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X

U(X,0)

 -1.00   -.80   -.60   -.40   -.20    .00    .20    .40    .60    .80   1.00

 -1.00

  -.60

  -.20

   .20

   .60

  1.00

  1.40

  1.80

  2.20

  2.60

  3.00
MINIMUM :   .0000E+00
MAXIMUM :   2.000

SOLUTION_CASTEM2000

SOLUTION_REFERENCE

¥j¦@§<¨ ��ÀÁ��Àì÷ ´ o *C0 �[� ���2� � MLw a�o:9�; A # ,"3@A2F acbVdfe

X

U(X,0)

 -1.00   -.80   -.60   -.40   -.20    .00    .20    .40    .60    .80   1.00

 -1.00

  -.60

  -.20

   .20

   .60

  1.00

  1.40

  1.80

  2.20

  2.60

  3.00
MINIMUM :  -.3610E-01
MAXIMUM :   2.066

SOLUTION_CASTEM2000

SOLUTION_REFERENCE

¥j¦@§<¨ ��ÀÁ��Àüø ´ o *C0 �[� ���2�2£ MLw a�o:9�; A # ,"3@A2F acbVdfe

X

U(X,0)

 -1.00   -.80   -.60   -.40   -.20    .00    .20    .40    .60    .80   1.00

 -1.00

  -.60

  -.20

   .20

   .60

  1.00

  1.40

  1.80

  2.20

  2.60

  3.00
MINIMUM :   .0000E+00
MAXIMUM :   2.002

SOLUTION_CASTEM2000

SOLUTION_REFERENCE

¥j¦@§<¨ ��À¯��Àìù ´ o *C0 ��� ��� �2£ M6w a�o:9�; A # ,43@A2F aTb)dfe,m ono
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Ù/Ù/ÙDÙ/ÙDÙ/Ù/ÙDÙ/Ù2ÙDÙÙ ���?�������!��� ÙÙ/Ù/ÙDÙ/ÙDÙ/Ù/ÙDÙ/Ù2ÙDÙ
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ÙÙ Ú/Ú � ÊpÉ2ÎGÉ/ÕZÏ�ÊpÉZÍ^Ç������pÍ����Ë/ÎDË º����!�2Æ ×tÍ��DÌ�Î/Ï½Ì! Ë�ÕZÍ/Î��DÊpÉZÍ^Ç"�#�Ù Ú/Ú Ê/ÌtÏ�ÇpÕC×¤Í-Ì/Ê�×tÏ�Ì$�¤É Ô/Ô �pÕ/ÉZÍ�Ç Ú&% Í�Ç('GË % Ê¤É2Í^Ç)� � �DÇ % ØtÏ*��×~Õ % ÏDÎ/Ï�ÉCÌ¤Ë �ÙÙ µGÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚÙ µÞ� Ï�ÕðÊtË�Õ^Ê � �!É^Ê/ØYË�Ê Ü �DÊ/Ê¤Í-Ç Þ@� ØtË½Ç&�#�pË-ÌpÉ % Ï/ÎàÊDÌ¤ËDÏ�Ê���Ë�ÇDÊ�Í Ô Ï+�#'¤Ë % ÊpÉZÍ�Ç Û ÏÙ µ ×tË�Ì Ô Í�Ì#�pÏ-Ç % Ë % Í*�G×¤Ï-ÌpÉ/ÕZÍ^Ç�Í Ô,% �DÌ/Ì¤Ë-Ç/Ê-�pË-Ê/Ø¤Í��¤Õ Þ�� ���pË-ÌpÉ % Ï/Î Ü ËDÏ�Ê � Ì¤Ï�Ç�Õ Ô Ë�Ì ÞÙ µ 'tÍ/Î ��Ó�Þ ×D× �[Ã�ÂGßDÚ�ÃtÐLÒ!Þ�Ò-ßláL»c�Ù µGÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚÙÙ Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚÙ � ×DÊpÉZÍ�ÇpÕ©Ö. Ë-Ç. Ë-Ì¤Ï/ÎDË�ÕÙ Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚÙ�B�����2Ü�µ �p�¢� ¸�p���t�r�`����ºr�����T��» ���B���B�u���>Ñ����/Ãu�½¸�p���t�r�`��������-¼����%�B���?��� ¸�p���t�r�`���°�������T���%���T� ¸�p���t�r�`���%���2Ü³�¢�àÒ ¸ÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ/µ2µDµÙ � ØtÍ�É0/$��� % Ï�ÕÝÊ/Ì¤ÏGÉ^Ê! Ë½Ë-Ê1���®Õ % Ø. Ë*��Ï2�LË½ÊDÌ¤Ï�Ç�Õ^×tÍ�Ì/ÊÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ/µ2µDµÙÙ �^è µ®Ò �Ï ÓçÛ �¤É ÔDÔ ��Õ/É2Í-Ç"�LË Äc�IÒ!ÞeÄT�+Ä¤Ò!Þ�Äc�+ÄDÄ/ÓfÞ�Äc�+ÄDÄLÒ Í3� Ò�� � ÚDÐÙ �!�t�/º Û Ê/Ø¤Ë-Ê¤Ï Ú �4 Ë-Ê/ØtÍ��GË ¾ Õ % Ø! Ë*��Ï½Ë-Ç�Ê¤Ë0��×�Õð×¤Í��DÌ Ô Î3�&/$�¤É Ô/Ô �pÕ/É ÔpÀX�Ù �!�t�!� Û Ê/Ø¤Ë-Ê¤Ï Ú �4 Ë-Ê/ØtÍ��GË ¾ Õ % Ø! Ë*��Ï½Ë-Ç�Ê¤Ë0��×�Õð×¤Í��DÌ Ô Î3�&/ % Í-Ç&'tË % Ê�É Ô�À��Ù �^è µ�Ó ¸���2Ü µ�Ä ¸�!�B�Dº�µ�Ò`�+Ä�ºtÄÁ¸�!�B���\µ�Ò`�+Ä�ºtÄÁ¸ÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µÙ ���?�������!���Ù µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µÙÙÙ Ú � Ì. ËDÏ�ÊpÉZÍ�Ç)�GËGÕð×¤Í�ÉCÇ/Ê�Õ\Õ*�/×D×¤Í-Ì/ÊpÕ5�GË�Õ º��³�!�������Ù� µí»c�"ºtÄ ¸�!�G» µ �~æ�»c��º¤Ä ¸Ü µ �!�G» ¸·¤Ä µíÚLÒ���º¤Ä Ù �!�G» ¸·êÒ µå·¤Ä�ë � ¸Æ¤Ä µíÄc�"ºtÄ ¸ÆêÒ µåÆ¤Ä�ëåÜ ¸�������/·�µåÃ¤Ä ¸�����D·¤»½µ �������/·�æY» ¸
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�������/Æ�µí»/Ä ¸·������/Æ�µ �E¶B�³���u�¦�������/· ¸�����D·êÒðµ �������/·�Ú~Ò ¸º/· µå·êÒ¿Ú¿·¤ÄYæ �������D·ã¸º/·êÒ µåº/·~æY»c��º¤Ä ¸º/Æ µåÆêÒ¿Ú¿Æ¤ÄYæ �������DÆã¸ÙâpÒ�µå·¤Ä¿Æ¤Ä=¸âG»�µíÄc�[Æ¤Ä=¸â/Â�µå·êÒôÆ¤Ä=¸ÜêÒ�µå·¤Ä¿ÆêÒx¸Ü�Â�µå·êÒôÆêÒx¸Ùºr���!Òðµ�Ò`�"º¤ÄYÄc��º¤ÄÁ¸ÙÙ Ú � Ì. ËDÏ�ÊpÉZÍ�Ç)�GËGÕ º������������ÝÔ Ì¤Í-Ç/Ê�É2Ë�ÌtË�ÕÙº���ât�êÒðµYâpÒ��º��³�!���j�����/·t»½âG»=¸º���ât�¤»½µYâG»Ù��º��³�!���j�����/·t»½â/Âã¸º���ât�!�\µåº���ât�êÒO�%�B����º���ât�¤» ¸º��/º����½µYâ/Â ��º��³�!���j�������DÆ\Ü�Âã¸º��/Ü�����µåÜ�Â ��º��³�!���j�������D·\ÜêÒx¸º��!�t����µåÜêÒ��º��³�!���j�������DÆ�âpÒx¸º��!�>����µåº���ât�!� �%�B����º��/º���� ���t����º��/Ü���� ���t����º����B���ã¸���B�?����µåº/·êÒ�æÁ¾IÓ/Äc��º¤Ä Ù �������/·�À�¸ÙÙ Ú � Ì. ËDÏ�ÊpÉZÍ�ÇYË�ÊóÍ�ÌpÉZË�ÇDÊ¤Ï�Ê�É-Í�Ç��#�)��Ï�É2ÎDÎ/Ï-Ö¤Ë �������!�t���r�ZÑ��!�Ù�B�����êÒðµ �
º������u��º���ât�!�Ýº��Dº�����º��/Ü����\º����B���ã¸�B�����¤»½µ �p���?���D���B�����êÒ ¸ÙÙ Ú � Ì¤ËDÏ�ÊpÉZÍ�Ç-�pÏGÉ2Î/ÎDÏ�ÖtË Ü/ÆGâB�r�Cº!�-67% Í*�G×/Ì�É/Õ¿Õ2Í���Õ Ú Í�È�8LË^ÊpÕ ¾9% Í-Ç�� � ÎGÉ:�!É^Ê¤ËGÕ ÀÙ Ü/Æ������ µ �
º³���������B�³���t»����B�?��� ¸���>�lât�êÒ©µ\º��Dº��³� ���B�u��º��DÜ���� �%�B�u��º��!�t��� ¸º�����ât�êÒ©µ �
º³�����������>�lât�êÒ �ª�����B�u��Ü/Æ��³�������t�r���ã¸���>�lât�¤»�µ\º��GâB�!Ò ¸º�����ât�¤»�µ �
º³�����������>�lât�¤»�ª�����B�u��Ü/Æ��³�������t�r���ã¸¼������!Ò µ �
º³��������Ü/Æ������ �
¼��������!�T� ¸�2ÜDÆ�â�Ò µ �
º³��������Ü/Æ������ ���B����¶t�!���D� ¸�2ÜDÆ�âL» µ �
º³��������Ü/Æ������ �������������!�D� ¸ÙÙ Ú � Í�Ç�Õ^Ê/Ì(� % ÊpÉ-Í�Ç;�GË�ÎDÏ�ÎGÉ^Ö/ÇtË�8GÍGÉ^Ö/ÇtÏ�ÇDÊ\Î/ËGÕ Ô Ï % ËGÕð×¤Í��DÌ\×¤ÍGÕ^Ê Ú Ê/ÌtÏ�É^ÊGË0�pË^ÇDÊÙ ·!� µY·¤Ä\ë\ºD·êÒ ¸·/º µY·êÒ�Ú½ºD·êÒ ¸�/·!Ò µY·!� Äc� ¸�/·GÂ µY·/º Äc� ¸º����r�C·�µ �/·!ÒO�
º����!�`�¦�����/·êÒ¬�D·�ÂÅ¸���B�?���u�«ÜDÆ������ô��¶B�!���ðº����r�C·Þ���B�?���ã¸ÙÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µÙ ���?���?�����?���t�����B�����Ù µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ
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ÙÙ Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ µ�º Í�ÇDÇ¤Ë/ËGÕà×DØ 6 Õ/É�<#�¤ËGÕ µÙ Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ ¼Dè Ûh� Ë-ÇpÕZË��/Ì)�GË)�¤É Ô/Ô ��Õ/ÉZÍ�Ç�É/Õ2Í-Ê/ÌtÍ�×¤ËÙ �����`�¿¾Z�Cè������B�u�àÒ2ÀÁ¸¼/è�µ�Ò���º¤Ú¤Ò®¸�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u��»�ÀÁ¸¼/è�µ�Ò���º¤ÚD»Á¸�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u�nÂ¤ÀÁ¸¼/è�µ�Óc��º¤Ú2ÂÅ¸�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u��ÃpÀÁ¸¼/è�µ�Ò���º¤Ú2ÂÅ¸�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u��Ó�ÀÁ¸¼/è�µ�Ò���º¤ÚDÐ ¸�E¶��½�!�³���¿¸Ù Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ µ\º Í-Ç/ÇtË/Ë�Õ©Ç&�#�4 Ë-ÌpÉ�<#�¤ËGÕ µÙ Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ ���r�½� Û'� Ë0��×pÕ¿É^Ç�É^Ê�É2Ï/ÎÙ �����D· Û'� Ë0��×pÕ Ô ÉCÇ¤ÏDÎÙ ���B��� Û'� Ë0��×pÕ©ÈpÉ3�GÍ-Ç~Õ*�/×tË�Ì�É2Ë��DÌ=�Ï �����/· ×¤Í3�/Ì % Í�Ç��tÉ^Ê�É2Í�Ç�ÕðÏ��(/~ÎGÉ:�êÉCÊ¤ËGÕÙ º��B�������ãÛj� ÏGÕ>�GË½ÊtË*�G×pÕ>�GË % ÏDÎ % �tÎÙ º��B�����!�ÅÛj� ÏGÕ>�GË½ÊtË*�G×pÕ>�GË�Õ2Ï3�&'¤Ë-Ö¤Ï-Ì��DËÙ���r�½� µóÄc��º¤Ä ¸�����D· µxÒ-ÄDÄ/ÄDÄc�"ºtÄ ¸�!�B��� µó»c��Ã Ù �����D· ¸º!�B��������µ �����/·�æYÓc�"ºtÄÁ¸º!�B�������½µ �����/·�æYÓc�"ºtÄÁ¸ÙÙ Ú½¼ É^ÊtË�Õ/ÕZË�ÕÝÏ��(/ Ô Ï % Ë�ÕÙ·�¶\ÆG¶�µ ���������u��Ü/Æ��³��� � �E¶B�����D� ¸�������2·�µ �������!�D���
¼/·u�¿¾)»T� Ù ÆG¶ Ù ¾ñÒ)�+Ú:¾
·�¶ Ù ·�¶GÀ/ÀDÀ �������������
ºr�����t�!�B�u�½¸�������2Æ�µ �������!�D���
¼/Æu�¿¾)»T� Ù ·G¶ Ù ¾EÆ/¶ Ù Æ/¶\Ú~Ò��]À/À�������������
ºr�����t�!�B�u�½¸�������/¶\µ �������2· �%�B�����������2Æ ¸ÙÙ Ú�¶ Î��(/�Ï��&/ Ô Ï % Ë�ÕÙ�����!Ò µ �������!�D���
¼/·u���
¼DÆ�� ¸�����t» µ �������!�D�����/·u�����DÆ�� ¸�������êÒðµ �������B�u���������/¶��2ÜDÆ�âG»ö�³���!Ò¬�����t»Á¸�������êÒðµ �2Ü/ÆGâpÒ Ù �������êÒ ¸�������¤»½µ �������!�D���E¶B���/·u�2�>�����!Ò ¸ÙÙ Ú½¼ É^ÊtË�Õ/ÕZË�ÕÝÏ��(/ % Ë�ÇDÊ/ÌtË�Õ©×¤Í��DÌ\Ê/ÌtÏ %  ËÙ·!�\Æ���µ ���������u��Ü/Æ��³��� � �����t�����!�T�Ý¸�������2·�µ �������!�D���
¼/·u�¿¾)»T� Ù Æ�� Ù ¾ñÒ)�+Ú:¾
·!� Ù ·!�GÀ/ÀDÀ �������������
ºr�����t�!�B�u�½¸
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¿�äå¿Iæ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂ%ç�ÇÎÏÒ�Ò�ÉpÃ#ÎÏÅªÂ³è4ÊpÁpÃ�ÆªÐ°Ã#ÆXÇ4Ðz�pÌ�ÎÏÆpËTÐ°ÆXé!ÉpÆpÆpÅÂ ë�÷
�������2Æ�µ �������!�D���
¼/Æu�¿¾)»T� Ù ·�� Ù ¾EÆ�� Ù Æ��\Ú~Ò��]À/À�������������
ºr�����t�!�B�u�½¸���������\µ �������2· �%�B�����������2Æ ¸�������/¼�µç¾!�������t���h�������������������������êÒ¬�����êÒZÀ Ù/Ù ÄT�+ÓÁ¸�������/¼�µ �
è!�ZÜ��u��Ü/Æ��³��� �����B���u�������B�����!�D�}�������/¼ã¸�������!�\µ ���B�����X��Ü/Æ��³�����������/¼ã¸ÙÙ Ú � Í�Ç�Õ^Ê/Ì(� % ÊpÉ-Í�Ç;���)��Í+�?�Ë/Î/Ë\Ë-Ê$���YÊ¤Ë�Ç�Õ2Ë3�/Ì)�GË"�tÉ ÔDÔ �pÕDÉ2Í-ÇÙ����ºDÜ/ÆGâ½µ ���³��º����VÜ/Æ��³��� ��º������2Æu������������³�����D� ¸���r�Z» µ ���ZÜ��?���!�D�ö��� �êÉCÊ/Ø ö�Ü �/ÊDÊ¤Í�Ç Ú÷� �G×¤Î�É % ÉCÊ¤Ë Ú Ç&� µD�/¸���r�-Â µ ���ZÜ��?���!�D�}���?�2»¿¼/è ¸�����?�2»½µ �������!�D�h����ºDÜ/ÆGâ ��è��n¼Dè ¸ÙÙ ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ µ � Í�Ç@�¤ÉCÊpÉ2Í-ÇpÕ�ÉCÇpÉCÊpÉ2ÏDÎ/ËGÕ µÙ ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú�!�2ÜDÆ�â\µ ���������u�����2Ü����X�«ÜDÆ������ô�°���B���B�!��Ò �
Üu� Äc��º¤ÄÁ¸¶B�/ÜDÆ�â\µ ���������u�����2Ü����X�«ÜDÆ������ô��¶B�!��� Ò �E¶t���/·u��Äc��º¤ÄÁ¸��¶2ÜDÆ�â\µ ���������u�����2Ü����X�«ÜDÆ������ô��¶B�!��� Ò ���DÜ�� Äc��º¤ÄÁ¸ÙÙ Ú/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ µÞ� Í�Ç��tÉ^Ê�É2Í�Ç�ÕðÏ��(/~ÎGÉ:�êÉCÊ¤ËGÕ µÙ Ú/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú�B��ât���¤ÒàµYº�����ât�êÒ��t���B�t���B�!�D��¸�2¼�ât���¤Òàµ ���Z¼����������������u�¿¾!���t���B�T��Äc�"ºtÄö�!�t�!�¤À®¾����t�����D�³Ò`�"ºtÄäÒ��"ºtÄ�Àx¸â/â/ât���¤Òàµ �Eât���DÑ¢�h�B��ât���¤ÒO���/Üu� ¸¼����!Ò µxÒ��³ÚÁ¾j�����DÜ�Ò-ÄT�>ÀÁ¸���/ât���¤Òàµ �
º����³����â/â/ât���¤Ò©¼����!Ò ¸�2Ü��GâB�!Òàµ ���ZÜ������h���/ât���¤Ò¹�2¼�ât���¤Ò~¸Ù�B��ât���D»ôµYº�����ât�¤»c�t���B�t���B�!�D��¸·!�\Æ�� µ ���>�������h�B��ât���D»Á¸�2¼�ât���D»ôµ ���Z¼����������������u�¿¾!���t���B�T��Äc�"ºtÄö�!�t�!�¤À®¾����t�����D�³Ò`�"ºtÄäÒ��"ºtÄ�Àx¸â/â/ât���D»ôµ �Eât���DÑ¢�h�B��ât���D» ���/Üu�\¸¼����t» µ ���³�����T�����/Üu�¿¾������/Ü�¾)»T� Ù ·���ë�Ò`� Ù Ò-Äc�]À½ë®Ò��>À�°������������ºr�����B���B�u��¸���/ât���D»ôµ �
º����³����â/â/ât���D»�¼����t» ¸�2Ü��GâB�t»ôµ ���ZÜ������h���/ât���D»��2¼�ât���D» ¸Ùâ/â/ât��� µ�â/âDâB�³�LÒ ���B�u�nâ/âDâB���D»Á¸�2Ü��GâB�³�ôµ÷�2Ü���ât�êÒ ���B�u���2Ü���âB�t»Á¸Ù ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ µåº  Ë Ô É^Ç�É^ÊpÉZÍ�Ç��LË�ÕÝÊ¤Ë*�G×pÕ µÙ ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú�r���t���!Òàµ ���t���B�T�@���r�½� ���t�!�T��º��B�������������D· ¸�r���t���!Òàµ ���t���B�T�@���r�½� ���t�!�T��º��B�����!�������D· ¸ÙÙ ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ µ � Ï�È¤ÎDË º������2Æ¤ú��������!���½�����½���½µÙ ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú�������!�L» µ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � �����B�����T� µ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � �����������GúB�2ÜB���!�B�T�Vµ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � ���ZÜ����!���D� µ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � �E¶t���D·�� µ��°���GâB�!�D�½¸Ù
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¿�äå¿Iæ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂ%ç�ÇÎÏÒ�Ò�ÉpÃ#ÎÏÅªÂ³è4ÊpÁpÃ�ÆªÐ°Ã#ÆXÇ4Ðz�pÌ�ÎÏÆpËTÐ°ÆXé!ÉpÆpÆpÅÂ ë�ø
�������!�L»c�B�%�������B�2Æ!���X� µ �
º����!�ZÆ¤ú������������½���!�����D��¸�������!�L»c�B�°���^º��B���T� µ ���-º/Ü/ÆGâ ¸�������!�L»c�B�%�B�B���!���!�t�������?�2Ñ��!���X� µ �����r�2» ¸�������!�L»c�B��º������r���!�D� µåÜ/Æ������ ¸Ù�������!�L» � �����B�����T����Ä µ ���?��� ¸�������!�L»c� �������!���Gú��ZÜ��B�����X����Ä�µ ��¶ZÜ/Æ�â ¸�������!�L»c� ���2Ü��������T����Ä µ �!�ZÜ/Æ�â ¸�������!�L»c� �E¶B���/·u�Þ��Ä µY¶B�DÜ/Æ�â ¸Ù�������!�L»c�B�+âB���B�B�����D� µYâ/âDâB��� ¸�������!�L»c�B�°���B�����Dú!�½���������T� µ �2Ü���âB�³� ¸�������!�L»c�B�%�����D¼!�B�B�?�����T� µ �������¤» ¸�������!�L»c�B�°�/Ü��t���T� µ �!�t�/º ¸�������!�L»c�B�°�/Ü��t���Gú��>���/¼����B���B���T� µ �!�t�!� ¸�������!�L»c�B�°�!�������Dú��t�B�!�����!�B�T� µ �r���B���!Ò ¸�������!�L»c�B�°�!�������Dú��t�B�/¼����T� µ �r���B���!Ò ¸ÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµÙ � ËGÕ2ÍDÎ��/Ê�É2Í-Ç�Ê/ÌtÏ�ÇpÕDÉ^ÊtÍ�É^ÌtËÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµÙº������2Æ����������������G»x¸ÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µÙ ���B�B�tÚ������r�½�!���!�t�B�Ù µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µÙ �����`�¿¾!�°�!���D���B���!�2Ü ���u�àÀé¸Ù Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ º Ï�Ç�Õ % Ø¤Ï�<��tË % Ï�Õ¿Í-Ç�ÊDÌ¤Ï % ËÙ Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ � Ï % Í�Ç % Ë�ÇDÊ/Ì¤Ï-ÊpÉ-Í-ÇA�pÍ 6 Ë�ÇDÇ¤Ëð×¤Ï-ÌB Ë/Î� Ë*��Ë�Ç/ÊYË�ÊóÎ/Ï % Í�Ç % Ë-Ç/Ê/ÌtÏ�Ê¤ÉZÍ^Ç½ÌtÏ*�pË-Ç. ËDËÙ Ï��(/�ÕZÍ*�&�(�pË-ÊpÕÙ � Í0��×¤Ï-Ì¤ÏGÉ/Õ-Í�ÇåË�Ç/ÊDÌ¤Ë�ÕZÍ/Î��DÊpÉZÍ�Ç % Ï/Î % �tÎC Ë/ËÝË�Ê�ÕZÍ/Î3�/ÊpÉZÍ�ÇYÏ�ÇtÏ/Î 6 ÊpÉ3<��¤ËÙ �GËYÎ/Ï % Í�Ç % Ë-Ç/Ê/ÌtÏ�Ê¤ÉZÍ�Ç\ÎDË�Î/Í-Ç/Ö$�LË�Î � Ï�/tË 6�µGÄÙ Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙÙ �������êÒðµ ���/º��2·Å¾j�������!�L»Ù�������B�����T�IÀ�¸���!�>����µ �
ºr�½�!�D�¦�������êÒ ¸�B��è µY¶B���D· ¸���!���B��µ®Ò ¸���!�>����µ ���!�>����Ú~Ò ¸ÙÙ Ú � Í/Î3�/ÊpÉZÍ�Ç)�GË¿Ì. Ë Ô  Ë�ÌtË�Ç % ËÙ�r�^·���µ �%�B���B�T��ÄT��Äc�IÒÝÄc��»�Äc��ÂYÄc��Ã~Äc��Ó\Äc��Ð�Äc��ò�ÄT�
áYÄc��ßíÒ`�+ÄÁ¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u�àÒ\ÀÅ¸�r�½����µ ���t�����D�³Ò`�+ß2áGßäÒ���Ã¤ÄD»äÒ��)ÒñÃ¤Ð¿Äc��ß�Ã¤Ð\ÄT�
òDòGÓ\Äc��Ð/»¤ÒÝÄc�"ÃGáGÄ\ÄT�
Â2ÃtßÄT�+»D»lòYÄc�IÒ/ÒDÒÝÄc�+ÄDÄ/Äx¸�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u��»äÀÅ¸�r�½����µ ���t�����D�n»T�+ÄDÄ/ÄäÒ���ß�ÃtÄäÒ��
áDÂGÐ�Ò���Ð/»lò~Ò`�+»2á/áYÄc��áGÐDß\Äc�"ÃGáGÄ\ÄT�+»/ÄDßÄT�+Ä2òGÄ\Äc��ÄLÒCòYÄc�+ÄDÄ/Äx¸
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¿�äå¿Iæ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂ%ç�ÇÎÏÒ�Ò�ÉpÃ#ÎÏÅªÂ³è4ÊpÁpÃ�ÆªÐ°Ã#ÆXÇ4Ðz�pÌ�ÎÏÆpËTÐ°ÆXé!ÉpÆpÆpÅÂ ë�ù
�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u�nÂ~ÀÅ¸�r�½����µ ���t�����D�n»T�+ÄDÄ/Ä\»c��Ä/ÄDÄäÒ��+ßDßlá�Ò���ß/Ð/ÓäÒ`�
òLÄ/»\Äc��ß�ÃGòYÄc�+»-Ã¤»\ÄT�+Ä/»2ÂÄT�+ÄDÄLÒÝÄc��Ä/ÄDÄ\Äc�+ÄDÄ/Äx¸�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u��Ã�ÀÅ¸�r�½����µ ���t�����D�n»T�+ÄDÄ/Ä\»c��Ä/ÄDÄ\»c�+ÄDÄ/Ä�Ò���ßláGÓäÒ`�
áZÃêÒÝÄc��ß/Ó¤ÒÝÄc�)ÒlÓ�Ã�ÄT�+Ä/Ä¤ÒÄc��Ä/ÄDÄ\Äc�+ÄDÄ/Ä\ÄT�+Ä/ÄDÄÁ¸�E¶��½�!�³���¿¸�����`�¿¾Z�Cè������B�u��ÓäÀÅ¸�r�½����µ ���t�����D�n»T�+ÄDÄ/Ä\»c��Ä/ÄDÄ\»c�+ÄDÄ/Ä�Ò���ß/ß/ßäÒ`�+ßDÐ�Ã�Ò���Ä/ÄDÄ\Äc�+Ä2ÂGÐ\ÄT�+Ä/Ä¤ÒÄT�+ÄDÄ/Ä\Äc��Ä/ÄDÄ\Äc�+ÄDÄ/Äx¸�E¶��½�!�³���¿¸�2¼����/Ã µ ���Z¼����������������u���
·��h�?�^·�� ��� ÌtË Ô�¾E·jÞ]Ä�À`�}�r�½��� ¸ÙÙ Ú�� Ï�ÈtÎ/Ë��GËYÎC Ë-Ö¤Ë�Ç@�GËÙ����â�Ò µ ������ât�!�T� ¸����â�Ò��IÒàµ � �r�½���Þ�>�������r�t���¤úB���!�t���B�¤»2ÄDÄ2Ä¢��¸����â�Ò���»ôµ �������tÑö�����t�������r�¹�r�½���Þ�>�������r�t���¤ú����/¶����!�B�����X� ¸ÙÙ Ú��  Ë % �/×. Ë-Ì¤Ï-ÊpÉ-Í�Ç;�GË�Î �  Ë3'¤Í/Î3�/Ê�É2Í^Ç % Í�ÇDÊ¤Ë-Ç¤Ï�ÇDÊ\Î � Ï�È�Õ % ÉDÕ/ÕZËD�GËGÕ�×¤ÍGÉ^ÇDÊpÕÙ Ú �LË�ÎDÏ"�2ÌtÍ�ÉCÊ¤Ë¿Î/Ë�ÎDÍ�ÇDÖ$�GË�ÎDÏ+<#�¤Ë/ÎDÎ/Ë¿Í�Ç % Í*�G×¤Ï-Ì¤Ë¿Î/ÏäÕZÍ/Î3�/ÊpÉZÍ�ÇÙ Ú$% Ï/Î % �¤Î� Ë/Ë¿Ë�ÊóÎ/Ï�Õ2ÍDÎ��DÊpÉ2Í-Ç�Ï-Ç¤ÏDÎ 6 Ê�É�<#�¤Ë �Ù·/·êÒôÆ/Æ!Òðµ ���>��������º����r�C·ã¸�2¼����¤» µ ���Z¼����������³�����T�����2Ü����X��·/·êÒO�%���t������º����?�^·Å¸�r�^· µ ���Z·��������2¼³���t» �p���Dº��X�½¸ÙÙ Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ�!�����B���B�¿¼r���t�������B�����������ã¸Ù Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚ2Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú/ÚDÚÙ ���!���B��µ ���!���B��ë®Ò ¸���/º?��Òðµ �������êÒ`�p��������� ¸������� µ �������!�L»Ù�������B�����T���¦�½�/º?��Ò®¸�����!Ò µ ���������u��Ü/Æ��³���n�©���?����������� ¸Ù ���r�½���u�����r��Â ¸�B�!��Ò µ �������!�L»Ù�������������GúB�2Ü��B�!�B�T���º�½�/º?��Ò ¸���pÒ µ �������!�L»Ù�����ZÜ����!���D� � ���Dºr��Ò ¸���B�!Ò µ �
è!�ZÜ��u��Ü/Æ��³��� ���ZÜ����u������Ò ¸�2¼����êÒðµ ���2¼³���u���������!�D���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^· ¸�r��� µ ���2·����u���2¼����êÒ �p���/º��X� ¸�2¼�����Â\µ ���2¼³���u���������!�D���°�����������
·u���r�C· ����¾E·jÞ]Ä�À`���?���ï¸���pÒÝµ �%�B���³�¢�VÜ/Æ������Þ���pÒ ¸�����`�¿¾!�%���B�u�¦���Dºr��Ò ���������pÀx¸Ù �������!�D���³��ºDÜ/Æ�â����t�êÒ �����!Ò®¸�������!�D�«ÜDÆ��³���ô�¼���?���B�����B�����pÒ©º��!�����ã¸�
º������D��¾p�2¼³����ÂÖ���t���j�2¼����/Ã�Àá�°�!�����T�����?�����u���
ÆGâ����u�nÚ¤Ò���Ä�Â���Äö���GâpÒ®¸�E¶��½�!�³���¿¸���/º?�2»½µ ���/º?��ÒÝÚ~Òx¸�B����µ �°��â��D�¿¾/¾%�������!�L»c�©�2Ü��B�!���T�p���/º?�/Ò2ÀðÚé¾����������G»T���2Ü��B�!���T�p���2º?�2»/ÀDÀ~¸�����D·r�`�2�t�����°�r���B���¿¸Ù
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Ù Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2Ú¶����Y¼r���B�������t�Á¸Ù Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚÙÙ Ú�� Ì¤Ï %  Ë���� % ØtÏ*��×)�GË;'pÉCÊ¤Ë�ÕDÕ2Ë¿Ë�Ê,�GË�ÎDÏ½ÇtÍ�Ì���Ë��GËYÎ/Ï�'�É^ÊtË�Õ/ÕZËÙÙ ¼/¼D¼/¼ µ �
¼����t���h�������/¶YÄT�+»/Ó ��¼/·u���
¼/Æu���
¼��B���u�\¸Ù ���������T�V¼/¼/¼D¼Å¾EÜDÆ������ô�t�����?�����������X�)Àó¸Ù �����!�é¾+Ü/Æ��³���n�©���?�����B�����GÀ¬�������!�é¸Ù �E¶��½��� ¸
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v ·�¥§° ~¶º¦ «~¶µ¨ª£�¬z®�¦z �¨��z´%&·�²6·nz
Â©Æ<Ç§Õ�ÒÎÌýÉËÆ~ÒÓÉÚÉ�ÞæÕ~ÊÁÉËÆ�àáÕßÇYÃ�Ä	ÅÆÈÇYÉËÊ¯Ã�Ä%ê�Ñ¤ÞËÆ<ÍjñüÑ¤Ä>Ç�óÃ�Ä�Æ Í	Æ<ÇYÃ�ÄªÇXÆ§Ä	É�ÞæÕ~ÉËÊÁÃ�ÄSÍ�Õ�ÄªÒbÑ�Ä Ç ØªÕ~×%êGÍ	ÆÅ�ÊÁÉ�Æ~ÒËÒÓÆ�ÇYÊ¯ÞæÇYÑ�àáÕ�Ê¯ÞËÆB{ zp{
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Ãr�Ñ½}� � � }�I�T·³� }�)�~À³~nÄ¼Þ�åÆ~ÒÓÃ�ÑªÍ%ÇXÆ§ÉËÉ�ÆSåÆ~úÑªÕ~ÉËÊÁÃ�ÄGÒyÑ¤ÞfàÁÆ`Í	Ã�×GÕ�Ê¯Ä�Æ��={?[4�����>\��½w«·Úø��Ëø-y � {�Õ§ÅÆ~ÇÇXÃ�×%×%ÆnÒÓÃ�à¯Ñ�ÉËÊ¯Ã�Ä>Ê¯Ä�ÊÁÉ�ÊçÕ~àÁÆnÑ�Ä
Ç	óÃ�Ä�Æ�Ñ�Ä�Ê¯ÉæÕ�Ê¯ÞËÆ<ÇYÆ§Ä�ÉËÞ¤åÆ�Æ§Äº[©�/��·u��\©Æ§ÉnÍ	Æ�ÞæÕ§îÃ�Ä ��{
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SOLUTION APRES UNE ROTATION

