) � � ��� ��� � � �������
��� � �
����� ������������������  ' � ��> �����X� �����������!��� �!��� ��� � ������� �@% ����������� 	 �!���jH\�!� I � A"����b � � � �����
��������� A ��� ����������� 	!����	 ������� �j�!��� ������� h ��� � ��� ��� ��� ��� ��� N � % �����$#F�!����� ���Q> ���!��� ����� �@%(�!� 	������������
� ���������  
�9% ������� h ���7����� ���&��� ��� � ����% ��� ������	������
A������?��� ��������	!	q��� ����� ���V����� � ��� ��% ������	!������� �����W: ��� ���ML����
7 	!� �D� ���&N � �������k% ��� �����\����� � �����y�r%A* ��.J��� .0� � �'%t�����Vp ` ��������N�I ��� b�����Nr+ ��������� ������N���� �� ts  

� �



��� ������	����������	��
�������M�����

8 �!��� � ��������������� ���-� ������� ���� ���U> � �!� ��� �������������������-��� ���!�!��� � �  \G ����� ������� �-��������� � �����@N ��� ���
A���� ��� � �]��� ����� ��� � �D� � � �������-� � � ��� � � N��&%(��HI����	 �,`����V� ����� �&%l'*)m+�'/. ����������� � �]���k% ��� � ����� ���������
�V� � ���\�����4�!� �]��!����������� �����x���w� ������������������������ ����	 ��� ��� ����A���� ��� � ���!�������Z���������DH\�!���������������
�����!�����������E��� ���������D�!� �����  

G ����� ��� ��� � ��������� N ���!�!�w� ��� �������!�wH\�!�
���������������DHI�������������������!����� ��% ����������������� �?�������w�����
����� ����� �������@% ��	!���X����� ���������@N �������]HI��� �&% ��� ��� ����������w������� �������������� � ����	 ����� 	 �!�!�,���!� ��� ������	 ��2
� ���������@N����-�
�����Z�����������!�4�"��� ����� �!�R���j: ��� � � L����R7 	!���X� ���&N�	�����	 ��� ��� � 	���� �X#������?> �����������
�]h�� � ������� ��� � ��� ��� ����!���"��� � � ����� ���������������DHI��� �����������������������&% � ����	!� ��� ����� �������!�F� � ��� � ��5 ����� �  

� ���



����� C�]WD R � K ]WD H�� * �,K
: ����� � � ����������� � ���!��	 ����������� � ������� 	������ ����� ��� ��� � ��� �M�!��� � �������9���!� ��������� ���!������� � � 6��������;7r�C2

����� � ����� �����W.m�!���!� ��� �DHI�������Z8 ������ � ����� N!�k% ��	!���X����� ���������W���Y> ������� 	 �!���
��� �� �����!� �]h������������
��� �&% ������	!� ��� �����W���Z� ������������� 

G ����� ����	������ ��� 5!N ���!�!� �C�!	 ��������� ����� ��� ����� � ���XA�� � ����� ����������������� � �&% � ����������� � � �����U�"�U���\���
� ��5 ����� �4����� �WG �;7q��� � � ����� ����� � �!� � � � � �DH\�!� � � �!�!��� 	���������� ������� ����� ���w�����������V�@% ��	�	������ ���������rN
� �������Z��� � � �y���������DHI���j�!���,e �X�!�X�����-),���������XHI���� 

G ����� ����� ����	�� � ��� 5E����� � 	���������� 9�N ���!��� 	���������� �������c����� ���!�!���������  ������� ��������� �@% ������32
��� � �"� ��� 	������ ���w��� � � ��� �������V0 K�8 H\�!� ����������	 ������� �ZHI�����XHI�����4�!����������� 	�����	����D�������������!�����!���
���j0 K�8 ���!�!�����
����������������� � �&% ��� � ���������j�!���&% ��	�	���� � ���������C2 �������  

G ����� ��� � ����	!�������?9Z��� � ��	���������� 9�N ���!�!� 	�����	 �������!� ��� 	 � ��������� 	��X�!� ������� �k% �D�����,�@%(. ������� � �
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8 �ZsEp �������
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� � <y�!� � �
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�!���
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qr����%u" /&1E.0" "v1-m!��*x�!.U�#���!1,� � �' !� �3.0 32�%u�'��1-�8�3.J��%&�'�!.U 32KJ
e  T: �!��� �/h!N[.  _G �������������qNHI  ML � �!A"����N_�  _= ������������N
�-��������� � ����� � ��������� ��� � ������� ������� ���	� � � �ON � � �E� ��� �#���� 
 �QP � ��� � �-	�
&� ��� �SR��+��� � � �� �������UT
� � � � ��	������ �WV�� ��� � ����� ���	�
7 	 � �D� � � � � ����� �
��� �!����� ���"� 0 �8> �/a ����� p 7 �E0�sCNmv ���D�����`5��"N�),�"�RA ����B pk7 ��� � A ���Q9 4v4 < sCN
	�	  A�J5�B 2 � 9v�
qr����%u" /&1,� � �' #~�%u� �Q�!1,� � �' !� �3.0 �2 %t����1-� �!.J��%t�'�3.0 327J
e  T: �!��� �/h!N[.  _G �������������
X"��� � �E����������!�� ����� ���	� ���'Y �������	� 	��E�����	� ��� 
 � � �ZR:[���� �\N � ���E� �^] ��� ���	�
���!�������$pk> ����� 9 4$4 < s � �$5 �!���������i)-������������� ��� � � � ����� � � �Db  

