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WM: Médaille mondiale (World Medal en anglais) 
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MEMO LECTURE DE LA FICHE D’ANALYSE 

 

 

Temps total des parties non nagées 

(départ + virages 

Temps : mains qui touchent 

jusqu’au premier mouvement 

de bras 

Temps global du virage : 

approche + rotation + coulée 

Temps ou distance  entre les pieds  qui 

quittent le mur et jusqu’au premier 

mouvement de bras  

Temps ou distance du dernier mouvement de 

bras jusqu’au touché du  mur par les pieds 

Temps pied qui 

quitte le plot et 

touché des 

mains 

Tps de départ = tps de 

réaction + tps de vol + tps de 

coulée 

Nombre de cycles par 

minute (cycles/mn) 

Déplacement du corps 

pour un cycle (m) 

Temps pour un cycle 

(sec) 

Nbre de respiration par section de 

temps intermédiaires 

Aucune dans notre exemple 

Record du Monde ! 

Temps 

intermédiaires 

cumulés : 

Au passage de la 

tête 

Temps par 

longueur (temps 

officiels 

chronométrage 

électronique) 

Mouvement de bras : repère prit lorsque la(les) main(s) entrent dans l’eau en papillon, dos et NL /repère prit au point haut de la tête en brasse 



������� �

�

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

�

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

�� �������������������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

������
��������

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

�����
���������

�����
����������

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

CM 2011 SHANGHAI 10

GILOT Fabien

4x100m Nage libre (Finale)

Niveau de performance Evolution de la course

Comparaison des vitesses des valeurs avec la performance réalisée
temps

cumulés

temps

au 10m
Cumul Lap25 Lap50 Frequence

Distance par 

cycle

Coups de 

bras

% Record du Monde #N/A #VALEUR! 15m 4,92 (secondes) (secondes) (secondes) (cycles/min) (m/cycle)

% Record d'Europe #N/A #VALEUR! 25m 9,68 4,76 1er 25 9,68 9,68 54,2 2,3

% Record de France #N/A #VALEUR! 35m 14,48 4,80 2ème 25 22,13 12,45 22,13 52,3 2,4 33

% Collectif JO #N/A #VALEUR! 45m 19,36 4,88 3ème 25 33,84 11,71 51,7 2,3

% Collectif MON #N/A #VALEUR! 50m 22,13 4ème 25 0:47,22 13,38 25,09 49,2 2,3 39

% Collectif EUR #N/A #VALEUR! 55m 23,68 Différence 1er et 2ème 50 : 2,96 Total coups de bras : 72

% Collectif PROMO #N/A #VALEUR! 65m 28,64 4,96

% Collectif CEJ #N/A #VALEUR! 75m 33,84 5,20

% Collectif FOJE #N/A #VALEUR! 85m 39,16 5,32

95m 44,68 5,52

100m 47,22

Tfinal 0:47,22

Temps de Réaction 0,18

Temps d'envol 0,60 +10% 2,19 57,05 2,54

Distance de coulée (m)* 9,4 | | |

Temps de coulée 3,08 | | |

Temps au 15 mètres 4,92 | | |

Temps derniers 5 mètres 2,54 +5% 2,09 54,46 2,42

0:47,22

V
F

5,0%

10,0%

n
) e
)Temps derniers 5 mètres 2,54 +5% 2,09 54,46 2,42

Frequence moyenne 1er 50 53,0 | | |

Fréquence moyenne 2e 50 50,5 | | |

D.C. moyenne 1er 50 2,35 | | |

D.C. moyenne 2e 50 2,27 moyenne 2,00 51,86 2,31

nb mouvements 1er 50 33 | | |

nb mouvements 2e 50 39 | | |

nb mouvements total 72 | | |

Temps 5m avant Virage 1 2,77 -5% 1,90 49,27 2,19

Temps 5m après Virage1 1,55 | | |

Distance coulée départ (m)* 9,4 | | |

Distance coulée 1 (m)* 6,1 | | |

* : Les distances des coulées sont des données calculées -10% 1,80 46,68 2,08

La fin de la coulée est déterminée à la fin du premier mouvement

Graphique du profil de course : la vitesse de nage dépend de la fréquence gestuelle et de la distance par cycle. Ce graphique permet de voir

l'évolution des ces 3 paramètres par rapport à la moyenne sur la course.