Ox

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00   2.50

  −.20

   .00

   .20

   .40

   .60

   .80

  1.00

Tini

CNG

CN

CNPG

IMPLPG

SOLUTION APRES UNE ROTATION

Oy

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00   2.50

  −.20

   .00

   .20

   .40

   .60

   .80

  1.00

Tini

CNG

CN

CNPG

IMPLPG
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SOLUTION APRES UNE ROTATION

SOLUTION APRES UNE ROTATION

VAL − ISO

>−8.23E−02

< 8.59E−01

 −.10

−1.39E−17

  .10

  .20

  .30

  .40

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

SOLUTION APRES UNE ROTATION
SOLUTION APRES UNE ROTATION

VAL − ISO

>−2.09E−01

< 7.82E−01

 −.10

−1.39E−17

  .10

  .20

  .30

  .40

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

SOLUTION APRES UNE ROTATION

SOLUTION APRES UNE ROTATION

VAL − ISO

>−3.16E−02

< 5.16E−01

 −.10

−1.39E−17

  .10

  .20

  .30

  .40

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

SOLUTION APRES UNE ROTATION

SOLUTION APRES UNE ROTATION

VAL − ISO

>−1.86E−02

< 2.33E−01

 −.10

−1.39E−17

  .10

  .20

  .30

  .40

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90
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SOLUTION APRES UNE ROTATION

SOLUTION APRES UNE ROTATION

VAL − ISO

>−1.26E−02

< 1.24E−01

 −.10

−1.39E−17

  .10

  .20

  .30

  .40

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

SOLUTION APRES UNE ROTATION

SOLUTION APRES UNE ROTATION

VAL − ISO

>−1.24E−02

< 1.12E−01

 −.10

−1.39E−17

  .10

  .20

  .30

  .40

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90
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SOLUTION APRES UNE ROTATION

Ox

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00   2.50

  −.20

   .00

   .20

   .40

   .60

   .80

  1.00

Tini

CN−SUPG

IMPL−SUPG

SOLUTION APRES UNE ROTATION

Oy

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00   2.50

  −.20

   .00

   .20

   .40

   .60

   .80

  1.00

Tini

CN−SUPG

IMPL−SUPG
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è³���/¼u�àÒ�� �����u�����B�/¶\º�������!�>�¢������������t�r�½���������u�����?���!�D��º�������� ÄT� ¸
�/¼n�B����!�>�¢� µ ���GâB�!� ��������¢� ¸�/¼n�B����!�>�¢���t���B��� µåè!�ZÜ���ÜDÆ��³��� ���t���Þ�>�������B� �t�!�2Ã ¸�/¼n�B����!�>�¢���t���GÄ¢� µåè!�ZÜ���ÜDÆ��³��� ���t���Þ�>�������B� ÄT� ¸�/¼n�B����!�>�¢���t���B��� µåè!�ZÜ���ÜDÆ��³��� ¼!���B�Þ�>�������B� �������Z· �������ZÆ=¸� µ '¤Ë % Ê �/¼n�B����!�>�¢���t���B����Ò�� �(/$� 6ï¸Ù Ê/ÌtÏ % �Y×/Ê¤Í-Ê »f¸Ù Ê/ÌtÏ %ö�D¼ô�B��������¢�������B�u� ×DÊ¤Í�Ê Ò!¸
Ì&' �t�p���!���t���
µ�Ò��å¸Ì&' �t���?���!�t���
µ�Ò�¸
Ë�/¤Ë % Ì&' ¸�pÏ�/ %lµ �pÏ�/�É ¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À~¸ �êÉCÇ %lµ �êÉCÇpÉ ¾��/¼n�B����!�>���!�t�©�����>À:¸�pË�ÕDÕ �����/·!�DµT� �pÏ3/ % ���?�����/µT� �!É^Ç %Á¸����µ�¾��D¼ô�B������>�¢���B�°�B���>À®¸Õ »&%2µ��������Å¾/¾%���B�B�\Ü/Æ����������pÀ Ù ·D¼�����À~¸�pË�ÕDÕ ���L»��/µ � Õ »&%Á¸
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¿�äFE�æ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂTÎÏÂpÃ#Æ�Á°ÆpÎÏÅªÂpÂpÁpÎÏÀªÐ`Ç�È ÉpÂTÊ�GÅªÂªÐ øë
��� ¾!�%���B�u� ÖDÌ¤Ï-×/Ø �p�X�eÀ$¸Í�×/Ê�É>�¤Éi�pË Â¹¸�pÒ^µLÚ/ÓT��ÚDÓc��»T�\¸�pÍ�ÇDÊ¤Ï-Ö/Ç¤Ë ¾��D¼ô�t�ª�����������B�©���u�>À ×DÊ¤Í-Ê Òô»c����>�������r�t���ö���B���������������������?�B�����h�pÒ¿»Å¸Í�×/Ê�É>�¤Éi�pË »ã¸Ê/Ì¤Ï %ö�/¼n�B�ª�½�!�>�¢�!�t�©���T� ×/ÊtÍ�Ê Òó¾ ×/ÌtÍ�Ö Ú/ÄT�)Ò ×tÏ�Õ ÄT�)ÒÝÄT�+ß�À �ZÌ % Í�Ê ¸¶��������x¸¶������B�³��� �/¼ï¸
Ù ���ZÜ!�t���Þ�B�����Dè¤Ú��?�������!���������B���B�����r�����ö�t�����B�/è?���é¾ �t�!�¤À
�/¶B�GµpÒ`� ¸â��B����µLÄc�+Óx¸���2ºG¶2º���µT�%�������������D��¸���2è³���D¼�µT�%�B���D��¸Ì&' µ �!���B�÷���Zº�¶Zº��÷���Zè����/¼\â��B��� �D¶B��º?�����Þ�B�����2Üã¸Ë�'¤ÍDÎ�Ø µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3//Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�' µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3/&' ¸Ë�'¤ÍDÎ�ÊDØ µ Ë3'¤Í2Î-Ê/Ø\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î-Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�Ê(' µ Ë3'¤Í2Î-Ê&'\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î3' ¸
���x¾¦�����!�B���B��ÀÅ¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�Ö Ò���ò2ÃGò2Ã¤ßB�GÚ�ÂLÓ�ÚLÒ`�+ß/ßD»LÒCá��GÚDÄ�Â òu�+ÄDÓlò/ÂDò��LÚ/ÄlÂ�Ú�Ãô��»láLÄ/ß/ÐB�GÚ2Ä2Â¿Ú�Ãn�+Ä/»2Â2ÃGò��GÚ2Ä2ÂÒ���ÐlòLÐlÂGßB�GÚ2ÄD»�ÚLÒ`�+ÄlÂLß/Ä-Ã!�GÚDÄ�Â\Ú2Â���ápÒ^áDá/Â��DÚ/ÄlÂ�ÚLÒ��IÒ^áDáGßlò��GÚ2Ä2Â »T�
ò2ÃGÂGß2á��GÚ2ÄD»Ú/»c��áGÐD»�Ã¤ÓB�GÚ2ÄDÓ�Ú/»T�+ÐlÂL»lÂZÃ!�GÚDÄ2» ÓT�
òZÃ/Ã¤ßDÓ��LÚ/Ä/» Â��)ÒlÐlòL»/»��LÚ/Ä¤Ò ÐT�
òGÄ2áGÓDÓ��GÚ2Ä¤Òá���Ó/ß2Â/áGÐB�GÚ2Ä¤Ò ÐT�
áGÐDÄ�ÃDÃ!�GÚDÄ�Ò Âu�)ÒlÄ/Ð/ßDÄ��LÚ/ÄLÒ Óc�
áDòGÐ-Ã¤Ð��LÚ/ÄD»�Ú/»T�
ò/ÂZÃ¤ÄDß��GÚ2ÄD»Â���Ó/»DÄ/ÓlÂ��GÚ�ÂZÃÁ¸�����³���ã¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�Ö Óc��Ã¤ÐDß/ÄlÂ��GÚ�ÂLÐ »T�+Ä/ßD»/ÓDß��GÚDÄ�Â »T�
áDáGÓ/ÐD»��LÚ/ÄlÂ Ò��)Òl»/»DÄ/Ð��LÚ/Ä2Â¿Ú�Ãn�
òGÐ¤Ò-»DÄ��GÚ2Ä2ÂÚ/ßc��Ð/ÄD»/Ð/ÐB�GÚ2Ä-Ã\Ú�Ãn�"Ã�áDÂ2ÃtÐ��GÚDÄ�Â ÐT�+Ä2ÂG»lòLÓ��LÚ/Ä/» Â��
ÂLÓlòZÃ¤Ä��LÚ/Ä¤Ò òu�
ÂGÄDß/ßDß��GÚ2Ä¤Òßc��ÄláDápÒ-»B�GÚ2Ä¤Ò ÐT�+Ð/Ð-Ã/ÃDÃ!�GÚDÄ�Ò »T�
á�Ò-ÄlòDá��LÚ/ÄLÒ Ò��+ßDß/ÐDÄ/Ð��LÚ/ÄD»�Ú/»T�+Ä�ÃtÓ/Ä¤Ò��GÚ2ÄD»Ò���áGÄ2á/ápÒ½�GÚ2ÄD»�ÚlÂu�+Ä/»¤ÒNÃtÓ��GÚDÄ�Â\Ú2á���»�Ã¤ÐDÄlÂ��DÚ/ÄlÂ�Ú�Ãô��òGÐ2ò/ò/Â��GÚ2Ä2Â Ò`�
Â2ÃtÓ/ß2Â��GÚ2ÄD»ÚlÂ���Ã�Â�Ò-Ð/»B�GÚ�ÂZÃ ¸¶��������x¸Î�Ì µ Ë3//Ê/ÌYË�'tÍ/Î3' �p���Dº��X�/¸�B�Gµ ÌtË�Õ*� ¾ Ï-ÈpÕ ¾ Î�Ì Ú Î�ÌDÌ À�Àé¸�pËGÕ/Õ �¦� ÌDÌ¤Ë3�/Ì�Õ*�/Ì �B��� � Ë-Ì ¸Õ/É ¾ Ë-Ì ÷ Ë�ÌDÌ Ò¿ÀÁ¸ Ë�ÌDÌ¤Ë��DÌ Ó=¸�Ô É^Ç�Õ/É ¸¶��������x¸
Ù ���ZÜ!�t���Þ�B�����Dè¤Ú��?�������!�������B�����B�Dèr���é¾ �t�pÀ
�/¶B�GµpÒ`��¸â��B����µLÄc�+Óx¸���2ºG¶2º���µT�%�������������D��¸���2è³���D¼�µT�%�������������D��¸Ì&' µ �!���B�÷���Zº�¶Zº��÷���Zè����/¼\â��B��� �D¶B��º?�����Þ�B�����2Üã¸Ë�'¤ÍDÎ�Ø µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3//Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�' µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3/&' ¸Ë�'¤ÍDÎ�ÊDØ µ Ë3'¤Í2Î-Ê/Ø\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î-Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�Ê(' µ Ë3'¤Í2Î-Ê&'\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î3' ¸
���x¾¦�����!�B���B��ÀÅ¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�Ö
ÖÊ¯×ßÑ�àáÕ�É�ÊÁÃ�Ä#þÚÑ�× åÆ§ÞËÊáú»Ñ�Æ`í åÆ~Ç§Õ~Ä�ÊçúÑ�Æ`Í	Æ~ÒnÝ'àÁÑ¤ÊçÍ	Æ~Ò â©þVÖ����7Ìbí
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¿�äFE�æ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂTÎÏÂpÃ#Æ�Á°ÆpÎÏÅªÂpÂpÁpÎÏÀªÐ`Ç�È ÉpÂTÊ�GÅªÂªÐ ø÷
Ú¤Ò���Ä�Ã¤ÄDÐ/ÐB�GÚ�Â2Ã »c��ßLÒñÃ/Ã¤ÓB�GÚDÄ�Â¿ÚLÒ`�+Ä/Ä2á/ÂDÂ��GÚDÄ2» Ò`�+ÓDÄlÂG»DÐ��LÚ/Ä/»ÝÚ/ßc�IÒ-ÓDÄ/ß/ÐB�GÚ2Ä2ÂÚD»c��Ðlò/áLÄ/ÓB�GÚ2ÄlÂ Ò���ÓlÂLÓ/Ó/ÓB�GÚDÄ2» Âu�+»lòDò/ÂLÐ��GÚDÄ�Â Âu�+Ó¤ÒNÃ¤Ó2ò��LÚ/ÄlÂ »c�IÒ-ÓDß/ßlÂ��GÚ2ÄD»Ú-Ãô��òGÓ/ÐDÓlò��GÚ�Ò^ò�ÚLÒ���Ä/»D»láGÄB�GÚDÄ2» »T�"Ã�ò�Ò^òLß��GÚDÄ2» »T�+ßDÐlÂ2Ãtß��LÚ/ÄLÒ Óc��ßLÒlÄláGÓB�GÚ2Ä¤Òò���ÂpÒ-»D»lò��GÚ2ÄLÒ Óc��ÃêÒCáGÐlò��GÚDÄ�Ò »T�+»LÒñÃ¤»2ò��GÚDÄ�Ò Ãn�+»2ÂGÓ/ß2Â��LÚ/Ä/»ÝÚLÒ���ÄláDò/òGßB�GÚ2ÄD»Ò���áGÄ/»DÓlò��GÚ�Â2Ãõ¸�����³���ã¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�Ö ßc��ÓláLß/Ó/ÐB�GÚ�ÂDò�Ò���ò/ÂGÐDÓ/ßB�GÚ/Ä2Â¿Ú/»T�+Ó2òpÒ-»-Ã!�LÚ2ÄlÂ�Ò`�
ò/ÂDÂGÓDÄ��GÚDÄlÂ¿Ú2Â���ÓLÒ^áDÂ/ò��DÚ/Ä�ÃÚLÒ���ÂpÒlß/»/»B�GÚ2Ä2Â�Ò���»láGÐDÓ/»B�GÚ/ÄD» áu�+Ä2ÂpÒ^òDá��LÚ2Ä/»�»T�+ß/ß2ÂGßDß��GÚDÄLÒ ÐT�+ÓDÐláGßD»��LÚ/ÄLÒßc��Ä/Ä2áGÓlá��GÚ2Ä¤Òeò���Ã¤ÓLÒCòGÄB�GÚ/Ä¤Ò Âu�+»DÓ/ÐLÒCÂ��LÚ2ÄLÒ�Ò`�
ÂGÐDßláLß��GÚDÄ/»�Ú2ò���»�Ã/ÃGÂGÐB�DÚ/Ä/»Ú/»c��»/ÓDßLÒ/Ò½�GÚ2ÄD»�Ðc��òGÄ/ÄDÓ/»B�GÚ/Ä2Â¿Ú/ÓT�+Ó2á/òpÒñÃ!�LÚ2ÄlÂ¿»T�"ÃêÒlÓlÂDò��GÚDÄlÂ ÐT�+ÓDÐ�ÃêÒñÃ!�LÚ/ÄlÂÚLÒ���Ä/ß2áGÄlÂ��GÚ�ÂZÃÁ¸¶��������x¸Î�Ì µ Ë3//Ê/ÌYË�'tÍ/Î3' �p���Dº��X�/¸�B�Gµ ÌtË�Õ*� ¾ Ï-ÈpÕ ¾ Î�Ì Ú Î�ÌDÌ À�Àé¸�pËGÕ/Õ �¦� ÌDÌ¤Ë3�/Ì�Õ*�/Ì �B� � Ë�Ì ¸Õ/É ¾ Ë-Ì ÷ Ë�ÌDÌ Ò¿ÀÁ¸ Ë�ÌDÌ¤Ë��DÌ Ó=¸�Ô É^Ç�Õ/É ¸

Ù ���ZÜ!�t���Þ�B�����Dè¤Ú��?�������!���������B�����-¼¤Ú��t�������/è����î¾ �B�tÚ����¤À
�/¶B�GµpÒ`��¸â��B����µLÄc�+Óx¸���2ºG¶2º���µT�%�B�����T��¸���2è³���D¼�µT�%�B�����T��¸Ì&' µ �!���B�÷���Zº�¶Zº��÷���Zè����/¼\â��B��� �D¶B��º?�����Þ�B�����2Üã¸Ë�'¤ÍDÎ�Ø µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3//Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�' µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3/&' ¸Ë�'¤ÍDÎ�ÊDØ µ Ë3'¤Í2Î-Ê/Ø\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î-Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�Ê(' µ Ë3'¤Í2Î-Ê&'\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î3' ¸
���x¾¦�����!�B���B��ÀÅ¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�ÖÓc��ò/òZÃ�ÂG»B�GÚ�ÂDá Ò`�
ÂpÒCÂGÓ2á��GÚDÄ2Ð½ÚDÓc��»LÒ-ÐDÐlò��DÚ/Ä2Ó¿ÚLÒ��IÒ-ÓDÐ�Ã�Â��DÚ/ÄDÓ »T�+Ä/ÓDß�ÃGò��GÚ2Ä-ÃÒ���áGÄD»/ß/ßB�GÚ2Ä-Ã\Ú/ÐT�+Ð/Ä¤Ò-Ð-Ã!�GÚDÄ^Ã�Ú¤Ò��IÒ/Ò-ÄDÐ�Ã��DÚ/Ä�Â á��+ÐDß/Ð2á/á��LÚ/Ä-Ã\ÚLÒ`�"Ã¤Ó-Ã¤Ó2á��GÚ2Ä2ÂÒ���Â/ÂLÄLÒ^á��GÚ2ÄD»�Ú/ÓT�+Ð/Ó-Ã¤Ó-Ã!�GÚDÄ�Â Ò`�+Ä¤Ò-ÄlòL»��LÚ/Ä�Ò »c�+ßDÄ/ÐDÓ/Ó��LÚ/Ä¤Ò Ãn�+Ð/»-Ã/ÃGá��GÚ2Ä¤ÒÓc�IÒ-ÓDÐ/ßlá��GÚ2Ä¤Ò Ãn�+»/ßDß/ÄDÄ��GÚDÄ�Ò »T�+ÐDß/Ä/»D»��LÚ/Ä�Ò Ò��)ÒCá/ÂLÐLÒ��LÚ/Ä¤Ò »T�
á/Â�Ò^òDò��GÚ2ÄD»Ú/Óc��ò/áL»lò/Â��GÚ�ÂZÃÁ¸�����³���ã¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�Ö Ò���ß/Ð2á2Ã¤ÓB�GÚ�ÂLÐ�ÚLÒ`�
ò/ÂL»/»2á��GÚDÄ^Ã�ÚD»c��ò/ÂGÐDÐ/ÐB�DÚ/Ä�Ã�Ò��
áDáGÐD»�Ã!�LÚ/Ä�Â¿Ú2Â���Ä/»/ß-Ã�Â��GÚ/Ä2ÓÚLÒ���Ã�òLÓLÒ-ÓB�GÚ2ÄD»�Ú�Ãn�
Â/áLÓLÒlÄ��GÚDÄ�Â Ò`�+»2ÂGÐ/Ð2á��LÚ/ÄLÒQÂ��+ß2òG»¤Ò-Ó��LÚ/Ä�Ò Ðc��òGÄ/»DÓlò��GÚ/Ä�Òò���Â/ÂLÄ/Ä/ÓB�GÚ2Ä¤Ò ÓT�"Ã¤»DßlòDò��GÚDÄ�Ò »T�+Ð-Ã/ÃêÒlß��LÚ/ÄLÒQò��+ÄDß/Ä¤Ò-»��LÚ/Ä2»�ÚD»c��ò2Ã¤ÐD»/ÄB�GÚ/Ä�ÂÚLÒ��IÒNÃGÂGÄ/»B�GÚ2ÄD»�Ú�Ãn�+Ð/ßD»lÂ�Ò��GÚDÄ�Â\ÚDÓc��Ó/Ó/»2Â/ò��DÚ/Ä�Ãå»c�
ÂDÂGÄ-Ã¤ß��LÚ/Ä^Ã Ðc��ß�Ã�òL»/ÓB�GÚ/Ä2ÓÓc��Ã�ÂZÃ¤Ólá��GÚ�ÂDáx¸¶��������x¸Î�Ì µ Ë3//Ê/ÌYË�'tÍ/Î3' �p���Dº��X�/¸�B�Gµ ÌtË�Õ*� ¾ Ï-ÈpÕ ¾ Î�Ì Ú Î�ÌDÌ À�Àé¸�pËGÕ/Õ �¦� ÌDÌ¤Ë3�/Ì�Õ*�/Ì �B�tÚ���� � Ë�Ì ¸Õ/É ¾ Ë-Ì ÷ Ë�ÌDÌ Ò¿ÀÁ¸ Ë�ÌDÌ¤Ë��DÌ Ó=¸�Ô É^Ç�Õ/É ¸
Ù ���ZÜ!�t���Þ�B���!�t� ���!�t�r���������ö���t���-¼¤Ú��t�������/è����î¾4�����B�tÚ����tÀ
�/¶B�GµpÒ`��¸â��B����µ�Ò��Ý¸���2ºG¶2º���µT�%�B�����T��¸���2è³���D¼�µT�%�B�����T��¸Ì&' µ �!���B�÷���Zº�¶Zº��÷���Zè����/¼\â��B��� �D¶B��º?�����Þ�B�����2Üã¸
ÖÊ¯×ßÑ�àáÕ�É�ÊÁÃ�Ä#þÚÑ�× åÆ§ÞËÊáú»Ñ�Æ`í åÆ~Ç§Õ~Ä�ÊçúÑ�Æ`Í	Æ~ÒnÝ'àÁÑ¤ÊçÍ	Æ~Ò â©þVÖ����7Ìbí
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Ë�'¤ÍDÎ�Ø µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3//Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�' µ Ë�'tÍ/Î �%�2Ü����¢�Ý¾��D¼ô�t�ª�������X�!�������T�)À �GÏ3/&' ¸Ë�'¤ÍDÎ�ÊDØ µ Ë3'¤Í2Î-Ê/Ø\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î-Ø ¸Ë�'¤ÍDÎ�Ê(' µ Ë3'¤Í2Î-Ê&'\Ë-Ê~Ë�'tÍ/Î3' ¸
���x¾¦�����!�B���B��ÀÅ¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�ÖÃô�IÒ^áDáGÐ/»B�GÚ2Â/ò¿Ú2Â��+ßDÐlòZÃ¤Ó��LÚ2Ä/Ó�Ú2ò���»láGß2Â2Ã��GÚ2Ä/Ð Ò���ÃêÒl»/Älò��GÚDÄ^Ã Ãn�+»LÒlÓláL»��GÚDÄ�ÃÐc��Ð/Ä-Ã¤»lÂ��GÚDÄ�Ã Óc�+»DÄláLÄlÂ��LÚ2Ä�Ã\ÚD»c��Ð/Ó/»2áGÄB�GÚ2Ä�ÃåÚ/»c��Ä/ßDÄ�Ã�ò��GÚDÄ�Â\ÚDÐc�
òLÓ/ß2ápÒ��DÚDÄlÂÒ���»láDá/òpÒ½�GÚDÄ/»�Ú¤Ò��+»Dß/ÄDÄ/ß��LÚ2Ä/» Ãô��Ã¤ßLÒlÓ/ÐB�GÚ2Ä/» Ò���Ã/Ãt»/Ó�Ã��GÚDÄ�Ò »T�+»lÂL»LÒCá��GÚDÄLÒ»c��ÂG»2á/Â2Ã��GÚDÄLÒ Ò��
òLÐ/»2òG»��LÚ2ÄLÒ ßc��Ó/ÓLÒl»/ßB�GÚ2Ä/» Â���»lòDá/ÂpÒ½�GÚDÄ2» Ò`�+»/ÓDÐ/ß2ò��GÚDÄlÂÚlÂu�
ÂZÃ/Ã/Ã!Ò��DÚ2ÂGÓ$¸�����³���ã¸Î�Ì/Ì µ ×DÌ¤Í�Ö ò���Ã¤ÄDÐlá2Ã��GÚ�ÂLÐ�Ú/»T�
òGÓDÐlò�Ò��GÚDÄ^Ã�Ú¤Ò���Ã¤ÐLÒCòGßB�DÚ/ÄlÂ�ÚLÒ���ß�ÃtÓ/ßlÂ��GÚ2Ä2Â¿Óc��Ä/Ä/ÓDÐlò��GÚ/Ä�ÂÂ���»/»2áGß/ÐB�GÚ2ÄD» ßT�
ÂGÐDß/Ð¤Ò��GÚDÄ2» Ò`�+ßD»lá/òZÃ!�LÚ/ÄLÒ Â��)Òl»/ßDÐ/Ð��LÚ/Ä¤Ò�Ãô�IÒ-ÐlòLÄ/ÓB�GÚ/Ä�ÒÃô��Ð/»¤ÒNÃ¤ßB�GÚ2Ä¤Ò Ãn�+»/ÐDÐlòLÐ��GÚDÄ�Ò Âu�+»D»láGÄDÐ��LÚ/ÄLÒ Ò��+ß2ÂGÄ¤Ò^á��LÚ/Ä¤Òeá���Ã¤ÓlÂ�Ò/Ò½�GÚ/Ä2»»c��»/ÄDÓ/Ó/ÓB�GÚ2ÄD» »T�+Ð/ÓD»lÂLÄ��GÚDÄ2Ó½ÚD»c�IÒ-Ð/ß¤Ò^ò��DÚ/ÄlÂ�Ú�Ãô��áGÓ2Â2Ã/Ã��GÚ2Ä-Ã\Ðc�IÒ-ÐlòL»lá��GÚ/Ä2Ó»c��ÂGÐDßlápÒ½�GÚ�ÂLÐ�¸¶��������x¸Î�Ì µ Ë3//Ê/ÌYË�'tÍ/Î3' �p���Dº��X�/¸�B�Gµ ÌtË�Õ*� ¾ Ï-ÈpÕ ¾ Î�Ì Ú Î�ÌDÌ À�Àé¸�pËGÕ/Õ �¦� ÌDÌ¤Ë3�/Ì�Õ*�/Ì �����B�¤ÚB���Ö� Ë-Ì ¸Õ/É ¾ Ë-Ì ÷ Ë�ÌDÌ Ò¿ÀÁ¸ Ë�ÌDÌ¤Ë��DÌ Ó=¸�Ô É^Ç�Õ/É ¸
Õ/É ¾������B��� Ö/ÌtÏ�×DØ �p�¢�©À$¸ÊpÉ^ÊDÌ¤Ë �%� Í��D×¤Ë¿Í�/o�Ï 6�µ�Ò-æD» �ä¸����â�Ò^µt����ât�!�f¸����â�Ò��IÒ^µT�°�r�����ö�����¤Ñ��B�³�!� �!���t���r�½����� ÉCÇpÉ �D¸����â�Ò���»lµT�°���B�tÑZ�B�³�!�¹�!���B� �r�����Þ�B��� �/¶t��Ò�� �/¸����â�Ò���Â/µT�°���B�tÑZ�B�³�!�¹�!���B� �r�����Þ�B� �/¶t��Ò�� �/¸����â�Ò���Ã�µT�°���B�tÑº���B�B���!���B� �r�����Þ�B�������/¶t��Ò�� �/¸����â�Ò���ÓlµT�°���B�tÑZ�B�������!���B� �r����� �����B�!�����D¶B�xÒ����D¸º!�������2¼³�����DÜ ���?���/·u���]� / � ������� ���GâpÒ®¸ÊpÉ^ÊDÌ¤Ë �%� Í��D×¤Ë¿Í 6 �Ï�/ µLÄ �ä¸º!�������2¼³�����D¼ ���?���/·u���]��6u� ������� ���GâpÒ®¸¶��������x¸
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d (EACR %'EB2.D(>'�.Z,43657380 %'>' s�9 x o�� w?x 9
W=%'>,@?�ACBD'E01FG./H %')(I3@JK.L'+0 RTSXW�^<M %'>5 %')HV')FD, ^ � Pv� M 0KR]? %']H&* '+O # 5h3@RN36,�' B %'ERI')F/,"( %' M0KR>? %')H&*Ý'+O # 5h3@RN36,�'³BD'n,T� # '«,�')F20^').D(+0³WN380KJN.G').-O M 0KR]? %']H&*ðBD'o (E*2FZg m v 3@R>A-5r0KA2F©'>,�0KR]? %')H&*n3@H # 573@RN36,
'
v *-,4.D(>'SB2. # (+A2TI5)U')HV' o A2F�WC'ERI,43@A2FY3@FZ0),4*-,43@A2FGFG*23@(]'³B:c ./F\R?MA2Ft'³BD'_R>A2FGRI')FD,4(+*-,43@A2F MB2*2F20&./FeR]?�*2H # BD'1WK36,�'+0>0^'1RK3@(+RN.257*23@(]'o 5h*C0>0K3 ijR>*-,"3@A2F k s # 57*2F M R>A2FGWC'ER),"3@A2F M 3@FZ0),4*-,"3@A2FGF�*23@(]'m ').nBD'1B2A2FGF %'>'E0
v ·�¥§° ~¶º¦ «~¶µ¨ª£�¬z®�¦z �¨��z´%&·�²6·nz
Â©Æ<Ç§Õ�ÒÎÌýÉËÆ~ÒÓÉÚÉ�ÞæÕ~ÊÁÉËÆ�àáÕßÇYÃ�Ä	ÅÆÈÇYÉËÊ¯Ã�Ä%ê�Ñ¤ÞËÆ<ÍjñüÑ¤Ä>Ç�óÃ�Ä�Æ Í	Æ<ÇYÃ�ÄªÇXÆ§Ä	É�ÞæÕ~ÉËÊÁÃ�ÄSÍ�Õ�ÄªÒbÑ�Ä Ç ØªÕ~×%êGÍ	ÆÅ�ÊÁÉ�Æ~ÒËÒÓÆ�ÇYÊ¯ÞæÇYÑ�àáÕ�Ê¯ÞËÆB{ zp{