e  T: �!��� �/h!N[.  _G �������������
�_R�`aYab � �dc��ON � �eR:[�� � ��� 
� � �E�f[�� � � ��� ���E����� ���	� ����� � � ����������� �
���!�������$p . �������!9 4$4 < s � �$5 �!��������� � � � ����� � � ��� ��� 8 ������ � ��������

e  T: �!��� �/h!N_G  _� ������� ��������������Nr8  2/�  T` �����������N�.  _G ��� � �����\�
V��	� � �������	� �J� ����� ����
��� 	 � ���[ ��� ���E� �^] �������	�
���!�������$pk>���� �������Y9 4$4 < s � �w5 �!���������@. 	�	��������E)-����������� ��� � ��� �!��� ��� ������ 

j �'� 2 *-��1T�!"v1,� %t����1-� �!.T��%t�'�3.0/&1T�c. D'1,"�m# 0s/t%u"v.T��%t�'�)�!1,� .0"$��1,�?J
.  _G �������������qNre  _: �!��� �/h!N �  �vZg	��HI������N I  4L ���!A�����N
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9 4v4 <! 
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: ����������> ��������� � �,�r%t7 	!���X����� ��������� pk�i.-:�7Zs
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: ���J> ����������� ����� ���]b ������	 ��� 7 	!���X��� � ��������� ��� 8 ��� � �����
G �;7 ������� � ������u9H\����� ������� ����� . 	�	���� 2
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8 �]������� � ��������� # ��� �����!������� ����� �����DHI���<��� 	�����5 � � ���!����	T����� . ������������	 � N �����z5�� � ��9 4 > �����
9 4v4 9�N(# �k% 7�)muM+�. #V: ��� � ���������  
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8 �]������� � ����������� ����� �]�����!�����!� ����� ���!�XHI����� ��� 	!����5 � � ��������	q������. ������������	 ��N ��� 9$� � � <T5->���� � �����
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x : forme originale du sous-programme x
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x : balayage adjoint du x differentie

x x : x differentie en mode adjoint
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x : forme initiale du sous-programme x

