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HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
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❧ ��� ��������� �������� ��� ��� �� ��������� �� �������� �� ���� ���������� ��������

�� ������ �� ��� ���� ���� ������� ���� ����� �������� ��� ����������� ��� �� ������
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����� ��������� �� ���������� �

❧ �� ������ �� ������� ���� ���� ���������� �� ��� ������ �� ��������� �� ���

������ �� �������� �� ������ �� ��������� ��� �� ������ ���������� ��� �����

����������� ��� �������������� �� ����� ����� ��� ��� ���������� ����������� �� ������

�� ��������� ���� ���� �������� ��� ���������������� ������������� ���� �������

��� ����� ��������� ����� �� ���� �� �� �������� ���� �� ��������� ��� ������

������������ � ������������ ��� ����������� ����������� � ����� �� ���� ����� �
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�� �� ���� ��� ���������� ������� ��� ��������� �� ������� �� � � ��� ���� ���

������� ������������ ������������� ����� ������ �� ������� �� � � � ��� �� ������

����������� ����� �� ������ �� ��������� �� ��� ������� ��������� �������� �����������

���� ����� ������������ ����������� �� ����������� ���� ��� �������������

❧ ��� ������� ��������� � ���� �� ������� ��������� ������ � ����� ���������� ��

��������������� ��� ���������� �� ����������� ��� ������� �� ���� �� �� ���������

��������� �������� � ��� ������� �������� � ��� ������ �� ���� ���������� ���������

��������������� ��� ������� ���������� �������� ��� �� ������ �� ������� ��� �������

������� ���� ��������� �� ��������� ����������� ��� ������� ������� ��� ��������

� ��� ��� �� ������ �������� �������� ��� ��������� �������� ���� ��� ��� �����

����� �� �� �� �� ���� ��� ������� ����������� ���������� ��� ��������� �����������

������� ��� ������ ������������ �������������� �� ������������� ��������������

���� ���������� ��������� �������� ������ ����� �� ������ ��� ������������ ���

������� �������� �� ��������� ���� �������� ��������� �� �������� �� ����� ��

������ �� ���� ��� ������������ ���������� �� ������ ����������� ������ ������

�� ������� ������ ����� �������� ���������� ��� ������ ��� ������� ������� ���� ��

������ �� ����������

❧ �� ������ �� ����� � ����� ������ ��� ������������ �������� �� ���������

����������� ��� �������� ���� ���� ��������� ���� ������� � �� ����� �� �� ������
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���� �� ������������ ���������������� ����� ������ ��� ������� � ��������������

�� ���� ���� ��������� �� ���� ���������� ���� �� �������� ���� ������� ��� ������
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������ ��� � �������������� ����������� ����� ��������� �� �������� ������ �� �� ����
��� � ��� ����

��� ������������ �� ������������

����� �� ������ �� �������

���� ��� ��� �������� ���������� ��� �� ������������ ��������� �� ��� ���������

�������� ����������� ������ ����� �� ������������� ���������� �� ����������� �����������

�� �� ����������� �|�|� �� �� ������ �� ������ �� ���������� �������� �N�� ���� �� ������

������ �� ����������� �� ��� ������������ �� �������� ����������� �� ������������

������� ��� ��������� ��� ��������� ���� ��� ����������� ���������� �������� ���������

�� ������ �� ��� ������������ ��������� �< 10−4 �������������� �� ������������ ���

���������� �� �������� �������������� �������������� ��������� ���� �� ����������� ��

��������� �������� �� �������� �� ������ �� ��� ������������ ��������� �� �������������

�� ���������� ����� �� ��������� �� ���������� �� ������ ������� ��� ������ ����������� ��

���������� ���� ��������� � ������ ����� ���������� ����� ��� ���� �� ������ ��� ������� ���

������ ��� ������������ ������������� ��� ������������ �� ���������� ���� ��� ����������

�� ������������ ��������� �� �� �������� ���� ������������ ���� �� ������������ ����� ��

��������� ���� �� ������������ ����� �������� ������������

�� ����� ��� ������� �� ����� �� �������� ��� ��������� �������� �� �������������

����� ���� ��� ����������� ����� ��� ���������� ���������� ���� ��� ���������
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������ ��� � ������������� ��������� ��� ������� ���������� � ����������� ����� ���
����������� � ��� ������ �� ���������� ������

������� ���� �� �������� �� �� ���������������

�� ������������ �������������� ��� �� ����� ��� ���������� �� ����� ��������� ���

��� ������� �� ������� ������ ��� ��������� �� ��� ���������� �� ���������� ���� ���

�����������

�� ����������� �� ������������ ��� ���� ������ ������������ �

❧ ������� �� ����� ��� �������� � ��������� ��� ���������� ��������� ���� �� ����������

�� ����� ����� ��� �� ����������� � σ(t) = σ0 = constante �� �������� ������������

���� ��� ����������� �� �� ����������� �(t)� �� ������� ����� �� �������� �� ����� �

J(t) ��� ��� �(t) = σ0 × J(t0, t) ��� ������ ���� �

❧ ������� �� ���������� ��� �������� � ��������� ��� ����������� ��������� ���� ��

���������� �� ����� ����� ��� �� ����������� � �(t) = �0 = constante �� ��������

������������ ���� ��� ����������� �� �� ���������� σ(t)� �� ������� ����� �� ��������

�� ���������� � R(t) ��� ��� σ(t) = �0 ×R(t0, t) ��� ������ �����

������ ��� � ����� �� ����� � ������������ � ���������� ��������� �������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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������ ��� � ����� �� ���������� � ������������ � ����������� ��������� �������

�� ��������� ���� ������������ �������� �� ���� ��� �� ���� ��� �� ������� � �� �����

��� �������������� ��� �� ����� ��� �������� �������� ��� ������ ������������� �� �� �����

�������� �� ������������� �� ���������� �� �������� �� ���������� ��� ������������ ��

������ �� ������������ �� �� �������� �� ����� ��� ������ ��� �

�(t) =

� t

0

� (t− τ)
∂σ

∂τ
dτ �����

�� σ(t) ��� �� ������� ��� ������������ �(t)� �� ������� ��� ������������ �� � �� ��������

�� �����

�� ������������� �������� ������� �� �������� �� ���������� ������ �� ������ ��

������������ ���� �� ����� �� ���������� � �� ������ �� ������������� �� �������� ��������

��� ������� � σ(t) = �(t)×R(t)�

�� ���� �������� ���� �� ������������ ��� ������� ���������� ���� ���������� ����� ���

������� �������� ������������ ��������� � � ���� Dmax�� ��������� �������������� �������

������ ���� �������� ���� ������� ��� ������ �� 20%�� ��������������� ��������� ��������

������������� �� ��������������� ��� �������������������� ����� �������� ���� ����������

��� ���������� ������ ���� �� ����� �� �� ���������

���������� ��� ���� ���� ���� �������� �� �� �������� �������� ��������� �

�(t) = �
� t

0

(t− τ)

E(t)

∂σ

∂τ
dτ �����

�� E(t) ������� �� ������ ������� �� ��������� �� � ��� �� ������� �������� �������

���� �� ��������� �� ��������

������� ��������� �� ������ ��������

�� �� �������� �� �������� �������������� �������� ��� ���������� ����������� ��

��������� f �� �� �� ����� σ(t) = σ0 ���(ωt)� ���� ω = 2πf � ����� �� ����������� ����������

�(t) ��� ����������� �� ������ ������� ���� ��� �� ������ �� τ ��� ������� � �� ���������� �

�(t) = �0 ���(ω(t− τ))�

�� ����������� ��� σ∗(t) = σ0e
jωt �� �∗(t) = �0e

j(ωt−ϕ) ����� σ(t) �� �(t)� ��� �������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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����������� ��� ��������� ��������� � σ∗(t) �� �∗(t)� �� j � ������ �������� ����� ���

j2 = −1�� �� ������ ��� E∗(ω, θ)� �� ������ ��������� ��� ����� ����� ��� �� ��������

�������� �� ���������� R̃(p) ����� �� ����� p = jω ����� �������������� �� ��������

������ �������� ���� ���������� ���� �� ����� �

R̃(jω) =
σ∗(t)

�∗(t)
=

σ0e
jωt

�0ej(ωt−ϕ)
= |E∗(ω, θ)| ejϕ = E∗(ω, θ) �����

�� |E∗(ω, θ)| ��� �� ����� ��� ������� �� ������ ��������� ������ ��������� ������

�� ��������� ϕ = ωτ ��� ������ ����� �� ��������� ��� ����� �� ������ �� �������� ���

������ ����� �� ���������� �� �� ����������� ��������������� ���� ��� ��������� ��������

����������� ������� �� ����� ��� ��� �� �� ������ �������� �� ������ �� ������ ��������

���� ��� �� ��� ����� ��� ��������� ���������� ���� � ��� ������������ ���� ������� ��

������ �������� ������� ���� �� ������ �� ���� ������ ��������� ����� E∞�

�� ������� ��������� �� �������� �������� �

E∗(ω, θ) = E �(ω, θ) + jE ��(ω, θ) �����

�� E �(ω, θ) ��� ������ ������ ������������ ��������� �� E ��(ω, θ)� ������ �� ������

���� �������� �������� ��������� ����� �������� �

E∗(ω, θ) = E �(ω, θ) [1 + jψ(ω, θ)] �����

�� ψ(ω, θ) ������������ �� ������� ����� �� ������ ���������� �� �� ������ ������ ��

������ �������� ����� � �� �������� �� �� ����� � ψ(ω, θ) = tanϕ(ω, θ)�� ��������� ��

��������� �� ����� �� ������� �� ���������� �� ��������� �������� ���� �� ������� ����� �

�� ���������� ���������� �� �������� �� ������� �� ������� �� ��� ��������� ����������

�� ������ ���� ����� ��������������� ��� �� ���������� ��� ζ ��� ���� ��������� ���� ��

����� �� �� �������� �ψ = 2× ζ��

�� ���� ��������� ��� �

J̃(jω)R̃(jω) = J̃(jω)E∗(ω) = 1 �����

�� �� ���� ���� �� �� ���� �������� �� �������� �� ����� �������� � J̃(jω) = J �(ω)−

jJ ��(ω)� �� ������� ��� ��������� ��������� �

E � (ω) =
J �(ω)

[J �(ω)]2 + [J ��(ω)]2
�����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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E �� (ω) =
J ��(ω)

[J �(ω)]2 + [J ��(ω)]2
�����
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������� ����������� ���������� ��� ������� �� ν � ������ ��� ������� �� ������������

���������� ��� ��� ������ �� ������ �������� �� �������������������� ���� �� ����
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��������� ���� ��� ��������� ���������� ������� �� ���� ���� �� ���������� ����� �����

�� ������ �� ν ����� ���� �� ��������� �� �� ����������� �� �� ����� �������� �

❧ ν ������� ������� �� ��������� �������� �

❧ ν �������� ������� �� ����������� ���������

��� ������� �������� �� ν ������� ����������� ����� ��� �� ��� ����� �� ��������� ��

�� ������������ ���������� ν ��� ������� ��������� ����� �������� ���� ��� ������� ��

��������� �� �� ������ ��� ����� ����� � �����
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��� ����������� ���� ��������� �� ������ �� �������� �� ����� ������ �� ������� � ���

������ ��� ���� ��������� � �� ���� ������ ���� ������� ����� ������� �� ������ �������

�� � ��� ������ ����������� �� ���� �������� ���������� �������������������� �������� ��
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���� ��������� ����������� �� �� ��������� �� ������ ������������ ���������� ������� �����
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����������� �� �� ���������� ��� ��������� �� ������� � �� ������ ����� �������

� ������������ ������������� ������ ��� ��� ������������ �������� �� ������� ������� ��

�������������������� �� ���������� ����� � ����� ���� ���� ������� ��� ��� ����� ��������

����� ��� ����� �� �� ����� ��� ���������� ��� ��������� �� �� ������� ��� �������������

�������� ���� ��� �������
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���������

��� ������� �������� ������� ������� ���� � �� ����� ���������� �� �� ������� ���� ��

������������ �� �� ����������� ���� �� ���� ����� �� ����� ϕ� �� ������ ���� �������������

��� ������� ������ �� ���������� ������� ��� ������ �����

������ ��� � �������� �� ������ �� �������� �� ����� ���� ��� ����������� ���� ��������
���������� �� ����������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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��� ���� ������� �� ������ �������� ������� �� ������������ ���� ��������� ��

����������� ����� � ������ ��� ��������� ��������� �

E � = γ ×

�
F

z
× cos (ϕ) + 10−6 × µ× ω2

�
�����

E �� = γ ×
F

z
× sin (ϕ) ������

�� ω ��� �� ��������� �������������� � �� ��������� �� ������������� �� �������� F ��

����� ��������� ���� �� ����������� �� z �� ����������� ������ ����������

��� ���������������� ���������� �� �������� ������� ���� �������� ��� ������� � ������

��� �������� ���������� ��������� ��� �� ����� ��� �� � γ ��� �� ������� �� ����� �� ��������

��� ���������� �� �� �� ����� �� ������������ ������ � µ ��� �� ������� �� ����� ����������

�� ����� ���������� ��� ����� ��������� � �� ��� �������� �� �� ����� �� ������������� �� ��

������� ��� �� �� �� ����� ��� ������ �������� �� �� ������� ����

�� ����������� �� ������� ����� ���� �� ������������ �� ���������� ��� ������ ������

��������� ���� ���������� ���� ��������� ������������� �� ��� ����� �������� ���������� �

�������� ��� ������� �� ������� ���������� �� ����� �� ������ �������� |E∗ (ω, θ)| ��

�������� �� �� ��������� ω �� �� �� ��������� f �� ���� ��������� ������������ θ� ��������

���� ����������� ������������ ������������ �� ����������� ����������������� ��� ������

������ �� ����� ��� ���������� ������ ��������� �� �������������� ��������� �� ��������

������ � ���� �� ��������� �� ������ ���� �� ��������� �� ���������������

������ ���� � ������� ���������� �������� ����� � �� ����� �� ������ �������� ��� ��
��� ���

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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������ ���� � ������� ���������� �������� ����� � �� ����� �� ������ �������� ��� ��
��� ���
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����� �������������� �� ������������ �� �������� ��� ��������������� � ����� ����������

�� ������� ��� �� ������ ��� �� �������� ��� ��� �� ����� �� �� ��������� �� ��� ���� ������

�� � ��� ���������� ���������� �� ��� ����� ���������� ����������� �� ����������� �� ��

������� �� ����������

��� ��������� ��� ���������� ��������������� ���� �� ������� �� ���������� �������

�� ��� ���� �������� ������� ������� � ������������� ����������������� �� ����������

������������ ����� �� ������� �� �� ����������� � �� ��������� ���� ���� ������ ��

��������� �� ������������� ��� ���������� ����������������

����������������� �� �������� ������ �������� �� �������� �� ���������� R(T0, t) �

�� ����� t �� ���� ��� ����������� �� ��������� T0 �� �������� �� �� ���� �������� ��

���� ����� t� ���� ���� ��� ����������� T �

R(T0, t) =
ρ0T0

ρT
R

�
T,

t

aT

�
������

aT ��� �� ������� �� ������������ ρ �� ρ0 ���� ��� ������ ���������� �� �������� ����

��� ������������ T �� T0 ��������������� �� ������� �� ����������� ���� ���� �������� ���

���������� ���� �� ��� ����������������������� �

log (aT ) =
−C0 (T − T0)

C1 + T − T0

������

C0 �� C1 ��������� �� �������� �� �� T0� ����� �������� ������� ����� ������� ��� ����

��� ������������ ��������� ����� Tg �� Tg+100 �� ����� �������� Tg ����� �� �����������

�� ���������� ��������� ��� ���������� C0 �� C1 ���� ������� �� ����� ����������

�� ��� ����������� ������� ���� �� ����� �

log (f) = log (b)−
Q

RTmax

������

���� f �� ���������� Q ��������� ������������� Tmax �� ����������� ������������� �� ���

�� ������ �� ����� �� �� ������� �� ����� � �� ��������� f � R �� ��������� ����������� ���

��� �������� �� b ��� ��������� ���������� �� ��������� ����� ��� ������ �� ���������

��� ��������� Tmax �� �� ��� �������� ��� ��������� ������� ��� �� ����� �� ������������� ��

���������� ����

�� ���� ���� �� ���������� ��� ���������� �� |E∗| �� �������� �� �� ��������� �� ����

������������� �� �� ������ ����� ������� ��� ������� ������� ���������� �� �������� ���

������ ����� �� ������ ��� ������ ��� ��������� ������� ����� ��������� �T0�
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������������� �

❧ �� �������������� ���� �� ���� �� ��������� ��� ���� ��������� ��� ������

������ � ���� �������� � ������ �� ������ ������ �� ������ �������� E �(ω) ��

�������� �� �� ������ ���������� E ��(ω) �� ��������� ������� �� �������� ����� ��

�������� ������������� ������������������ ��� ������ ������������� ��� ����������

���������� �� ������������ ���������� �� ������ ��� ������ ������� ����� ������

��� ��������������� �� �������� ������� ���� ���� ���� �������� ���� ����� �� ������

�� ������������ ������������

❧ �� �������������� ���� �������� �� ����� ��� ������ ������ � ���� �������� � ������ ��

���������� �� �� ����� �� ������ �������� |E∗(ω)| �� �������� �� ������� �� �����

ϕ(ω) �������������� ������� �� �������� ����� �� �������� ������������� ������

������������ ��� ������ ������������� ��� ���������� ���������� �� ������������

���������� �� ������ ��� ������ ������� ��������������� �� �������� ������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ��
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�� ��������������� �������� ���� �� ��������� �� ��������� ������� ���� �����������

����� ������������ ��� ��������� ����� � ��������� ���������� ���� ��� ��� ������� ��

������� �� ������������� ������������ �� ������ ����� � ���������� ����������� ���� ���

�� ������ ���������� �� ���� ������ ����������������������� ������� �������������

�������������������� ���� �������� ��� ����������� ����������� �� ������ ��������

�������� ������������ �� ��� ��������� �� ����� ����� �� ���������� �������� ���������

���� ��������� ���� �� ����� ��� ������� ��������������� ���� ��� ������� �����������

�� ����� ����������� �� ������� �� ��������� �������� ��� ��������� ��� ������� ���

����������� ����������� ����������� ��� ��� ��� ��� ������������ �� ��� �������������� ����

����������

��� ������� �� ���� �������� ���� ������ �� ��������� �� �� ��������������� ��������

��������� ��� �������� �� ���� ��������� �������� ��������� ��� ��������� �� ��� �� ����� �
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α =
2ω1ω2 (ζ2ω1 − ζ1ω2)

ω2
1 − ω2
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2 (ζ1ω1 − ζ2ω2)

ω2
1 − ω2
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{ỹ�(ω)}
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∂σrr

∂r
+ ∂σrz

∂z
+ σrr−σθθ

r
= ρ∂2ur

∂t2
������
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dz2
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∞
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��� �� ��������� ��� ����� ����� �������������� ���� �� �������� ��� ���������� �����������

�� ������������ ���� ����������

������� ��������� ��� ������

��� ���������� ���������� �� �� ����������� ��� ��� ��������� �� ������ ������ ����

��������� ��� ����������� ��� ���������� �� ������� ��� �� ����� ��� ��� ���������

������������� ����� ��� ������ � �� �������� ������� �� ����� �� ��������� ��� �����

�������� ������� ��������� �� ���� �� ����� ��� �������� ��� ����� ��������� ���� ��

������� �� ����� �������� ��������� ��� ����� �������� ������� ��������� �� ����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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��� ������� �������� ����

��� ������� �������� ����

������ ��� � ��������� ������������� ������� � �� �������� ������� �� ����� ����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���



�������� � � ���������� �������������

��� ������� �������� ����

��� ������� �������� ����

������ ��� � ��������� ������������� ������� � �� �������� ������� �� ����� ����

�� �������� ��� �������� ��������������� �� �� ������������ ��� ������� ��

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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���������� ����� ��������� ���������� ��� ������� �� ������ �� ������� ��������� �� �����

��� �� ������� ��������� ���� ��� ��������� ������� �� �� ������� ��� ��������� ��������

���������� �������� ����� ��� ����� ���������� ���� ���� �������������� ��� ������� ����

���������� ��� ������������������� �� ��������� ����� ����� �� ���� ������� ���� ��

����������� �������������� ���� ������ ��� ������� ��� ����� ����������� ��� ��� �����������

�� ���������� ��������� ��� �� �������� ���������

�� ����� ��� �� �� ������� ��� ������� ��� ��������� ������� ���������� ����� ��� ��

���������� ��� �������� ��� ������ �� ���������� ��������� �� �� ���������� ����������

��� ������� �� ������ ������ ���������� ��� ������� �� ��������� ������� ���� ��� ������

��� ���� ��������� �� ���� �� ����������� ������������ �� ��� ������������� ��� ���������

��� ������ ������� ���� ��� ��������� ��� ���� ��������� �� ���� ��� ���� �������� �� �����

�������� ��� �� ���� ��� ������� �� ������ ���������� ������������ ��� ������ ���������

������� ���� ��� ���� ����������� �� ���� ��� ������ ���������� ���������������

������ ��� � ���������� ��� ������� �� ��������� �� �������� �� �� ������� �� ����� ��
��� ���������� ����������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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�� ���� � ���� � ���� � ����� � ��� ����� � ����� �

�� ���� � ���� � ���� � ����� � ��� ����� � ����� �

������� ��� � ������ ������� ��� ��� ��������� ��������� �� ��� ���� ��������� ���������
����������

�� ������� �� ����� ������� ����� � ����� ���������� ����� ����������� �� ��������

���� ��������� ��� �������������� ���� ������ ������������ ��� ��������� ���������� ����

����� �������������

����� ������������ ����������

������� �������� �������� �������

���� ���������� ��� ���������� �� ��� �������� ���������� ��� �������� ������� ���������

������� ���� ��� �� ������� ����������� �RMS� ������� ��� �� ������ �� �������� ��

���������� ��� ��������� �������� ��������� �� ����������� �� �� ��������� ��� ����

��������� �������� �� ������� ������������ ������� �� ������ �� �������� �������� ���

��������� �� ���������� ��������� ������ �������������� ������ ��� �� ������� ���������

��� � ����� �� ������ ������� �������������� �������������� �� ������� ���� �� ��

�������� �������� �� �������� ����� ����� ������� ��� �� ������ ����� �� �����������

�� �� �������� �������������� ���� ����������� ��� �� ����� ��� ������ ���� ��� ����������

�� ������ �������� ���� ��� � �������� ��� ������ �����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���



�������� � � ���������� �������������

������ ��� � �������� �� �� ����������� ���������

��� RMS ��� ���� ����������� ���� �������� ����� �� ������� ��� ��������

RMSSTAT =

���� 1

Nr

Nr�

i=1

�
yi�th − yi�m

yi�m

�2

�����

���� i � ��� ��������� ��������� ��������� Nr � ���� ������ ������ �������� ���� ����

��� ��������� ���������� �� �������� ��� ���� ��� ��������� ���������

�� �������� ��������� � ���������� ��� ���� ����������� ���������� ���� ����� �������

��� ���� ��� ������� �� ������� �� RMS ��� ��� � ������������ ��������� ����� ���

��������� ���� ���������� ����

RMSDYN =
1

Nobs

Nobs�

j=1

���� 1

Nr

Nr�

i=1

�
yi,j�th − yi,j�m

yi,j�m

�2

�����

���� j � ��� ���������� ������������ ��������� �� Nobs � ���� ������ ������

������� ������� �� ������

���� �� ���������� ���� ���������� �� ������� ��� ���� ����� ������� ���� �����

��� ������� ������������� ��� ���� ����� �� �� ������������ ��������� �� �������� ��

���� ��������� ��� ��������� �������� ��������� �� ������� � ������ ��� �������

������� ���� ��� �� ����� �������������� ������� ��� ��� ��������� ��������� �������� ����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���



�������� � � ���������� �������������

���������� ����� �������� ���� ��������� ��� ��������� �� ��������� ������������ ���������

�� ��������� ���������

���������� ��� ������� � ��� ������� �������� ��� �� �������� ��� ������� ��� ����������

��� ������ ��� ��� �������� ������ ������������� ��� ���� �� ������� ������ �������� ���

���������� �������������� ������ ��������� �� ��� ��������� ���� �� ���� ��������� ����

���� �������� ����������� ����������� �� ������������

�� ����� ���� ������� �� �������� �������� ���� �� ������� ���������� ����� �� ���������

�� ��� ��������� ������� ��� ������ ����� ��������������� ��� �� ������� �� ���������

��� ���������� �������� �� ���� ���� ��������� �

❧ ������������� �� ���������� �������� ��� �� ���������� ����� �

❧ ��������� �� ������ �� �� �������� ���������� ���� ��� ���� ������ ���

������������ ��� ��� �������������� ������������� �

❧ ������ �� ��� �������������� ���������� ���������� ������������ ���

������������� �

❧ ��������� ��� ��������� �����������

❧ ������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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������ ���� � ���������� ������� ���� �� ������ ������������

���� ���������� ���� ��� �������� ������ �� ������ ��� ����������� ��� �����������

��� �� ������������ �� �� �������� ���������� �� �� ������������ �� RMS �� ���� ���

������ ��������� ���������� ��� ����� ��� ����������� ��� ������ ����������� ����� ��

������� ���� ������ �� �������� ��������� ��� �� ������� �������� ���� ��� �������������

�������������� ���������� �� �� ��������� ��� ����� ������ ������ ������������ � ���

��������� ��� �� ������� ����������

������� ���������

���� ��������� ��� ��������� �� ����������� ���� ������ ��� ������ �� ��������� ������

�� ���������� �������� ��� ���������� 20140703�0743� 20140702�1700 �� 20140703�1520

������������� � ����� ��������� �� ����������� ���������������� ���� �������� ���� ������

�� ��� ������ ���� �������� �� ��������� �� ����� ������������ ��� ��� � ������� ��

�����������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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�� ����� ���� �������� ��� ��������� ���� ������ ������ ���� ��� ���� ��������� ����

�� ���������� �������� ��� �� ������ ��������� ���������� ����� �������� �� ����� �����

������ ���� � ������ ����� ������ ������������ �� ����� ���� �� ������ ��� �� ������������

��� ���������� �������������� ���� ��������� ���� �� ������� ���� ���� �������� ����

��� ����� �� RMSDY N = 4, 91%�

����������� ���������� �������

��������� ��������������� �� �������� ξ �� �

���������� �� ���������� ZROC ���� ������

������� ������� ��� ������� ��������� EASSI ��� ���

������ ������� �� �� ������ �� ����� ECDFO �� ���

����� ��������������� �� �� ������ �� ����� ζCDFO � �

������� ��� � ���������� �������������� ���� ������� ����������������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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������ ���� � ������� ��� ��������� �� ������ ����� ������������ �� ������������ ����
������� ����������������

���� ��� ����������� ��������� ���� ��� ������ ��� �� ���������� ���������� ��

���������� ���� ���������� ��� ���������� �������������� ��� �� ������� ��� ���� ���������

��� ��������� �RMSDYN� ���� ��� ������ ��� ���� �� ���� ��� �� ����������� ��� ���������

���� ��������� ���� �� ������� ����

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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RMSDYN ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

������� ��� � ������� ��� RMSDY N ���� ��� ������ �������

�� �������� ��� ��������� ��������� ��� ��������� ������ ��� ������ �������������

������� ����� ������� �� � ����� ��� ��� �� ������� �������� ��� ������� ����� ��

������������ ������� ������������ �� ��������� ��������� �� ������� �� �������� ������

������ � ���� �� ����� ������� ��������� �� ����� ��� �� ������� ����������� �± ���

�� ���������� �� ���������� ��� �� ������������� ��� ��������� ����������� ��� ����� ��

������ ����� ��� ��� ��� �������������� ������������� ��������� ��� ���������� ���������

����� ������������ �� �� ������������

���� ��������� �� ��������������� �� ������������ �� �� ���������� ��� ���������

�������� �������� �� ������ ����������� �� ���������� �������� ������������ ��������

�� ���� ��� ������� �������� ���� �� ������������ �������

���� ��������� ��������� ��� ����� ������� �� ���� ��������������� �� �� ��������� �

❧ ��������������� ������������ �������������� ������ ��� �� ������ ������ ���� ���

������� ������������ ��� �������� �

❧ ��������������� ���������� ��� ������� ��������� �� ������ ��� �������� �

❧ ��������������� �� ������� ������ ��� ����� �� ��������� ��� �������� ��� ��

������������� �� �������� ��� ���������� ��� ������� �� ��������� �������� ��

����������� �������� ��������� �� �� �����������

���� ���� ������������ �� ������ �������������� ���� �� ������ �� �RMSDY N�� �� ��

�������� ��� �� ��� ������� ������ �� ��� �������� �� ���� �� ��� �������� ����+����

��� ��������� ��� ������� �� ������ ��� ��� ����������� �� �������� �������� ������ �� ��

�������� �������� �� ���� �� ���������� �� �� �� ��� ������ ������

������������ ��������� � ����������� �������� � ������ ��� ���� ���
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������ ���� � �������� ������������ ��� ������������ ���� �� RMSDY N

��� ��������� ������� ���� ��� �������� �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

RMSSTAT ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

RMSDYN ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

������� ��� � ������� ��� RMSDY N ����� ��������������

�� �������� ��� �� ������������ ������������ ��� ��������� �������� ��� ��������
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