z¤| q~}�«�^� {�� �
Ãr�Ñ½}� � � }�I�T·³� }�)�~À³~nÄ¼Þ�åÆ~ÒÓÃ�ÑªÍ%ÇXÆ§ÉËÉ�ÆSåÆ~úÑªÕ~ÉËÊÁÃ�ÄGÒyÑ¤ÞfàÁÆ`Í	Ã�×GÕ�Ê¯Ä�Æ��={?[4�����>\��½w«·u���§�Iy � {�Õ§ÅÆ~ÇÇXÃ�×%×%ÆnÒÓÃ�à¯Ñ�ÉËÊ¯Ã�Ä>Ê¯Ä�ÊÁÉ�ÊçÕ~àÁÆnÑ�Ä
Ç	óÃ�Ä�Æ�Ñ�Ä�Ê¯ÉæÕ�Ê¯ÞËÆ<ÇYÆ§Ä�ÉËÞ¤åÆ�Æ§Äº[©�/��·=�&`ìùB\©Æ§ÉnÍ	Æ�ÞæÕ§îÃ�Ä���Àì÷	À
~nÄ Ç Ø�Æ2ÞæÇæØ�Æ|�Õ�Ç§Õ~àçÇYÑ¤àÁÆ§Þ àáÕÚÒÓÃ�àÁÑ¤ÉËÊÁÃ�ÄOÕ~ÑOï�Ã�Ñ�ÉsÍ	ÑOÉËÆ§×#êªÒ |õ� ë3WX{~ÇYÃ�ÞËÞËÆÈÒyêªÃ�ÄªÍ¤Õ�Ä�É|�ÕÚÑ�Ä�Æ¡ÞËÃ�ÉæÕÈÌÉ�ÊÁÃ�Ä¼ÇYÃ�×%ê¤à©�Æ§É�ÆÀ½E¹Õ�ÒyÃ�àÁÑ�É�ÊÁÃ�ÄOÆ§è�Õ�ÇYÉËÆûÍ	ÆnÇYÆ¡ê�ÞËÃ�ï�à®�Æ§×#ÆfÍ�ÆnÇYÃ�Ä�ÅÆ~ÇYÉ�ÊÁÃ�Ä<ê�Ñ�Þ�ÆfÆ~ÒÓÉOåÆ§Å�ÊçÍ	Æ§×#×ßÆ§Ä�ÉÊáÍ	Æ§Ä�ÉËÊáú»Ñ�Æ*�ÕOàçÕOÒyÃ�àÁÑ�É�ÊÁÃ�Ä>ÊÁÄ¤ÊÁÉËÊáÕ�à¯ÆÀ
N�¨ ¬�(·	´µ¶µ¥§¢	«~¶µ¨ª£@z
~nÄ
É�ÞæÕ�Ê¯ÉËÆOà¯ÆOê�ÞËÃ�ï�à®�Æ§×#ÆuÕ§ÅÆ~Ç�àçÕßê¤ÞËÃ�Ç¹åÆ~Í�Ñ�ÞËÆ2 8�f�ÚÂ��6�n�8��úÑ�Ê©Ç§Õ~àçÇYÑ¤àÁÆuà¯ÆOÉËÞ)Õ�ÄªÒÓê�Ã�ÞËÉ�êªÕ~ÞÍ�ÊÐÏ¹ÑªÒyÊ¯Ã�Ä	ÌÎÇYÃ�Ä	ÅÆ~ÇXÉËÊÁÃ�ÄSÍjñüÑ�ÄSÇæØªÕ�×#êGÒËÇ§Õ~àçÕ~ÊÁÞËÆ�êªÕ~ÞÚÑ¤Ä
ÒËÇæØûåÆ§×ãÕVïªÕ�Ò	åÆOÒÓÑ�ÞnÑ�Ä�Æ<Í	ÊçÒ�ÇYÞ¤åÆ2ÉËÊçÒ�Õ�É�ÊÁÃ�ÄÒÓêªÕ�É�ÊçÕ~àÁÆ�êªÕ�Þ`â©Ýéí
Ùxw �IyöÀ
EªÆãÇYÃÆ9|ãÇYÊÁÆ§Ä�É�Í	Æ#Í	Ê ÏjÑ ÒyÊÁÃ�Ä6Æ~ÒyÉ<ÇæØ�Ã�ÊáÒyÊ¡Õ UªÄxú»Ñ�Æ¼àÁÆ2�'Æ~ÇXàÁÆ§É�Í�Æ%×GÕ�Ê¯àÁà¯ÆOÒyÃ�ÊÁÉ Í	ÆßàýñüÃ�ÞæÍ	Þ�Æ%Í	Æ�4�3}~ÀXE¹Õ>Í	Ê ÏjÑ ÒyÊÁÃ�Ä6Æ~ÒyÉ<Õ�à¯Ã�Þ)ÒuÄbåÆ���à¯Ê���Æ~Õ�ï�à¯Æ¼Í	Æ§Å�Õ�Ä�ÉuàáÕ>ÇYÃ�Ä	ÅÆÈÇYÉËÊ¯Ã�Ä À)~nÄ0êªÆ§Ñ�ÉOÍ�Ã�ÄªÇßÑ¤ÉËÊÁà¯ÊçÒÓÆ§ÞÇXÆ§ÉËÉ�Æ�ê�ÞËÃ�Ç¹åÆ~Í	Ñ�Þ�ÆuêªÃ�Ñ�ÞnÑ�ÄGê�Þ�Ã�ï�à®�Æ§×%Æ�Í	Æ<ÇYÃ�Ä	ÅÆÈÇYÉËÊ¯Ã�Ä¼ê�Ñ�ÞËÆ[À
þnÃ�ÑªÒbÇYÃ�×%êªÕ~ÞËÃ�Ä ÒbÍ�Õ�ÄªÒbÇXÆ�Ç§Õ�ÒbÉËÆÈÒyÉbÍ�ÊÐÏ`åÆ§ÞËÆ2Ä	É)ÒfÒËÇæØûåÆ§×ãÕ�Ò�Ä�Ñ�× åÆ2ÞËÊçúÑ�Æ~ÒsÒyÑ�ÞbÑ�ÄG×GÕ~ÊÁà¯àçÕ½��ÆÚÞ¤åÆYÌ��Ñ�àÁÊ¯Æ§ÞsÇYÃ�ÄªÒÓÉËÊ¯ÉËÑûåÆnÍ	Æûú»Ñ Õ�Í	Þ)Õ�Ä���àÁÆ~ÒXÀ�EªÆ~Ò©ÇYÃ�Ä Í	ÊÁÉ�ÊÁÃ�Ä ÒéÕ�Ñ�è<àÁÊ¯×%ÊÁÉ�Æ~ÒjÒÓÃ�Ä�Éé×%ÊÁè�ÉËÆÈÒjÔ§êªÃ�Ñ�Þ©ÇæØªÕ�ú»Ñ�Æ�ýÕ�ÇYÆOÍ�Ñ>×GÕ~ÊÁàÁàáÕ½��Æ�Õ�ê�ê Õ�ÞËÉ�Æ§ÄªÕ~Ä	É��ÕOàçÕ��µÞËÃ�Ä	É�Ê®�Æ§Þ�ÆB{�Ã�ÄSÞËÆ��[Õ�Þ)Í	ÆOÒÓÊ'àáÕ Å�ÊÁÉ�Æ~ÒËÒÓÆVÆÈÒyÉnÆ§Ä	É�ÞæÕ~Ä	É�ÆVÃ�ÑÒÓÃ�Þ�ÉæÕ�Ä�ÉËÆ[À Ö[Ê�Æ2àÁàÁÆbÆÈÒyÉ©Æ§Ä�ÉËÞæÕ~Ä	É�ÆÚÃ�ÄßÊ¯×%êªÃÒÓÆ}�Õ=7§Æ§Þ�ÃuàáÕ�Å�Õ~àÁÆ§Ñ�Þ©×%Ã~îÆ§Ä¤Ä�ÆbÍ	ÆnàçÕ�ÇYÃ�ÄªÇYÆ§Ä�ÉËÞ)Õ�É�ÊÁÃ�ÄÒÓÑ�ÞnàçÕ±�ýÕ�ÇXÆ�X�ÒyÊ¯Ä�Ã�Äµ{�Ã�Ä�Ê¯×%êªÃÒÓÆVà¯Æ8�ªÑ�èãÍ	ÊÐÏ¹ÑªÒÓÊ«�,�Õõ7§Æ2ÞËÃ�À
EªÆÈÒÚÒ�Ç ØûåÆ2×GÕ�Ò¡ÇYÃ�ÄªÒÓÊçÍ¡åÆ2Þ�åÆ~Ò©ÊçÇYÊ ÒyÃ�Ä�É Ô
6Ñ�ÄSÒËÇæØbåÆ§×GÕ�ÊÁ×%ê�à¯ÊçÇYÊ¯ÉËÆ	X
6Ñ�ÄSÒËÇæØbåÆ§×GÕ<Í	ÆOÂ©ÞæÕ�Ä!k»ÌÎþÚÊçÇXÃ�àçÒÓÃ�Ä�X
6Ñ�ÄSÒËÇæØbåÆ§×GÕ�Æ§è	ê¤àÁÊçÇXÊÁÉËÆ`Í	Æ�ÉÓî	êªÆ�ÉËÆ2ÄªÒyÆ§Ñ¤ÞæÒfÅ�ÊçÒËúÑ�Æ§Ñ¤è�X
6Ñ�ÄSÒËÇæØbåÆ§×GÕ�Æ§è	ê¤àÁÊçÇXÊÁÉËÆ`Í¡åÆ~ÇXÆ§Ä	É�Þ¤åÆ�X
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EªÆÈÒVÍ�Æ§Ñ�è>ê¤ÞËÆ§×%Ê¯Æ§ÞæÒbÒ�Ç ØûåÆ§×GÕ�Ò`ÇYÃ�Þ�ÞËÆ~ÒÓê�Ã�ÄªÍ	Æ§Ä�É��Õ%Ñ�Ä�Æ¼ÊÁÄ�É¤åÆ4��ÞæÕ~ÉËÊ¯Ã�Ä
ÉËÆ2×%êªÃ�ÞËÆ2àÁàÁÆ�êªÕ~Þ�Ñ�Ä�Æ~ÈÌ× åÆ§ÉËØ�Ã�Í�ÆOÕ§ÅÆ~Ç� � � Æ2É� � �&`ìù�{ àáÕ%Í	ÊáÒËÇYÞ¤åÆ§ÉËÊáÒËÕ�É�ÊÁÃ�Ä
Òyê Õ�ÉËÊáÕ�à¯ÆIåÆ§É)Õ�Ä�É�ÇYÆ§Ä�ÉËÞ¤åÆ§ÆÀ?EªÆ¼Ò�Ç ØûåÆ2×GÕÍ�ÆuÂ©ÞæÕ~Ä�k»ÌÎþÚÊáÇYÃ�àáÒyÃ�Ä#Æ~ÒyÉûÍjñüÃ�ÞæÍ	Þ�Æ�ëuÆ§Ä¼ÉËÆ2×%êªÒéÆ§ÉfÆ2ÄßÆ~ÒÓêªÕ�ÇXÆ�Õ�à¯Ã�ÞæÒ¡ú»Ñ¤Æ�àÁÆ`ÒËÇæØbåÆ§×GÕnÊÁ×%ê�à¯ÊçÇYÊ¯ÉËÆÇXÆ§Ä	É�Þ¤åÆ�Ä ñüÆ~ÒÓÉnú»Ñ�Æ<ÍjñòÃ�Þ)Í	ÞËÆ¼��Æ§ÄGÉËÆ2×%êªÒYÀ
EªÆÈÒuÒËÇæØûåÆ§×ãÕ�ÒbÆ§è	ê¤àÁÊçÇXÊÁÉËÆÈÒÚÒÓÃ�Ä�ÉOÒyÉ)Õ�ï�Ê¯àÁÊáÒ	åÆ~ÒÚê Õ�ÞOÕ45ËÃ�Ñ�É Í	ÆßÅ�ÊçÒ�ÇYÃÒÓÊÁÉ¤åÆ¼Õ�ÞËÉ�Ê«U¹ÇXÊÁÆ§à¯àÁÆÀ?EzñòÃ�ÞæÍ�ÞËÆGÍ	ÑÒ�Ç ØûåÆ§×GÕOÍ	Æ~ÒbÉËÆ2ÄªÒyÆ§Ñ¤ÞæÒÎÌýÅ�ÊçÒËúÑ�Æ§Ñ¤è%Æ~ÒyÉnÉËØûåÆ§Ã�Þ�ÊçúÑ�Æ§×%Æ§Ä�Ébë¼Æ§Ä>É�Æ§×%êªÒ©Æ§ÉÚÆ2Ä>Æ~ÒÓêªÕ�ÇYÆ Õ�à¯Ã�ÞæÒ`ú»Ñ�Æà¯Æ<ÒËÇæØbåÆ§×GÕ�Í¡åÆ~ÇXÆ§Ä	É�Þ¤åÆ�Ä ñüÆ~ÒÓÉnú»Ñ�Æ�ÍjñüÃ�ÞæÍ	Þ�Æß��Æ§ÄGÉËÆ2×%êªÒ�Æ2ÉbÆ§ÄGÆ~ÒyêªÕ�ÇYÆÀ
E¹Õ/Í	Ê ÏjÑ ÒyÊÁÃ�Ä6ê�Ø	î¤ÒyÊáú»Ñ¤ÆIåÆ§É)Õ�Ä�ÉOÄ	Ñ¤àÁàÁÆ�{ ÒyÆ§Ñ¤àÁÆ%àáÕ
Í	ÊÐÏ¹ÑªÒÓÊÁÃ�Ä6Ä�Ñ�× åÆ§Þ�ÊçúÑ�ÆOÆ~ÒÓÉOÞËÆ~ÒÓê�Ã�ÄªÒËÕ~ï�àÁÆSÍ	ÆàýñìÕ~ê�àçÕ~ÉËÊçÒ�ÒyÆ§×#Æ§Ä	É�Í	Ñ6Ç	óÃ�Ä�ÆÀ�ÂnñòÆ~ÒyÉ<êªÃ�Ñ�Þ)ú»Ñ�Ã�ÊbÃ�ÄIÒYñòÊÁÄ�É¤åÆ§Þ�Æ~ÒËÒÓÆ%Õ~Ñ�è/Æ§è	É�ÞËÆ§×ãÕ%Í	Æ~Ò���ÞæÕ�Ä Í	Æ§Ñ�Þ)ÒÒ�Ç§Õ�àáÕ�Ê¯ÞËÆ~Ò�Ç2Õ�àçÇXÑ�à2åÆ§ÆÈÒfêªÕ�Þ�àöñ Õ�ê�ê¤ÞËÃ�ÇæØ�ÆOâ©Ýéí
Ù0ÔªàçÕßÅ�Õ~àÁÆ§Ñ�Þ`×%Ã~îÆ§Ä�Ä�Æ�Í�Ñ0ÇæØªÕ�×#ê>Í�Æ¼ÇYÃ�ÄªÇXÆ§Ä	ÌÉ�ÞæÕ~ÉËÊÁÃ�Ä ê Õ�Þ/åÆ§à2åÆ2×%Æ§Ä�É6[ºÄ�Ã�É�åÆ#Ç½\nÆ§É�àçÕ%Å�Õ�à¯Æ§Ñ�Þ�×#Ã�îÆ2Ä�Ä�ÆOÍ�Ñ0ÇæØªÕ�×#ê
Í	Æ#ÇYÃ�Ä ÇYÆ§Ä�ÉËÞæÕ~ÉËÊ¯Ã�Ä
êªÕ~Þ�ýÕ�ÇYÆh[µÆ§ÄªÇYÃ�ÞËÆ Õ�ê�êªÆ§à2åÆ§ÆuÉ�ÞæÕ�ÇXÆOÍ	Æ¼ÇYÃ�ÄªÇYÆ§Ä�ÉËÞ)Õ�É�ÊÁÃ�ÄSÆ§ÉnÄ�Ã�É¤åÆ��bÇ½\æÀ)~nÄ
Õ�Ñ¤ÞæÕGÕ�Ê¯ÄªÒyÊzÑ�Ä�Æ<×%Æ~ÒyÑ¤ÞËÆà¯Ã�Ç§Õ�à¯Æ<Í	Æ�àöñüÆXÏjÆ2ÉbÍ	Æ�àçÕOÍ�ÊÐÏ¹ÑªÒyÊ¯Ã�ÄSÄ	Ñ�× åÆ§ÞËÊáú»Ñ�Æ[À
inÄ�Æ�×%Æ~ÒyÑ¤ÞËÆ=��àÁÃ�ï Õ�àÁÆ<Í	Æ ÇYÆ§É¡ÆYÏ¹Æ§É�ÇXÃ�ÄªÒÓÊçÒyÉ�Æ2�Õ6åÆ§Å�Õ~àÁÑ�Æ§ÞnÕ~Ñ>ïªÃ�Ñ¤É�ÍjñòÑ�Ä>É�Ã�Ñ�ÞnàçÕOúÑªÕ~Ä	É�ÊÁÉ¤åÆ<Í	Æ×ãÕ�ÉËÊ®�Æ§ÞËÆh� ê�Þ¤åÆÈÒyÆ§Ä�ÉËÆGÍ¤Õ�ÄªÒuà¯ÆGÍ	Ã�×ãÕ�ÊÁÄ¤Æ%Í	ÆãÇ§Õ�àáÇYÑ�àfÆ2ÉOÍ	ÆGÇXÃ�×%êªÕ~ÞËÆ§Þ ÇYÆ§É�ÉËÆ#ú»ÑªÕ~Ä	É�ÊÁÉ¤åÆº�Õ>àçÕúÑªÕ~Ä	É�ÊÁÉ¤åÆ#ÊÁÄ�Ê¯ÉËÊçÕ~àÁÆ#Í	Æ%×GÕ~ÉËÊ®�Æ§ÞËÆ¼ê�Þ¤åÆÈÒyÆ§Ä�ÉËÆ#Í�Õ�Ä Ò à¯ÆGÍ	Ã�×ãÕ�ÊÁÄ¤ÆÀXE¹Õ>×GÕ�É�Ê©�Æ§Þ�Æ%Õ§î�Õ�Ä�ÉOúÑ�Ê¯ÉËÉ¤åÆ¼àÁÆÍ�Ã�×GÕ~ÊÁÄ�Æ¼Í	Æ#Ç§Õ~àçÇYÑ�àäÕ�Ñ6ÇYÃ�Ñ�ÞæÒ<Í	Æ¼àçÕ%ÞËÃ�ÉæÕ�É�ÊÁÃ�Ä6Í	Ñ�Ç	óÃ�Ä�Æ#ê�Æ2ÞË×%Æ§É`Í	Æ¼×%Æ~ÒÓÑ�ÞËÆ§Þ`àçÕ%êªÆ§ÞËÉ�Æ%Í	Æ×ãÕ�ÒËÒÓÆfêªÕ~Þ¡Í	ÊÐÏ¹ÑªÒÓÊÁÃ�Ä¼Ä�Ñ�×�åÆ§Þ�ÊçúÑ�ÆÀ½EªÆb×ãÕ�ÊÁà¯àçÕ���Æ©Ñ�ÉËÊ¯àÁÊáÒ	åÆfÆÈÒyÉéêûåÆ2ÄªÕ�à¯ÊçÒËÕ~Ä	Ésê�Ã�Ñ�Þ¡ÇYÆnÍ	Æ§Þ�Ä�ÊÁÆ2Þ'É�Æ~ÒyÉê¤Ñ�ÊçÒ�ú»Ñ�ÆnàçÕ=�µÞËÃ�Ä	É�Ê©�Æ§Þ�ÆnÍ	ÑGÍ	Ã�×GÕ�Ê¯Ä�ÆÚÆÈÒyÉ©ê�ÞËÃ�ÇæØ�Æ�Í�ÑGÇ	óÃ�Ä¤Æ�[ýÒyÆ§Ñ�à¯Æ§×%Æ§Ä�ÉsÍ	Æ§Ñ�èO×GÕ~ÊÁà¯àÁÆ~Ò'Æ2Ä	É�ÞËÆbàÁÆÇ�óÃ�Ä�Æ�Æ§ÉbàáÕ±�µÞËÃ�Ä�ÉËÊ®�Æ§ÞËÆ�\æÀ
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¿�äFE�æ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂTÎÏÂpÃ#Æ�Á°ÆpÎÏÅªÂpÂpÁpÎÏÀªÐ`Ç�È ÉpÂTÊ�GÅªÂªÐ ù��
Ù µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µÙ � ØtÍ�É0/$����Õ % Ø! Ë*�pÏ>�GË¿Ê/ÌtÏ�ÇpÕC×¤Í-Ì/ÊÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µÙÙ ���ZÜ�µLÄ=Û Õ % Ø. Ë0�pÏ % Ë-Ç/ÊDÌ. Ë ÞÙ ���ZÜ�µ�ÒxÛ Õ % Ø. Ë0�pÏ��GËGÕ � Ë-ÇpÕ2Ë3�/Ì�Õ�'�É/Õ�<#�¤Ë3�&/ ÞÙ ���ZÜ�µL»=Û Õ % Ø. Ë0�pÏ��q Ë % Ë-Ç/Ê/Ì! Ë½Ï0�pÍ-Ç/Ê ¾�� ×(�pÉCÇ�� ÀX�Ù �!�t�/º Û Ê/ØtË�ÊtÏ Ú �� Ë�ÊDØ¤Í��GË©×¤Í��DÌ�Î/Ë�Õ % Ø! Ë*��Ï\Ë�Ç�ÊtË*�G×pÕ ¾EÔ Î3�&/$�tÉ Ô/Ô �pÕDÉ ÔpÀX�Ù �!�t�!� Û Ê/ØtË�ÊtÏ Ú �� Ë�ÊDØ¤Í��GË©×¤Í��DÌ�Î/Ë�Õ % Ø! Ë*��Ï\Ë�Ç�ÊtË*�G×pÕ ¾EÔ Î3�&/ % Í�Ç&'tË % ÊpÉ Ô�À¢�Ù � �G×¤ÎGÉ % ÉCÊ¤ËÙ ���ZÜ µíÄ=¸j�!�t�/º�µ�Ò`�+Ä-º¤ÄÁ¸����B���\µ Ò`�+Ä-º¤Äx¸Ù � ÌtÏ�Ç(� Ú�� É % Í/Î/Õ2Í-ÇÙ ���ZÜ µíÄ=¸j�!�t�/º�µ�ÄT�+Ó-º¤ÄÁ¸����B���\µ~ÄT�+Ó-º¤Äx¸Ù � Ë-ÇpÕZË��/Ì�Õ ¼ É/Õ3<��¤Ë3�&/Ù ���ZÜ µ®Òx¸j�!�t�/º�µ�ÄT�+Ä-º¤ÄÁ¸����B���\µ~ÄT�+Ä-º¤Äx¸Ù � ×(�pÉCÇ�� ¾ Ë3//×tÎ�É % É^ÊGË>�q Ë % Ë�ÇDÊ/Ì! Ë���2Ü µ�»ã¸����B�Dº�µ�Äc��Ä�ºtÄÁ¸����B���\µ�Äc��Ä�ºtÄÁ¸Ù µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µÙ ���?�������!���Ù µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µÙÙÙ Ú � Ì. ËDÏ�ÊpÉZÍ�Ç)�GËGÕð×¤Í�ÉCÇ/Ê�Õ\Õ*�/×D×¤Í-Ì/ÊpÕ5�GË�Õ º��³�!�������Ù� µí»c�"ºtÄ ¸�!�G» µ �~æ�»c��º¤Ä ¸Ü µ � ¸Ü!�G» µåÜ~æ�»c��º¤Ä ¸·¤Ä µíÚLÒ���º¤Ä Ù �!�G» ¸·êÒ µå·¤Ä�ë � ¸Æ¤Ä µíÚLÒ���º¤Ä Ù Ü!�G» ¸ÆêÒ µåÆ¤Ä�ëåÜ ¸�������/·�µí»/Ä ¸�������/Æ�µ �������/· ¸·������/Æ�µ �E¶B�³���u�¦�������/· ¸�����D·êÒðµ �������/·�Ú~Ò ¸�����DÆêÒðµ �������/Æ�Ú~Ò ¸·¤ÄLÒ µå·¤Ä�ëå·êÒ Ù Äc��Ó�ºtÄÁ¸Æ¤ÄLÒ µåÆ¤Ä�ëåÆêÒ Ù Äc��Ó�ºtÄÁ¸º/· µå·êÒ¿Ú¿·¤ÄYæ �������D·ã¸º/Æ µåÆêÒ¿Ú¿Æ¤ÄYæ �������DÆã¸º/·êÒ µåº/·~æY»c��º¤Ä ¸º/ÆêÒ µåº/Æ~æY»c��º¤Ä ¸ÙâpÒ�µå·¤Ä¿Æ¤Ä ¸â/Â�µå·êÒôÆ¤Ä ¸ÜêÒ�µå·¤Ä¿ÆêÒ ¸Ü�Â�µå·êÒôÆêÒ ¸Ùºr���!Òðµ�Ò`�"º¤ÄYÄc��º¤ÄÁ¸ÙÙ Ú � Ì. ËDÏ�ÊpÉZÍ�Ç)�GËGÕ º������������ÝÔ Ì¤Í-Ç/Ê�É2Ë�ÌtË�ÕÙº���ât�!�\µYâpÒ��º��³�!���j�������D·�â/Âã¸º��/º����½µYâ/Â ��º��³�!���j�������DÆ\Ü�Âã¸
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¿�äFE�æ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂTÎÏÂpÃ#Æ�Á°ÆpÎÏÅªÂpÂpÁpÎÏÀªÐ`Ç�È ÉpÂTÊ�GÅªÂªÐ ù �
º��/Ü�����µåÜ�Â ��º��³�!���j�������D·\ÜêÒx¸º��!�t����µåÜêÒ��º��³�!���j�������DÆ�âpÒx¸º��!�>����µåº���ât�!� �%�B����º��/º���� ���t����º��!�B��� ���t����º��DÜ����ã¸���B�?����µåº/·êÒ�æÁ¾IÓc�"ºtÄ Ù �½�����D·pÀ®¸ÙÙ Ú � Ì¤ËDÏ�ÊpÉZÍ�Ç-�pÏGÉ2Î/ÎDÏ�ÖtË ���>���!�t���?�2Ñ����Ù�B�����êÒðµ �
º������u��º���ât�!�Ýº��Dº�����º��/Ü����\º����B���ã¸�B�����¤»½µ �p���?���D���B�����êÒ ¸ÙÙ Ú � Ì¤ËDÏ�ÊpÉZÍ�Ç-�pÏGÉ2Î/ÎDÏ�ÖtË Ü/ÆGâB�r�Cº!�-67% Í*�G×/Ì�É/Õ¿Õ2Í���Õ Ú Í�È�8LË^ÊpÕ ¾9% Í-Ç�� � ÎGÉ:�!É^Ê¤ËGÕ ÀÙÜ/Æ��³����µ �
º������u���B�����¤»ö���t�r��� ¸Ü/Æ!�>����µ �
º������u��º��!�>��� �ª�½�!�B�u��Ü/Æ������Þ���B�?���Å¸¼������êÒðµ �
º������u��Ü/Æ��³��� �
¼³�������!�D� ¸�2Ü/ÆGâpÒðµ �
º������u��Ü/Æ��³��� ���t����¶t�!���T� ¸�2Ü/ÆGâG»½µ �
º������u��Ü/Æ��³��� ���³�����������T� ¸�!�2ÜDÆ�â\µ �
º������u��Ü/Æ��³��� �p���r���t��������� ¸ÙÙ Ú � Í�Ç�Õ^Ê/Ì(� % ÊpÉ-Í�Ç;�GË�ÎDÏ�ÎGÉ^Ö/ÇtË�8GÍGÉ^Ö/ÇtÏ�ÇDÊ\Î/ËGÕ Ô Ï % ËGÕð×¤Í��DÌ\×¤ÍGÕ^Ê\Ê/ÌtÏ�ÉCÊ¤Ë*��Ë�ÇDÊÙÙ ·����t�ïÛh� È�Õ % É/Õ/ÕZË2�#��ÕZÍ*�&��Ë�Ê)��� % Í�ÇtËÙ Æ����t�ïÛj� Ì@�GÍ-Ç/Ç. ËDË2�#��ÕZÍ*�&��Ë�Ê)��� % Í�ÇtËÙ �����t�ïÛh� Ï 6 Í-Ç$��� % Í�ÇtËÙ·!���t��µ�ÄT�"º¤Ä ¸Æ!���t��µGÚDÄc�+Ó-º¤Ä ¸�!���t��µ�Âu�+Ä�ºtÄ Ù º/·ã¸ÙÆ��!���B� µY·������DÆ�æ�»c��º¤Ä ¸���!���B� µO�������DÆ�æ�» ¸Æ��!���G» µ �E¶t�������j���!���B� ¸�����`�¿¾_Æ��!���t� �����B����Æ��!���G»����t�r�½�~À ¸·!� µå·¤Ä\ë\º/·!Ò ¸Æ�â µåÆ¤Ä\ë\º/Æ!Ò ¸·/º µå·êÒ�Ú½º/·!Ò ¸Æ/Ü µåÆêÒ�Ú½º/Æ!Ò ¸�/·!Ò µå·!� Æ!���B� ¸�/Æ!Ò µå·!���B�\Æ�â ¸�/·GÂ µå·/º Æ!���B� ¸�/ÆGÂ µå·!���B�\Æ/Ü ¸º����r�^·�µ �/·!Ò�
º��������j�����D·êÒ¬�D·�Âã¸º����r�^Æ�µ �/Æ!Ò�
º��������j�����DÆêÒ¬�DÆ�Âã¸�����½���X� ¸·!� µå·¤Ä ¸Æ�â µåÆ¤Ä ¸·/º µå·êÒ ¸Æ/Ü µåÆêÒ ¸�/·!Ò µå·!�åÆ!���t� ¸�/Æ!Ò µå·!���B�\Æ�â ¸�/·GÂ µå·/ºYÆ!���t� ¸�/ÆGÂ µå·!���B�\Æ/Ü ¸º����r�^·�µ �/·!Ò�
º��������j�������/·��D·�Âã¸º����r�^Æ�µ �/Æ!Ò�
º��������j�������/Æ��DÆ�Âã¸�E¶��½�!�³��� ¸
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¿�äFE�æ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂTÎÏÂpÃ#Æ�Á°ÆpÎÏÅªÂpÂpÁpÎÏÀªÐ`Ç�È ÉpÂTÊ�GÅªÂªÐ ù�ë
���B�?���u�«ÜDÆ������ô��¶B�!���ðº����r�C·Þ���B�?��� ¸���B�?���u�«ÜDÆ������ô��¶B�!���ðº����r�CÆÞ���B�?��� ¸ÙÙ Ú � Í/Í-Ì��GÍ-Ç/Ç! Ë/Ë/ÕA�GË�Õð×tÍ�ÉCÇ/ÊpÕð×tÏ�Ì % Î/Ï�ÕDÕ2Ë>�GË¿×¤Í�ÉCÇ/Ê�ÕÙ·!�\Æ���µ ���������u��Ü/Æ��³��� � �����t�����!�T� ¸·�¶\ÆG¶�µ ���������u��Ü/Æ��³��� � �E¶B�����D� ¸·!�\Æ���µ ���������u��Ü/Æ��³��� � �����?�������!���X�½¸ÙÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µÙ ���?���?�����?���t�����B�����Ù µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µÙÙÙ Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ µ�º Í�ÇDÇ¤Ë/ËGÕà×DØ 6 Õ/É�<#�¤ËGÕ µÙ Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ �������ãÛ�� ÍDË ÔDÔ É % É2Ë-Ç/Ê�� � Ë*�(�pÏ-Ö¤Ï�ÕDÉNÇ¤Ë0�¤Ë�Ç2ÊÙ �����D·ïÛ¦� ÇDÊ¤Ë-ÇpÕ/ÉCÊ. Ë5�pÏ3/pÉ:��Ï/ÎDËD��� % Ø¤Ï0��×$�LË�'pÉCÊ¤ËGÕ/Õ2ËÙ �����t�ïÛ�� Ë % ÎDË�Ê$�GË-�pÏGÉ2Î/ÎDËÙ ¼Dè Û�¼ ÏDÎ/Ë3�/Ì$��� % ÍDË Ô/Ô É % É2Ë^Ç/Ê;�GË½×tË�Ì#�4 Ë/Ï-ÈpÉZÎ�É^Êq Ë¿É/Õ2Í-Ê/ÌtÍ�×¤ËÙ�������\µ�Ò`�"º¤Ä ¸�����D·�µ\·tÄ Ù ·tÄ½ëì¾EÆ¤Ä Ù ÆtÄ�À Ù/Ù ÄT�+ÓÁ¸�����t��µ�Ò`�"º¤Ó ¸¼/è µ������/· Ù ºD·~æ �����t� ¸Ù Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ µ\º Í-Ç/ÇtË/Ë�Õ©Ç&�#�4 Ë-ÌpÉ�<#�¤ËGÕ µÙ Ú/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ ���r�½� Û'� Ë0��×pÕ¿É^Ç�É^Ê�É2Ï/ÎÙ �����D· Û'� Ë0��×pÕ Ô ÉCÇ¤ÏDÎ »��Ù ���B��� Û'� Ë0��×pÕ©ÈpÉ3�GÍ-Ç~Õ*�/×tË�Ì�É2Ë��DÌ=�Ï »�� ×¤Í��DÌ % Í-Ç��¤ÉCÊpÉZÍ�ÇpÕôÏ��&/�ÎGÉ:�!É^Ê¤ËGÕÙ º��B�������ãÛj� ÏGÕ>�GË½ÊtË*�G×pÕ>�GË % ÏDÎ % �tÎÙ º��B�����!�ÅÛj� ÏGÕ>�GË½ÊtË*�G×pÕ>�GË�Õ2Ï3�&'¤Ë-Ö¤Ï-Ì��DËÙ���r�½� µóÄc��º¤Ä ¸�����D· µó»c��º¤Ä Ù ��� ¸�!�B��� µó»c��Ã Ù �����D· ¸º!�B��������µ �����/·�æ\áGÄ/ÄT�"ºtÄÁ¸Ù º!�t�������\µ������/·óæ�áGÄDÄc��º¤Äx¸º!�B�������½µó»c��º¤Ä Ù ��� ¸ÙÙ �D¶B� Û�� Í-Ç��tÉ^ÊpÉZÍ�Ç)�GË�Õ^Ê¤Ï-ÈpÉZÎ�É^Ê! Ë �/¶t�Ù�/¶B� µ �����/· Ù º!�B��������æ½º/·¹¸���r���B�u�2�D¶B� ¸ÙÙ Ú½¼ É^ÊtË�Õ/ÕZË�ÕÝÏ��(/ Ô Ï % Ë�ÕÙ�������2·�µ �������!�D���
¼/·u��Æ�¶ ���������u����ºr�����B���B��� ¸�������2Æ�µ �������!�D���
¼/Æu��·�¶ ���������u����ºr�����B���B��� ¸�������2Æ�µç¾)ÚLÒ`�"ºtÄ�À Ù �������ZÆ ¸�������/¶\µ �������2· �%�B�����������2Æ ¸¼/¼/¼D¼ µ �
¼!���B�u���������/¶åÄc��»/ÓÙ��¼/·u���
¼/Æu�����³���!�D�½¸
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¿�äFE�æ ÅªÂpÑªÐ°ÊpÆpÎÏÅªÂTÎÏÂpÃ#Æ�Á°ÆpÎÏÅªÂpÂpÁpÎÏÀªÐ`Ç�È ÉpÂTÊ�GÅªÂªÐ ù�÷
ÙÙ Ú�¶ Î��(/�Ï��&/ Ô Ï % Ë�ÕÙ�����!Ò µ �������!�D���
¼/·u���
¼DÆ�� ¸�����t» µ �������!�D�����/·u�����DÆ�� ¸�������êÒðµ �������B�u���������/¶��2ÜDÆ�âG»ö�³���!Ò¬�����t»Á¸�������êÒðµ �2Ü/ÆGâpÒ Ù �������êÒ ¸�������¤»½µ �������!�D���E¶B���/·u�2�>�����!Ò ¸��������Â\µç¾)ÚLÒ`�"ºtÄ�À Ù �������t» ¸ÙÙ Ú½¼ É^ÊtË�Õ/ÕZË�ÕÝÏ��(/ % Ë�ÇDÊ/ÌtË�ÕÙ�������2·�µ �������!�D���
¼/·u��Æ!� ���������u����ºr�����B���B���Ý¸�������2Æ�µ �������!�D���
¼/Æu��·!� ���������u����ºr�����B���B���Ý¸�������2Æ�µç¾)ÚLÒ`�"ºtÄ�À Ù �������ZÆ ¸���������\µ �������2· �%�B�����������2Æ ¸ÙÙ Ú � Í/Ë Ô/Ô É % ÉZË�Ç2Ê)� � Ë0�&��Ï�Ö¤ÏGÕ2É^ÇDÇGË*�¤Ë�ÇDÊÙ�����t����µ ���������u�����2Ü����u�«ÜDÆ������ô�¼���r�½�B�����B����Zè����������Å¸ÙÙ Ú�� Ë�Ç�Õ2Ë��DÌ"�LË"�tÉ Ô/Ô �pÕDÉ2Í�Ç �/¼ Í3� �����r�½�/ºÙ �����`�¿¾ ���2Ü �������D��Ä�À ¸�³��º/ÜDÆ�â¿µ �����-º��u�«ÜDÆ������ �
º����!�ZÆ��������r���>���������B�D� ¸�ZÜ/¼/è µ ���������u���%�2Ü!�>�¢�VÜ/Æ������n�����B�������äÒ �����B���u�«¼Dè ¸���³���¿¾ ���2Ü �����t���eÒ2À ¸�����/·�µ\º!�t�������Yæä»T�"ºtÄ Ù Æ!� Ù Æ���ëÞ�ZÜ/¼Dè ¸�����/Æ�µ\º!�t�������Yæä»T�"ºtÄ Ù ·!� Ù ·���ëÞ�ZÜ/¼Dè ¸���-·/Æ�µÅ¾)ÚDÄc��Ä�º¤ÄGÀ Ù º!�t��������æY»c��º¤Ä Ù ·!� Ù Æ!� ¸���?�2Ä\µ ���ZÜ��?���!�D���°� Ë-Ö¤Ï ÂåÚ��D¼~Ú�� Ø�Ê æ ÊtË�Ê¤Ï�� %X� ¸���?�2»\µ ���ZÜ��?���!�D���°� Ë-Ö¤Ï ÂåÚ��D¼~Ú�� Ø�ÊtË�ÊtÏ+� %X� ¸���?��ÂYµ ���ZÜ��?���!�D�����r�Z»ö�!�B�Dº��!�t�!� ¸���³�����X� ¸�����/¼�µ\·!� Ù ·��\ëÅ¾EÆ�� Ù Æ!�¤À Ù/Ù Äc��Ó�º¤Ä ¸�����/·�µ\º/· Ù Æ�� Ù Æ�� Ù ¾������/¼ ÙDÙ ÚLÒ`�"ºtÄ�À ¸�����/Æ�µ\º/Æ Ù ·�� Ù ·�� Ù ¾������/¼ ÙDÙ ÚLÒ`�"ºtÄ�À ¸���-·/Æ�µ�Äc��º¤Ä Ù Æ!� ¸���?�2Ä\µ ���ZÜ��?���!�D���°� Ë-Ö¤Ï ÂåÚ�� ×&��É^Ç�� Ú�� ØYÊ æ ÊtË�ÊtÏ+� %X��¸���?�2»\µ ���ZÜ��?���!�D���°� Ë-Ö¤Ï ÂåÚ�� ×&��É^Ç�� Ú�� ØYÊ¤Ë�ÊtÏ+� %¢� ¸���?��ÂYµ ���ZÜ��?���!�D�����r�Z»ö�!�B�Dº��!�t�!� ¸�E¶³���!�D� ¸ºr�-¶B�/·�µ �
è��2Ü��u��Ü/Æ������ �%�2Ü������@�����/· ¸ºr�-¶B�/Æ�µ �
è��2Ü��u��Ü/Æ������ �%�2Ü������@�����/Æ ¸ºr�-¶2·/Æ�µ �
è��2Ü��u��Ü/Æ������ �%�2Ü������@���-·/Æ ¸�����r�2»½µ �������!�D�h���-º/Ü/ÆGâ ��ºr�½�!���t�r�t���T�Vºr���!Ò��èêÒDÒ)��ºr�-¶B�D· �
è¤»D»¢�Vºr�-¶B�/Æ ��è¤»¤Ò)��ºr�-¶2·DÆ ¸�����½���X� ¸���-º/Ü/ÆGâ\µ �°����º����VÜ/Æ������ ��º����!�2Æu������>�����³�����T� ¸�����/¼ µ\·�� Ù ·��\ëÅ¾+Æ!� Ù Æ!�tÀ ÙDÙ Äc��Ó�ºtÄ ¸�2ÜD¼/è µÅ¾^Ò��"ºtÄ\æ �����B��À Ù ¾+¼������êÒ Ù/Ù Äc�+Ó-º¤ÄGÀ Ù �����/¼ ¸ºr�-¶2·/· µ �°���/·?���h�2ÜD¼/è ¸���?�2Ä µ �%�2Ü��?�����T����� Ë-Ö¤Ï Â\Ú÷� ��×tÎ�É % É^ÊtË Ú�� ØYÊ æ ÊtË�ÊtÏ+� %X��¸���?�2» µ �%�2Ü��?�����T����� Ë-Ö¤Ï Â\Ú÷� ��×tÎ�É % É^ÊtË Ú�� ØYÊ¤Ë�ÊtÏ+� %¢� ¸���?��Â µ �%�2Ü��?�����T�@���r�Z»ö�!�t�/º��!�t�!� ¸
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�����r�2»½µ �������!�D�h���-º/Ü/ÆGâ ��è���ºr��¶Z·/· ¸�E¶��½�!�D� ¸ÙÙÙ ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ µ � Í�Ç@�¤ÉCÊpÉ2Í-ÇpÕ�ÉCÇpÉCÊpÉ2ÏDÎ/ËGÕ µÙ ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/ÚÙ Ø ¾ / Þy6pÀ�µ\Ô�¾ Ì ÀÙ Ï�'tË %�Ô�¾ Ì À¿µ ��Ï�/ ¾ Ø ¾ñÒ`�+Ú Ì æ Ì % Ë^Ç ÀóÞàÄT�>ÀÙ � Ç®Õ2Ë�Õ2Ë�ÌDÊ$�GËGÕz Ë�ÖtÏ/ÎGÉ^Ê. ËGÕ½Õ0�pÉ0'¤Ï�ÇDÊ¤ËGÕ ÛÙ � µ �!É^Ç ¾EÔjÞ Ö ÀðµÅ¾+Ô�ë Ö Ú Ï�È�Õ ¾EÔtÚ Ö À/ÀÝæ�»Ù �~µ ��Ï�/ ¾EÔjÞ Ö ÀðµÅ¾+Ô�ë Ö ë Ï�È�Õ ¾EÔtÚ Ö À/ÀÝæ�»ÙÜ�������µ�Ò`�"º¤ÄÅ¸ÙÙ Ú � Ø¤Ï-Ì/Ö¤Ë¿Ï��(/ % Ë�Ç/ÊDÌ¤ËGÕD�LË½Ö/ÌtÏ�'�É^Ê. ËÙ�B�!��Ò µç¾E·!�LÚ�·����B��À Ù ¾+·!�DÚ�·��B�B��ÀàëÅ¾D¾EÆ!�LÚ�Æ����B��À Ù ¾+Æ��GÚ�Æ������pÀDÀ Ù/Ù Äc�+Ó-º¤ÄÁ¸�B�!�L» µ®Ò��"ºtÄ\ÚÅ¾ �B���pÒôæ��!���t�pÀ Ù Ü������ ¸�B�!�DÂ µ ����â��T���t�!�G» ¸�B�!�ZÃ µ �B�!�L»½ë÷�B�!�DÂYæ�»T�"º¤Ä ¸�!�2ÜDÆ�â\µ �������!�D���
Ü����t�!�ZÃ ���������u���
ºr�����t�!�B�u� ¸�!�2ÜtÄ µ �
è!�ZÜ��u��Ü/Æ��³��� ���ZÜ����u�h�!�ZÜ/Æ�â ¸�¤Ä µ �ª�����!�D�h����ºDÜ/ÆGâö���2Ü¤Ä ¸Ù¶B�/ÜDÆ�â\µ ���������u�����2Ü����X�«ÜDÆ������ô��¶B�!����Ò�+¶B���/·���ÄT�"ºtÄÁ¸ÙÙÙ Ú�� Ì¤Ï % Ë��GË � ØtÏ�Ì/ÖtË½Ï3�&/ Ô Ï % Ë�ÕÙ�B��¶�Ò µç¾E·�¶LÚ�·����B��À Ù ¾+·�¶DÚ�·��B�B��ÀàëÅ¾D¾EÆ�¶LÚ�Æ����B��À Ù ¾+Æ/¶GÚ�Æ������pÀDÀ Ù/Ù Äc�+Ó-º¤ÄÁ¸�B��¶L» µ®Ò��"ºtÄ\ÚÅ¾ �B�G¶pÒôæ��!���t�pÀ Ù Ü������ ¸�B��¶DÂ µ ����â��T���t��¶G» ¸�B��¶ZÃ µ �B��¶L»½ë÷�B��¶DÂYæ�»T�"º¤Ä ¸��¶2ÜDÆ�â\µ �������!�D�����/Üu���B�G¶2Ã �������������
ºr�����t�!�B�u� ¸ÙÙ Ú � Ø¤Ï-Ì/Ö¤Ë¿Ï��(/�ÕZÍ*�&��Ë�Ê�ÕÙ�B�!��Ò µç¾E·!�LÚ�·����B��À Ù ¾+·!�DÚ�·��B�B��ÀàëÅ¾D¾EÆ!�LÚ�Æ����B��À Ù ¾+Æ��GÚ�Æ������pÀDÀ Ù/Ù Äc�+Ó-º¤ÄÁ¸�B�!�L» µ®Ò��"ºtÄ\ÚÅ¾ �B���pÒôæ��!���t�pÀ Ù Ü������ ¸�B�!�DÂ µ ����â��T���t�!�G» ¸�B�!�ZÃ µ �B�!�L»½ë÷�B�!�DÂYæ�»T�"º¤Ä ¸�!�2ÜDÆ�â\µ �������!�D���������t�!�ZÃ ���������u���
ºr�����t�!�B�u� ¸Ù Ú/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ µÞ� Í�Ç��tÉ^Ê�É2Í�Ç�ÕðÏ��(/~ÎGÉ:�êÉCÊ¤ËGÕ µÙ Ú/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú������� µ �����2º����VÜ/Æ!�>���n�����t�������ö�������êÒ ¸�!������� µ �
è��2Ü����VÜ/Æ!�>��� �%�2Ü������h������� ¸�����2âB�tÄôµ �!������� ���B���B�u���%�����½��¶��T��Äc�"ºtÄ ¸º����GâB�tÄôµ �
º³�������h�����2âB�tÄ �ª�����B�u�«ÜDÆ������Þ���t�r��� ¸�B��ât��� µYº�����ât�¤Äc�t���B�t���B�!�D� ¸Ù�2¼�ât��� µ ���Z¼����������������u�¿¾!���t���B�T��Äc�"ºtÄö�!�t�!�¤À®¾����t�����D�³Ò`�"ºtÄäÒ��"ºtÄ�Àx¸â/â/ât��� µ �Eât���DÑ¢�h�B��ât��� �°�/Ü�� ¸���/ât��� µ �
º����³����â/â/ât���\ÄT�"º¤Ä ¸
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�2Ü��GâB�³�ôµ ���ZÜ������h���/ât�����Z¼�âB�³�Á¸Ù ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ µåº  Ë Ô É^Ç�É^ÊpÉZÍ�Ç��LË�ÕÝÊ¤Ë*�G×pÕ µÙ ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú�r���t���!Òàµ ���t���B�T�@���r�½� ���t�!�T��º��B�������������D· ¸�r���t���!Òàµ ���t���B�T�@���r�½� ���t�!�T��º��B�����!�������D· ¸ÙÙÙ ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/ÚÙ µ � Ï�È¤ÎDË º������2Æ¤ú��������!���½�����½���½µÙ ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/ÚDÚ/ÚDÚ/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú2ÚDÚ/Ú2ÚDÚ2Ú/Ú/Ú�������!�L» µ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � �����B�����T� µ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � �����������GúB�2ÜB���!�B�T�Vµ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � ���ZÜ����!���D� µ��°���GâB�!�D�½¸�������!�L» � �E¶t���D·�� µ��°���GâB�!�D�½¸Ù�������!�L»c�B�%�������B�2Æ!���X� µ �
º����!�ZÆ¤ú������������½���!�����D��¸�������!�L»c�B�°���^º��B���T� µ ���-º/Ü/ÆGâ ¸�������!�L»c�B�%�B�B���!���!�t�������?�2Ñ��!���X� µ �����r�2» ¸�������!�L»c�B�%�B�B���!���!�³���!�����B�B��� µ ���B�B��� ¸�������!�L»c�B��º������r���!�D� µåÜ/Æ������ ¸�������!�L»c�B�]�������B�B�������B���u� µ �!�ZÜ/Æ�â ¸Ù�������!�L» � �����B�����T����Ä µ ���?��� ¸�������!�L»c� �������!���Gú��ZÜ��B�����X����Ä�µ ��¶ZÜ/Æ�â ¸�������!�L»c� ���2Ü��������T����Ä µ �!�ZÜ/Æ�â ¸�������!�L»c� �E¶B���/·u�Þ��Ä µY¶B�DÜ/Æ�â ¸Ù�������!�L»c�B�+âB���B�B�����D� µYâ/âDâB��� ¸�������!�L»c�B�°���B�����Dú!�½���������T� µ �2Ü���âB�³� ¸�������!�L»c�B�%�����D¼!�B�B�?�����T� µ �������¤» ¸�������!�L»c�B�°�/Ü��t���T� µ �!�t�/º ¸�������!�L»c�B�°�/Ü��t���Gú��>���/¼����B���B���T� µ �!�t�!� ¸�������!�L»c�B�°�!�������Dú��t�B�!�����!�B�T� µ �r���B���!Ò ¸�������!�L»c�B�°�!�������Dú��t�B�/¼����T� µ �r���B���!Ò ¸ÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµÙ � ËGÕ2ÍDÎ��/Ê�É2Í-Ç�Ê/ÌtÏ�ÇpÕDÉ^ÊtÍ�É^ÌtËÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµÙº������2Æ����������������G»x¸ÙÙ Ú � Ï��('¤Ë�ÖtÏ�Ì@�GËÙ �p���t�r�`���%�B���D¼��h���ã¸Ù �p�B�B�?�������B���/¼u�¦���!�t�ã¸Ù �p�B�B�?�������B���/¼u�h�/¼ã¸Ù �p�B�B�?�������B���/¼u���B�ã¸���B���/¼u�½¸Ù¶����¹¸
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� ¨ª¥Y«#�f ~¢�¶ç«~·	²6·�£�«2z
ÙÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µÙ � ÍGÕ^Ê\ÊDÌ¤Ï�ÉCÊ¤Ë0�pË�ÇDÊ���� % Í-Ç¤Ë½ÊDÌ¤ÏGÉ^Ê. Ë¿Ë�Ç �/¶t�/ÜÙ µ/µDµ/µDµ/µ/µDµ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µ2µDµ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µDµ2µ/µ2µ/µDµ2µ/µÙÙ � ØtÏ+<��tË % ÏDÎ % �tÎ½Ï 6 Ï-Ç/Ê� Ë�Ê! Ë�Õ2Ï3�&'. Ë Þ Í�ÇYÌ¤Ë/ÎGÉ^Ê % Ø¤Ï+<#�¤Ë Ô É % ØpÉZË�ÌÙ <�� � Í�Ç\×tÍ�ÕCÊ Ú ÊDÌ¤ÏGÉ^ÊGË Þ ×&�pÉDÕ¿Í�ÇóÏ�Õ/ÕZË*�GÈ¤Î/Ë¿Ë�ÊóÍ�ÇYÊ/Ì¤Ï % Ë �ÙÙÙ Ú � Í��D×¤Ë�ÕA�GÏ-ÇpÕåÎ/Ë % ÏGÕ�Éi��×¤ÎGÉ % É^Ê¤ËÙ �p���t�r�`���°�!���t��������!�t���¿¸���!���B�u�½¸�B�!��Ò µ �������!�L»Ù�������������GúB�2Ü��B�!�B�T���ªÒ ¸·!�2¼³�/»½µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^·ã¸Æ!�2¼³�/»½µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^Æã¸ÙÙ Ú � Í��D×¤Ë�ÕA�GÏ-ÇpÕåÎ/Ë % ÏGÕ � Ì¤Ï�Ç(� Ú�� É % Í2Î�ÕZÍ^ÇÙ �p���t�r�`���°�!���t�����t�ï¸���!���B�u�½¸�B�!��Ò µ �������!�L»Ù�������������GúB�2Ü��B�!�B�T���ªÒ ¸·!�2¼³�lÂ\µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^·ã¸Æ!�2¼³�lÂ\µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^Æã¸ÙÙ Ú � Í��D×¤Ë�ÕA�GÏ-ÇpÕåÎ/Ë % ÏGÕ � Ë�ÇpÕZË��DÌpÕ Ú-¼ É/Õ3<3�¤Ë*�&/Ù �p���t�r�`���°�!���t���h�D¼ï¸���!���B�u�½¸�B�!��Ò µ �������!�L»Ù�������������GúB�2Ü��B�!�B�T���ªÒ ¸·!�2¼³��Ã�µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^·ã¸Æ!�2¼³��Ã�µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^Æã¸ÙÙ Ú � Í��D×¤Ë�ÕA�GÏ-ÇpÕåÎ/Ë % ÏGÕ\Ë3//×¤ÎGÉ % É^Ê¤ËA�q Ë % Ë�ÇDÊ/Ì. ËÙ �p���t�r�`���°�!���t���h���ã¸���!���B�u�½¸�B�!��Ò µ �������!�L»Ù�������������GúB�2Ü��B�!�B�T���ªÒ ¸·!�2¼³�/Ó½µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^·ã¸Æ!�2¼³�/Ó½µ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���pÒ�°�/Üu��º����?�^Æã¸ÙÙ Ú�� Ì¤Ï %  Ë������pÏGÉ2Î/ÎDÏ�ÖtË Þ �LË�Î/Ï¿Ê/ÌtÏ % Ë��#� % Í-Ç¤Ë�Ë-Ê1�LË�Õ % Í3�/×tË�ÕÙ �p���t�r�`����ºr�����T��» ���B���B�u���>Ñ����/Ãu���°�������T�������T��¸�B���!Ò µå·!���t��Ú��!���t�ã¸�B���t» µå·!���t��ë �!���t�ã¸�B���GÂ µåÆ!���t��ë �!���t�ã¸�B���DÃ µåÆ!���t��Ú��!���t�ã¸������Ò µå·!���t�Þ�B����ÂÅ¸
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�����L» µ �B���!Ò©Æ!���B�ã¸�����DÂ µå·!���t�Þ�B���/Ãã¸�����ZÃ µ �B���t»�Æ!���B�ã¸�������B��µå·!���t�\Æ!���B�ã¸���pÒ µ �����t�!�D��»/Ó������pÒ �������B�������G»=¸���G» µ �����t�!�D��»/Ó������G»��������B�������/Âã¸���/Â µ �����t�!�D��»/Ó������/Â �������B�������2Ãï¸���2Ã µ �����t�!�D��»/Ó������2Ã÷�������B�������pÒx¸���B� µ ����ÒO���t�������L»Ù�%�B�������/Â ���B�u�����ZÃã¸���r�½���u���÷��¸�������!�D��¾p���B� ���t���¿¾EÜDÆ��³���ô�t���������B�����B�T�IÀ2À~¸�������!�D��¾+º��!�>��� �%�B�������B� ���B�u��º����r�^· �%�B�u��º����?�^Æ�À�¸ÙÙ Ú�� Ï�ÈtÎ/Ë��GËGÕ �  Ë-Ö¤Ë�Ç@�GËGÕà×tÍ��/Ì\ÊDÌ¤Ï %  Ë��GËGÕ % Í3�/×¤ËGÕÙ����â�Ò µ ������ât�!�T�¿¸����â�Ò��IÒàµ � �r�½���Þ� ÍDÎ��DÊpÉ2Í-Ç ú ÉNÇpÉNÊpÉZÏ2Î/Ë ��¸����â�Ò���»ôµ �������tÑ��B�������r�½��� � �G×¤ÎGÉ % ÉCÊ¤Ë � ¸����â�Ò���Â½µ �������tÑ��B�����¹�r�½���Þ� ÌtÏ�Ç(� Ú�� É % Í2Î�Õ-Í�Ç � ¸����â�Ò���Ã�µ �������tÑ��B�������r�½����� Ë-ÇpÕZË��/Ì�Õ ú-¼ É/Õ*<��tË*�&/ ��¸����â�Ò���Óôµ �������tÑö�����t���r�½����� ×(�pÉCÇ�� � ¸ÙÙ Ú � Í/Î3�/ÊpÉZÍ�Ç�É^Ç�É^ÊpÉZÏ/ÎDËÙ�B�!�LÄ µ �������!�L»Ù�������������GúB�2Ü��B�!�B�T���eÄ ¸·!�2¼³�LÒðµ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���GÄÙ�°�/Üu��º����?�^·ã¸Æ!�2¼³�LÒðµ ���2¼³���u���EâB�����u���%�2Ü!�>�¢�h�B���GÄÙ�°�/Üu��º����?�^Æã¸ÙÙ Ú�� Ì¤Ï %  Ë��GËGÕ % Í3�/×¤ËGÕÙ ���r�½���u���÷��¸�
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SOLUTION EXACTE