x : balayage direct du x differentie

x : balayage adjoint du x differentie

: take snapshot : use snapshot
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�+� �!�	� � � � �	@6� % � �*$ @ , 	 ���>@6��� $+%
e�À+Ä ÄnÀtÏ ÄcÊnÈJÄcË�7���À5Æ�À5ÍCÈsÆ�� | Ë>Ê À>Ã}Ä��CÈJÄ��CÂOÃµÈEÃ-ÈJÍ;<uÄ�� : Å�ÀtÀ��'ÈEÁ3ÄnÀ5É�À>Å'ÄN3ÄnÊcÀ4ÐJÈEÍ��Æ�Ë>ÀtÉ-ÈEÊ�Á>ÂX6:É-ÈEÊcÈ�� !ÏcÂEÃÈTÐOÀ+Á�Æ�À+Ï³Æ�� | Ë+ÊcÀ+Ã�Á>À+ÏsÆ��lÐ ��ÏcË+À>Ï+å ��ÂEÅ�Ï ��Ã�Ï��CÏ�ÄnÂOÃ�ÏzÏcÅ�ÊzÍCÀ'sSÈ��lÄ : Å'À�Á>À3ÄcÄcÀ�6:Ë+ÄcÇ�Â@Æ�ÀRÃ�8 À+Ï ÄsÉ�ÈEÏÉ�ÂOÏcÏ��CÌ�Í�À�ÍCÂOÊ Ï : Å�À�Í98 ÂOÃGÅ'Ä��CÍ�CÏ ÀzÍCÈ�Æ���ÏcÁ>Ê Ë+Ä��CÏcÈJÄ���ÂOÃ Æ��CÊ À>Á+ÄcÀzÆ'À>ÏeË : Å-ÈJÄ��CÂOÃ'Ï�SHJ�U ÈJÆ�5�Â���ÃuÄcÀ>Ï+å
��ÂOÅ'Ï6À>Ï É0Ë+ÊcÂOÃ'Ï : Å�À³Í�À>Ï�7OÊnÈJÆ��CÀ+Ã}ÄnÏ6ÂEÌ'ÄnÀ+Ã@Å'Ï6É-ÈEÊ�J$"�Ï ÂOÃ}Ä4ÈEÅB6:Â��CÃ'Ï4ÈEÅ�Ï Ï��¸É�ÊcË+Á���Ï : Å�ÀzÁ>À>Å �s±ÂOÅ�Ê Ã���ÏeÉ�ÈEÊ�ÍCÀ+Ï�Æ�� | Ë>Ê À>Ã�Á+À>ÏeÆ���Ð ��ÏcË+À>Ï>å��ÂOÅ'Ï�É�Ê Ë>Ï À>Ã}ÄnÂOÃ'Ï6Æ-ÈEÃ'Ï�ÍCÈ 3 �l7�å æ å _ Å�Ã�À�Á>ÂX6:É-ÈJÊnÈ���ÏcÂOÃIÀ>Ã}ÄcÊcÀ³Í�À>Ï�ÐJÈEÍ�À>Å�Ê Ï�Æ�Å/7OÊcÈEÆ���À>Ã}Ä6ÂEÌ'ÄnÀB!ÃuÅ�À>Ï6ÈTÐOÀ>ÁzÍ"È-6:Ë+ÄnÇ'Â�Æ�À�Æo8 ÈEÆ�5�Â���Ã}Ä4ÈJÃ-ÈEÍ�<@Ä�� : Å�ÀzÉ�ÊcË+ÏcÀ+ÃuÄcË>ÀsÀ3Ä6Í�À>ÏeÐJÈEÍCÀ+Å�ÊcÏeÂOÌ'ÄcÀ>ÃuÅ�À+Ï4À>Ã ÈEÉ�É�Í�CÁ>ÈEÃ}ÄÆ�À+Ï�Æ�� | Ë>ÊcÀ+Ã�Á>À+Ï�Æ���Ð ��ÏcË>À+Ï6Ï Å�Ê�Á%Ç-È : Å�À�Á>ÂX6:É�ÂOÏnÈEÃ}ÄcÀzÆ�ÅIÉ-ÈEÊcÈ�6'>+ÄcÊcÀ ?¸å- ��À>Ã : Å�ÀHÍ�À-6HÈ���Í�Í"È�7EÀHÏ Â��lÄzÅ'ÃO6HÈ���ÍCÍCÈ�7OÀ'7OÊ ÂOÏcÏ��CÀ+ÊzÆ'À � xXxxÃ FtÅ�Æ�Ï�K Ã�ÂEÅ�ÏtÆ�À+ÐEÂOÃ�Ï³É'Ê�N+ÄcÀ>Ê�ÈJÄ0!ÄnÀ+Ã}Ä���ÂOÃ/Q³Í98 Ë+ÐJÈEÍ�Å-ÈJÄ��CÂEÃxÆ�À>Ï�7OÊcÈEÆ���À>Ã}ÄnÏ�ÃuÅ�6:Ë+Ê�� : Å'À>Ï>å�J6À+Ï�É0À+Ê ÄcÅ�ÊcÌ-È_Ä���ÂOÃ�Ï�ÈEÅ'ÏcÏ��=É0À3Ä��lÄnÀ>Ï : Å�À | S ���ÏcÂEÃuÄsÈEÉ�É�Í� : Å'Ë>À>Ï:ÈJÅ �KÁ>ÂX6:É�ÂOÏnÈEÃ}ÄcÀ>ÏsÆ�Å|Á>ÂOÃ}ÄnÊ">OÍ�À�K¸Í98 Ë : Å-ÈJÄ��CÂEÃÆo8 Ë+Ä%È_ÄsÀ>Ï�ÄsÊ Ë>ÏcÂEÍCÅ�À�ÈEÅRf+Ë>ÊcÂ�6RÈ�!Á%Ç���Ã�ÀOuE| S � ^�� y KÓÀ+Ä:Æ�À+Ï�Æ�� | Ë>Ê À>Ã�Á+À>ÏHÆ��lÐ ��ÏcË+À>Ï:Æo8 ÂOÊcÆ'ÊcÀxÆ�À+Å � ÏcÂEÃuÄHÈJÉ�É�Í� : Å�Ë+À>Ï>å�e�À+Á���Ã�ÀxÉ'ÊcÂ@Æ�Å��lÄÉ-ÈEÏ�ÍCÈ�6:À���ÍCÍ�À>Å'ÊcÀ5É�Ê Ë>Á���Ï���ÂOÃIÉ0ÂEÅ�Ê�ÄnÂEÅ'ÄnÀ+Ï�ÍCÀ+Ï�Á>ÂX6:É�ÂOÏnÈEÃ}ÄcÀ>Ï�K�6HÈ���Ï¼É�ÂOÅ�Ê¼Á%Ç�ÈEÁ>Å�Ã'À�Æ'À5Á>À>Ï�Á+ÂX6:É0Â1!ÏnÈJÃuÄcÀ>Ï#KÓÊ À>Á%Ç�À+ÊcÁ%Ç�À+Ê�Å�Ã|Á%Ç�Â�� �|ÈEÆ�Ë : Å-ÈJÄsÆ'ÀRÍCÈIÄnÈ��CÍ�Í�ÀRÆ�ÀRÍ"ÈGÉ�À>Ê ÄcÅ�ÊcÌ�ÈJÄ���ÂOÃ|É�À>Ê=6:À+ÄsÆ�8 ÂOÌ�ÄnÀ>Ã��CÊ³ÈEÅ6:Â���Ã�Ï 8 Á%Ç�� | ÊcÀ>Ï ��Æ�À+ÃuÄ�� : Å�À+Ï�Q�Á>À+Å ��Æ�À+Ï5ÊcË+ÏcÅ�ÍlÄ%ÈJÄcÏ4Æ�ÀsÍCÈ J$"³å�¿ ÀzÁ>ÂX��Ä5Æo8 Å�Ã�À³ÄcÀ>Í�ÍCÀsË3ÐJÈEÍCÅ�ÈJÄ���ÂOÃÀ>Ï�ÄeÌ0À>ÈEÅ�Á>ÂEÅ�ÉµÉ'ÍCÅ�ÏL7OÊcÈEÃ�Æ : Å�À � �js±Â��CÏ�ÍCÈ�ÊcË>Ï ÂOÍ�Å'Ä���ÂOÃIÆ�ÅµÏ�<@Ï ÄM>#6:À³Æo8 Ë+ÄnÈJÄeÉ0ÂOÅ'Ê �PÉ�ÈEÊnÈ�6'>3ÄnÊcÀ+Ï>å
��ÂOÅ'Ï�Ï ÂOÅ�Í�l7EÃ�ÂOÃ�Ï : Åo8 Å�Ã�À�ÐEÈJÍ���Æ-ÈJÄ��CÂOÃ:É�Í�Å�Ï�É�Ê Ë>Á���ÏcÀeÉ�À>Å'Ä¢ÈEÅ�Ï Ï���N3ÄnÊcÀ�Ê ËTÈEÍ�CÏ Ë>À�À>Ã-7OË+Ã�Ë>ÊcÈEÃ}Ä¢Å'Ã�ÀÈEÃ-ÈJÍ;<@ÏcÀ�Æ�ÀtÏcÀ+Ã�Ï���Ì���Í��lÄnË�É-ÈEÊ�Å�Ã/6:Â�Æ'À5Æ��CÊ À>Á3Ä4ÈTÐOÀ+Á(E�G'H�IJK*GCL'I Y 0¸ÊcÂEÉ��CÁ+Ï�K�w�x�x æ ` å
U¯Å��CÏ : Å�ÀGÍ98 ÈEÉ�É�Ê Â�Á%Ç'ÀxÈEÆ�5�Â���Ã}ÄnÀ�É�À>Å�Ä�N+ÄcÊcÀ�Á+ÂOÃ�Ï ÄcÊcÅ��lÄnÀ�Æ-ÈEÃ�ÏsÅ'Ã Á>ÂOÃ}ÄnÀ �@ÄnÀxÁ>ÂEÃuÄ��CÃuÅ u
�Öå ÀEåÓÃ�ÂOÃÆ���ÏcÁ+ÊcË+Ä��CÏ Ë y K ��Í=À+Ï Ä�ÊcÈ��CÏ ÂOÃ�Ã-ÈJÌ�ÍCÀ5Æ�8 Ë3ÄnÅ�Æ���À>Ê�ÍCÈsÁ>ÂOÃ}ÐEÀ>Ê�7EÀ>Ã�Á+ÀzÆ�Å17OÊcÈEÆ���À>Ã}Ä�Æ���ÏcÁ+ÊcÀ+Ä�ÐEÀ>Ê ÏeÍ�Àn7OÊcÈEÆ���À>Ã}ÄÁ>ÂEÃuÄ��CÃuÅ�åte�À3ÄcÄnÀtË3ÄnÅ�Æ�ÀtÀ+Ï ÄeÆ�Ë>Á+Ê��lÄnÀtÆ-ÈEÃ'ÏeÍCÈ 3 �;7�å æ å ] å���ÂOÅ�Ï�ÂEÌ�ÏcÀ+Ê ÐOÂEÃ�Ï : Å�À�ÍCÈ:É'ÍCÅ�É�ÈEÊ Ä�Æ�À+Ï�É-ÈEÊnÈ�!6'>+ÄcÊcÀ>ÏeÏcÀ+Ã�Ï���Ì�Í�À>Ï�Á>ÂOÊ ÊcÀ>Ï É0ÂEÃ�Æ�À>Ã}Ä6ÈEÅ �GÉ�ÂOÏ���Ä��CÂOÃ'ÏeÆ'À�ÍCÈ:Í��;7OÃ�À5Ï ÂOÃ�� : Å'À³À+Ä�Æ'À>ÏeÁ%Ç�Â�Á+Ï>å