V

V

V

V

F

F

F

F

A

A

A

A

-10,0%

-5,0%

0,0%

5,0%

1e 25m 2e 25m 3e 25m 4e 25m

V
it

e
ss

e
s 

(e
n

 m
/s

)

F
ré

q
u

e
n

ce
s 

(e
n

 c
y

cl
e

s/
m

in
)

A
m

p
lit

u
d

e
s 

(e
n

m
 p

a
r 

cy
cl

e
)



������� �

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

���������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� ��������������������������������

�

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

�



������� �

������ �����������������������������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

�

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

������������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

�



������� �

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

�

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

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

������������������������������������������������������������ń������������������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

������������ń����������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

�����ń���� ��� ����� ������� ��������� ����������� ���� ���� ����������� ��� �������� ��� ��� �������

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

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

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

��������������������������������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�



������� �

�

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

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����ń������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������������������

�

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

������������

�

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

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

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

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

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

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

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

�������������

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������ ���������������ń�� ������������������ ���� ��������� ������ ���� ��� �������� ��� ����� ����

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

�������������������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��������������������������

�

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

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

�

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

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

������

�

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

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

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

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

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



������� �

�

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

� � � ������� �������

���������

�����

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

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

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

�����

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

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

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

����

�����

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

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

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

�����

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

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

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

�������

�����

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

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

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

�����

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

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

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

�

� �



������� �

�

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

� � ������� �������

����

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

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

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

�����

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

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

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

�����

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

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

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

�����

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

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

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

������

�����

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

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

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

�

�

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

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������������������������

�

�

�

�

�

�
�

�

����
����
���

����
����
����
����
���

����

� � �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��
���

��

��������

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



������� �

�

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����
���

����
����
����
����
���

����
����

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

�������

����� �����

�����

�
�

�



������� �

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

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

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

������

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

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

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

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

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

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

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

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

�

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

� ��������� ���� ������� �����������

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

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

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

������ ������ ������ ������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�



������� �

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

����������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����������������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

�

�

�



������� �

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

���������������������������������

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������

�

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

�������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�



������� �

�
����������������������������������������������� ������� ��������������� ���������������������������
�������������������������������������������������●�����������������○��������������������������
�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

�

�

�



������� �

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������



������� �

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

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



������� �

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

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

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

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

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

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

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

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

�

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

�

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

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

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

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

��������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������

������������ ��� ������������� ��� ����������� ���������� ������� ��� ������ ������������ ������� ���� ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �������

���������������������������������������������������������������������������������������������

�� ��������������������������������������������������������������������������������������������

�� �����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������

������� ����������������� ������������ ������������������������������������������������������ ���

��������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

�� �������� ����� ������� ������ ��������� ���������� ��������� ������� ��������� ������� ��� ���� �������

���������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������



������� �

���� ����������������������������� ������������ �������������� ��� ��������������������������������

��������������������� �������������� ������������������������� ������������� �������������������� ���

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

���� ���������� ��� ������ �������������� ��� ��������� ��� ������ ����� ��� ������ �������

���������������� ����� �������� ������������ ��� ������������ ������������������ ���� ��������� ������ ���

���������������������������������������������������������������������������������������������

��������� ������� ���� ��������������������� ��� ���������������� ������������������� ����������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������

�

����������������������������������������������������

�

��������� ������� ���������� ��� ������� ��� ������������� ��� ����������� ���� ��� �������� ���

�������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������

��� ����� ������� ����������� ����������� ����������� ���������� ���������� ����� ���������� ����

��������������������������������������������������������������������������������������������

����������� ����� ������������ ��� ����������� ��������� ����� ���������� ���� ������������ ��������

��������� ��� ������� ������������ ��� �������� �������� ��� �������� ��� ����� ���������� ���� ������� ���

�������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

��������� ���������� ����� ���� ������ ����������� ��� ��������� ���� ���� ������ ��������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�� ���������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� ���������� ��������� ��� ������� �������������� ��� ��� ������� �������������� �������� ����

������������������������ �����������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������



������� �

��������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �����������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�� ������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������� ����

�������� ��� ������ ��� ��� ���� ��� ������� ���� ��� ����������� ������� ��� ������ ����� ���� ������

������������ ���������� ��� ��������� ��� ���������� ��� ��� ����������� ��������������� ��� ���������

��������������������������������������������������������������������������������������

��������� ���� ������� ��� ���������� ��� ����� �������� ����� ������ ���� ������� �������� ����

��������������� ��������� ������ ��������� ������������� ����� ���� ����� ��������� ���� ������� ���� ���

������������� ������������������ ��� ����������� ���� ��� ������������� ������ ���� ����� ����� ����� ����

���������������� ������������������ ���� ��������������������������������� ���������� ������������

���������� ��� ��������� ����� �������� ����� ������ �������� ��� ������� ����� ����� ������������ ����� ��

�����������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������� ���������������������������������������� ����������� ������ �������

���������������������������������������������������������������������������������������������

�� ������������

����������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������� ��� ��������� ��� ������������ ����� ���� ���������� �������� ������ ���� ��� ���������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������

����������� ���� �������� ������������ ��������� ��� ����� ������� ���� ���� ��� �������� ������������

��������������������������������������

�������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������

��������������������������

�������������

�



������� �

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������

��������������

�

����������� ���� ������������������� ���������������������������������� ��������������������

������ �������� �������� ���� ��� ���������������� ������ �������� �������� ���� ��� ��������������

���������������������������������������������������������

�

����������������������������������������������������������������������������������������������
�

����������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������� �������������������������� �����������������������������

��������� ��� ����������� ��������� ������ ���� �� ������ ��� ������� ������ �������������� �������

�������������� �� ������������� ���������� ���� ����� ��������� ����������������������� ���� ���

������������������������

�



������� �

�

���� �������������������������������������������������������������������� ����������

����� ��� ����� ���������� ����� ����� ���� ���������� ������������� ����� ���� ������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

������� ���������������������������� ��������������������� ������� ������ ��������������������������

����� ��� ������������� ������ ��� ������������ ���� ������������� ���������� ��� �������������� ���

������������

���� ��������� �������� ��� �������� ������� ���� ������� ������� ����������� ������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������� ����������������������������������������������

�������� ��� ��� �������� ��� �������� ����� �������� ������� ���������� ������������� �����������

���������������������������� �������������������� �������������������������� �������������� �����

�����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������� �����

�������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

���������� ������� ���� ��� �������� �� �������� ������������� ����������� �� ���� ������� ��� �������

��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������

��������� ����� ���� ������������ ��� ��������� ��� ����� ��������� ������� ��� �������� �� �������� ����

���������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

���� ����������������� ���� �������� ������� ������� ������������� ����������� ��� ������ ��� ����

�������������� ��� ��������������������� ������������ ���� ������� ��������� ������� �������������

���������� ���������� ���� ��� �������� �� �������� ���� ����������� ��� ������������� ������ �������� ���

������� ���������� ��� ������������� ���� ����� ��� ����������� ��� ������ ��� ��������� ����� ���
������������� ���� ����� ��� ��������� ��� ������ ��������������������� ������������� ���� ����� ���
�����������������������������������



������� �

����������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������ ������������������������������������������������ ��������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

��� �������������� ���� �������� ������������� ���� ������� ����� ��� �������� ��� ��� ������������� ����

����������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������

�

������������������������� ����������������������������� �������������������������������������
�����������������������������������
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������

�
���� ���������� ��� ���� �������������� ����� ��������� �� ����� ��������� ����� ��������� ���

���������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������� �������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������

Cluster Models Regression model Mean error Standard deviation

error

Minimal error Maximal error Coefficient of

correlation

1 Linear 46.40X − 34.20 0.06 0.06 0 0.18 0.96

2 Polynomial 14.91X2 − 3.40X + 1.10 0.22 0.16 0 0.48 0.99

3 Linear 76.82X − 55.35 0.05 0.04 0 0.10 0.97

4 Piecewise 23.79X + 43.77 0.35 0.13 0.22 0.57 0.95

Linear 43.81X + 69.16
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IdC = 39.82V - 73.05

R² = 0.98

IdC = 18.75V - 37.14

R² = 0.99
IdC = 30.91V - 59.21

R² = 0.98

IdC = 18.13V - 37.33

R² = 0.88

IdC = 37.16V - 60.87

R² = 0.98

IdC = 15.85V - 30.77

R² = 0.97
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Figure 4. Représentation graphique de la continuité de la propulsion : 

Dans cette coordination, les phases propulsives sont en "opposition" avec les phases non propulsives.
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Figure 7. Représentation graphique d’une superposition : démarrage de la propulsion d’un bras 

alors que l’autre est encore en phase propulsive.
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