VAL − ISO

> 3.33E−01

< 1.00E+00

  .34

  .37

  .40

  .43

  .46

  .49

  .53

  .56

  .59

  .62

  .65

  .68

  .71

  .74

  .78

  .81

  .84

  .87

  .90

  .93

  .96

  .99

J�KML-N � û 1 û ��O �QPIRTSVUXWMPVY[Z]\_^V`$UaZ Û�ÿ � Ö ç ë ó ×
bQc�µÞ³ed º&®:l¶�&®¥°f�&®:· ¹É³g�(³i®v¼½�¾>¿ ñ À ¾(Â�ÃÄ:ÅRÄ ¿�¿ Ä�ÆÇ�Î(Ä:Ë@ø À ¾ Î À Ó Ç Â Ä Ë@Å ¿ Î ñ Ä:ÅRÅ�Ä:Ë@Å�Î(ÄLÓ Ê�¾x¿ Ä:Å�Õ�Ç Â À Ê3¾ Ú � ñ Ä:Å�ÅRÄ:Ë@Å�Å�Ä:ÈÉÇ Â À Õ�ÄàÄ ¾(Â ÅRÄÈÌÄh�ÔË@øÍÄ ¾&Â ÅbÇ ¾(Â Ä Â ÈÌÄh�xË�ø ¿yÊ Å Â Ç ¾(Â ùfi ��jI� ù�Ä Â È ñ Ä:ÅRÅ�Ä:Ë@Å�Å�Ä:ÈÉÇ Â À Õ�Ä ¿ Ë@Å ÂRÊ Ë Â ÈÌÄ¤Î Ê ÒOÇ À ¾ ÄàÄ ÂÃÄ Õ3Ç*È«Ë ÃÄ Ä¥Ä ¾D¾@Ê Å�Ò¤Älk2m�Î À ¿ Ó_Å:ÆÄ Â ÄàÄ ¾(Â ÅRÄ~ÈÉÇ ¿yÊ ÈÌË Â À Ê3¾A¾ Ë@Ò ÃÄ Å À ��Ë@Ä Û Ä Â ÈÉÇ ¿yÊ È«Ë Â À Ê3¾ Ä:ø�Ç3Ó Â ÄÛYÿ �+û

Ò Ç À ÈÌÈÉÇ*í3Ä i ��jI� n i Û j Û n:o�pq �)r & ' � ØVs�t�u Ø(ûT3(ui �)r Øl' � Ø sVv u Ø(û Ùwu
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Equation de Burger Equation de BurgerJ�KML-N Ý3û & û Ý O�� ^VW RöRT^���Z6_©g�Z 1 Ý�' 1 Ý YWª�S^g"_%`:PVY«_?U W UXS ZZ6_©g�Z�U¬\$WM^VY��)R Z6_�x ¢¥o®k® ZZ:R ZZzh(Z?Y�Uf_U{ÚPVS
g�Z�i S�^kgk\É^VY��IR Z6_�x¬¯ ®k® ZZ¦R ZZ]h(Z?Y�Uf_U{
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Equation de conservation non−lineaire²
histoires de convergence ‘SUPG option conservative’³

SUPG  triangle
SUPG−CC triangle
SUPG quadrangle
SUPG−CC quadrangle

J�KML-N Ý3û & û Ù O�´ W`_?U PVWf\ÑZ6_µg�Z�`:PVYWugZ]\4��ZÑY{`$Z�gVS�_ `ze ZZ]hû^ ��¦�£¨§�^ YkY RTWfi�S ZZ*q^(RT^Fv Pk\]h(Z�`:PVY«_gZ]\bªu ^IUXWfu_Z©g�Z�R6t ZZ+i�S�^IU WMPVY�g�Z%`:PVY«_gZ]\]u�^IUXWMPVY
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Equation de Burger

L K J I H G F E D C B

BCDEFGHIJKLMNLMNL

VAL - ISO

A  -.56

B  -.37

C  -.19

D -8.13E-03

E   .17

F   .36

G  .54

H   .72

I   .91

J   1.1

K   1.3

L   1.5

M  1.6

N   1.8

Coupe a y=0.7

X

U(X)

   .00    .10    .20    .30    .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

 -1.00

  -.70

  -.40

  -.10

   .20

   .50

   .80

  1.10

  1.40

  1.70

  2.00

J�KML�N Ý�û & û 1 O _ `ze ZZ]hû^¥��¦�£�§¶_ S^\ U¬\?WM^VY��IR Z6_

Equation de Burger

M L K J I H G F E D C B A

ABCDEFGHIJKLMNN

VAL - ISO

A  -.48

B  -.32

C  -.16

D -7.01E-03

E   .15

F   .31

G  .47

H   .62

I   .78

J   .94

K   1.1

L   1.3

M  1.4

N   1.6

Coupe a y=0.7

X

U(X)

   .00    .10    .20    .30    .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

 -1.00

  -.70

  -.40

  -.10

   .20

   .50

   .80

  1.10

  1.40

  1.70

  2.00

J�KML�N Ý3û & û & O _ `ze ZZ]hû^¥��¦�£¨§4ªI�!�·_ S^\ UU\?WM^VY��IRöZ6_

Equation de Burger

L K J I H G F E D C B

BCDEFGHIJKLMNMN

VAL - ISO

A  -.54

B  -.37

C  -.19

D -9.55E-03

E   .17

F   .35

G  .53

H   .70

I   .88

J   1.1

K   1.2

L   1.4

M  1.6

N   1.8

Coupe a y=0.7

X

U(X)

   .00    .10    .20    .30    .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

 -1.00

  -.70

  -.40

  -.10

   .20

   .50

   .80

  1.10

  1.40

  1.70

  2.00

J�KML�N Ý�û & û G O _ `ne ZZ]hû^¥��¦?£¨§¶_ So\�i�S�^kgk\]^VY¥�IR Z6_

Equation de Burger

M L K J I H G F E D C B A

ABCDEFGHIJKLMNN

VAL - ISO

A  -.43

B  -.28

C  -.12

D  3.05E-02

E   .18

F   .34

G  .49

H   .64

I   .80

J   .95

K   1.1

L   1.3

M  1.4

N   1.6

Coupe a y=0.7

X

U(X)

   .00    .10    .20    .30    .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

 -1.00

  -.70

  -.40

  -.10

   .20

   .50

   .80

  1.10

  1.40

  1.70

  2.00

J�KML-N Ý3û & û¸¡ O _ `ze ZZ]hû^¥��¦�£¨§!ªb�!�(_ So\�i�S�^kgk\]^VY��)R Z6_
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Æ�Y[ZZ]\]^IU7Z?S^\N_%SVU W RTW`_ ZZ6_ Ç ÈÊÉbadcË ZZ:Ufe�P"g�Z+_%Y{S^h ZZ]\$Wfi S Z6_ Ì�Í ËÏÎ�j ^ YkY \]P_\_Wfhû^IUXWMPVYwl Î�j _ `ze ZZ]hû^�È�ÑTÐ5Ò
Ó ^IU So\:Z�gVS Y \]Pkp$R]qZ]h(Z r ZZ6_ PIRTSVU WMPVY�gbt S�Y�Z ZZ+i�S�^IUXWMPVY�g�Z%`:PVYDu_ZÉ`$U WMPVY[Y{PVY^ÔXRTWMY ZZÉ^VWf\:Z(Z:U`:Pkh Y ^k\É^VW`_ PVY�^kugZÉ`�_ PIRTS4U WMPVY�^VY{^IRôógUXWfi S Z�}ÉëR ^"_n_ W ~�`:^IUXWMPVY ��Ö Y RT^VY j `:PVYWu_ZÉ`?UXWMPVY j WMY«_?U ^IUXWMPVY{Y�^VWf\ÑZ� Z?S�g�Z�gVPVY{Y ZZ:Z+_ �QSk���Q`:^"_?U7Z]hd��g��VWfp�W��Q`:PVYWu Y{PVY�RTWMY Î }�g��ÂWfp�W
��×^Ý�õkö!÷4øTù!÷úÚÜÛûÙ�Ø�ø�ö"ÚÜü�ý6þ×^ÿ*×¼Þü é���â�ì î ä+é!ìOä2é!ìOä ß�æ ì�� ß êDèé�ë ñ à æ ��â�ì î ä+é!ìOä��Wê å � å ì^èé�ëWâ æ ì � Ý]��û�� á�� å�æ �.é	ê æ é9áfâ�êDèé ì å á�àWä ß�å�æ ë ñ à æ éèée�«àÜâ!ä ß�å�æ ëoé�� å�æ ìOé�ê
	�â!ä ß�å�æIæDå�æ(î á ß�æ èé!â ß ê6é�ù��«à ß ì å à ì.ý å ê6çyé�� å�æ ì@é�ê�	¥â"ä ß 	ké�ì ñ èé�]ê ß ä ÚÜ�ãÜÞÝ¥ß2á7â�� ä�� ã�� å�� ë � ä�� ã�� å ð � ��á æ ã ö
é	ä9ì å à ì.ý å ê6çyé æDå�æ(î � å�æ ìOé�ê
	�â!ä ß 	ké�ùÜ�ãÜÞÝ ß(� ä â*á ã å�� ë � ä å ð ãÝ j ã öü é��Wê å�� á��é�çyé�â¥ëoçyé�ä�� å çMçyé9ì å á�àWä ß�å�æ à æ é[ì å á�àWä ß�å¥æ â æ â"á��oä ß �kàWé�ëoé�áfâþý å ê6çyé��ãxÿ � � ç ë ó ëRÝ�� å ç ß Ýóþß Ý
ëDâ æ ì¼ä å àWä6é�êDèé í ß�å¥æ ëoé�á ñ é!ì��Üâ��.é å �à ó�ß Ý ÷å�� ù æ Ý�� �(û�9æ � å¥æ ì ß ë��é�ê+é ß � ß á�é9ë å ç�â ß�æ é��	â"ê6êDèé é å�� � ç ë ó ��è � Ý ë�� � �! ù¥â"	ké"��� å çyçMé�ì å á�àWä ß�å�æ[ß�æWß ä ß â!á�é�â Ý å#� ù ãxÿ � � ç ë ó ë�Ý å#� � å � $ ùÜé�ä�á�é ì%� å�æ ë ß ä ß�å�æ ì�â"à@ø�á ß ç ß ä6é!ì2ìOàWê5áfâ¥ýúê å¥æ ä ß �é�ê+é�é æ ä6êNâ æ ä6éÜYé!ÿ � 	 å�ß ê ïÔí�àWê+é Ý�û G&û Ý � �ã�& ç ë ó ë�Ý'� å ã ÿ � � ç ë ó ë�Ý'�Ië æ Ý�� � ë æ � ç ë ó �	èÍÜ�é ÿ
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J�KML-N Ý3û G&û Ý O Ò ZZÉPkh ZZ:U¬\$W ZÒZ:UTv	\]PVY�U W"qZ]\:Z(Z?Y�UU\É^VY�UaZ�_ So\�R Z+_	i�S Z¦R RMZ6_ÚPVYçWfh Y P"_gZ%RT^�_ PIRTSVUXWMPVY q^`ne�^ki�S Z WMY«_?U ^VY�UO}ÜcëZ `ze�^kh Y g�Z5u�W U7Z6_n_gZ5\ÑZ Y \ ZZ6_gZÑY�U ZZ9_ So\�RT^�~��VS^\ÑZ�`:Pk\]\ÑZ6_ Y PVYWg*q^�RT^©_ PIR S4U WMPVYq^ Ý å�� }
��ÚTÙ��×oýú÷úÝ��où!÷úÚÜÛ�Þ
�9æ êDèé ì å à ëûá�é(�Wê å)� á��é�çMéyì å àÜì ý å ê6çyé æWå¥æ(î � å�æ ì@é�ê�	¥â"ä ß 	ké�â*	ké��á ñ å ��èé�ênâ!ä6é�àWê � bb���M� ù-é�äâ*	ké�¼á ñ å �Wä ß�å¥æ ë^é�ë�èé�.é æ ä+ê6é�çyé æ ä�� �����²! ñ � ì��bì�èé�ç âµá ß�æ èé â ß ê+é � û � é�ì
� ì�èé�ç�â�é!ìOä¼é ø+�Wá ß � ß ä6é¼é æä+é�ç,�Üì_ùÜâ*	ké��à æ é�ç â"ä6ê ß �.é5ç�â�ì+ìOé[ë ß â0í å�æ â!á�é æWå¥æ(î � å�æ ì ß ì@änâ æ ä6é û � �bìÜâI�kàWé��Üâ¥ì�ëoé[ä6é	ç,�Üì9ùá�é!ì�� å¥æ ë ß ä ß�å¥æ ìdâ!à@øIá ß ç ß ä6é	ì�ì å�æ ädêDèé!â��.ä+àÜâ"á ß ì^èé�é!ì9ù^é�ä9á�é�� ì â"ç,��ëoé�	 ß ä6é ì6ìOé�ä+ênâ æ ì-� å ê+änâ æ ä:ù.�âì+â*	 å�ß ê � ä ù�èé*	¥â!á�à�èé(�â/�Üâ!ê6ä ß ê�ë^é�áãâ[ì å á�àWä ß�å�æ�æ àWç·èé�ê ß �kàWé0�â1�.é2�Üâ�ì9ëoé�ä6é�ç(�Üì û
�9æ � å¥æ ì ß ë��é�ê+é 1 ç â ß á�áfâ*í�é!ì�ëoé��Wá�àÜìbé æ �Wá�àÜì ï æ ì_ù�á�é��Wê+é�ç ß é�ê3� å¥æ ìOä ß ä+à¼èé9ëoé Ý*� ' Ý*� ç�â ß á�á�é ì9ùá�é�ëoé�à@ø ß �é�çMé�ëoé � ��' � � ç�â ß á�á�é!ì-é�ä9á�é�ä6ê å�ß ì ß �é�çMé�ëoé & �w' & � ç�â ß á�á�é!ì û �9æ é$#�é�.ä+àWé�ëWâ æ ì�bìÜâ)�«àWé���â�ì�á�é���â"á4�.àWá¤�6àÜì]�kà ñ â!à�ä6é�ç,� ì Ý
5 å � r � ùÜâ*	ké�¼á�é�ç óé�çyé��Üâ¥ì¼ëoé�ä6é�ç,� ìFi Ý ù2èé:í¤â"á.�âG"'%Ý*� s76 ùI�kà ß é!ìOä8�Dá�àÜì3�Üé�ä ß ä/�«àDé�á�é��Wá�à ì9�Üé�ä ß ä9�Üâ¥ì-ëoé9ì@änâ �Dß á ß äDèé�ëoà,ì��bì¼èé�ç�â¼ì@àWê-á�é�ç�â ß á�áãâ0í¥éá�é��Wá�à ì	ï æ û �dß�æ ì ß ù å�æ �Üé�àDä:� å ç,�Üâ!ê6é�ê�áfâ%�WêDèé� ß ì ß�å¥æ ëoàMì��bì¼èé�ç�âdé æ ý å�æ �.ä ß�å¥æ ì@é�àWá�é	çyé æ ä-ëoà� â�ì�ë ñ é ì-�Üâ)�.éÒi çÍå i ó å¡Ý j<; å �à ; é!ì@ä�á�é æDå ç � ê6é�ëoé=� å�ß�æ äNì�ëWâ æ ì�á ñ à æ é å àwá ñ â"àWä+ê6éë ß ê6é"�.ä ß�å�æ û
¢	�×oÝ�Ø�ýfùg�où!Ý[Û�ØbÿÍ�×^ö"÷?>TØ�×oÝ
� â�ì å á�àDä ß�å¥æ[æ àDç�èé�ê ß �«àDé�� å ê+ê6é!ì�� å�æ ëWâ æ ä2â!à[ç�â ß á�áfâ*í�évï æ é�äXâ"à�ø &�ß�æ ì@änâ æ äNì Ý å@� ù Ý å�� r G ùÝ å�Ý é�ä Ý å�Ý r G é ìOä¼ê6éA�WêDèé!ì@é æ äWèé�é9ì@àWê¼áfâ�ïxí�àWê+é Ý3û G&û � û �9æ�å�� ì@é�ê�	ké��kàWé��]é�ä6ä+é�ì å á�àDä ß�å¥æ é!ìOä� å�æ ì@ä ß ä+à¼èé�é�ëoéB��â"êNâ��.äDèé�ê ß ìOä ß �kàWé!ì�ë ß 	ké�ê�í�é æ ä6é ì9ù� ñ é!ìOä��â�ë ß ê+é��kà ñ é�á�á�é�ê6éA�WêDèé!ì@é æ ä6é�à æ é¼ì å á�àDä ß�å¥æêDèé:í�àDá ß �é	ê6é�ù^ì6â æ ì�ë ß ì�� å¥æ ä ß�æ à ß äDèé�ù^â æ â!á å í�àWéC�â%à æ é�ë2èé�ä6é æ ä6é û� é ì8� å àDê � é!ì�ë å�æWæ â æ ä-á ñ é�ê6ê+é�àWêTé æ ä6ê+é�áãâ�ì å á�àWä ß�å¥æ�æ àWç�èé�ê ß �kàWébé	äbáãâ�ì å á�àWä ß�å�æ é:øDâ��.ä+é � é�ê6ê+é�àWê
èéA	�â!á�à�èé	é�é æ�æDå ê6çMéhk � ë ß ì��]ê*�é�ä+é � ì å�æ ädä+ênâ���èé�é!ì�� å àWê�á�é!ì 1 ç â ß á�áfâ*í�é!ì2ìOàWê9áfâD� å àDê � é Ý�û G(û 1 û�9æ ê6é�ç â"ê:�kàWé �«àWé,á å ênìÉ�«àWé[á�é1� â�ì�ë ñ é ì-�Üâ)�.éyë^à ç�â ß á�áfâ0í¥é�é!ì@ä�ë ß 	 ß ì^èé=�Üâ"ê � ùTá ñ é�ê+ê6é�àWê5é!ìOäêDèé!ëoà ß ä6é�é æ 	 ß ê å�æ ëoé[ç å�ß ä ß èé�ùE�.éÒ�kà ß ì@à@í3íE�é�ê6é*�kà ñ é æ�ß�æ ì@änâ!ä ß�å¥æWæ â ß ê6é[é	ä�é æ é:ø��Wá ß � ß ä+é � â*	ké�
à æ é�ç�â"ä+ê ß �]é¼ç�â�ì+ìOé æWå¥æ � å¥æ ì ß ìOäNâ æ ä6é � ùoá�éµì��bì¼èé�ç�â ��� �"! æ ñ é!ì@ä��kàWé�ë ñ å ênëoê+é Ý é æ é!ì��Üâ��.é� â"á å ênì-�kà ñ é æ ìOänâ!ä ß�å�æWæ â ß ê+é�ù ß áTé!ì@ä9ë ñ å ênëoê+é � é æ é!ì-�Üâ)�.é � û
¢	�×¤£��×^ö!×oÛ�õk×dÞ
��Ý¥� ��ûGF�û , â ß ê6á ß é�ùIH ,Wå ê+ç�â"á �kå á�àWä ß�å�æ ì å ýXâ æ�. 	 å á�àWä ß�å�æ*. �kàÜâ!ä ß�å¥æ ì å ý�J ß é�ç�â æWæÒ� ���ÜéK(ùß�æ È�U SogVW Z6_ WMY�a YkY RTW Z+g Ë ^IUfe�Z]hû^IU WM`z__ùL	 å á û{H�¨ ùM� û � � 1iî � �)G(û
�kß ç�àWáãâ"ä ß�å�æ*� àWç·èé�ê ß �«àWé�+¶èé��â æWß �kàWé5ëoé!ì , á�à ß ëoé!ì ./�����0�eî + ,21 �43