æ^]
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Differentiation automatique

4*5���� æ å _ ����ÝgÒ�äM�%à1Ý3Û-Ô¤ÙEÔSÕ¥Ú_Û ß��{�Oä Ù}ßEÕ¥Ý3Û-Ôzß@Ý1��ÙHâTÚ_Û�	3ÔSÕ¥Ú_Û-Û=Ý4�D�"Ý Ú����1Ý�	3ÔSÕ â�	%Ú_×�×�Ýk�@Û=ÝtâTÚ_Û�	3ÔÖÕ¥Ú_Ûß+� ��Û=Ý C_ÙEä)ÕSÙ ���"ÝHÞ-Ú_ä)Õ�Ø_Ú_Û-Ô¥Ù��"ÝRÕ Û�ß �gÒ-Ý3Û�ß}ÙEÛ-ÔaÝ�� !�Ùc�8Õ��OÛ=Ý1	%Ú_Û-ÔSÕ Û��¬ÝIÝ%à3Ô"	cÙ��z	4� �z�%ÝGÙ�CEÝ�	���Ù�× �3Ô±Þ-Ú>ß@Ýß+� Ù}ß��1Ú_Õ Û-ÔHÝ=AuÙ 	3ÔgÝRÒ�änÚ%Ò-Ú1à^�%Ý�� ! Ý%àO��8 	3änÚ_Õ�A|à1Ú_Û-ÔRÚ��>ÔaÝ3Û��}à<Ý3Û�Ù3Ò}Ò��8Õ����'ÙEÛ-Ô�à4��	�	%Ý%à%à3ÕDCEÝ3×�Ý3Û-Ô�ß@Ý%àßEÕ ���3ä%Ý3Û�	%Ý%àsßEÕDC1Õ"à^�%Ý%àsÙ��\AZ��8PÕ Û�	%Ú_Û-Û��¬Ý%à³ß@Ý5��Ù4âTÚ_Û�	3ÔÖÕ¥Ú_Û-Û=Ý4�D�"Ý�Ú����1Ý�	3ÔSÕ â#� ! Ý%à-	cÙ��z	4����àtà1Ú_Û-Ô¼×�Ý3Û��%àÒ-Úa��ä��@Û�×HÙEÕD�D��Ùd��Ýzß@Ý�8 	�	:Û����'ß_à��
e�À3ÄcÄnÀ�ÐJÈEÍ�CÆ�ÈJÄ���ÂOÃ�À>Ï�Ä�sSÈ���ÄcÀ�É0ÂEÅ�Ê4Å�ÃPË>Á+ÂOÅ�Í�À�6:À>Ã}ÄzÏcÅ�Ì�Ï ÂOÃ�� : Å�ÀRÀ3ÄtÉ0ÂEÅ�Ê5Å�Ã<Ë>Á+ÂOÅ�Í�À�6:À>Ã}ÄzÏcÅ�!É0À+ÊcÏcÂEÃ�� : Å�À\K�È\V-Ã Æ�À sSÈ���ÊcÀ�Å�Ã�ÀxË+ÄcÅ�Æ�ÀxÉ�Í�Å�Ï:Á>Â�6HÉ'Íl>3ÄnÀxÆ�Å Á>Â@Æ�ÀxÆ�� | Ë>ÊcÀ+Ã}Ä���ËEåH��ÂEÅ�ÏsÐJÈEÍ���Æ�ÂOÃ'Ï�ÍCÀ7OÊnÈEÆ��CÀ+ÃuÄ.= V GI?'J4K¸Â54 ? À>Ï ÄsÆ�Ë#V-Ã���É-ÈEÊ | �ÎÉ�Â��CÃ}ÄcÏsÆ�À�Á+ÂOÃ}ÄnÊ�>EÍCÀ�? / Q ? G \ / J�È1ÐEÀ>Á �	Q |�N | �'å\¿�À>Ï