576ïî�ÙVÛ$8:97;ní <?>/@�ÐBA:<$>:C/Ð7D©Ñ 97;ní <?>F>:<?>]õöE í >�ÜÐ 9ní DªÐ�÷?A 9 C�@gø 8 >ªÐBCM<$E 8:;ní <$>�C 9 >:C�@ í CMA:<?> ;ní > 8ní=; ÜÐ ¨ �

GIBI FECIT

VAL − ISO

> 5.00E−01

< 2.00E+00

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

  1.0

  1.1

  1.2

  1.3

  1.4

  1.5

  1.6

  1.7

  1.8

  1.9

  2.0

GIBI FECIT

VAL − ISO

> 5.99E−01

< 1.67E+00

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

  1.0

  1.1

  1.2

  1.3

  1.4

  1.5

  1.6

  1.7

  1.8

  1.9

  2.0

GIBI FECIT

VAL − ISO

> 6.66E−01

< 1.50E+00

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

  1.0

  1.1

  1.2

  1.3

  1.4

  1.5

  1.6

  1.7

  1.8

  1.9

  2.0

GIBI FECIT

VAL − ISO

> 7.14E−01

< 1.40E+00

  .50

  .60

  .70

  .80

  .90

  1.0

  1.1

  1.2

  1.3

  1.4

  1.5

  1.6

  1.7

  1.8

  1.9

  2.0

J�KML�N Ý3û G(û � O Ì�u�PIRTSVUXWMPVY�g�Z�RT^�_ PIRTSVU WMPVY�g�Z Ý åN� q^ Ý å�Ý r G }

TEMPS

|U−Uex|L2

   .00    .50   1.00   1.50   2.00

   .00

   .50

  1.00

  1.50

  2.00

  2.50

  3.00

  3.50

  4.00

  4.50

  5.00

X1.E−3

10x10

20x20

40x40

J�KML-N Ý3û G(û 1 O Ì�u�PIRTSVUXWMPVY¾g�Z%R6t=Z]\]\ÑZÑSo\�Z?Y�U¬\ÑZ�_ PIRTSVUXWMPVYËY{S^h ZZ]\?Wfi�S Z*Z:U�_ PIRTSVUXWMPVYçZ]\)^V`$U7Z Y PVS^\RöZ6_0O�hû^VW RöRT^���Z6_!}
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P)QSR)T7USV)WYX[Z�\]7^`_ab�\)T�cYX[Z�\]7^`_d)^eXNf!g`_d)heXNf!g`_PZ7UYX[gjilk`_monqpImsrtP�QSR)T7UV�WNuv_W)Z+p*deXNf<g9i[_monqpAd7QSdjm[_W)Z+p*deXNfwi[_m�Z+pAd7nqpIm[_
x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)xx�x�x)x�x)x�xx�x)x�x�x)x�xx�x)x�x)x�x�xx)x�x�x)x�x)x�xx�x)xx Vzy"]7\)W+p"QSd[{)VYP�Qd�|�VzPSW�pQSd}d7QSdz~�U7p*d�V)\+pAb�V�]7�Y�Y�+�<�#r-Z3rl]wu)u�X[g xx \)|�V7PsZ3ro]�u�X�] x ]L���f!�S�e���!�}]�f<�S� ]N�}g xx b)V7n�Q)U"]zVYn�Q*]�n�ZzQSb�R)V[d7Qd7~)P�QSdznSV)b�|�\)W+pA|�V xx �"]E���Y��]N�*]L�"�S�Y��f"�<]e�"]E���YXYg xx \)|�V7P}QST�W�pQdYn"]zT7aS{zPvro�q���Y�9��A� �*�7�Lu xx n)Q�U"]zW+p"QSd[\)d�\7Uh�W�py"]zV�] � ��r-�9���9���Lu�Xvr��7~�LuS��r-�z~S�Lu xx Tz���"�E� �<�L� � �S� � �"�q�q�7�A¡"� � �� ��¢}¢ �"�q�+�<�L�*�*�L£s�*�7���z� � �!� � £ xx �z���+�A�"�z�Y���*�L£[� � � �!� �L£ xx c�i/T�\�pU�UV�b)V[\�|)b+pU�f!¤�¤)k xx)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)xx�x�x)x�x)x�xx�x)x�x�x)x�xx�x)x�x)x�x�xx)x�x�x)x�x)x�xx�x)x
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m�{�V)¨�T�bzQ�P3mDPS\zU�P"]qU©_m�\�bza"]8m0b�|�^ x m�W�\�¨zUSVjm�_
b)|eX�b�|)^8iSm�V7yV�^9m}_PdeX�b�|�i-p*dzP�QjiSm�Pd9m[_
x ¢ �q� ¢ �L�s�*� ¢!� � � �N� � �L�<� � £�£ �
|)^wf�X[Pdª_|)^wf�X©m�d7QSRzP§m[m?]7^jm1|)^wf@_|)hwf�X©m�«7QSTzn§m¬fwi[m���mPSd®_|)hwf�X©m�d7QSRzP§m[m?]7hjm1|)hwf@_|)|eX©ml«zPSc�Wjm,¯*{zQSR)W7QSW#ml|�VzPSWjm[m�n)QSR�R)V�Wjm[m�P)QSR�Tjm[m°]z^9m[m?]7hjmr-|)^wf@m�V�Wjm1|)hwfu±_b)|8i�p*d7P)Q9iml|+pAW�Vzn�nSVjm=Xs|�|®_
x � �S£ � �¦²)�"�q�[� � £ ¢ �"�q�+�!�E�*�*�L£³�"�7�N�z� � �<� � £
P)U��)PSdYX`mlV)^7P)Q§m[moPSd9m0b�|8im�P)Uqp*Rjm[m�Pd9m[_]zV�^)\7P[X`ml«zQSTzn§msr7ml«7QT7n3m=^�^®m�~3m=b�|�i°T)\7nS{)V�W)T7n9imlW)T7n§m´u�m��Imr7ml«zQST7n3m=h�h®mo~§m=b)|8i°T)\7n{�V�W)T7njiSmlW)T7n3m�uN_P)U��d7Q"]z|YX`ml«zPSc�Wjm,¯P)U©m�n)PS\zU§m[mon�QSR)R�V)W9m/]zV�^�\zP©_P)U��d7Q"]z|YX`mldzQSR7P3m[m�Pd9mDP)U��d7Q"]z|`mld)\�W]8m[m�{+pn)PSb)V�W9m}_
b)|8im�P�U7p*RjmDX[g9i?{7g x P)U���Pde�[P�U)�Sd7Q*]7|`_
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{){eX�b�|�i°T�\znS{)V�W�Tzn9imldS]zT�\znS{�Wjm�_d)deX�{�{��¶`_U)QYXvr-{){7~�r
¶ x d�dLu)u±mlVzaS\jmDg`_monqpImsrtU�QNu±_
V)b�beX©m�«7QSTzn§msr�b�|�i-p*dzP�QjiSm�Pd9m´u@mo~§m}r-b)|8i-pAd7P)Q9iSmoPSd)Rwf�m´u�_VzUqp}X©m�R�\�^�p�m=V)b�b®ml\)¨7n3m[_VzUqp}Xvr7m�U�Q)a§msr�V7U7p[��fMilgV7~)��g+u)uS��r�U�Q)a�f<g9i
u·_m�R�Vzn�nS\zaSVjm[mlW)V�R�Tzn[X©mDb�|�i°T)\7nS{)V�W)T7n9imlW)T7n§mm�pAW�V)b`mDb�|8i?T�\znS{�V)W�Tzn9iSm�dS]zT�\7n{�Wjm�m V�b�b)VS]zbYUqpAd�Z#r��*]��S�Eu±m=VzUqp�_pAWeX©mlT)b7Q�a3m=b�|�i°T)\7nS{)V�W)T7n9imld]7T�\znS{)W9m�_V)beX©mlT)b7Q�a3m=V7U7p�_b)|8i�p*d7P)Q9im�p*Wjm=X�r�b�|8i�p*dzP�Q9im�pAW9m�uNmlV)W9m,pAW®_b)|8i�p*d7P)Q9imlV�bzP�Qd�|9m0Xvr�b�|8i�p*dzP�Q9imlV)b7P�Qd�|jm�uNmlV�Wjm=V�b®_
]zV�^)\7P[X`ml«zPSc)W9m,¯A{7QSR)W7QW`m�n)PS\7U3m[m�n)QSR)R�V�Wjm/]7V)^�\zP©_]zV�^)\7P[X`mldzQSRzP§m[moPSd9m�]7V�^)\7P`mld)\�W]8m[m�{+pn)PSb)V�W9ms_V)b�b)TYX`ml«7QT7n3m/]7V)^�\7P�m�~§mDb)|8i-pAd7P)Q9iSmoPSdjm�_V)b�b)TYX`ml«7QT7n3m=V�b)b�T`m x mDV�b)b�T`_V)b�bz�[XYg9i[_m�b�V)T�V�W)V�bjm=¨7U)Q�PLf�¯*{7QR�WzQSW8i?d�T)W�{�_T�f�X¦¯*{zQSR�WzQSW�iln�QR�R)V�W�mlT7Q7p*djm=¸�¨zU�Q�PEf@_V)b�b�f X`mlV�^)W�bjm=V�b)b�T`mon�PS\zU§mDTwfN_V)b�bz�[X[V�b�bz�[�[V�b)bwf@_m�Z+pAd9m=¨zU�Q�PEf@_V)b�bz�[X[V�b�bz�q�)¯*{7QR�WzQSW8i?d�T)W�{�_V)b�bz�[X[V�b�bz� x�x gjil¶©_V)beX©mlT)b7Q�a3m=V�b)b7�`_b)|8i�p*d7P)Q9imlV�bzn�Q)U"]8m0Xvr�b�|8i�p*dzP�Q9imlV)b7n�Q)U"]�m�uNmlV�Wjm=V�b®_m�R�Vzn�nS\zaSVjm[mlV)b�b�V]7bº¹»] � �3r-�j�l�j�l�Lu¬~�]��)� � r��9���9�l�Eu3¹%V�d[dzQSb)R�VeU��[X`m V)b�bz�©_
m�Z+pAd7nqpIm[_
b)|8i�p*d7P)Q9im�PSd)RwfLm=X`ml«zPSc)W9m,¯A{7QSR)W7QW`m�n)PS\7U3m[m�n)QSR)R�V�Wjm�r�b�|�i-p*dzP�QjiSm�Pd9m´u@_
m�Z+pAd�T�bzQ�P3m[_
moQST)W+p�m}ml{+pAR�VjmD�`_moQST)W+p�m}mlV7UV�Rjm[m�y*]7\�¼jm[_
x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�xx {�p*Z�Z]�n7pQSd xx)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x{�p*ZeXNfwilgSVz~Lf<g©_
x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)xx R)\+pU)US\zaSV xx)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x
\�f�X[~��jilgY~��jilg©_\z�YX[~LfwilgY~��jilg©_\z½YX[~LfwilgY~Lfwilg©_\)¼eX[~��jilgY~Lfwilg©_
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Z)¨�\zn[X[\wf±ml{)b7QqpIm=d�^}\7�`_Z){�bzQ[X[\7�`ml{)b7QqpIm=d�h}\7½`_Z)c�\]eX[\7½`ml{)b7QqpIm=d�^}\�¼®_ZzaS\]eX[\�¼®ml{)b7QqpIm=d�h}\wf±_
{zQSR)W7QSW¾X¿m�{�\zU�U§m0Z�¨�\zn�Z�{)b7Q[Z�c)\S]YZzaS\]®mlTzUS\�djm[_
x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)xx Pb�V�\)W+p"QSd[W)\�¨7UV7n�{zQSR)\+p*d)V xx)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x
aV7Q)P�U[X[Z�¨)\7n©m�V�Wjm1ZzaS\]®_m�V7U7p*R9maSV7Q)P�UNfwi°Vz~�½©_¯A{7QR�W7QWYX`ml{zQSR�\jm={7QR�WzQSW`_¯"P�U X`ml{zQSR�\jmDaSVzQ�P)U©m�pAd7P�U3m,¯*{zQSR)W7QSW _
x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�xx n)Q�U"]zW+p"QSd�pAd+p*W�p*\zUSV xx)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x
^)^Yh�hYX`m�P)Q�Qb9m,¯A{7QSR)W7QW8i°R)\+p"U�US\zaSV�_n)Q�U7p*d+p�X¿m�«7QT7n§m0^�^`m
��mDh�h®_n)Q�U)P�U[X`ml«zPSc)W9m,¯"P�U©mon�PS\zU§mYm�n)QSR)R�V�Wjm=n)Q�U7p*d+pÀ_
x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�xx W)\�¨7UV[{�VYb)V7n�Q)U"]zW+pQd xx)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x)x�x�x)x�x
b)|eX©mlVzySV�^jm,¯*{zQSR)W7QSW#m�p*W)R�\jm¬f!g)g�g`ml\zUSZ�\jmDPSZzU©mlW)Z+pAd�\7U3msr-W)Z+pAd+��ji�um�Á)QSd)V9m,¯A{7QSR)W7QWm�QT�V)b9mDP\7U�P*]�Um�QT�W�p�m[mon"]7TzaS{zP§mm�QT�V)b9m=Wzn�PS\zU�{+pAZ®ml|+pAW�Vzn�nSVjm=gjilg`m�pAd7P)Q§m[moPSd9mm�P)UqpAR9m[moPSd9m}mlW+pAR�TjmDaSVzQ�P�UYn)Q�U�P)U©_
b)|8i�p*d7P)Q[X`mlW)\�¨7UV9m[m
p*dzP�Q§m}_b)|8i�p*d7P)Q9im�PSdjm=X`m�«7PSc)W9m,¯A{7QR�W7QW`m�n)PS\zU§m[mon�QSR)R�V)W9mDn)Q�UqpAd+pv_b)|8i�p*d7P)Q9iml|+pAW�Vzn�nSVjm�X�Pc�|+pAW®_
b)|8i�p*d7P)Q9im�PSd)RwfLm=X`ml«zPSc)W9m,¯A{7QSR)W7QW`m�n)PS\7U3m[m�n)QSR)R�V�Wjm=n)Q�U7p*d+p�_b)|8i�p*d7P)Q9im�p*Wjm=X`m�T�b7Q)a§m¬f±_b)|8i�p*d7P)Q9imlV�bzP�Qd�|9m0X©m�T�b7Q)a§m(g9is_b)|8i�p*d7P)Q9imlV�bzn�Q)U"]8m0X©m�T�b7Q)a§m(g9is_
x Qd[V�^)V7PSW]7W)V�¥!]qn�y"]�ml\[W)Z+pAd+��ji x
V)^�VzP�b�|®_
x Qd[W�VznSW�VeU3m�QST)W+p"QSd}n"]7Tza�r'p*{zPSV)d7X�½�uÂ{)VYW�Z+pAd+�"�9i/\[W)Z+pAd x
b)|8im��SWzn�P\7U§mziSm�«7QST)W9mziSm�pA{7PV�d9m�XY½¿_b)|8imlW�Z�p*d)\7U§m0X[W�Z�p*d`_V)^�VzP�b�|®_
monqpImsrtaSb�\)T�cNuv_moQST)W+p�m}m�pn)QS|jm[m�n*]�UqpIm[_m�W�b)\7PSVjm=b�|�i-pAd7P�QjiSmoPSd9m�{7QR�WzQSW�r7m�P�Qd�Wjm={7QR�W7QWLu��)g`_V)|7Q)US¼YX`mlV)|7Q)U§m[m�R�\�d]8m[m
p*W)V�b�\)W+p"QSd7n3m�r�b�|�i-p*dzP�QjiSm�pAW9m´u@moU�Q�a�¹ÃV.¹-�'� � m
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monqpImsr�mlR+pAd+pImsr,b�|8i�p*dzP�Q9imlV)b7P�Qd�|jm,u��Y~)�9ilgeu·_mlV)b�b)VS]7bjmD¶©_m�Z+pAd7nqpIm[_
monqpImsr�mlR�\)^+pImsr,b�|8i�p*dzP�Q9imlV)b7n�Q)U"]�m,u��Ygjilg�¤eu·_mlV)b�b)VS]7bjmD¶©_m�Z+pAd7nqpIm[_
m�Z+pAd9m[_
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à('ì ä\ã ÝmàWÞ û�òDã á ã�)�ã+* Ýmà ä á æVó #!$,�.-�/102 ó�ã^æ é43&5gâã 'ñ�6 �7�7� ÷�ø�ã^æ:î àmÝmá å é å àmÝ æ&ñ ì85 ä\å Þ å é ã^æ�æ àWÝwé ä\ã^æ
æ ì å\ç�ñ Ýwé ã^æ 


9 ��� æ ì ò�:<;�= î àmÝmá å é å àmÝ�á ã&æ>* Þ7âã é òDå\ã�?� 9 ��� æ ì ò�:<=A@ î àmÝmá å é å àmÝ�á�ë ñ á ð âã�òDã Ý î^ã 'ñOä]ñ è ñ�ò à å
B �� �C � � � �EDGFH�EDI� æ ì ò�:�@�JLKM:(N�J î àmÝmá å é å àmÝ�á ã&æ à ò é å\ã�O� " F 9 ��� æ ì ò�:<NP; î àmÝmá å é å àmÝ�á�ë ã Ýwé ò âã^ã

Q ã^æ âã^ô ì ñ é å àmÝ æêæ àmÝ�é�á å\æ/î�ò âã é å\æ âã^ã^æ õ òSRñyî^ã	ñ ì85�àWèeâã�ò?ñ é ã ì òDæUTWVKó�XZYO[!V\V�]_^`T ã éba ^`]+c á ãQ�de��fhgAi 6 �7�7� ÷�ø ë àWèmé å àWÝOjk��l,m1n ë ñ âã éüâãeî>ð à å\æ/å\ã è�àWì ò ä ë àWèeâã�ò?ñ é ã ì òATWV¤î�ñ�ò Þ à å Ý æ á åpo ì æ/å\ç�ã#ô ì ã
ä ë àWèmé å àWÝ�è ñ�ò á�âãq�}ñ ìmé ÷yø�ã Þ ñyå\ä�ä]ñ õ ã�óyî àWÝ æ é å é�ìeâã á ã�ô ì ñ á ò/ñ Ýmõ ä�ã^æ �sr lhdet ñVç�ã^îeä ë àWèmé å àWÝOjIiWduQ ) �Ië �ã^æ é òDã^æ/æ/ã�ò?ò âã è ò 'ã^æ á ã:ä]ñ è ñ�ò à å � ã Ý çmå]ò àWÝ "_v è�à å Ýwé æ á ñ Ý æeä]ñ�î àWì î>ðmã�ä\å Þ å é ãqñ ì�Ý å\ç�ã�ñ ìIá ã:ä]ñ æ à ò é å\ã �ã é:ábì û à ò á�á�ë ñ é?é ñyô ì ã á ãOäÒñ è ä]ñyô ì ã�÷
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�zy ÜÉÛ ¢ °¥bÚy¥7©g¥bÚ�¬ £¥bÚyªe¯TÛ�§FÛ Ú�±
{ øÉñ�æ à ä ìmé å àmÝ æ é ñ é å àWÝ�Ý ñyå]òDã�òDã^î^ðmã�òDî^ð âã^ãOã^æ é#à û é ã ÝWì ã�ñ è ò 'ã^æ v �|�7� å é�âã�ò?ñ é å àWÝ æ�÷bø ë ðmå\æ é/à å]òDã á ãî àmÝ ç�ã�ò õ ã Ý î^ã�óbä à�õZ} 9|~��P� � 9|~ } 0�/ ã Ý � àmÝ î é å àWÝ�ábì=ÝmàmÞ û�òúã á�ë å é�âã�ò/ñ é å àmÝ æ�ó ÞIàWÝwé òDãOô ì ãIä\ãò âã^æ/å ábì ñ âã é�âãêò âã ábì å éIá ã è ä ì æ á ãM� à ò á òDã^æ á ã õ ò?ñ Ýmá ã ì ò^ó*ã é ô ì ã�äÒñvæ à ä ìmé å àWÝßè ã ìmé Rã é òDã
î àmÝ æ/å á�âã�ò âã^ã²î àWÞ�Þ ã²î àWÝ ç�ã�ò õKâã^ã�÷

ITERATIONS

LOG|E|inf

   .00    .10    .20    .30    .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

X1.E4

 -10.00

 -9.00

 -8.00

 -7.00

 -6.00

 -5.00

 -4.00

 -3.00

 -2.00

 -1.00

   .00

³#´Tµ&¶*·b¸[¹W¸\· ºL� Ì Î Å�Á�ÌTÏo¾ ÆF¾êÊ^Á�Ä�¿w¾�Ï}ÔF¾�Ä�ÊV¾

{ øÉñ¤æ à ä ìmé å àWÝ7ÝWì�Þ7âã�òDå\ô ì ãIã^æ é î àmÞ�è ñ�ò âã^ã 'ñ¤ä]ñ¤æ à ä ìmé å àmÝ�é ð âã à òDå\ô ì ã á ã��eä]ñyæ/å ì æU� "q� ó è ÷�67� v ÷ø ã è ò àS3 ä á ã:ä]ñ²î àWÞ�è à æ�ñ Ýwé ã � �s� � ã Ý æ à ò é å�ã ÞIàWÝwé òDã ì�Ý ã é ò 'ã^æKû àWÝ�Ý ã�î àWÝ î à ò á ñ Ý î^ã#ñVç�ã^î:ä\ãè ò àS3 ä é ð âã à òúå�ô ì ã�÷�ø�ñIî àWÝ î à ò á ñ Ý î^ã²ã^æ é:ÞIà å Ý æ#û àWÝ�Ý ã&ã Ý î^ã�ô ì å�î àWÝ î^ã�ò Ý ã²ä]ñIî àWÞ è�à æ�ñ Ý�é ã9 �s� � á ã&ä]ñIçmå é ã^æ/æ/ã�ó�ò âã^æ ì ä é ñ é�é ò 'ã^æ�ò âã è ñ Ýmábì�è ñwò Þ å�ä\ã^æ�î àWá ã^æ Ýmì�Þ7âã�òDå\ô ì ã^æ�÷
��£¥�� £¥b¬�¥FÜ   ¥O±
� " ��� ò/ñ Ý��?i ÷	�¨ðmå é ã�÷��*Y�X>�"l�UwX²tgZ�UmY[n�tgZ\l7�K÷ i î n ò/ñ_�����:å\ä\äTó "�� ���b÷

Ê�ËÍÌ}ÎLÏwÐ�ÑSË�Ò+ÓCÔ$ÎLÌÖÕ×nØ ËwÙ�Î ×�w Õ×FÚ ÐFÓLËrÙ�Î ×�Û1×FÜ Ý Ï�Î=Ë Û1×FÜ Þ ÔWÊ�ß�àPá wfÝyâ+ã�ä



åçæ�è�é�ê	ë#ì#í	î]ï!ð�ñ+ð�ò	î8órë#ô:õ�ï!öç÷	ë	îxõNï�ö#ø	î ù8�

³#´TµO¶�·b¸[¹m¸ â ºL� Ð�Ì[ÀzÀ]ÐyÔF¾ Ê^Á�Ä Î Å�Ì[ÅDÈ ¼¾êÆF¾�������� ¼¾^À ¼¾oÃ�¾�ÄFÅ Î ¾^Å!�<�7���ïÄ �²ÈFÆ Î

M LKGHIJABCDEF ABCD
EFGH
IJK
LM

³#´Tµ&¶�·F¸z¹m¸ ú ºL¡"Î ÁmÀ]Ì\Ô�Ä�¾ Î ÆF¾�À]Ð�Ä�Á�ÏVÃ�¾ ÆF¾�À]Ð�¿yÌ[Å/¾ Î^Î ¾

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
u(x=1.0,y)¢0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

y

Couche limite laminaire£
comparaison CASTEM/ sol. exacte¤

NS − option SUPG
¥
solution theorique Blasius¦

0.000§ 0.010§ 0.020§ 0.030§
v(x=1.0,y)¢0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

y

Couche limite laminaire£
comparaison CASTEM/ sol. exacte¤

NS − option SUPG
¥
solution theorique Blasius¦

³#´TµO¶�·F¸z¹m¸ x º©¨ Ï"Á>ª1À Î ÆF¾ Î Ê^Á�ÃOÂ3Á Î Ð�ÄFÅ/¾ ÎZ« ¾^ÅH¬®ÐïÀ]Ð Î Á�ÏoÅ�Ì ¾
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¯ ¥Fª�©e¥�©g�ÜeÜ £¥b¥FÚ:±
°	±|²	³�´|µ	¶�·¹¸8º7»�¼¾½¿�ÀÂÁW°8±7²8³�´7µ8¶�Ã.½Ä Å_·�ÆÈÇ�ÉÊ½bÄ8Ë8·ÌÆÈÇÍÆ	Ë¾½Î	Ï�Ð_Ñ ·¹É	Æ8Æ	ÆÒ½Ó�Ô8Ô ÅÕ·¹Ö1ÇÍÉ7µ�×8ØÙ½¿�ÀSÚ�±|Ú¾½Ä ÅÛ·ÜÅ�ÇÍÆÊ½bÄ8ËÌ·ÝÆ1Ç+ÅÞ½Î	Ï�Ð_Ñ ·�Å�É8Æ¾½Ó�Ô8Ô ÅÕ·¹Ö1Çßµ�×8ËÊ½¸&ÀSÚ�¿EÀ.½à7á8º	³8â�·¾ãÍÚ1ã¹½
ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä7ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä7ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä7ä	ää °	±�»&°7â8µ�´�ÀS²&ÀS¶8µå´|º8²&ÀSÚ	º�ÀSá	µ�¿�»�á¹³�´7º�æS»�µ¹³�´|º8Ú	µ�×�°8±7²8³8º	á8º&À7¿8±7Úçº	è8µ�°Ý¿	±8´S»�¶�À�±|Ú ää ¶	â8µ�±7á�À�æ�»�µêé8µ�ë�´|º�¿�À_»E¿ ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä7ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä7ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä7ä	ä
é	µ8ë	³8á�±	°¹°|º�´8°S»&´Ê½º	á�àS»�á8è	¼ ä ã�¶8º	ë�´|µ1ã¹½
á	èì·çá8è	¼�Ç|ã�µ�æ7µ8¼ÈãÌ½
é	éì·çá8èHÇß³8º�¿|é	µ8¶8³�¿ÈÇ7ãÍÚ|»�³8º�¿|é8¶1ãÕ½Ú	Úì·çé8é&í7É¾½´	±�·.Á>é	é�×\ÁîÉ ä Ú8Ú<Ã	Ã©µ�à7º�Æ¾½¿�ÀÂÁW´8±�Ã.½
»�Ú ·¹á8è�ÇïÀSÚ�°8±ÈÇ7ãß»�ÚÈãê½»�Ú8²(Å©·¹á8è�ÇïÀSÚ�°8±ÈÇ7ãß»�Ú8²�Å<ãç½
ð	Î�ñ ·çò�ó�ô Ñ Á Ô7õ Ç|ã�é�±7²8º�À�Ú8µ1ã+ÃÕö8ó7÷�ø¹ö7ùSú8ú ÓSÑ Á ÓSñ ó�ùÊãß»�¼Èã ð	Î Ã.½ð	Î úPÅ ñ ·¹ò�ó�ô Ñ Á Ô|õ Ç|ãÍé�±|²	º�ÀSÚ	µÈãûÃÛö	ó7÷Eø�ö�ù�ú8ú ÓSÑ Á ÓSñ ó7ùÊãü»�¼Èã ð8Î úPÅ|ÃÞ½ð	Î�ý ·çò�ó�ô Ñ Á Ô7õ Ç|ã�é�±7²8º�À�Ú8µ1ã+ÃÕö8ó7÷�ø¹ö7ùSú8ú ÓSÑ Á ÓSñ ó�ùÊãß»�þÈã ð	Î Ã.½ð	Î úPÅ ý ·¹ò�ó�ô Ñ Á Ô|õ Ç|ãÍé�±|²	º�ÀSÚ	µÈãûÃÛö	ó7÷Eø�ö�ù�ú8ú ÓSÑ Á ÓSñ ó7ùÊãü»�þÈã ð8Î úPÅ|ÃÞ½
µ	á8á	¼�·¹ÿ�±|³�¿ ð8Î�ñ ãï× ã ð8Î úPÅ ñ ½µ	á8á	þ�·¹ÿ�±|³�¿ ð8Î�ý ãï× ã ð8Î úPÅ ý ½µ�´EÀ�¼�·¹²8º8¼&ÀÕµ8á	á8¼ ãÍº	ë�¿Aã¹½µ�´EÀ�þ�·¹²8º8¼&ÀÕµ8á	á8þ ãÍº	ë�¿Aã¹½µ�´EÀ�¼�·ÙÁq´8±	à.Á>µ�´EÀ�¼ � ÅPÇÍÆ7µ�× Å_Æ�Ã	Ã|í(Áq´8±	à Å�ÆÈÇîÃ ½µ�´EÀ�þ�·ÙÁq´8±	à.Á>µ�´EÀ�þ � ÅPÇÍÆ7µ�× Å_Æ�Ã	Ã|í(Áq´8±	à Å�ÆÈÇîÃ ½²	µ�¿	¿|º�à7µ¾ãqÀ�¶8µ	á¾ãMá8è�Çü³8º�¿|é8µ	¶8³�¿ÈÇ|ã�Ú|»�³8º�¿7é8¶1ãÕã µ8á8á	µ|»�á�´EÀ�Ú8¸ ãUµ�´�ÀS¼�µ�´�ÀSþ¾½á	è�ÇïÀSÚ�°	±ÈÇ7ãß»�Ú	²�Å<ãU·¹ÿ�°7â8¶���²8¶ ãÍè	µ�°7¶Èã¹ã ¿8±|²	²8µ	¶Èã Á>á8èHÇ>À�Ú�°8±1Ç|ãü»�ÚÈãûÃ ½À�¶ì·ç³8á�±8à¹á8èHÇß³8º�¿|é	µ8¶8³�¿ÈÇ7ãÍÚ|»�³8º�¿|é8¶1ãÕ½µ	áì·ç³8á�±8à¹µ�´�ÀSþ¾½á	è�ÇïÀSÚ�°	±ÈÇ7ãqÀS¶1ãU·ÙÁïá8è�ÇïÀSÚ�°8±ÈÇ7ãqÀ�¶Èã+Ã µ8¶�À�¶¾½á	è�ÇïÀSÚ�°	±ÈÇ7ãÍµ8á1ãU·ÙÁïá8è�ÇïÀSÚ�°8±ÈÇ7ãÍµ	áÈã+Ã µ8¶�µ	á¾½¸&ÀSÚ�¿EÀ.½
¸&ÀSÚ	³8á�±	°Ê½
ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ää ²	º�À7´	´|º�à|µ ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä
ù�� Ñ Ð ù Î Ä Ð ú Ó Ë Ó ø Ó ú�� ð ÷	�¾½
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�PÅÕ·¹×<Å�ÇÍÉ�ÆÈÇ�ÆÊ½�EË�· Æ1ÇÍÆ�ÆÈÇ�ÆÊ½�EØ�· Å�ÇÍÆ�ÆÈÇ�ÆÊ½��ì· Å�ÇÍÆ�ÆÈÇ�ËÊ½�EÉ�· Å�ÇÍÆÜÅPÇ�ÆÊ½����· Æ1ÇÍÆÜÅPÇ�ÆÊ½�EÖ�·¹×<Å�ÇÍÉÜÅPÇ�ÆÊ½����·¹×<Å�ÇÍÉ�ÆÈÇ�ËÊ½
Ï ÷EöEÅ©·��zÅÕÄ¹Ä Ð+Î�Ð Ä<ÅLÄ�� Ð+Î Ä8Ë��EËÒ½Ï ÷Eö�Ë¹·��&Ë�Ä¹Ä Ð+Î�Ð Ä8ËÌÄ�� Ð+Î Ä8Ë��EØÒ½Ï ÷EöÌ· Ï ÷Eö&Å Ó�ÑçÏ ÷�ö7ËÊ½Ä Ô ù�·��EØÝÄ�Ä Ð Î�Ð Ä8Ë¹Ä�� Ð Î Ä	Ë����ìÄ�Ä Ð+Î�Ð Ä	ËÝÄ�� Ð+Î Ä<Å��EÉ¾½ôE÷ ð ·��EÉÝÄ�Ä Ð Î�Ð Ä8Ë¹Ä�� Ð Î Ä	Ë�����Ä�Ä Ð+Î�Ð Ä	ËÝÄ�� Ð+Î Ä<Å��EÖ¾½� ÷ ð ·��EÖÝÄ�Ä Ð Î�Ð Ä<Å©Ä�� Ð Î Ä	Ë�����Ä�Ä Ð+Î�Ð Ä	ËÝÄ�� Ð+Î Ä8Ë��PÅÞ½
ú Ñ · Ï ÷�öêÄ Ô ùÛô&÷ ð�� ÷ ð Ä8÷Eø	ø Ó�Ô ½
Ñ ÷Eö	öÕ²8¶ ½ù Ô�Ð7Ó_Î�Ñ&Ó7Ô ú Ñ ½��ú Ñ ·çé�±|²8º¹ú Ñ ÅPÇ Ó ×8ØÙãÍ²8º�°|á�± ã Ð ú�� Ô ½��Ä Ô ù¹·¹é�±|²	º�Ä Ô ù¾ãÍ²8º�°|á�± ã¹ãîÀSÚ�°	´ ã���²8¶ÜÅ�Ç Ó ×8ØÊ½
ú Ñ Ë�·Ûú Ñ ½ú Ñ ·��_ú Ñ Ç úE÷ Ð ø8ø7÷ ��Ó ½
Ú ð ·�ÅPÇïí7Ë8Æ	Æ8Æ1Çç½Ñ ùEöÌ·¹Æ1Ç Æ1Çç½
á	èì·çµ�æ7µ8¼��S²	¶ ãîÀS¶8²	ºÈã Î	Ï�Ð�Ñ ãÍº�´|¸8º1ãMÆÈÇ��ãï±7³8¶�Àzã¹ãï¿S»�³�à ãã��	±|Ú8µ1ã��S²	¶¾ãï±7³8µ	áÈãM°7º�´8°S»&´ã��	±|Ú8µ1ã��S²	¶¾ãï±7³8µ	áÈã¹ã�Ú�¿ ãMÚ7» ãqÀ�Ú�°8±Aã¹ãß»�ÚÈãã��	±|Ú8µ1ã��Sé	á�±Êã ±|³	µ8áÈãÌãÍ¶�±�ÀS²1ã Ñ ù�öÊãîÀSÚ�°8± ãÌãß»�Ú1ã¹½
á	èì·çµ�æ7µ8¼�á8èãï°	´EÀS²1ã¹ãß»�ÚÈã¹ãü»<À�²8³Èã Ï ÷Eö�Ë�ÆÈÇãß»�ÚÈã¹ãü»<À�²8³Èã � ÷ ð Å�ÇÍÆãß»�ÚÈã¹ã�è�À�²8³Èã Ï ÷EöÌÆ1ÇÍÆÊ½
á	è8³ì·çµ�æ|³8á���²8¶¹ÿ	¶8þ8³&ÀìÅ�	±|Ú	µ��S²	¶ ã ±|³8µ	áÈã�ãÍ³	á8µ�¿8¿EÀ�±|Ú1ãUÆ1Ç ½
á	è�ÇïÀSÚ�°	±8·7¶8º8ë�´|µ�ÀSÚ�°8±Ê½á	è�ÇïÀSÚ�°	±ÈÇ7ãß»�Ú1ãï·7ò�ó_ô Ñ ��²8¶¹è	µ�°7¶�¿8±7²8²8µ	¶ÙÁSÅ�ÇMÆÈÇqÃ�½Ô7õ Ç Ð Î ó�ùÈÇ7ãß»�Ú	²�Å<ãU·¹ò�ó�ô Ñ ��²8¶ ãÍè	µ�°7¶Èã¹ã ¿8±|²	²8µ	¶Èã ÁSÅPÇüµ�×	É�ÅPÇüµ�×8É�ÃÞ½Ô7õ Ç Ð Î ó�ùÈÇ7ãqÀS¶1ãU·¹³	á�±8à ÅÂ½Ô7õ Ç Ð Î ó�ùÈÇ7ãÍµ8á1ãU·¹³	á�±8àÌÆÈÇ¹½Ô7õ Ç Ð Î ó�ùÈÇ7ãÍÚ8ë&ÀS¶1ãU·�ÆÊ½á	è�Çü³8á8µ�¿8¿�À7±|ÚÌ·|á	è8³ ½
µ	¼8µ�°çá8è ½
ä ¿	±8´�»�¶�À�±|Ú¹¶	â8µ�±7á�À�æ�»�µêë�´7º�¿�À_»&¿ ä
´�ÀSþ	¶�·¹³8á�±	à
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j NP�S[kml�n�PoXqpFUWr NP�Q"Y[s�UmP^X fetKjvuVagR MwM QDlyx�Y[rIR�STYzlwp�{#uV|}c�~yagX^�^k NP�rIR�`���c��
_qR�STUmQDPIn�U M QDlW�oZ^�P�rIP
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³#´TµO¶ ·F¸\·b¸[¹Iº=< Ê^Á�È�À[¾�Ã�¾�ÄbÅ&Ð�È Å�Á�ÈFÏ�ÆeÇ ÈbÄÉ¾êÃ�Ð�Ï"Ê^Ë�¾�ÆF¾ Î ÊV¾�Ä3Æ�Ð�ÄFÅ?¾
Ø K© £¥F¯}Ù}Úy§FÛ�Ù}�Ü�±
Q ã è ò à ûmä 'ã Þ ã�ó*ô ì å1ñ � ñ å é ä ë à û>�ã éIá�ë�ì�ÝÛj � à ò � æ�ð àWè�ëÉá ãêçyñyä\å á ñ é å àWÝ�á ã�æ à ä�çwã ì òDæ��#ñVçmå�ã�ò�� �mé/à	� ã^æ
å Ý î àmÞ�è òDã^æ/æ/å]ûmä\ã^æÕ� "q� óeî àWÝ æ/å\æ é ã 'ñ ÞIàmá�âã^ä\å\æ/ã�ò�ä ëDâã^î àWì ä\ã Þ ã Ýwé äÒñ Þ å Ý ñyå]òDã � æ é ñ é å àWÝ�Ý ñyå]òDã � á ñ Ý æ ì�Ýî�ñ Ý ñyä�ñ ìmé?àWì ò á�ë�ì�Ý ã Þ ñwòDî>ðmã á ã^æ?î^ã Ýmá ñ Ý�é ã�÷�?�òDã è ò âã^æ?ã Ý�é ã�ä]ñêð�ñ ìmé ã ì ò ábì î�ñ Ý ñyäÉã Ý ñ ÞIàmÝ�é�á ã²ä]ñÞ ñ�òDî^ðmã�ó�@ äÒñ ð�ñ ìmé ã ì òeã Ý ñVç�ñyä á ã²äÒñ Þ ñ�òDî^ðmã�ó	AÉä]ñ&ä àWÝmõmì ã ì ò ábì î�ñ Ý ñyä�ã Ý ñ ÞIàmÝ�éeá ã#ä]ñ Þ ñwòDî>ðmã
ã éCB ä]ñ²ä àWÝmõWì ã ì ò ábì î�ñ Ý ñyä�ã Ý ñVç�ñ ä á ã:ä]ñ Þ ñ�òDî^ðmã�÷ l#Ý è ò àS3 ä á ã:çWå é ã^æ?æ/ã è ñ�ò/ñwû à ä\å\ô ì ã�ã^æ é å Þ�è à æ âã'ñ�ä ë ã Ýwé ò âã^ã�óbä]ñ¤çmå é ã^æ/æ/ã Þ ñ 5 å Þ ñyä\ã âã é ñ Ýwé#Ýmà�é�âã^ã�þEDGF�H�÷�ø ëDâã^î àmì ä�ã Þ ã Ý�é æ/ãOæ âã è ñwòDã�ñ ì�Ý å\ç�ã�ñ ì�á ãIä]ñÞ ñ�òDî^ðmã�ó�ã é æ/ã&ò âã�ñ é/é ñyî>ðmã(ã Ý ñVç�ñyä á ãOäÒñ Þ ñ�òDî^ðmã 'ñ ì�Ý ã�ñwûmæ/î^å\æ/æ/ã 'ñ á�âã é ã�ò Þ å Ý ã�òo÷
ø�ã:î�ñyæÍ� é ã^æ é î àmÝ æ/å á�âã�ò âãgå\î^åbî à ò?òDã^æ è�àmÝmá ñ ì85 ç�ñ ä�ã ì òúæ B � " t�Þ ó�A �)I Þ ó�@ � " D v Þ ã é ? � " Þ ÷
ø�ã^æ âã^ô ì ñ é å àWÝ æ á ã���ñVçWå\ã�òß� �mé?à	� ã^æ�óbñ á å Þ ã Ý æ/å àWÝ�Ýgâã^ã^æ è ñ�ò�ä\ã^æ âã^î^ðmã^ä�ä\ã^æ á ãOä àmÝmõWì ã ì ò:ã é(á ã&çmå é ã^æ/æ/ã
� @ � ? � ã é þEDGF�H�ómæ ëDâã^î�òDå\ç�ã Ý�é�
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à('ì ä�ã ÝmàWÞ û�òDã á ã�)�ã+* Ýmà ä á æ�ó #!$h� -�JLKNMPORQ1S�T#U2 óVã^æ é\3&5gâã 'ñ "�v � ÷ �²Ý å Þ�è à æ/ã:ä\ã^æKî àWÝmá å é å àWÝ æeä�å Þ å é ã^æ
æ ì å\ç�ñ Ýwé ã^æ 


9 ����Fq� �s� �z��V ��WA�9XZ�!��Y 'ñOä ë ã Ýwé ò âã^ã
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�?� 9 ��� æ ì ò1ä�ã^æ è ñ�ò à å�æ
B �� �C ��� � �EDGFH�EDI� ã Ý æ à ò é å\ã

ø�ã&î à ãPZêî^å\ã Ý�é�á ã!�}ò à�é?é ã Þ ã Ýwée'ñIä]ñ è ñ�ò à åTó Y\[��N] � ómã^æ é:á�âã 33Ý å�æ àWì æ�� à ò Þ ãqñ á å Þ ã Ý æ?å àmÝ�Ý ã^ä�ä�ã è ñ�ò 

Y\[��N] �A� ^	_#`_"a	b adc�e�fNgNh

�W #!$ø�ã è à å Ý�é�á ã&ò âã�ñ é/é ñyî^ðmã Þ ã Ýwé î à ò/òúã^æ è�àWÝmáÕ'ñIä ë ñ�ûmæ/î^å\æ/æ?ã à�'ì Y\[��N] � î^ð�ñ Ýmõ ã á ã&æ?å õmÝ ã�÷Q ã^æ âã^ô ì ñ é å àmÝ æêæ àmÝ�é�á å\æ/î�ò âã é å\æ âã^ã^æ õ òSRñyî^ã	ñ ì85�àWèeâã�ò?ñ é ã ì òDæUTWVKó�XZYO[!V\V�]_^`T ã éba ^`]+c á ãQ�de��fhgAi 6 �7�7� ÷�ø ë àWèmé å àWÝOjk��l,m1n ë ñ âã éüâãeî>ð à å\æ/å\ã è�àWì ò ä ë àWèeâã�ò?ñ é ã ì òATWV¤î�ñ�ò Þ à å Ý æ á åpo ì æ/å\ç�ã#ô ì ã
ä ë àWèmé å àWÝ�è ñ�ò á�âãq�}ñ ìmé ÷yø�ã Þ ñyå\ä�ä]ñ õ ã�óyî àWÝ æ é å é�ìeâã á ã�ô ì ñ á ò/ñ Ýmõ ä�ã^æ �sr lhdet ñVç�ã^îeä ë àWèmé å àWÝOjIiWduQ ) �Ië �ã^æ é òDã^æ/æ?ã�ò/ò âã è ò 'ã^æ�ä\ãOä àmÝmõêá ã²ä]ñ è ñ�ò à å�å Ý � âã�òDå\ã ì òDã�ñ å Ý æ?å�ô ì�ë ñ ìmé/àmì ò á ãOä]ñ Þ ñ�òDî^ðmã á ã^æ/î^ã Ýmá ñ Ýwé ã�÷
�zy ÜÉÛ ¢ °¥bÚy¥7©g¥bÚ�¬ £¥bÚyªe¯TÛ�§FÛ Ú�±

{ øÉñ&æ à ä ìmé å àWÝ æ é ñ é å àmÝ�Ý ñyå]òDãqòúã^î>ðmã�òDî^ð âã^ã�ã^æ é�à û é ã Ýmì ã²ñ è ò 'ã^æ " �7�7�|� å é�âã�ò?ñ é å àWÝ æ�÷�ø ë ðmå�æ é/à å]òDã á ãî àmÝ ç�ã�ò õ ã Ý î^ã�óbä à�õZ} 9 ~��P� � 9 ~ } 0 / ã Ý � àmÝ î é å àWÝ�ábì=ÝmàmÞ û�òúã á�ë å é�âã�ò/ñ é å àmÝ æ�ó ÞIàWÝwé òDãOô ì ãIä\ãò âã^æ/å ábì ñ âã é�âãêò âã ábì å éIá ã è ä ì æ á ãM� à ò á òDã^æ á ã õ ò?ñ Ýmá ã ì ò^ó*ã é ô ì ã�äÒñvæ à ä ìmé å àWÝßè ã ìmé Rã é òDã
î àmÝ æ/å á�âã�ò âã^ã²î àWÞ�Þ ã²î àWÝ ç�ã�ò õKâã^ã�÷

ITERATIONS

LOG|E|inf

   .00    .20    .40    .60    .80   1.00   1.20   1.40   1.60   1.80   2.00

X1.E4

 -10.00

 -9.00

 -8.00

 -7.00

 -6.00

 -5.00

 -4.00

 -3.00

 -2.00

 -1.00

   .00
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{ øÉñji àmÝ ã á ã²òDã^î^å]òDî ì ä]ñ é å àWÝ ã Ý ñVç�ñ ä á ã�äÒñ Þ ñwòDî>ðmã�ã^æ é ûmå�ã Ý¤á�âã 33Ý å\ã&ø�ã è à å Ý�é�á ã²ò âã�ñ é/é ñyî^ðmãq�Þ ã Ý�é ó á�âã é ã�ò Þ å Ýeâã 'ñ è ñwò é å]ò ábì¤é ò/ñyî âã á ã Y [ �k] � ówæ/ã²æ/å é�ì ã 'ñ ]ml v D t I ó è ò à î^ðmã á ã²ä]ñIçyñyä\ã ì ò
ã 5�èeâã�òúå Þ ã Ý�é ñ ä�ã á ãZ��÷�� "û� ÷

��£¥�� £¥b¬�¥FÜ   ¥O±
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³#´Tµ&¶�·b¸ â ¸�·Oº #�ÃZ� " ��× Ó1Ã�Ð�Ì[À[ÀÒÐyÔF¾�ÆF¾�ÑyÈbÐ�å
Æ�Ï�Ð�ÄmÔmÀ[¾ Î

 

MN JKL HI GFE D C B A

ABCDEFGHIJKLMN

³#´Tµ&¶b·F¸ â ¸ â º #�Ã�� " � × Ó�Ì Î Á�åDÅ/¾�ÃOÂ ¼¾�Ï�ÐmÅDÈbÏo¾ Î

 

³#´Tµ&¶�·F¸ â ¸ ú º #�Ã � " ��× Ó�ÊoË3Ð�ÃOÂvÆF¾&¿yÌ[Å/¾ Î^Î ¾  

³#´Tµ&¶�·F¸ â ¸ x º #�ÃZ� " ��× Ó¡À]Ì\Ô�ÄÉ¾ Î ÆF¾qÊ^Á�ÈFÏ�Ð�ÄFÅ

 

ITERATIONS

LOG|E|inf

   .00    .10    .20    .30    .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

X1.E4

 −10.00

 −9.00

 −8.00

 −7.00

 −6.00

 −5.00

 −4.00

 −3.00

 −2.00

 −1.00

   .00

³#´Tµ&¶�·F¸ â ¸ � º #�Ã � " ��× ÓßË3Ì Î ÅDÁ�ÌTÏ^¾ ÆF¾
Ê^Á�Ä3¿w¾�Ï Ôb¾�Ä�ÊV¾

 

Y

NUSSELT

   .00    .10    .20    .30    .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

   .00

  2.00

  4.00
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  8.00

 10.00

 12.00

 14.00

 16.00

 18.00
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³#´TµO¶W·b¸ â ¸ ä º #�Ã�� " � × Ó±æ�È Î^Î ¾^À\ÅUÐOÀÒÐqÂ3Ð�Ï�Á�Ì
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ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ää ²	º�À7´	´|º�à|µ ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä
±7³8¶&ÀÕé�À�²8µìË ½±7³8¶&ÀÕµ�´7µ8²�¶8á&À�� ½�PÅ ·¹Æ1Ç ÆÈÇ7½�PÅ_É�·¹Æ1ÇÍÉ�ÆÈÇ7½�EË ·�Å�Ç ÆÈÇ7½�EË8É�·�Å�Ç ÆÈÇ�É ½�EØ ·�Å�Ç ÅPÇ7½
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�EØ8É�·¹Æ1ÇÍÉÜÅPÇ7½�� ·¹Æ1Ç ÅPÇ7½���É�·¹Æ1Ç ÆÈÇ�É ½
Ä ÅÕ·¹ÆÈÇ�Æ8Ë ½MÄ	Ë�·ÝÆ1Ç+Å<½
Ï ÷Eö ·��zÅÕÄ¹Ä Ð+Î�Ð Ä<ÅLÄ�� Ð+Î Ä8Ë��PÅ_É�Ä¹Ä Ð+Î�Ð Ä8ËÌÄ�� Ð+Î Ä<Å��EË ½ó�Ä Ô ù¹·��&Ë�Ä¹Ä Ð+Î�Ð Ä<ÅLÄ�� Ð+Î Ä8Ë��EË8É�Ä¹Ä Ð+Î�Ð Ä8ËÌÄ�� Ð+Î Ä<Å��EØ ½ôE÷ ð�Ñ ·��&Ø�Ä¹Ä Ð+Î�Ð Ä<ÅLÄ�� Ð+Î Ä8Ë��EØ8É�Ä¹Ä Ð+Î�Ð Ä8ËÌÄ�� Ð+Î Ä<Å���È½ó � ÷ ð ·����ìÄ¹Ä Ð+Î�Ð Ä<ÅLÄ�� Ð+Î Ä8Ë����É�Ä¹Ä Ð+Î�Ð Ä8ËÌÄ�� Ð+Î Ä<Å��PÅ(½
ó Î�Ñ · Ï ÷Eö ÓSÑ ó�Ä Ô ù Ó�Ñ ô&÷ ð�Ñ�ÓSÑ ó � ÷ ð ½ú Ñ · Ï ÷�öÝó�Ä Ô ùÛô&÷ ð�Ñ ó � ÷ ð Ä	÷Eø8ø Ó7Ô ½
Ï ù Ô Ä¹· ó7ù Î�Ñ ú Ñ ½ú Ñ ·Ýö ðEÔ � Ï ù Ô Ä ½Ñ ÷Eö	ö Ó7Ô ú Ñ ½ù Ô�Ð7Ó_Î�Ñ&Ó7Ô ú Ñ ½
ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ää é�±|²8º ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä��ú Ñ ·çé�±|²8º¹ú Ñ ÅPÇ Ó ×8ØÙãÍ²8º�°|á�± ã Ð ú�� Ô ½
ú Ñ ·��_ú Ñ Ç úE÷ Ð ø8ø7÷ ��Ó ½
ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ää ³	º8á8º	²8µ	¶8á8µ�¿ ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä
³ Ô ·¹ÆÈÇ�Ö<Å(½á�÷�·�ÅPÇ Ó � ½à Ô ·çá�÷�íS³ Ô ½Ú7» ·�Å�í(Áqà Ô ä8ä ÆÈÇÍÉ&ÃP½º�´|¸�·çÚ|» íS³ Ô ½�7Ï ·¹Æ�×<Å(½ðEÔEÓ ��·ÜÅ(½
ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ää °7á8µ8º	¶�À�±|Ú¹é	µ�¿ç¶	º8ë�´7µ�¿ ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä
á	èì·çµ�æ7µ8¼��S²	¶¾ãqÀ�¶8²8º1ãMÉ8Æ	Æ8Æ¾ãÍº�´|¸	ºÈãLÅ�ÇÍÆã��	±|Ú8µ1ã��S²	¶¾ãï±7³8µ	áÈãM°7º�´8°S»&´ãï±7³8¶�Àzã¹ãï¿S»�³�à ãã��	±|Ú8µ1ã��S²	¶¾ãï±7³8µ	áÈã¹ã�Ú�¿ ãMÚ7»ìà|ë ãÍ¶	ÚÈãMÆ1ÇÍÉ¾ãqÀ�Ú�°	± ã¹ãü»�ÚÈããï±7³8¶�Àzã¹ãï¿S»�³�à ãã��	±|Ú8µ1ã��S²	¶¾ãï±7³8µ	áÈã¹ã�¶�¿8°7º�´AãUº�´7¸®ãü»�Ú1ãMÆÈÇ¹ãqÀ�Ú�°	± ã¹ã�¶8ÚÈã	½
á	èì·çµ�æ7µ8¼�á8èãï°	´EÀS²1ã¹ãß»�ÚÈã¹ãü»<À�²8³Èãbó Î�Ñ Æ1Çãß»�ÚÈã¹ã�è�À�²8³Èãbó Î�Ñ Æ1ÇãÍ¶	ÚÈã¹ã�¶�À�²8³Èãbó � ÷ ð ÅPÇãÍ¶	ÚÈã¹ã�¶�À�²8³Èãbó7Ä Ô ù�ÆÈÇ|½
á	è8³ì·çµ�æ|³8á���²8¶¹ÿ	¶8þ8³&ÀìÅã��	±|Ú	µÈã���²8¶¾ã ±|³8µ	áÈã�ãÍ³	á8µ�¿8¿EÀ�±|Ú1ãUÆ1Ç
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³�À�²8³�Æ1Ç¹½
á8èHÇ>ÀSÚ�°8±¹·¹¶	º8ë�´7µ ÀSÚ�°8±A½á8èHÇ>ÀSÚ�°8±1Ç|ãß»�ÚÈã ·¹ò�ó_ô Ñ �S²	¶�è8µ�°7¶�¿8±7²8²	µ8¶ÙÁîÆÈÇUÆ1ÇqÃP½ó7ù Ô|ñ · ó7ù	ù Ô Å ú Ñ ½á8èHÇ>ÀSÚ�°8±1Ç|ãÍ¶	ÚÈã ·¹ò�ó_ô Ñ �S²	¶ì¿8°|º�´¹¿8±7²8²	µ8¶ÙÁ�ÅPÇÍ×�ó7ù Ô|ñ Ã�½
á8èHÇ>ÀSÚ�°8±1Ç|ãß»�Ú8²(Å(ã ·åò&ó_ô Ñ �S²	¶¹è8µ�°|¶ì¿8±7²8²8µ	¶ÙÁSÅ�Çßµ�×8É�Å�Çßµ�×	É�Ã�½á8èHÇ>ÀSÚ�°8±1Ç|ãqÀ�¶Èã ·¹³8á�±	à�Å(½á8èHÇ>ÀSÚ�°8±1Ç|ãÍµ	áÈã ·¹³8á�±	à¹ÆÈÇ7½á8èHÇß³8á	µ�¿	¿EÀ7±7Ú¹·¹á	è8³È½
ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä7ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä8ä	ää ³�±�»�áÌ¶8á�À�º8Ú�à8´|µ�¿èçU¿7¶8º8ë&À7´�À7¿|º	¶�À�±|Ú¹²	º�°|á�± ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä7ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä7ä8ä	ä8ä8ä	äá8è	³�Çßë	µ8¶	º�·�Å_Æ	Æ8Æ1Ç|½
µ	¼8µ�°çá8è1½
ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ää á	µ�¿�»E´|¶	º8¶�¿ ää	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä	ä8ä8ä	ä8ä
±7³8¶&À¹À7¿	±|èì¿�»E´EÀ\½Ñ�Ô ÷�óÕá8èHÇ>ÀSÚ�°8±1Ç|ãÍ¶	ÚÈãOú Ñ Á ó�ù Î�Ñ ú Ñ Ã Å#�È½
ð	Î ó�ôì· õ�Ó ó Ñ á8èHÇ>À�Ú�°8±1Ç|ãü»�ÚÈã ÅPÇ?»�¼å»�þ�,Sº7»�Ú	µÈ½Ñ�Ô ÷�ó Ó©ð	Î ó_ô�ú Ñ Á ó�ù Î�Ñ ú Ñ Ã�½
µ	è�±	´���·¹µ8è�±8´Êã�²8º	Ú|»�ãÌãqÀS¶	µ8á	º8¶�À�±|Ú�¿ ãêÁïá8è�ÇïÀSÚ�°8±ÈÇ7ãqÀ�¶Èã+Ã ã ´8±	àêé µëé Ð+Î �ÈãÁïá8è�ÇïÀSÚ�°8±ÈÇ7ãÍµ	áÈã+Ã�½Ä Ó ö	öÕµ8è�±8´�� ã�¼8ë�±7áÈãMÆ1Ç Å_Æ	Æ8Æ	ÆÈÇçã�þ8ë�±7áÈãM× Å_Æ1ÇÍÆ¹Æ1ÇÍÆ ½�	ó7Ä Ô ù¹·¹é�±7²8º ó�Ä Ô ùÒã�²8º�°|á�±Aã¹ãqÀ�Ú�°	´ ã���²8¶ÜÅ�Çßµ�×	Ø ½é	þì·çé�±7²8º��8ó�Ä Ô ùÙãÍè�±	´�»�²8µÈã	½é	þ8¶ì·¹¿	±|²8¶�é	þÈ½
²	µ�¿	¿|º�à7µ¾ãï´	±|Ú�à�»�µ7»�á¹é	µ�´|º�³	º8á�±�À7·AãUé8þ	¶È½
à7á8º	é8¶�·¹ÿ�±7³�¿çá	è�ÇïÀSÚ�°	±ÈÇ7ãÍ¶8Ú1ã¹ãïà7á8º	éÈã���²8¶È½é	¶8é	¼�·¹ÿ�°|â	¶��S²	¶ ãï¿8°7º�´Aã¹ãï°7µ8Ú8¶	á8µ1ãêÁ>µ	¼�°8±Ùãß»�¼1ãMà|á	º8é	¶<ÃP½é	¶8é	¼�·¹µ�´|Ú�±��S²	¶�é8¶8é	¼È½
é	¶8é	¼��ì·¹ÿ�°7â8¶���°|é	á�±Êã ¿8°|º�´ ã�ãï¿	±|²	²8µ8¶1ãOé	¶8é	¼È½é	¶8é	¼��ì·¹ÿ�±7³�¿çé	¶8é	¼�� ã ä ãÌÁq× ÅPÇqÃ�½
µ	è�±	´<Å©·¹µ8è�±8´Êã °|â	³�± ã é8¶8é	¼�� ¿8°7º�´¹°7é8á�± ½´�À7¿7¶8µ¹µ	è�±8´ Å(½¶	º8ë(Å©·¹¶8º8ë�´|µ1½¶	º8ë(ÅPÇ+ÅL·Òã�²8º	á�æ¹´	±8¿|º1ã8½é	µ�¿	¿çµ8è�±8´<ÅÞã�¼8ë�±7áÈãMÆ1Ç ÅPÇ¹ã à|á�À�´ ãU¶	º8ë(Å(½
é	¶8é	¼��<óÛ·åÚ�±|µ�´��7°7é8á�±êé8¶8é	¼��H½Î	ð ú ·çÿ�±|³�¿¹é	¶8é8¼��<ó.ã ä ãUé	þÈ½Î	ð ú ·¹¿	±|²8¶�Ú7»�²È½Î	ð ú ·.Áî×<Å|Ã ä Ú7»�²�í�é8þ	¶È½
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²	µ�¿	¿|º�à7µ¾ãÍÚ7»&¿	¿|µ�´7¶¹²�±7þ8µ	ÚÈãUÚ7»�²È½²	µ�¿	¿|º�à7µ¾ãÍÚ7»&¿	¿|µ�´7¶¹²8º	¼ÈãêÁï²8º	¼�ÀÕé	¶8é8¼��<ó�ÃP½²	µ�¿	¿|º�à7µ¾ãÍÚ7»&¿	¿|µ�´7¶¹²�À�ÚÈãêÁï²�À�Ú�ÀÕé	¶8é8¼��<ó�ÃP½
ð	Î ·çá8èHÇ>ÀSÚ�°8±1Ç|ãß»�ÚÈã	½ð	Î Ë	·|ÿ�±7³�¿ ð	Î ã ä ãÌÁ>³ Ô ä Áîà Ô ä	ä Æ1ÇÍÉ�Ã	ÃP½ö � ·çÿ�±7³�¿ ð8Î ã�á�±7¶Èã���ú Ñ ½Ô òì·çµ�æ7µ8¼��_ú Ñ ãï±7³8¶�Àzã¹ãÍµ	¸Èã�ãqÀ�²8³�´ ã�	±|Ú	µ ��ú Ñ ±|³	µ8á�´7º8³8Ú ÅPÇ ÀSÚ�°8±Êã�³�¿�À\ã�	±|Ú	µ ��ú Ñ ±|³	µ8á¹¸&ÀS²8³ìö � ÀSÚ�°8±Êã�³�¿�À\ãã °8´�ÀS²ÈãÌãÍ³�¿�À\ã¹ã�¶�À�²8³ÈãÛÁ ó � ÷ ðÜÓSÑ ô&÷ ð�Ñ ÓSÑ¹Ï ÷Eö Ó�Ñ ó�Ä Ô ù�ÃÕÆ1Ç|½Ô ò�Ç7ãqÀSÚ�°8±Aãï· Ñ ÷ Ï ø Ó ãqÀSÚ�°8±Aã¹½Ô ò�Ç7ãqÀSÚ�°8±Aã�Ç|ã�³�¿�À\ãï·7ò�ó�ô Ñ �_ú Ñ ö8ó7÷�ø¹ö7ùSú8ú ÓSÑ Æ1Çå½µ	¼�À�° Ô ò ½� ö Ð · Ô òHÇ|ãîÀSÚ�°	± ã�Ç|ãÍ³�¿EÀzã8½� ö Ð Ë8·|ò�ù+� ö=�<ö Ð ã ä ã¹Áï³ Ô ä Áqà Ô ä	ä ÆÈÇ�É�Ã	ÃP½´�À7¿7¶8µÙÁï²8º8¼&ÀÕ³�¿�À�Ã�½´�À7¿7¶8µÙÁï²�ÀSÚ&ÀÕ³�¿�À�Ã�½Ñ�Ô ÷�ó=�<ö Ð ú Ñ °|Ú	¶ÂÅ"�È½
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û�üvð ñ¨���	�äò���
�
y��� 5	����� ���	� �²�;¦7���9¨� �q�¤�:�©¨���
� �dó��"! $&%('*),+&-/.1032/% 4657-*89 ) 9 4:03;<$=2>4 2?;A@ 9 )B2DC�EF)HGI-/2/JK2?0 9
L*MONP�QDR�STPVUWQ?X&UWSTY[Z\Y]X NP^X _�`baKced:fg`F`bh L _
j NP�S[kml�n�PoXqpFUWr NP�Q"Y[s�UmP^X fetKjvuVagR MwM QDlyx�Y[rIR�STYzlwp�X&c:uV|}c�~�l�U�{#u�|}c�~ aKX>�ok NP�rIR `��Éc#�

_qR�STUmQDPIn�U M QDlW�oZ^�P�rIP
NP"��lwUWZ\P�rIPVpbS*STl�UWQ^�^Y[Z[Z�lwpbR�Y[QDP�nwR�p�X#UmpbPO��Rw��Y[S NP&�"R�Q�Q NP"Põô��"l�r M RwQ�RwY]|
X^l�pßRw��P"�ïUmpbP�X>lwZ�UmSTY[l�pßR�pFR�ZtsySTYzsVUWP�n�P^X NP"s�UmR�STY[l�p�X�n�P�_²R��VYzPVQ/|
`�STl�x�PoX M l�UmQ&n NPVSTP�Q"rIYzpFP�Q²Z/� lwQ�nwQ�PIn�P ��l�pF��PVQz�mP�pF��P²n�PoX²X>�ok NP�rIRyX

� Z\RyX�X^Y ���"R�STYzlwp �y� M Z\R�p�agY[pb�"l�r M QDP^X"X^Y��oZ�Poa�Z\R�rIYzpFR�Y[Q�PoaKX>STRwSTYzl�pFpbR�Y[QDPö PVU�n�PIn�l�pbp NP�PoX �bUm�^�b�"RyX^STP�r��bn^�mY��oY��F��l�Q"STP^x��]n^�mY��oY

÷ ¥bÚ   ¬�Ù «KÛ�Ù}�Ü�©gª�«g¬w�®g¯"°¥b¦¨¥
Q ã&î�ñyæ � é ã^æ é�á ã&ç�ñ ä�å á ñ é å àmÝ î àWÝ î^ã�ò Ý ãOäÒñ¤æ?å ÞIì ä]ñ é å àWÝ�á�ë�ì�Ý âã^î àWì ä\ã Þ ã Ýwé�é/àWì ò/ûmå\ä\ä àWÝ ñyå]òDã á ñ Ý æ ì�Ý ã
î�ñ�çmå é�âãeî�ñ�ò/ò âã^ã�ó è àWì ò*ä\ã^ô ì ã^ä àWÝIè ã ìmé ã 5 ðmå]û�ã�ò ì�Ý ã:æ à ä ìmé å àWÝ ñ Ý ñ äk* é å\ô ì ã á ã^æ âã^ô ì ñ é å àmÝ æ á ã���ñ�çmå\ã�òß��mé/à	� ã^æ � "û� ÷ Q ã^ä]ñ è ã�ò Þ ã é�á�ë ãqo�ã^î é�ì ã�ò ì�Ý ã âã é�ìmá ã á ã�î àWÝ ç�ã�ò õ ã Ý î^ã è àWì ò Þ ã^æ ì òúã�ò¤ä ë à ò á òDã á ã
î àWÝ çwã�ò õ ã Ý î^ã á ã&ä ë àWèeâã�ò/ñ é ã ì ò á ã á å\æ/î�ò âã é å\æ�ñ é å àmÝ ��ñVçWå\ã�òß� �mé?à	� ã^æ!TWVKó è àWì ò á ã^æ âã^ä âã Þ ã Ýwé æ m " � m �
� é òDå]ñ Ýmõ ä\ã^æ � àWì r " � m � � ô ì ñ á ò/ñ Ýmõ ä\ã^æ � óFòDã è ò âã^æ?ã Ý�é�âã^ægæ ì ò1äÒñ 3bõWì òDãZ6 ÷ �b÷ " ÷

pression

Q1-P0 P1-P0

vitesse

³#´TµO¶�·b¸ ú ¸z¹ º/< À ¼¾oÃ�¾�ÄFÅ Î ¿yÌ[Å/¾ Î^Î ¾#å[Â�Ï^¾ Î^Î ÌTÁ�Ä)ø ��å ¨ ��¾^Å ¨ ��å ¨ �=ÆF¾ �úùüûëýE<h� Í<�����þ²Ý î àWÝ æ?å á�'ã�òDã:ä\ã^æ âã^ô ì ñ é å àWÝ æ á ãu��ñVçWå\ã�òß� �mé?à	� ã^ægå Ý î àWÞ è òDã^æ/æ/å]ûmä\ã^æ�ó�æ é ñ é å àWÝ�Ý ñyå]òDã^æ�ówã Ý�è ò âã^æ/ã Ý î^ã á ã
� à òúî^ã^æ á ã&ç à ä ì�Þ ã�ÿ� ó á ã&î àWÞ�è à æ�ñ Ýwé ã^æ � � � F � W � ó � Ì � 9 a ����&� Ì � 9 � a ���A Ì � � � � ý � � Ì#Ì � � a�a �� 9 Ì � 9	9 a ���A a � � W � ý � 9 Ì#Ì � 9 a�a �æ ì ò�ä\ã á�àWÞ ñyå Ý ã�� ��� �k] F � ��� � ��F "q� Ù � � �W F �W ��� óbñVç�ã^î²ä\ã^æ#î àmÝmá å é å àmÝ æqñ ì85 ä\å Þ å é ã^æ²æ ì å\ç�ñ Ýwé ã^æ 