7OÊnÈEÆ��CÀ+ÃuÄcÏ�ÏcÂOÃ}Ä¼ÄcÊ��lÐ �"ÈEÅ ��É�ÂOÅ�Ê � Q[|4À+Äq� Q[| ��K@À+Ä�Á+À>Ï�ÐJÈEÍ�À>Å'ÊcÏ¼Ã�À6ÏcÂOÃ}Ä�É-ÈJÏ¼É�ÊcË+ÏcÀ+ÃuÄcË>Ï�Æ-ÈEÃ'Ï¼Ã�ÂOÏ
7OÊnÈEÉ'Ç�� : Å�À+Ï>å J4ÈEÃ'Ï�Á%Ç�È : Å�À�ÁTÈEÏ�À+Ä�É�ÂOÅ�Ê\Á%Ç-È : Å�ÀeÉ0Â���Ã}Ä�Æ�À�Á>ÂEÃuÄcÊ�>OÍ�À�K}ÍCÈ4Ä%ÈEÌ'ÍCÀ æ åPw�6:ÂOÃ}ÄnÊcÀ�Í�8 À>ÊcÊ À>Å�ÊÊcÀ>ÍCÈJÄ���ÐEÀ³À>Ã}ÄcÊcÀ�ÍCÀ+ÏeÐJÈEÍ�À>Å�Ê Ï6Æ�À�= V GM? J¼Á>ÈEÍCÁ+Å�Í�Ë>À>Ï�É-ÈEÊ�Ã�ÂEÄcÊcÀzÈEÍ;7OÂOÊ��lÄnÇW6HÀtÀ3Ä6Í�À>Ï�ÐJÈEÍCÀ+Å�ÊcÏeÁ>ÂEÊcÊcÀ+ÏcÉ�ÂOÃ�!Æ-ÈEÃ}ÄnÀ+Ï¢Ë3ÐEÈJÍCÅ�Ë+À>Ï�É-ÈEÊHJ � | Ë>ÊcÀ+Ã�Á>À+Ï 3 ��Ã���À>Ï�u9J 3 y åu¿ È5Á>ÂOÊ ÊcÀ+ÏcÉ�ÂOÃ�Æ-ÈEÃ'Á>ÀeÀ>Ï Ä�Ì�ÂOÃ�Ã�À�Á+ÂX6:É'ÄnÀ�ÄnÀ+ÃuÅRÆ�ÀÍ98 �l6:É�Ê Ë>Á��CÏ��CÂOÃ|Ç-ÈEÌ��lÄnÅ�À+ÍCÍ�ÀHÆ�À>Ï�J � | Ë+ÊcÀ+Ã�Á>À+Ï 3 ��Ã���À>Ï>å)�eÂEÄnÂEÃ�Ï : Å'ÀRÁ+À>Ï5ÐJÈEÍCÀ+Å�ÊcÏ�Æ�À+Ï"J 3Ï ÂOÃ}ÄzÉ'ÍCÅ�ÏÁ>ÂX�'ÄcÀ>Å�Ï À>Ï�Q:Á>ÈEÍ�Á>Å�Í�À>Ê#K�À+ÏcÏ À>Ã}Ä���À>Í�ÍCÀ#6:À>Ã}Ä5É�ÂOÅ�Ê�Æ�À>Å �GÊnÈ���ÏcÂEÃ�Ï"h