æ ì ò ] ����F �O��� 9 �
	 î à æ�� �æ ì ò ] � " F �O��� 9 ���	 î à æ�� �æ ì ò � ��� �W F �O���	 æ/å Ý � ] 9 ���
æ ì ò � � �W F �O�
	 æ/å Ý � ] 9 ���
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ñ�çwã^î 	H� " ¸ ý�÷ m*àWì ò � � � F � W � á ã²ä]ñ`� à ò Þ ã 
� � �� W�� � � � 	 W æ/å Ý � ] î à æ�� ]!� 6�� W � " �  � æ/å Ý � ] æ/å Ý � �� � 	 W æ/å Ý � � î à æ�� �u� 6�� W � " �  � î à æ�� ] î à æ�� � �à('ì 7ã^æ é#ì�Ý�è ñ�ò?ñ ÞU'ã é òDã�ó�ä]ñ æ à ä ìmé å àWÝ ñ Ý ñyä * é å\ô ì ã � �PF 9 Fü &� ã^æ é:á�àWÝ�Ýeâã^ã è ñwò 
��� Ì � 	 æ?å Ý � ] æ/å Ý � �9 � Ì � 	 î à æ�� ] î à æ�� � �� Ì � � 6�� ²î à æ�� ] æ?å Ý � �
à('ì ä]ñ è òDã^æ?æ/å àWÝ  ã^æ é ûmå\ã Ý æ8Rì ò á�âã 33Ý å\ã 'ñ ì�Ý ãOî àWÝ æ é ñ Ýwé ã²ñ á�á å é å\ç�ã è ò 'ã^æV÷ þ²Ý ñ ã Ý�àWìmé òúã�ó�  �� Ì �Û DGF�H �U DGÞàß � ��� l " 6 D v �

PRESSION THEORIQUE

A B C D E F G H I J K L M N O

O

N

M

L

K

J

I

H

G

F

E

D

C

B

A

ABCDEFGHIJKLMNO

O

N

M

L

K

J

I

H

G

F

E

D

C

B

A

VAL − ISO
>−6.28E+00
< 6.28E+00

A −5.9

B −5.0

C −4.2

D −3.4

E −2.5

F −1.7

G −.84

H 0.00E+00

I   .84

J  1.7

K  2.5

L  3.4

M  4.2

N  5.0

O  5.9

³#´TµO¶�·F¸ ú ¸\· ºL¨ Ïo¾ Î^Î ÌTÁ�Ä�Å Ë ¼¾�Á�Ï�ÌTÑyÈ�¾
UX THEORIQUE

H G F E D C B A A B C D E F G H

H

HIJKLMNOONMLKJIHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

VAL − ISO
>−1.00E+01
< 1.00E+01

A −9.3

B −8.0

C −6.7

D −5.3

E −4.0

F −2.7

G −1.3

H 0.00E+00

I   1.3

J  2.7

K  4.0

L  5.3

M  6.7

N  8.0

O  9.3

³#´Tµ&¶�·F¸ ú ¸ â º�� Á�ÃOÂ3Á Î Ð�ÄFÅ/¾ « Å Ë ¼¾�Á�Ï�ÌTÑyÈ�¾

³#´Tµ&¶*·b¸ ú ¸ ú º � Ë3Ð�ÃOÂßÆF¾ê¿yÌ[Å/¾ Î^Î ¾�Å Ë ¼¾�Á�Ï�ÌTÑyÈ�¾þ²Ýßá�âã 33Ý å é ä\ã^æ Ýmà ò Þ ã^æ ö W á å�æ?î�ò 'ã é ã^æ á ã�ä ë ã�ò/òDã ì ò æ ì ò äÒñ çmå é ã^æ/æ/ã�ã é ä]ñ è òDã^æ/æ/å àWÝ�á ã�ä]ñW�}ñ��î àWÝæ ì å\ç�ñ Ýwé ã 

� � �&� � } ��� � � Ì } 0�� � ���� "Å �"!#$ Ê Í � �

� Ê � � � Ì �N] Ê F � Ê �ï� W� �  &� � }  ��U � Ì } 0%� � ���� "Å'& ! ²$ Ê Í � �
 Ê �U � Ì �k] Ê F � Ê �>� Wà('ì Å'� ã é Å & æ àWÝwé òDã^æ è ã^î é å�çwã Þ ã Ý�é ä\ã ÝmàmÞ û�òúã á ã è�à å Ýwé æ²æ àWÞ Þ ã é � à('ì ä]ñ¤çmå é ã^æ/æ/ãIã^æ é�á�âã 33Ý å\ã �ã é ä\ã ÝmàWÞ û�òDã á ã è�à å Ýwé æ:î^ã Ýwé òDã � à('ì ä]ñ è òDã^æ/æ/å àWÝ ã^æ é:á�âã 33Ý å�ã � ÷(�)+*-,�.0/�12)43%5'67,�*98:<; )0=>, :�w 8:�? /�5�)@=�, :�AB:�CED .4,F) AB:�C G 6H(�IKJMLON DQP%R>S



TVU ìîíBWYX[Z#ïV\^]�]_Wa`cb[d[`[efX[`Ygih[d%¢[\^j�£gih[d[Z[Z�£gVg k%k�S
lEm�n�oKpqoKpsr�tvuxwyp�z|{yp�u�r�pþO}�~[��}%�����v��Y��� � �Y�%���_����� �K� ���"� ����� �|��� �Y���@� � }�~[��}%� � � �2���� � ������ � ��� } � � � � �a��� ~�� � � �� � ��Y��� } � �i���V��K� �%�@� ���%�2��� � �O�2� � � } � � � � �a��� ~� � � �� � ��Y��� } � � � �V� �K��  þO} ��[�<� � �%� � � � �Y���_�Y��� � �¢¡@£B¤ �[� �¢¡�¥�¤ � � ���� � � �"� ����� �<��� ��� �¦� � � � � } � � � �i§F}%�  �¨ � � �%�� � � � �V�<� �f����} �©�_�Y� � �_���� �y� � }%�K� � � �2��ª � � �Q«  ^¬�  ��� �[�i�2��� ~ �� �� ��� � � �E~[� ����ª>� �E«  ^¬� ® ��«  ^¬� ®¯ �[� «  ^¬� ±° ��«  ^¬� ±² � } �� ~[³ � ��� � �´� ����� � � ³ � � ���%�  yµ } �¶�%��[���_� ��������}·���¸} ��Y� � �_�� ��� ~ � �Q~[� ����ª�� � ���Y�¹���[� �v� � � � � ���Y� �@�^� � � ��� � � ~[��} ���Y�_��� }%~ � � � � �7� � �¹� ��� ���[� � � � �����_� ��������}  �º }�2� � �%���»���%� � ��� � � � �"� ����� �<��� �� �O����� � ��� } � � � �Y�%� �7� � ��� ��� � ~[��} ���Y�_���� }-¼ ¡@½�¾�¿ À¹ÀÁ¤ �[� � ������� ��������}� }¢¼ ¡@½ ¾�¿ ÂV¾ ¤ � �[� � ��� � � � �V� � � } � � � �Y�%� �E� � ��� ��� � ~[��} ���Y�_����� }·¼ ¡Ã½ ¾�¿ Ä�Â ¤ �[� � �����_� ��������} � }·¼ ¡Ã½ ¾�¿ Å�Æ ¤[ Ç � � �%�� � � � �2�<� �Y�i� ��[� ��Y�_�Y��� } �"� }s� ��È~��� � � � ���%��[� �´�¹�´�%}%� � ³ �� � � � ���%� � � � ��� � �É� � ��� ��� � ¡ ��} �<����� }%�� }É� � � �_�"��� ��~[³ � � � «�� � ��� � �@� ��[�V� � � � � ~[��} ���Y�_��� }%~ � � � �@�^� ����Y���<���Y��� � � ~[��} ��� ~ � ����}��Ê���®Ë � �¹�´�%}��~ � � � � �_��Ì»Í Ç�Î ¨x¤ �[� � ��[� ��Y�_�Y��� } ���� � � ��� � �� � �@�^� � � �_� � � } � �´~[� ����E� � ��� � �"���_� ��������} ¡ � ����� ��� ��[�~[��}%� �2� } ���E�������� � ��Y��� } � ¤ � �_� � ��� } � } ��Y� } � ���Ï}%�� �<� ���_Ð � ��� � } � �  ¨ � �i§ ������� �K«  ^¬� ±Ñ ��«  ^¬�  �a« �[� «  ^¬�  �YÒa��«  ^¬B  � ¯ � ��} �2�_� } � � � ������� �%� ����}%�Q} ���q��Y� � ���%� �i� ª%�¹� } �%� ��� ��� � � ��"� ����� �|��� �c� �7����� � ��� } � � � � �[� � �O�2� � � } � � � ��� � ����} ���%�Y��� ~ ����� ~ ����Y� ��� � � ���%� � ���"� ����� � ½¶Ó �aÔ�� �� Õ Ö ¥ ×Ø ×¦ÙÚ�Ó � � ¯ «  ±Ñ�° �  ±°|¬ � > ±¯ �Ú�Ó � ¯ �>  Ò�Ò �  ^¬ Ò �YÒ  ±�°Ú�Ó « � ¬�Ñ>  « ¯ �   «�« �Y«  ±� ÒÚ�Ó « ¬ ¬ Ò  ±²� �  ±�� � �> ±<¬Ú�Ó Ò � Ò °>  �Y« �� ±²|¬ ²� ±�ÑÚ�Ó Ò ¯ Ò��  ±² � �� ±¯�² °� ±� �Ú�Ó�¬�� « ²> ±Ñ�� �� ±�Ñ ¯�  � ¯Ú�ÓO�� «�Ò   Ò�« �� ^¬�¬ ¬� ±�°Ú�ÓO�¯ « �> ±² Ò ��  Ò ° Ò  ±Ñ �Ú�ÓO¯�� � Ñ> ^¬ Ò ��  Ò�Ò Ò  ±�°Ú�ÓO°�� � ¯> ±¯�° ��  « ¯ «  ±Ñ�ÑÚ�ÓO²<¬ � ¬B ±��� ��  � Ñ «  ±¯ «Û�Ü ÝÞ�ß�Þ�à"á âFã�ä�ä â�ãÏå�â

æ Ö ¥ × Ø × ÙÚ�Ó � � ¯ Ò  ±¯<¬ �   Ò ¯ �YÒ  ^¬�¯Ú�Ó � ¯ ¬�²> ±°�Ñ �  ±�� � �>  Ò��Ú�Ó « � ¬��>  �  �� ±² Ò ²�  � ²Ú�Ó « ¬ Ò�Ò  ±¯�° �� ±¯�¯ ¯� ±²�°Ú�Ó Ò � « ¯> ^¬�² �� ^¬%Ñ �  � ¬Ú�Ó Ò ¯ «��  ±²�¯ ��  Ò ² ¬� ±� «Ú�Ó�¬�� � Ñ> ±° � ��  Ò�« Ò  ± �Ú�ÓO�� � > ±²�¯ ��  «�Ò «  ±²�°Ú�ÓO�¯ � ¬B  «�Ò ��  � ² «  ±° ÒÚ�ÓO¯�� �YÒ   Ò Ñ ��  � ¯ «  ±¯�°Ú�ÓO°�� �YÒ   Ò � ��  �a« «  ±�<¬Û�Ü ÝÞ�ß�Þ�à"á âFãÏç�å â�ãÏè�éêëQì»íFîBï±ð�ï k�ñÉòôó[õ�ö[÷�øBùOúyö[ùVû[ûýü@þ�ÿ����������	��
�����	���Éù[÷EùYöYö ù���öÁû�� Ø ù[÷�� Ù ùYÿ��ýþ�ÿ�óa÷�ü@þ�ÿsøBù� õ � þ�ÿ���� ù��Bö ó[õ�ö2õ�óa÷�ùYöaü ûY÷�ü�� ��ù'øBù"!¢õ�ü �#� ù%$&� k('*),+�úFþ���ö �.- þaú%/ù öVõ%÷�ù��Bö10�õ�2<ü ùYö4365v÷�þ87�ùVû90:5; þaúv÷�ü@þ�ÿ<5�=	>�?A@-ø�õ�ÿ>û � ù¶ó[õ�û¶øBùB!¢õ�ü �#� õ �BùVû øBùB�C�Bõ�ø�ö2õ�ÿD� � ùVû'ù[÷OøBù�÷_öYü@õ�ÿD� � ùVû(E
FHGpJIKGp�z�pBuKr�pMLÛ � ÛON  	P � ��Q � � �	R  TS � � �a� � P� US ��[� � ���[��� }%�WV  	X � YY� §F}%� �¹�(Q � � �B�vÎ[Z� � ³ º � � �Y� Ç³ ����� ~V��¹�Y� ��� � ��~[�]\ ^i�Ï}%� ��� Vi� �Y��� } � S �[� ³%�%�qÐ@� ��� ³ �9_ }%~[� �"����� ����� ª � � Ú �a� � �Y� � Í%� � Q<� �1V �����<� ����}%�  Í���ª�� � �¹��� � � � _ } �  �`� �Ú ���  �S �[� ³   ^i� � �����  aX ����� � �_� Vcbd^�efZ _ � ° «(\ °�¯ «�«
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TVU s,tBW�u[Z4vV\^]�]_Wa`cb[d[`[eUu[`Ygih[dxw[\^j�ygih[d[Z[Z�ygVg k%kCz

−2.0{ −1.8 −1.6 −1.4 −1.2 −1.0
log Dh

−1.0

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0.0

0.2

0.4

lo
g 

E
(u

)

Simulation d’un tourbillon : convergence de la vitesse
elements Q1−P0 (NS option SUPG)|

pente = 1.44}

~���Eí�îBï®ðFï�� ñ��þ�ÿa2�ùYö6�Bù ÿ�óaù�ùYÿ�2<ü4÷¹ù2û[û�ù ûC��ö
�C�Bõ�ø�ö2õ�ÿD� � ùVû

−2.0{ −1.8 −1.6 −1.4 −1.2 −1.0
log Dh

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

lo
g 

E
(p

)

Simulation d’un tourbillon : convergence de la pression�
elements Q1−P0 (NS option SUPG)|

pente = 1.21}

~���7íEî�ï®ðFï�� ñ��þ�ÿa2�ù ö6�BùYÿFóaù ùYÿ úyö[ùVû[ûýü@þ�ÿûC��ö1� ��õ�ø�öVõ�ÿ�� � ùVû

−2.0{ −1.8 −1.6 −1.4 −1.2 −1.0
log Dh

−1.0

−0.5

0.0

0.5

lo
g 

E
(u
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Simulation d’un tourbillon : convergence de la vitesse
elements P1−P0 (NS option SUPG)|

pente = 1.52}

~���Eí�îBï®ðFï S�ñ��þ�ÿa2�ùYö6�Bù ÿ�óaù�ùYÿ�2<ü4÷¹ù2û[û�ù ûC��ö÷�öYü@õ�ÿD� � ùVû
−2.0{ −1.8 −1.6 −1.4 −1.2 −1.0

log Dh

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

lo
g 

E
(p

)

Simulation d’un tourbillon : convergence de la pression�
elements P1−P0 (NS option SUPG)|

pente = 1.08}

~���7íEî�ï®ðFï z ñ��þ�ÿa2�ù ö6�BùYÿFóaù ùYÿ úyö[ùVû[ûýü@þ�ÿûC��öH÷�öaü@õ�ÿ�� � ùVû
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TVU s,tBW�u[Z4vV\^]�]_Wa`cb[d[`[eUu[`Ygih[dxw[\^j�ygih[d[Z[Z�ygVg k%kC�

GIBI FECIT

~���Eí"îBï±ð�ï � ñ�� õ�ü �#� õ ��ù øBù�� ��õ�ø�öVõ�ÿD� � ùVû; $�� k8'�k<R�@
GIBI FECIT

ITERATIONS

LOG|E|inf

   .00    .20    .40    .60    .80   1.00   1.20   1.40   1.60   1.80   2.00

X1.E3

 −20.00

 −18.00

 −16.00

 −14.00

 −12.00

 −10.00

 −8.00

 −6.00

 −4.00

 −2.00

   .00

~���7í�îBï±ð�ï kýR ñB�"ü ûY÷�þ�öaü��C� ùEøBùôó[þ�ÿa2�ù ö6�BùYÿFóaùúFþ���öHõ%÷Ê÷�ùYü@ÿ�ø�ö ù �]- /ù[÷_õ%÷ûY÷_õ%÷�ü@þ�ÿ�ÿ�õ�ü@ö[ù

PRESSION

A B C D E F F E

DD

E

F

F

E

D

C

B

A

ABCDEFFE

DD

E

F

F

E

D

C

B

A

VAL − ISO

>−2.04E+01

< 2.88E+01

A  −19.

B  −15.

C  −12.

D  −8.9

E  −5.7

F  −2.4

G  .90

H   4.2

I   7.5

J   11.

K   14.

L   17.

M  21.

N   24.

O  27.

~���EíOîBï±ð�ï k%k ñ����Fõ�!7ú øBù úyö ùVû[ûýü@þ�ÿ ó[õ � 3óC� � /ù
UX

GH F E D C B A A B C D E F G H

HH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

HIJKLMNOONMLKJH IH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

VAL − ISO

>−1.00E+01

< 1.00E+01

A  −9.3

B  −8.0

C  −6.7

D  −5.3

E  −4.0

F  −2.7

G −1.3

H  0.00E+00

I   1.3

J   2.7

K   4.0

L   5.3

M  6.7

N   8.0

O  9.3

~���7í¦îBï®ðFï k î ñ����Fõ�!7ú øBù�2<ü4÷�ùVû[û�ù ; ó[þ�!13úFþ�ûýõ�ÿB÷�ù:��@'ó[õ � ó � � /ù
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TVU s,tBW�u[Z4vV\^]�]_Wa`cb[d[`[eUu[`Ygih[dxw[\^j�ygih[d[Z[Z�ygVg k î R

GIBI FECIT

~���Eí�îBï±ð�ï kýPôñ�� õ�ü �#� õ ��ùOøBù÷�öaü@õ�ÿ�� � ùVû ; $<�k('�kýR�@
GIBI FECIT

ITERATIONS

LOG|E|inf

   .00    .20    .40    .60    .80   1.00   1.20   1.40   1.60   1.80   2.00

X1.E3

 −20.00

 −18.00

 −16.00

 −14.00

 −12.00

 −10.00

 −8.00

 −6.00

 −4.00

 −2.00

   .00

~���7í�îBï±ð�ï k ð ñB�"ü ûY÷�þ�öaü��C� ùEøBùôó[þ�ÿa2�ù ö6�BùYÿFóaùúFþ���öHõ%÷Ê÷�ùYü@ÿ�ø�ö ù �]- /ù[÷_õ%÷ûY÷_õ%÷�ü@þ�ÿ�ÿ�õ�ü@ö[ù

PRESSION

ABCDEFGGF

F

G

G

F

E

D

C

B

A

A B C D E F G G F

F

G

G

F

E

D

C

B

A

VAL − ISO

>−1.22E+01

< 2.54E+01

A  −11.

B  −8.5

C  −6.0

D  −3.4

E  −.93

F   1.6

G  4.1

H   6.6

I   9.1

J   12.

K   14.

L   17.

M  19.

N   22.

O  24.

~���EíOîBï±ð�ï k � ñ����Fõ�!7ú øBù úyö ùVû[ûýü@þ�ÿ ó[õ � 3óC� � /ù
UX

H

H

HIJKLMNOONMLKJH IH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

GH F E D C B A A B C D E F G H

HH

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

VAL − ISO

>−1.00E+01

< 1.00E+01

A  −9.3

B  −8.0

C  −6.7

D  −5.3

E  −4.0

F  −2.7

G −1.3

H  0.00E+00

I   1.3

J   2.7

K   4.0

L   5.3

M  6.7

N   8.0

O  9.3

~���7í¦îBï®ðFï k � ñ����Fõ�!7ú øBù�2<ü4÷�ùVû[û�ù ; ó[þ�!13úFþ�ûýõ�ÿB÷�ù:��@'ó[õ � ó � � /ù
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   t =   .44441     s ; Psimax =   4842.6

   t =   .45771     s ; Psimax =   4477.2

   t =   .47885     s ; Psimax =   4630.0 ¡��%¤
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»�»D»�»D» �8�D��§(�(«�¦ »D»D»�»D»�(�D��§�¼�§C�D�Ë½���(�D�ËÃ�¢J¡�ñ¯¤
»�»D»�»D» ¼��8«�«D����¦ »D»D»�»D»Å��8óA²½¤ ÖDÕ �K±³²½¤�Ç��DÅ¯¤çÚ��K±³² ¤çÛÑ±*�D®º²½¤"Û���DÅ¯¤
»�»D»�»D» ��¡�§(���8¡J·8� »�»D»D»�»
Ö Úr�Dµ¯¤ Ö Ç�� Ö Ú » óÜ¤îT±��D®�²%®�² ¤1î���rÇÀ®�²W¤üîròD��ÇÒÚ ¤üîJó�� ®º²1Ú ¤ô�Å�ÝW�½îT±Ò¼ Ö Ç�îr�¤üÉVÔ�Å�ÇDÇ���î�W¼ Ö Ú î�ò¥¤Ú�Å Õ Û���î�ò ¼ Ö Ç�îJóõ¤�Ç4Ô�Å�ÇDÇ���î�óÀ¼ Ö Ú îT±ã¤ß�ÛJ�8¼D¡J�D�(�D°½ôrÅrÝWÉ/Ô�ÅrÇ�ÇÒÚ�Å Õ ÛHÇ4ÔJÅrÇ�Çª¤�D¡J¦D¦8��° ßJÛ¥¤çß�ÛJ�&�(°�§C�½ß�Û[¤ë*ßJÛ��8¼J�8��¡½ß�Û¥¹´�D¡J�8°��	¹ ¹.§C�D��°�¹ ¤
» � ÖËï Þ�Æ*ÛËÉrÈ�ßaÈ Û�Û�É�È½Ç�ÈáßrÅ�Æ(ÇDÇ(Å(ö�È � Æ ÖËï Å Ö ÝáßJÛ½î�Þ Õ É¯¹ì�D��§ ��¹ß�ÛJ�U¨�ë�ß�ÛA²÷ß�Å�Æ8Ç�Ç(Å8ö�È�©¬¤
»�»D»�»D» �8°D��¡D��§(�8«À¼D��¦W�D¡D¾J�8�J¦ »�»D»D»�»É8ÊË�½�JÃ8�D£Hë�ß�Û¥¹´¡��8��¡�¹"®º²xµ�(�D��§á�8�D«��D°��D�¹ìûD�8«���¹9ë�ß�Û¥¹ì�8���D°�¹ ¹x«J¦c¹ ¹x«(¢Ï¹ ¹ì·8¾º¹&¹´�D«º¹ ¹x��°D�D�º¹ ¹.§C«��D�	¹ ¹â¢�«º¹¹ìûD�8«���¹9ë�ß�Û¥¹ì�8���D°�¹ ¹Ð�(¡��D�(��¦�§U¹¹ì�D�r§C��¹ ¹â¢�«º¹ ¹6¢K§ �D�º¹W¨ìôrÅrÝ�È ÛËÇ4Ô�Å�ÇDÇ ÈCÛËÉVÔ�Å�ÇDÇ ÈCÛ Ú�Å Õ Ûa©�®º²¹â¢�«º¹ ¹xÁ�§ �D�º¹W¨ìôrÅrÝ�È ÛËÇ4Ô�Å�ÇDÇ ÈCÛËÉVÔ�Å�ÇDÇ ÈCÛ Ú�Å Õ Ûa©�®º²¤É8Ê(îË� ��Ã8��°¬ë*ßJÛ�ÄD�DÂ���§Ë±ûD�(«D�¬ë�ß�Û ¹Ð�8���D°º¹ ¹x��°D��¦�¦r§��8«�¹ü®�²��§C�D��®º²¤
»�»D»�»D» �D�8«�¼�§C��§(�(«�¦&§C«�§C��§ ¡J�8�J¦ »D»D»�»D»É(ÊÏ²8¹]§ «J�D�c¹ì�8��¡D¾��(�¯¹]§ «J�D�c¹À¤É(ÊÏ²8¹]§ «J�D�c¹J²8¹â¢�«�¹ �WÄ��8¸��Hë*ß�ÛÀÁD���(��¦D�(�D���D��¨]®�²"®�²]©ã¤É(ÊÏ²8¹]§ «J�D�c¹J²8¹´��¦r§T¹ç�WÄ��8¸��Hë*ß�ÛÎ¦D�8¡J� ¦D�(�D���D� ®�² ¤

× ßJÛ����D���8°¶±<ß�Ûº¤É(ÊÏ²8¹]§ «J�D�c¹J²8¹´�D«�¹ì�8Ø�Ù*Ú�Û ë�ß�ÛË¦D�(¡�� ¦��8���D�D��¨�ÛÓ±�åª¨D¨ × ßJÛ�Ô(��© » ¨�Û��¿8ÛÑ±8©D©W©ã¤É(ÊÏ²8¹´�D°���¦D¦�§(�(«�¹Ð��É8Ê(î�¤
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K :  MIN = 4.98E−3, MAX = 1.0E−2 

EPSILON : MIN = 2.65E−3, MAX = 1.0E−2�q���/� �	�¤1��.1-�����,�:�@���2ok�çÎ���Î����,�8�:�����~��9I[�,� 5 �4�pG��B�:� 5 �����c��^� 5 �,�����4� = � �)�k�����M�8� 5�� �,�:� = � ��¡n ] � = � 5 ������,�¢�,�:G��,� = �Y�^�£����� = �£�8�:�¤�
�����I[� 5 �:� � � 5 �}o,�,�	�s8��¥�,�¯G��,�:�@���2ok��¡�¦^�4�,§����:�£� 5 �¨�k�
©�����k��ªRIl�,� 5 �����4�����B�8��� = ��� = §�� 5 oc�����¡
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CONVERGENCE_K

CONVERGENCE_E

�q���/� �	�¤1��¬«��Í�~� = §�� 5 ok� = � �¢�k�)���O�4�����,�¤��� =²= �
G�� 5 �pr��®��§�� 5 �I� ] ����¤���
�£�8���¤��� = = �,� 5 ��S 5 ��I 5 ��!��j� = ������HIl� 5 �:�M�¯�sov� 5 �:�p8 GY���k��°£©k±*²³©	± ;[6 °�´kµ¶���b�k��°�ªj±*²·ª�± ;[6 °�´kµ¶� = �4� = � �8��� = �k�� ] �:���� 5 ���¤��� =I¸ ¡

Grid Turbulence K
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�q���/� �k�.1��e���£�~�:GOIl� 5 �,���4� = �4� 5 ©¹� = � 5 ��4���¯�B�8��� = � = �
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Grid Turbulence E
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�q���c� �	�¤1�� k � �~�:GOIl� 5 �,���4� = �4� 5 ª»� = � 5 ��4�����,�8��� = � = �
G�� 5 �pr��[������� = ���¯º��8�pr��®�4¡
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JLKNM pO1PLQSRLTVU�W1UYXLZ rL[ XL\�RLX]U�PLQ]X r RL^NZ]U�PL_LT`^NX r]a ^ Î R]U b u�u
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JLKNM pO1PLQSRLTVU�W1UYXLZ rL[ XL\�RLX]U�PLQ]X r RL^NZ]U�PL_LT`^NX r]a ^ Î R]U b u��
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JLKNM pO1PLQSRLTVU�W1UYXLZ rL[ XL\�RLX]U�PLQ]X r RL^NZ]U�PL_LT`^NX r]a ^ Î R]U b u H

MAILLAGE Q48
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MAILLAGE Q48

RAYON (m)
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THEORIE_CL

ä�ï�ç�ñëYõ�ëzóÎöSé�ë êÎò�ó,î�ò�ô�ëzõ�êÎë MAILLAGE Q48
í RAYON (m)
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THEORIE_CL

ä�÷?ç�êÞåLò�ø�÷�ë�÷�é�ìÎì,é�ùpåLê,é�ðSõ

MAILLAGE Q48

RAYON (m)
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Test case 35/500. Mean velocities along the vertical axis

Air      (computed)
Particle (computed)

Air      (measured)
Particle (measured)
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Test case 60/500. Mean air velocity along horizontal axes at Z=1.260

Computed
Experimental Y= 0.000
Experimental Y= 0.100
Experimental Y= 0.175
Experimental Y=-0.150
Experimental Y=-0.070
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ý=ü8ü8ýxûËüâÎó Ò ³ ó ý ³ ó Ò ³ ó ý � ó Ò � ó ý �¦ Ø ¿ ³ Ù�� Ñ ³ ½ Ê<õ ³ ¿ ´ Ù ½ Ñ ³ ½ Ê<õ ³ ¿ ´ ò ��Ñ ³ ½ Ê�õ� Ø ¿ ��Ø ò Ñ ³ ½ Ê<õ ³ ¿ ´�Ø ò Ñ ³ ½ Ê<õ ³ ¿ ´j³�´�Ñ ³ ½ Ê�õ¦ ì ³ ¿ ½ ´�À�Ñ ³ ½ Ê�ö Ù ¿ Ø Ù Ø�Ñ ³ ½ Ê<õ Ù ¿ Ø ��´�Ñ ³ ½ Ê�õ� Ø ¿ ´ �j³(Ñ ³ ½ Ê<õ � ¿ À ��À�Ñ ³ ½ Ê<õ � ¿ À ½ ÿ Ñ ³ ½ Ê�õ÷ � ¿ Ù ´�´�Ñ ³ ½ Ê<õ � ¿ ÿ ½ Ø�Ñ ³ ½ Ê<õ � ¿ ´ ÿ ´�Ñ ³ ½ Ê�õ
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�������������������� ���� �àß �� � � ���!��� �àá"��â8ã 
��#� á"��â ä �$�^åSæèç ß¾ã<é?êië
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2D Van Leer : Masse Volumique   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00

   .20

   .30

   .40

   .50

   .60

   .70

   .80

   .90

  1.00

  1.10

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

2D Van Leer : Masse Volumique   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

   .50

   .60

   .70

   .80

   .90

  1.00

  1.10

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û �÷� �Ïùs
�,�,������!�ú5K. �!Â�5��Û��������#!$«3�5 Ä5"½D� ���3�
�#:,��"
�ûk��#'�Û3K�Û3�Ã��§�2#K§�k9
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2D Van Leer : Masse Volumique   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.05   1.10   1.15   1.20   1.25   1.30   1.35

   .30

   .35

   .40

   .45

   .50

   .55

   .60

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

2D Van Leer : Masse Volumique   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.35   1.40   1.45   1.50   1.55   1.60   1.65

   .20

   .22

   .24

   .26

   .28

   .30

   .32

   .34

   .36

   .38

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � ;£�Ïùs
�,�,������!�ú5K. �!Â�5���,l5K�Õ��
	,l5U� Øk
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2D Van Leer : Pression   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00

  1.00

  1.50

  2.00

  2.50

  3.00

  3.50

  4.00

  4.50

  5.00

  5.50

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

2D Van Leer : Pression   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .50    .60    .70    .80    .90   1.00

  1.50

  2.00

  2.50

  3.00

  3.50

  4.00

  4.50

  5.00

  5.50

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � ü£�¥���2��,�,k����#¥���£�"��#!$¥3�5 Ä5"½D� ���3�
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2D Van Leer : Pression   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.40   1.45   1.50   1.55   1.60   1.65

  1.00

  1.20

  1.40

  1.60

  1.80

  2.00

  2.20

  2.40

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � ëÕ�«���2��,�,k����#«
�5c#������4
�5«3�5¥�2%1����9

2D Van Leer : RHO * U   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00

  -.10

   .00

   .10

   .20

   .30

   .40

   .50

   .60

   .70

   .80

   .90

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � �£�¥Ú Ã��½���Ë���Û����#!$¥3�5 Ä5<½D��9
�����	��
�������������������� ���� �àß �� � � ���!��� �àá"��â8ã 
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2D Van Leer : RHO * U   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

  -.10

   .00

   .10

   .20

   .30

   .40

   .50

   .60

   .70

   .80

   .90

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

2D Van Leer : RHO * U   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.05   1.10   1.15   1.20   1.25   1.30   1.35

   .45

   .50

   .55

   .60

   .65

   .70

   .75

   .80

   .85

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE
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2D Van Leer : RHO * U   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.35   1.40   1.45   1.50   1.55   1.60   1.65

  -.10

   .00

   .10

   .20

   .30

   .40

   .50

   .60

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � ûÔê �¥Ú�Ã��½����
�5«#������4
�5«3�5c�2%1����9

2D Van Leer : HTOT   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00

 14.00

 15.00

 16.00

 17.00

 18.00

 19.00

 20.00

 21.00

 22.00

 23.00

 24.00

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � ûIûÙ�{ý�#K&%1
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!����9
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��#� á"��â ä �$�^åSæèç ß¾ã<é?êië



=Aí`_baióU÷¬öUùU÷c%�d ùUñ(e ù ° øgfó(a�²UîOö Ó êIê

2D Van Leer : HTOT   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .40    .50    .60    .70    .80    .90   1.00

 14.50

 15.00

 15.50

 16.00

 16.50

 17.00

 17.50

 18.00

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

2D Van Leer : HTOT   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.10   1.15   1.20   1.25   1.30   1.35