� J6À>Å �<Ë+ÐJÈEÍ�Å-ÈJÄ��CÂOÃ'Ï5Æ�À�Í"È s±ÂEÃ�Á+Ä��CÂOÃ�Á+ÂX�'Ä�=GÏcÂOÃ}ÄtÃ�Ë+Á>À+ÏcÏnÈ!�CÊ À>Ï�É0ÂOÅ'Ê4Á%Ç-È : Å�À:É-ÈEÊcÈ�6'>+ÄcÊcÀsÆ�ÀÁ>ÂOÃ}ÄcÊ�>OÍ�ÀEåte�À>Á��osSÈ��lÄ�Å�ÃIÄcÂEÄ%ÈJÍ�Æ�À � ��Ë+ÐJÈEÍ�Å-ÈJÄ��CÂOÃ'Ï>å
� e�Ç-ÈEÁ+Å�Ã�À4Æ�À�Á>À+Ï � �tË+ÐJÈEÍ�Å-ÈJÄ���ÂOÃ�Ï¢ÊcÀ : Å��CÀ+Ê Ä�Æ�À�Ã�ÂX6zÌ�ÊcÀ+Å�ÏcÀ+Ï�Ë���Ë>Á+Å'Ä���ÂOÃ�Ï¼Æ'Àq=�È\V-Ã�Æ�À6Ï Ë>Í�À>Á !Ä���ÂOÃ�Ã�À+Ê�Å�Ã���Á>ÂEÃuÐEÀ>Ã-ÈJÌ�ÍCÀJå

�����!� � � � $ B�� �6� � � % � � , & � � � � % � , � B�� � 	

¿�À>Ï�Ê Ë>ÏcÅ'Í�ÄnÈJÄnÏ�É�Ê Ë>Á>Ë+Æ�À>Ã}ÄcÏ2s±Å�Ê À>Ã}Ä�ÂOÌ'ÄcÀ>ÃuÅ�Ï�ÏnÈEÃ�Ï�Å'Ä��CÍ��ÏcÀ>Ê�Í�À>Ï�Í�l6��lÄnÀ>Å'ÊcÏ�0 %nJ Æ�Å:Ã�Â^<}ÈEÅ e 3 J³å
��ÂOÅ�Ï�ÄnÀ+Ê�6���Ã�ÂOÃ�Ï�Ã�ÂEÄcÊcÀtË+ÄcÅ�Æ�À�Æ�Å17OÊnÈJÆ��CÀ+Ã}Ä6É-ÈJÊ�Å�Ã�ÀtË+ÄcÅ�Æ�À�Æ�ÀtÍ98 �l6:É-ÈJÁ+ÄeÆ�ÀtÍ98 Å'Ä��CÍ�CÏcÈJÄ���ÂOÃµÆ�ÀtÁ>À>ÏÍ��;6���ÄcÀ>Å�Ê Ï>å ��ÂOÅ'Ï�Ê À>Ï�ÄnÊcÀ��l7EÃ�ÂOÃ�Ï�Ã�ÂOÏ�À���É�Ë>Ê��CÀ+Ã�Á>À+Ï@QtÅ�Ã'6RÈ!�CÍ�Í"È\7OÀ�KuÈTÐOÀ+Á æ w � x5Ã�Â@À>Å�Æ�Ï+å?A Á>ÀeÃ��lÐOÀTÈJÅ
w�x
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4880 noeuds

4*5���� æ å ] � � Ú_Û�CEÝ3ä���Ý3Û�	%ÝHß��/�Oä Ù}ßEÕ¥Ý3Û-ÔCEÝ3ä%à���Ù��8Õ ×�Õ ÔaÝ 	%Ú_Û-ÔSÕ Û��-Ý4Ò-Úa��ä��"Ý%à-����ÙEÔSänÝH×HÙEÕD�D��Ùd��Ý%àHß@Ý8���� �@� : 8�� �+:�������Ý3Ô�8������:Û=Ú1Ý4�'ß_à
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Sonic Boom Downwards Emission
Control Box (near field)
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ãuäRå æ � � �  R KYç � 	
��
� Ö²Û�Ù%ÔjÕ ß Ñ Ü ×²ÑAÖ � ×²ÑRÛèÔ 	Ué Û�Ñ Ü × P ÒAÑRÔ²Ô 	 Ñ ÜAêëß Ñ Ü Ò;Ø=ÑRÛ�Ò;Ø=ÑRÖ²Û Ü Ó%Ô�Õ§Ò;Ø²ÑRÛèÒ;Ø PRÜ ×=Ñ Ü Ù ßÍì ÓbÛ 	 Õ�Ø²ÝxÑ Ü ×²ÑÛ PAÜ Ó ß Ö=Õ 	 ÓbÔ(Ñ � ÒsÙ%ÒAÑ Ü ÚFÓ%Ö²Û ß Ñ Ü Ú=Û�Óbí ßÍé ÝxÑ Ü ×²Ñ�î P ÒsÙ%Ô 	Íï Ö²Ñ�×²Ñ Üñðß Ö 	 ×²Ñ Ü � Ö²Ý P Û 	Íï Ö=Ñ â îòÙ 	 ÔjÕ~ÑAÔCÙ%ÔjÕï Ö²ÑL×=Ñ�Õ~Ñ ßUÜ Ù ßÍì ÓbÛ 	 Õ~Ø=Ý�Ñ Ü�Ü ÓbÔjÕ�× 	ÍÜ Ú�ÓbÔ 	 í ß Ñ ÜAê í�ÑsÙ%Ö²ÒAÓbÖ²Úó×=ÑLÒ;Ø²ÑAÛ�Ò;Ø²ÑAÖ²Û Ü,ÜAô�	 ÔjÕ P ÛèÑ ÜèÜ ÑRÔjÕ Þ�ß Ù�Û PRÜ Ó ß Ö SÕ 	 ÓbÔx×²Ñ Ü Ú=Û�Óbí ßÍé ÝxÑ Ü × ô ÓbÚ=Õ 	 Ý 	ÍÜ ÙZÕ 	 Ó%Ôu×²Ñ,õ¯ÓbÛèÝxÑ Ü â ÐöÙ ì Û�Ù%Ô²×²Ñ$Ý�Ù � ÓbÛ 	 Õ P Ö=Õ 	Íß 	UÜ ÑRÔjÕ�×=Ñ Ü Ù ßÍì ÓbÛ 	 Õ~Ø=Ý�Ñ Ü×²Ñ ì Û�Ù%× 	 ÑRÔjÕ ê�ï Ö 	 ÓbÔjÕ ì Ù ì Ô P ÑAÔÄÑ � ÒsÙ%Ò 	 Õ Puì Û � ÒAÑ Þóß\ô Ö=Õ 	Íß 	UÜ ÙZÕ 	 ÓbÔª×²Ñ ÜFP Õ~ÙZÕ Ü ÙZ× � Ó 	 Ô�Õ Ü â Ð�Ñ Ü�P Õ;ÙZÕ ÜÙ%× � Ó 	 ÔjÕ ÜxÜ ÓbÔjÕuÚ ß Ö ÜxÜ�	 ÝxÚ ß Ñ ÜuÞ × P à%Ñ ß ÓbÚ²Ú�ÑRÛ ì Û � ÒAÑYÙ%Ö � Ú=Û�Ó ì Û éRÜ ×²Ñ Ü Ó%Ö=Õ 	ÍßUÜ ×²Ñ � 	Í÷dP ÛèÑRÔjÕ 	 ÙZÕ 	 ÓbÔø Ö4Õ~ÓbÝ�ÙZÕ 	Uï Ö²Ñ ê àbÓ 	 Û¸ÚCÙ%Û�Ñ � ÑRÝxÚ ß Ñ � � Û�Ó%Ú 	 Ò ÜRêù%úbú g ! â îòÙ 	ÍÜ§ß Ñ Ü Ý P Õ~Ø²Ó©×²Ñ Ü ×²Ñ ì Û~Ù%× 	 ÑAÔ�Õ§Û�Ñ ï Ö 	 ÑAÛèÕ

ûbü
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Ü ÓbÖ=à%ÑRÔjÕÉ×²Ñ Ü Ú²Û P ÒRÓbÔ=× 	 Õ 	 Ó%Ô²Ô²ÑRÖ=Û Ü â�, ÓbÖ²Û 	ÍßUß Ö Ü Õ�Û�ÑAÛÉÒAÑ ß Ù ê ÒRÓ%Ô Ü�	 × P ÛèÓbÔ Üöß\ô Ù%Ú²Ú ß 	 ÒsÙZÕ 	 Ó%Ô¸× ô Ö²Ô²Ñ 	 Õ P Û~ÙZÕ 	 ÓbÔ×²Ñ ì Û~ÙZ× 	 ÑAÔjÕK×CÙ%Ô Ü Ö²ÔÄÑ Ü Ú²Ù%ÒRÑ�×²Ñ¸õ¯ÓbÔ²ÒAÕ 	 Ó%Ô Ü â Ð ô Ù%ÔCÙ ß � Ü Ñ³õ¯ÓbÔ=ÒAÕ 	 ÓbÔ²Ô=Ñ ßÍß Ñ�Ô²Ó%Ö Ü × 	 Õ ï Ö²Ñ ß ô�	 Õ P Û~ÙZÕ 	 ÓbÔÒRÓbÔjÕ 	 Ô�Ö²Ñ -�.0/21 3 -�.54 6+7�. Ñ Ü Õ§ÝxÓ 	 Ô Ü Û PAì Ö ß 	Ué Û�Ñ ï Ö²Ñ -�. ß ÓbÛ Ü�ï Ö²Ñ ß Ñ ì Û~Ù%× 	 ÑAÔ�Õ
7 . ÒAÓbÔjÕ 	 ÑRÔjÕ,×²Ñ Ü × P Û 	 à P Ñ Ü98:lé ÝxÑJ×²Ñ - . â � Ô(× ô Ù%Ö=Õ~ÛèÑ Ü Õ~ÑRÛèÝxÑ Üñß ô Ó%Ú P Û~ÙZÕ�ÑRÖ²Ûh× ô�	 Õ P Û~ÙZÕ 	 Ó%ÔóÔ ô Ñ Ü ÕÚCÙ Ü íFÓ%Û�Ô PZê ÙGà%ÑRÒ�Ö²Ô²Ñ � á �;� á � á ���	) ��� ���;���<� PRì Ù ß Ñ Þ=8 â>, ÙZÛ�ÒAÓbÔ ÜQPRï Ö²ÑRÔjÕ ß\ô�	 Õ P Û�ÙZÕ 	 ÓbÔY× 	 àbÑRÛ ì Ñ â

� ÙZÔ Ü�ß Ñ�ÒsÙ Ü × 	ÍÜ ÒRÛèÑAÕ ê ÒAÑRÒ 	 Ù�ÚFÓbÖ=Û�ÒAÓbÔ ÜQPRï Ö²ÑRÔ=ÒRÑ³Ö²Ô=Ñ³Ù%ÝxÚ ß 	@? ÒsÙZÕ 	 ÓbÔ�×²Ñ Ü ØCÙ%Ö4Õ~Ñ Ü õ¯Û PAï Ö²ÑRÔ²ÒAÑ ÜAêÜ Ù%Ö=õÚFÓ%Ö²Û,×²ÑKÕ~Û éRÜ ÚFÑIÕ 	 Õ~Ñ Ü$ß ÓbÔ ì Ö=ÑRÖ²Û Ü ×²ÖYÚCÙ Ü 6 êCï Ö 	 × P ÚFÑAÔ²×²ÑAÔ�Õ�×²Ö�Ý�Ù 	UßÍß Ù ì Ñ â
Ð�Ñ Ü Ñ � Ú P Û 	 ÑAÔ²ÒRÑ Ü ÝxÓbÔjÕ~Û�ÑAÔjÕ ï Ö²Ñ0ÒRÑ0Ú²Û�Ó%í ßUé ÝxÑ�Ñ Ü ÕÉÕ�Û éAÜ õ¯Û PRï Ö²ÑAÔ�ÕÑRÔ � Ú4Õ 	 Ý 	ÍÜ ÙSÕ 	 ÓbÔ§×²Ñ ð ÓbÛ�ÝxÑ Ü â

� Ù%Ô Ü ÒAÑ Ò;ØCÙ%Ú 	 Õ~ÛèÑ ê Ô=ÓbÖ Ü Ú²ÛèÓbÚ�Ó Ü ÓbÔ Ü Ö²Ô²Ñ�Ñ � Ú ß 	 ÒsÙZÕ 	 Ó%Ô ×²Ñ ÒRÑ�Ú=Û�Óbí ßÍé ÝxÑ êñß 	@P Ñ Ù%Ö Ý�Ù%Ô ï Ö²Ñ ×²ÑÛ PRì Ö ß ÙZÛ 	 Õ P ×²Ñ ß Ùx× P Û 	 à P Ñ�×²ÑBALÙZ×CÙ%Ý�Ù%Û�×�×²Ñ ß Ù�õ¯Ó%Ô²ÒAÕ 	 ÓbÔ�ÚCÙ%Û,Û�Ù%Ú²Ú�ÓbÛèÕ�ÙZÖ�×=ÓbÝ�Ù 	 Ô=Ñ â
C ÓbÝxÝxÑñÒAÓbÔ ÜBPAï Ö²ÑRÔ²ÒAÑ�Ú=Û~ÙZÕ 	Uï Ö²Ñ ê%ß Ñ Ü ì Û�Ù%× 	 ÑRÔjÕ Ü × 	UÜ ÒRÛ�ÑIÕ Ü½Ü Ó%Ô�ÕëÓ Ü Ò 	UßÍß ÙSÕ~Ó 	 Û�Ñ Ü â ø ? Ô�×²ÑñÛ PRÜ Ó%Ö²×²Û�ÑÒRÑ�Ú²Û�Ó%í ßUé ÝxÑ ê � Ù%ÝxÑ Ü ÓbÔòÙ�Ú²ÛèÓbÚ�Ó ÜBP ×CÙ%Ô Ü � & ÑRÖ=Õ�Ø²ÑRÛ�Ù%Ô²× � Ù%ÝxÑ Ü ÓbÔ êED0F+F � ! Ö=Ô²Ñ�Ý P Õ~Ø²Ó©×²Ñ�×²ÑKÒAÓbÛ :Û�ÑRÒIÕ 	 ÓbÔ�Ú²Ù%Û ß 	ÍÜ�Ü Ù ì Ñ ï Ö 	 Û PRÜ Ó%Ö²×�Ö²Ô Ü � Ü Õ é ÝxÑL×=ÑLÐ Ù%Ú ß Ù%ÒAÑ : � Ñ ß Õ~Û~ÙZÝ 	�Ü Ö²Û ß Ñ�íFÓbÛè× â C ÑAÕèÕ~Ñ�Ý P Õ~Ø=Ó4×²ÑÑ Ü ÕhÙ%Ö Ü�Ü�	 Ö=Õ 	Uß 	ÍÜBP ×CÙ%Ô Ü � î�ÓbØCÙZÝ�Ý�Ù%× 	 Ù%Ô²× , 	 ÛèÓbÔ²Ô²ÑRÙ%Ö ê4ù%úbú�D ! â � Ù%Ô Ü � ø Û 	 Ù%ÔuÙ%Ô²× � Ù ô Ù Ü Ù%Ô ê�D0F+F+F ! êø Û 	 Ù%Ô�ÑIÕ � Ù ô Ù Ü Ù%Ô�Ö=Õ 	Uß 	UÜ ÑRÔjÕ ß Ñ Ü � Ý§í�Ó ß Ñ,×²Ñ ð ÓbÖ²Û 	 ÑAÛë×²Ö³Ø=Ñ Ü�Ü�	 ÑAÔ�õ¯Ó%Ô²ÒAÕ 	 ÓbÔ=Ô²Ñ ß ×²Ñ�Õ � ÚFÑGA�Ù%×CÙ%Ý�Ù%Ûè× â

� Ñ ß ÓbÔ ß Ñ,×²Ñ ì Û P ×²Ñ$ÒRÑ$Ø²Ñ Ü�Ü�	 ÑRÔ ê ÒAÑ Ü Ù%Ö=Õ�ÑRÖ²Û Ü Ú²ÛèÓbÚ�Ó Ü ÑAÔ�Õ0× ô Ö=Õ 	Uß 	UÜ ÑRÛ Ü Ó 	 Õ½Ö²Ô�ÓbÚ P Û~ÙSÕ~ÑRÖ=Û0×=Ñ�Ð Ù%Ú ß Ù%ÒAÑ :
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’densite_initiale_gplot’ using 1:3
’densite_courante_gplot’ using 1:3
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’erreur_troncature_initiale_gplot’ using 1:3
’erreur_troncature_courante_gplot’ using 1:3
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’erreur_approx_initiale_gplot’ using 1:3
’erreur_approx_courante_gplot’ using 1:3
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