 14.00

 15.00

 16.00

 17.00

 18.00

 19.00

 20.00

 21.00

 22.00

 23.00

 24.00

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø�� ; � û � û Ó �çý�#K�%1
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2D Van Leer : HTOT   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.40   1.45   1.50   1.55   1.60   1.65

 17.00

 18.00

 19.00

 20.00

 21.00

 22.00

 23.00

 24.00

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � ûÔé �{ý�#K�%1
!� /d������!)
!����,l5K�Õ���Û��%1����9

2D Van Leer : S   tmps   .13515

ABS

SCAL

   .00    .50   1.00   1.50   2.00

  4.00

  5.00

  6.00

  7.00

  8.00

  9.00

 10.00

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

º¼»!ø0� ; � û � û � �{ý�#K)���D/d����9
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2D Van Leer : S   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.05   1.10   1.15   1.20   1.25   1.30   1.35

  4.00

  5.00

  6.00

  7.00

  8.00

  9.00

 10.00

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE

2D Van Leer : S   tmps   .13515

ABS

SCAL

  1.42   1.44   1.46   1.48   1.50   1.52   1.54   1.56   1.58

  9.35

  9.40

  9.45

  9.50

  9.55

  9.60

  9.65

  9.70

  9.75

  9.80

  9.85

SOLUTION_IT_1_IS_1

SOLUTION_IT_1_IS_2

SOLUTION_IT_2_IS_2

SOLUTION_ANALITIQUE
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��#� á"��â ä �$�^åSæèç ß¾ã<é?êië



=Aí`_baióU÷¬öUùU÷c%�d ùUñ(e ù ° øgfó(a�²UîOö Ó êIé
þ ÿ Þ � ÿ ������� °ÿ<ÿ��
	
>vP� ¤ | ���P�`� � X | � �!|=W
> �U����� � � vP� w � X:� v!�!� ����� � w � �`�P�!Xf� � �f��� � � � X�� � � � � �
>M| b!E q��A I S b A FUE S b O!A q T:O q S1O I AM| _ b T F Y | _ B�C E q�� � | _ I
> � | � H q C�A b`I AM�eT:O HkI T G�H�E�m
> ] i ?�A�?�AMj�T�B*W>rL i j�T�B F T b�o T H�G W>r� i �!j Y � I W>Mt icw � g§G YP�KikY!� W> ZUi | 6 j��| 6!Idg |�T�B`O H ? H�G T G1H �UA i W>
� � � �¡� C E�6 jU> �eX!� �P�!� � � � C E76!I > ��XP� �P�!� � �ujeTf? 6 jK> ��XP� �!�P� � �xW
�P��� 6!b T F Y�� C E76 j � � C E�6PI W� | 6Pb T F Y ] \!\ W� F Bk| 6!b T F Y ] [)\ � _ y W| 6!b T F Y ] [)\ W� �!|P�!�!� �`¤ | 6!b T F � | 6!b T F W| 6!b T F \PY | 6!b T F W¤ ] Y g | 6!b T F�� � C E76!b T F i >!> g!g jeTf? 6 j _ ] [)\Ki � L [�\ � j�TD? 6 j i W¤ ] Y ] _�¤ ] W¤ ] Y�¤ ]f�ng jeTf? 6 j _ ] [�\Ui W¤ L Y j�Tf? 6 jU> g | 6!b T F ~ ] i W¤ L Y�¤ L!~�| 6Pb T F _ ] W¤ L Y�¤ L:>fL [)\ >�jeTf? 6 jxW¤ L Y�¤ L:>P> g \x[�ZUi W| 6!b T F Y ] ~ g ¤ ] > ¤ L i W� F B 6 | Y T a B g!g | 6!b T F _ | 6Pb T F \Ki � | 6!b T F \Ui W��� g � F B 6 |��u� F Bk| 6!b T F i W�P� �!� ����� ��� G A b T G1H�Efm B F:E S b q T�O q S1O!A b | 6Pb T F Y����P¤ | 6!b T F W� ��� �P�!� �`¤ | 6!b T F W�U���e�:� W�U���¡¤ | 6!b T F W�U��� | ���P� | 6Pb T F W
vP� ¤ | ���P�`�!�PX �P�xW>> �U����� � � vP� w � X:� v!�!� �����>> � | � H q C�A b`I AM�eT:O HkI T G�H�E�m> ] i ?�A�?�AMj�T�B*W>rL i j�T�B F T b�o T H�G W>r� i �!j Y � I W>Mt icw � g§G YP�KikY!� W> ZUi | 6 j��| 6!Idg |�T�B`O H ? H�G T G1H �UA i W>>Mt [ ] L [��PZ>> �eEfm AJj Y �eEfm AJj�TfS q C1A*W
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> �eEfm A � � Y ��E�m A I ArO � E�mUI A I A I �A G A m�G A q A meG�b �A g�� a T qk� 8 T b!I q A m�Geb A> b T b A o T q G�HkEfmY8 T��UA � i> �eEfm A � L Y ��E�m A¡A meG�b A`O�TNBDS b�o T q A I A IUH B q EfmeG�H2m S H�G �AMA G O!A q C E q W> �eEfm A I Y �eEfm A I!b!EUHDG A>� � � �¡� C E�6 jU> �eX!� �P�!� � �M| 6 jU> �eX!� �P�!� � �`| 6!I > ��XP� �!�P� � �ujeTf? 6 jK> ��X!� �!�P� � �G ? F B!> ��XP� �!�P� � �u�P�K> X���� � � �P� X`XP��� �:> �eX!� �!�!� � �=W
� C E76!I YM� C E76 j � | 6 jK>k| 6!I W| 6!b T F Yr� � X | � �!| � C E�6 j � C E�6PI j�T�? 6 j=W� C E76!I YM� C E76 j � | 6 jK>k| 6!I W| 6!b T F Yr� � X | � �!| � C E�6 j � C E�6PI j�T�? 6!I W| 6�� � Y | 6!b T F >k| 6PI W| 6�� L Y | 6�� ��W¤ ] Y j�Tf? 6!I > g | 6!b T F ~ ] i ~�| 6Pb T F _ ] W¤ L Y j�Tf? 6!I > g | 6!b T F ~ ] ik_ | 6Pb T F ~ ] W� C E76�� L Y�� C E�6PI > ¤ ]f� ¤ L�W� C E76�� � Y g | 6�� � � | 6 j i >P> g�]�� jeTf? 6PI i > � C E76 j�W>@?1A!B!BfT�jUA � | _ b T F Y�� | 6!b T F W>@?1A!B!BfT�jUA � | _ � � Y�� | 6�� ��W>@?1A!B!BfT�jUA ��� C E _ � L Y���� C E76�� L�W>@?1A!B!BfT�jUA ��� C E _ � � Y���� C E76�� ��W¤ ] Y g | 6�� � � | 6 j i >!> g!g jeTf? 6 j _ ] [)\Ki � L [)\ � j�T�? 6 j i W¤ ] Y ] _�¤ ] W¤ L Y g j�T�? 6 jK>�| 6!I�� � C E�6PI i >P> \=[�Z W¤ L Y�¤ L �ng jeTf? 6 j _ ] i >fL [)\ W� 6 B�S b Y�¤ ] > ¤ L�W� 6 q C E qfY�� C E�6�� L �'g � C E76�� L _�� C E�6PI i > � 6 B�S b W?1A!BPB�T�jUA ��� 6 B�S b Y��£� 6 BDS b W?1A!BPB�T�jUA ��� 6 q C E qd�£� 6 q C E q W> � T:O q S�O I A`O�T IUH B G T m q A I A`O�TNBDS b�o T q A I A IUH B q EfmeG�H2m S H�G �AMT G Y!� W
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P
P eOK�K R J(K�F p ]1C�K QSR ��u�I
P
d�j g�× ��lOD�e�k�c�d R �OKEA1C T¥g d r�gLT I
l × ��l�D�e�k�c�d R ��l T¥g d rOgLT I
r e�i × ��lOD�e�k�c�d R �OKEA1CEJ T¥g d rOgLT I
b × ��l�D�e�k�c�d R �Ob T g d r�g�T I
j�c g c × ��l�D#e�k�c�d R ��j�c g c T g d r�g�T I
d�j g�× e�dODVb g _�k.z�d�j g�× e�kX~vd�j g�× ��l�I
d�j g�× e�dOD�d�j g�× e�d P�P ��I
l × e�d�D�b g _#k�z�l × e�k�~�l × ��l�I
l × e�d�D�l × e�d P�P �LI
r e�i × e�dOD r e�i × e�kO~ r e�i × ��l�I
r e�i × e�dOD r e�i × e�d P�P ��I
b × e�d�D�b × e�k�~�b × ��l�I
b × e�d�D�b × e�d P�P �LI
j�c g c × e�d�D#j�c g c × e�k�~#j�c g c × ��l�I
j�c g c × e�d�D#j�c g c × e�d P�P ��I
P
d�j g�×�W D p d�e�b hÉp b g _#k�z�d�j g�× e�k P�P ��u�u P�P x�z{¤�I
l ×�W D p d�e�b h�p b g _�k.z�l × e�k P�P ��u�u P�P x�z{¤�I
r e�i ×�W D p d�e�b hÉpsr e�i × e�k P�P ��u�u P�P x�z{¤�I
b ×�W D p d�e�b h�p b × e�k P�P ��u�u P�P x�z{¤�I
j�c g c ×�W D p d�e�b hÒp j�c g c × e�k P�P �(u�u P�P x�z{¤�I
P
d�j g�× |���D�d�e�b h d�j g�× e�d�I
d�j g�× |���D�d�j g�× |�� P�P x�z{¤���d�j g�×�W I
l × |O��D�d�e�b h l × e�d�I
l × |O��D�l × |O� P�P x�z8¤1��l ×�W I
r e�i × |���D�d�e�b hXr e�i × e�d�I
r e�i × |���D r e�i × |�� P�P x�z{¤�� r e�i ×�W I
b × |O��D�d�e�b h b × e�d�I
b × |O��D�b × |O� P�P x�z8¤1�#b ×�W I
j�c g c × |O��D#d�e�b h j�c g c × e�d�I
j�c g c × |O��D#j�c g c × |�� P�P x�z{¤1�\j�c g c ×�W I
QSR F�F#M�N RUT e�d�d�e h dOb T I
QSR F�F#M�N RUT d�j g�× |��XD T d�j g�× |���I
QSR F�F#M�N RUT l × |O� D T l × |���I
QSR F�F#M�N RUT{r e�i × |��XD T�r e�i × |���I
QSR F�F#M�N RUT j�c g c × |O� D T j�c g c × |O�LI
QSR F�F#M�N RUT b × |O� D T b × |���I
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hji<î ïZr�zµðsplxÅñ x®vµòôó�ð�õYx÷öøóµz	v,ù#úªð{x û{nqv,óüðsv r nqv{n�p n÷ý	x®r
ö(n§ñ õ9x yn k®hÿþ

|�������� ���
	���������������������������� �!�"���#�%$'&�()�#��*+�,���.-/�����0�+	012�3�0�,14�
5�6879;:,<>=?9A@B:#C�@B=?DFEGDHC 79IC J�KMLONQP 5 LSRUT8R+V4NW 79;=FXZY;[>9\C^]_@B` 79;:�DFa;@Z9IC bcYA[>Y>@Z]dY>e 79A=?9;]_[>@f<>@gC"9�h�Y>]d[OYi:j[i:j9 6 <>:k@B]_9O< 6>6 :jYAhIXB9

[>9l=?m 6 9 Won#pqnsrtn V nsu

L^<>=?@Z:,9�[>@ 6 :,YBv\EIw9;`�9
K3hxY>@ZEG9;`�9;]_=yCI@ 6 9;:#CIY>]dDFa;@Z9cCI=?<>=?DFY>]d]_<>DF:j9zw< W <>hIXO{O[><i]|Cc@B]}h�<�~]_<>Ek<>e;9�hzhxY>]_=?:,<>h;=?DFY>]�hA: 79 79x9 6 <>:U@Z]d9z:,<>` 6 9zD�]_h;EGD�] 79x9�w</�>�I� nV+XZY;hIC�YBv\EGD�aA@B9\Cx��:,9?�c9I��D�Yi]|C/`�@ZEG=?D���EG9\Cx�U[ 79;=?9A]d=?9�[>9�J2:,<>]_[>=?E�~� 9;m�9;:#�MD�]_=?9;:,<>hA=?D�Y>]U[ 79A=?9;]_=?9��dh\XBY;h nVMEG<�CxCID �2h�<>=?D�Yi] {�����EG<>]|�Mh�Y>`
��:,9IC�CID�v\E�9\��CI=?<>=?DFY>]d]_<>DF:j9� 9A@}[>9�[>Y>]d] 79x9\C �d@Z{I�dh�<�CI=?9;`��d[I�ZD�v\D��0�>���+9�[I�B9 n [I�ZD�v\D

�çÿ(���|�>���+ >� ���y�M¡ �M� �y¢M£�¤ÿd¥uÿ 	
¦ Ó ß Ý á Ü&ÞèÜI§7Ü ì ï êéÜ ¨H©"ªj« Ú7ß Ý ¬ äÁß Þ Ü â Ü&Ý)Ý)Ü ®Ó ê ¬,Ü á Ú7Û êëÜ ì Ü ß Þ$Ý Û ï Ü â Ý Ú7ß�äG¯�Û Ü × � Ó�á ñ ° Ù�Ý)Þ Ó Þ äëÚ7ß�ß Ó äÁâ Üã Ó ß Ý Û�ß á�Ó ß Ó ê ï ê Ó ß�ã�Ú�ß Þ(ê Ó�± Ü Ú7ì Ü&Þ â�ä Ü(Ü&Ý)Þ â Ü ï â Ü&Ý'Ü ß Þ Ü&Ü¼Ý Û�â ê Ó8²d± Û�â Ü ³ Ø ° Ø © Ø

interaction choc/detente

15deg
detente de Prandtl-Meyer

choc oblique

choc droit point triple

cisaillement/contact

M=2

´4µ?¶8· Ù_¸ �d¸»Ñ�¹�º^»I¼|½¿¾FÀ\ÁÂÀ;Ã_Ä�ÅÆ½�ÇÈÀ\É"ÅÆ¼|Ã0Ê?ËÆ½tÀ�Ì?Í�ÎÐÏ��_Ñ /ÓÒ!Ô|Õ|Ã¿ÅS½dÃQ»IÕ|Ã0ÕZ¾MÕ|ÖiÀx»}ÉxÕ|Á8ÇÈÀ�×Õ'ØBÙ��
ÚyÛ4Ü|Ý ÞIß�Þ;àZáIÞ+â ¬�ã àZÞ Ý�ÛiäOÜ Þ+åHàZáIæGåHà ÞIÞ ®Û © ³ � åHàZâ ã åGçMæ Û�è�éZÝ�äOÛ ç�å é à
â ¬�ã à�á"ê é á éBë æGåG¯ ã Þc¯ ã åiß�Þ Ý Þ�ì ÞIáIêZåGçß ã Ý æ�Þ ä ã Ý ß ã Ü Þ Ý åGÞ ã ÝIí|î ã ÞIßcæGÞIßcá é àZâ|åGç�å é àZß
â|Þkæ ¬,ÞIá é ã æGÞ ä Þ;àiç « åGæ�ï Û�è�éZÝ�äOÛ ç�å é àðâ ¬�ã àñá"ê é ákâ Ý,é åGçò é ã � <>hIXOCI=?9;`kóôâ|Þ Ý�Ý å ®Þ Ý Þ�æGÞI¯ ã ÞIæ0æ ¬,ÞIá é ã æGÞ ä Þ;à>ç3ÞIß�ç�ß ã ë ß é àZåG¯ ã Þ ídõ àZÞ4á é ã áIêZÞ�â|Þ4áIåGß Û åGæGæGÞ ä Þ;àiç4ÞIçâ ¬ Þ;à>ç Ý,éBÜ åGÞ�ÞIß�ç Þ ± Û æGÞ ä Þ;àiç3á Ý Þ ÞIÞ Û ã àZå�öiÞ Û ã â ã Ü¿é åHà>ç�ç Ý å Ü æGÞ í

÷ùø+úñûü £ �þý�ÿ_ >�þø����
� ÞIç ÞIá é ã æGÞ ä Þ;àiç « ± é ã ö>Þ Ý à Þ Ü|Û>Ý æGÞIß ÞI¯ ã Û ç#å é àZß+â ¬��Mã æGÞ Ý á éZäOÜ|Ý ÞIß�ß�å ë æGÞIß « ÞIß�ç ä�é â ÞIæGåGß Þ3â Û àZß ���
	�� ��� °������k± Ý�Û áIÞ ®Û æ ¬ éBÜ Þ Ý#Û ç�Þ ã Ý����
�
î�í � ÞIç éBÜ Þ Ý�Û ç�Þ ã Ý â|åGß�á Ý ÞIç�åGß�ÞkæGÞIß ÞI¯ ã Û ç�å é àZßcâ ¬���ã æ�Þ Ý â Û àZßã àZÞ è?éBÝ�ä ã æ Û ç�å é à î+é æ ã ä ÞIß
�+åsàZåGß é ®ã æGÞIß
ì ã

§
ß é à>çcá Û æ�á ã æ ÞIß ®Û æ ¬ Û å�â|Þ�â ¬�ã àgß é æGö>Þ ã Ý â|Þ��3åGÞ äOÛ à|àÞ

§
Û áIç ò ß é æ�öiÞ ã Ý â|Þ�� é â é ã à é ö ó í�õ àZÞ Û>Ü|Ü|Ý,é á"êZÞÂâ|Þ!ç,ï Ü Þ � õ 	�� Ú ò Û ö>ÞIá}æGå ä åGç�Þ ã Ý � åHà � é âdóÜ Þ Ý�ä ÞIç
â ¬ Û ã ± ä Þ;àiç�Þ Ý æ ÛOÜ|Ý ÞIáIåGß�å é à}ß Ü|Û ç�å Û æGÞ�â ã ß�á"ê Þ äOÛ|í
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Ú ÞIßMá é àZâ|åGç�å é àZß Û ã
§
æGå ä å�ç#ÞIß2â|Þ3ç,ï Ü Þ Ü|Û>Ý�é åBß é à>ç Ü|Ý å�ß#ÞIßMÞ;à�á éBälÜ ç�Þ3â|å Ý ÞIáIç�Þ ä Þ;àiçMâ Û àZß�æ�Þ
ß é æGö>Þ ã ÝIí.�é ã Ý áIÞñ¯ ã å�ÞIß�ç�â|ÞIß�Þ;àiç Ý ÞIÞIß�ÞIç�â|ÞIß�ß éZÝ ç�åGÞIß�â|Þlì ã åGâ|Þ « ã àZÞ ÛiÜ|Ü|Ý,é áIêZÞñáIæ Û ß�ß�åG¯ ã Þ ë|Û ß ÞIÞOß ã Ý æ Ûç�ÞIá"ê|àZåG¯ ã Þ�â|ÞIß
/�áIÞIæGæ ã æ�ÞIß è Û à>ç éZä ÞIß ¬ Ü Þ Ý�ä ÞIç�â ¬ Û>Ü|Ü|Ý,é

§
å ä Þ Ý æGÞIßcì ã

§
®Û áIÞIß�åHà>ç�Þ Ýjè Û áIÞIß í

0 ûü ý ¡M£  >ÿ_ >ý,�
� àzÞ21tÞIáIç ã Þ}æ�Þ}á Û æ�á ã æ
ß ã Ý ã à äOÛ åGæGæ Û ± Þfâ|Þ}¯ ã Û â Ý�Û à ± æ�ÞIßlá é à>ç#Þ;à Û à>ç ©43 �6587�� ÞIæ Þ ä Þ;à>ç�ß « ß é åGç© � 3 ��� ÞIæ Þ ä Þ;àiç�ß íBÚ Þ äOÛ åGæGæ Û ± Þ8ÞIß�ç Ý Þ Ü|Ý ÞIß�Þ;àiç Þ�ß ã Ý æ Û ²d± ã Ý Þ ³ í ° í�9|í
Ú ¬ êZåGß�ç é å Ý Þkâ|Þ�á é àiö>Þ Ý ± Þ;àZáIÞ�ÞIß�ç Ý Þ Ü|Ý ÞIß�Þ;àiç ÞIÞcß ã Ý æ Û ²d± ã Ý Þ ³ í ° í ° ÞIç ä�é àiç Ý Þ ã àZÞ4â ÞIá Ý,é åGß�ß Û àZáIÞ�â ãÝ ÞIß�åGâ ã â|Þ 9�éBÝ â Ý ÞIß+â|Þ ± Ý�Û àZâ|Þ ã Ý ß ã åGöZåGÞ4â ¬�ã à Ü æ Û ç�Þ Û ã í�¦ ÞIßMà é à � æGåHà Þ Û>Ý å�ç ÞIß+â ã ß�áIê Þ älÛ ò ä ÞIçxê é â|Þâ|Þ � Þ;:cç é à Ü¿é ã Ý æGÞÂß é æGö>Þ ã Ý â|Þ��3åGÞ äOÛ à|à « æ�å ä åGç�Þ ã Ý ß}ß ã Ý æGÞIß Ü Þ;àiç�ÞIßxó Ü Þ ã ö>Þ;àiç Þ

§
Ü æGå�¯ ã Þ Ý áIÞÜ ê Þ;à éBä ®Þ;àZÞ í

Ú ÞIß ²d± ã Ý ÞIß ³ í ° í=< ÞIç ³ í ° í ³ ä�é à>ç Ý Þ;à>çñæGÞIß!åGß é � ö Û æGÞ ã Ý ßUâ|Þ Ü|Ý ÞIß#ß�å é à ÞIç}â ã à éBä�ë|Ý ÞUâ|Þ � Û á"êÜ|é ã Ý æ ¬,ÞIá é ã æGÞ ä Þ;àiç íMÚ ÞIßñá"ê é áIßOß é à>ç ë åGÞ;à á Û>Ü ç ã Ý ÞIß « ß Û àZß Û ã á ã àZÞ é ß�áIåGæGæ Û ç�å é à í�� à Ý Þ äOÛiÝ ¯ ã ÞÞ ± Û æGÞ ä Þ;àiç�¯ ã Þ8ß�å�æGÞ äOÛ åGæGæ Û ± Þ Ý ÞIß�ç�Þ�ç Ý,éBÜ ± Ý,é ß�ß�åGÞ Ý�Û ã àZåGö>Þ Û ã â ã Ü¿é åHà>çkç Ý å Ü æGÞ�ÞIçkâ|Þ�æ Û á é ã áIêZÞâ|Þ4áIåGß Û åGæGæGÞ ä Þ;àiç « æGÞ4áIê é á4â Ý,é å�ç�ÞIß�ç Þ ± Û æGÞ ä Þ;àiç ë åGÞ;àñß�å ä ã æ Þ Ü ã åGß�¯ ã Þká ¬ ÞIß�ç ®Û áIÞIçMÞ;àZâ Ý,é åGç3¯ ã Þcæ ¬ é àÝ ÞIç Ý,é ã öiÞ ã àZÞ Ü|é á"êZÞñß ã ë ß é àZå�¯ ã Þ ò à éBä�ë|Ý Þñâ|Þ � Û á"ê Þ ± Û æ ®Û � í 3 � ó í�.�é ã Ý ç Ý�é ã ö>Þ Ý ã àZÞ}ö Û æGÞ ã ÝÜ æ ã ß Ü|Ý,é á"êZÞ8â|Þkæ Û ö Û æGÞ ã Ý çxê Þ éBÝ åG¯ ã Þ «

>@?BA2?DCFE
GHHI ©�JLK�MONP >

P?RQ �TS4UV > P?BQ �TS4UOW K�MONP X
�ZY�³ 3

å�æ è Û ã â Ý�Û åGç ÞIöZåGâ|Þ äOä Þ;àiç Ü|é ã ö é å ÝkÝ�Û\[ àZÞ Ý æ é á Û æGÞ ä Þ;àiç)æGÞ älÛ åGæ�æ Û ± Þ í].�é ã Ý áIÞIæ Û « é à Ü Þ ã ç ë|Û ß�Þ Ýã àzá Ý åGç ®Þ Ý Þlâ|Þ Ý�Û\[ àZÞ ä Þ;àiç�ß ã Ý æGÞIß ± Ý�Û â|åGÞ;à>ç#ß)â|Þ}öZåGç�ÞIß�ß�Þ « ÞIçOà é ç ÛiäOä Þ;àiç�æ Û â|åGö>Þ Ý ± Þ;àZáIÞ}ÞIç�æGÞÝ,é ç Û ç#å é à|àZÞIæyâ|Þ�æ Û öBåGç�ÞIß�ß#Þ ¨ ° ª í � ÞIß4â|Þ ã
§
á Ý åGç ®Þ Ý ÞIß é àiçcÞ;àgÞ21tÞIç�æ ¬ Û ö Û àiç Û ± Þ4â|Þ8â ÞIç�ÞIáIç�Þ Ý ®Û æ Ûðè�é åGßæ�ÞIß�^ é àZÞIß3â|ÞkáIê é áIß3ÞIç�â|Þ4â ÞIç�Þ;à>ç#Þ « Û åHàZß�å_¯ ã ÞkæGÞIß�^ é àZÞIß3â|Þ4áIåGß Û å�æGæGÞ ä Þ;àiç í0ÚyÛ ²d± ã Ý Þ ³ í ° í 7 ä�é àiç Ý ÞÛ åHàZß�åyæGÞIß�^ é àZÞIß4â ÞIç�ÞIáIç ÞIÞIß Ü|Û>Ý áIÞIß ° á Ý åGç ®Þ Ý ÞIß « á Û æGá ã æ ÞIß ®Û æ ¬ Û åGâ|Þ�â|Þ8æ ¬ éBÜ Þ Ý�Û ç�Þ ã Ý�. � �_kí

ITERATIONS

LOG|E|inf

   .00    .60   1.20   1.80   2.40   3.00   3.60   4.20   4.80   5.40   6.00

X1.E3

 −12.00

 −10.80

 −9.60

 −8.40

 −7.20

 −6.00

 −4.80

 −3.60

 −2.40

 −1.20

   .00

´4µ?¶�· Ùd¸ �d¸ �l¹8`OÊ Å;Äj¼|Ê?É\ÀðÔ_À »I¼|Ã0ÖiÀ;Éba_À;Ã0»AÀ
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MAILLAGE 180x60

´4µ?¶8· Ù_¸ �_¸e)l¹@f Õ|ÊF¾F¾HÕga_ÀSÔ_À}Ø�hjiFh�hlkÀI¾jkÀ;ÁÂÀ;Ã_Ä?Å

PRESSION : Min=0.176 Max=0.801

´4µ?¶�· Ù_¸ �_¸ Ö}¹8m�ÅÆ¼dn�»I¼|Ã_Äj¼|½dÉ"Å Ô_ÀO¾sÕSÇ�ÉIÀ�ÅIÅÆÊ?¼|Ã

MACH : Min=0.80 Max=2.00

´4µ?¶�· Ùd¸pod¸ Ùl¹8m�ÅÆ¼dn�»I¼|Ã_Äj¼|½dÉ"Å Ô|½ Ã0¼|Árq�ÉIÀOÔ_Àsf�Õ|»;t

CRITERE DIV/ROT DE LA VITESSE

´4µ?¶8· Ù_¸eo_¸pul¹8v Ê?ÖiÀ\ÉTa_À;Ã�»AÀxwOy�¼ZÄjÕZÄ,Ê?¼|Ã�ÃÈÀI¾2Ô|½'»;t�Õ|Á8Ç Ô_À ÖÆÊFÄ#À�ÅIÅ>À
°�±³²µ´[¶¸·�¹¦±»º�¼£½¾´[²®¿À�Á ±¸Â1´ À�� ¿À#Ã ·#¼[±ÄÂ�´ À���À�� � ¶»´S± ��À�� ! ½Å°#"%$'& �(�*)dcZz
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0 ûü�� ûü � ü �M� ü ý��

W © W ¦OíA¦ Þ*�tÞIÞ ã : Û àZâ ��í � íg.�é :3ÞIæ�æ í � à � â Û>Ü ç�åGö>ÞIæGï � �3Þ ² àZÞIâ � Û>Ý ç�ÞIß�å Û à � ÞIßxê 	 é æGö>Þ ÝÈè�éZÝ çxêZÞ��ã æGÞ Ý � ¯ ã Û ç�å é àZß í T��jT�T �g�>=FXfVMYi`c�0@B=?<>=?DFY>]_<>EF�ME�@ZDF[��km�]d<>`�DFhIC�VMY>]��"9A:j9A]dh�9I�F�^Y>]_Y>EG@BEG@i��k<>�+<>D �������>� í#.+ÛiÜ Þ Ý �
���_�,��� © � © ³ < ° ��� .�í
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¡j¢�£j¤�¥�¦j§©¨�ªd«�¬�¯®°�±d«j¤d²©¨�ªd«�¬�¯®
³�´lµ�¡d¢�£d¤�¥�¦d§·¶�®

¸d¹�º ¨¼»\½¯®
¾�¿4ÀFÁÂ¸ ¨©ÃdÄdÄjÄÅ®¡�ª�¥�¨©Ä Æ�ÃÇ®³�´gÈ�¢�È¯®
¸d¹�º ¨©É¯®
¾�¿4ÀFÁÂ¸ ¨©ÃdÄdÄÊ®¡�ª�¥�¨©Ä Æ�ËÇ®ª#´gÈ�³Z´�®

ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌÌ ¡�«�¥d¡g¬#¥ÎÍj¦©¥ÐÏ�¦�¡j¢Â¬#¥�¦d£j¦dÈd§Ñ³Â¬�¤j¦d±�³d¢�È#´�Òg¬�¦Ó³�§d«j§F´Â¢�ÈdÈj«F´Ô±d¦ÕÍd«dÈ�³Ö¬�È×¡�«dÈd«�¥ ÌÌ «jØd¦�¡Õ±d«d£j¤d¦L´ÔÈ�¡j¥Z´gÈj¦d¦�«l»4½dÙ ÁÔÚ Æ ÌÌ ¤�¢ Ð ¦�¥d¥Î«jÈdÍ�Íj¦�Û�¦d¦�¬ Ð Ü «#´g«j«�ÝdÞß»\Ýß»\½ Ô ÉdÝj¡�¤ ÌÌ ª�¢�±d£�¬#¥�«d§F´Â¢�ÈÕØdª×¡d¢�£d¤j±d¦�³j³Z´Ôà�¥�¦Õ¦dj¤�¥�´�¡Z´Ô§d¦#á�³d¢j¥�Øj¦�¬�±(Íj¦©±F´g¦j£d«jÈdÈ�¦jd«�¡�§ ÌÌ É�¦d£d¦Ñ¢�±dÍj±d¦�¦jÈ©¦�³�¤j«�¡�¦�¤d«j±�£�¬Z³d¡d¥�ág£#´gÈd£�¢�Í ÌÌ ²*Æ6¤d«#´�¥d¥�¦d±j¦Fág¤*Ær°�«�¥d¢�È�§d§j£dª�«�¢Â¬�§l»4ÞdÞdË ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌ
¢�¤d§#´(ÍF´Ô£d¦×ÉÅ®¢�¤d§#´(¦�¥�¦d£×ÒÂ¬�« Ô ®¢�¤d§#´�´�³j¢�Ø×³Â¬Z¥Z´�®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌÌ £j«F´�¥j¥�«�°�¦ ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ
Èj�»(¨�É Ì ¸d¹�º ®Èj�É©¨�É Ì ¸d¹�º ®Èj�Ã©¨ Ý Ì ¸d¹�º ®È Ï ¨ Ô Ì ¸d¹�º ®
²â»(¨�Ä Æ�Édã Ý ®
«â»(¨�Ä Æ�ÞäÄ%ÆxÄÅ®«�É©¨·»åÆ�ÄäÄ%ÆxÄÅ®«�Ã©¨�É Æ�ÄäÄ%ÆxÄÅ®« Ô ¨�Ã Æ�ÄÑ²â»æ®«�½©¨�Ë Æ�ÄÑ²â»æ®«�ã©¨�Ë Æç»è²â»æ®
àâ»(¨�Ä Æ�ÞäÉ%ÆxÄÅ®à�É©¨·»åÆ�ÄäÉ%ÆxÄÅ®à�Ã©¨�É Æ�ÄäÉ%ÆxÄÅ®à Ô ¨�Ã Æ�ÄäÉ%ÆxÄÅ®à�½©¨�Ë Æ�ÄäÉ%ÆxÄÅ®à�ã©¨�Ë Æç»ÖÉ%ÆxÄÅ®
àj«�³ß»@¨�«�É¯ÏxÍj±�¢Z´�ÏrÈdâ»é«�Ã¯®àj«�³jÉ�¨�«�Ã¯ÏxÍj±�¢Z´�ÏrÈd�ÉÎ« Ô ®àj«�³jÃ�¨�« Ô ÏxÍj±�¢Z´�ÏrÈd�ÃÎ«�½¯®²j«�¬ZÃ�¨�à�½¯ÏxÍj±�¢Z´�ÏrÈd�ÃÎà Ô ®
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²j«�¬ZÉ�¨�à�� ÏxÍj±�¢Z´�ÏrÈd�ÉÎà�Ã¯®²j«�¬å»@¨�à�Ã¯ÏxÍj±�¢Z´�ÏrÈdâ»éà�É¯®
¡j¢�§j¦�°�¨�à�É¯Ï�Íd±�¢�´ ÏrÈ���«�É¯®¡j¢�§j¦dÍ©¨�«�½¯Ï�Íd±�¢�´ ÏrÈ���à�½¯®
ªj±�¢�Èd§�°Ó¨ÇÏ�Íd«�¥d¥�¦j± ÏÕµB«�»æÏ�Íd±�¢Z´ Ïé»è«�ÉF¶·µ�Ï2´ÔÈdØd¦%Ï�¡d¢�§d¦�°F¶µRà�ÉÅÏxÍj±�¢Z´�Ï8»@à�»�¶·µRàâ»lÏ�Íd±�¢Z´ Ï È���«â»�¶�®ªj±�¢�Èd§�°Ó¨Ñªj±�¢�Èd§�°ÊÏB¡d¢g¬#¥�Ïr±�¢g¬#°Å®
ªj±�¢�Èd§dÍÑ¨ÇÏ�Íd«�¥d¥�¦j± ÏÕµB«�½ÅÏ�Íd±�¢Z´ Ïé»è«�ãF¶·µB«�ã¯ÏxÍj±�¢�´ ÏrÈ���à�ã#¶µRà�ãÅÏxÍj±�¢Z´�Ï8»@à�½#¶·µZÏD´gÈdØj¦ Ï�¡j¢�§j¦dÍO¶¼®ªj±�¢�Èd§dÍÑ¨Ñªj±�¢�Èd§dÍ ÏB¡d¢g¬#¥�ÏrØd¦j±d§¯®
ªj±�¢�Èd§©¨�ªd±�¢�Èj§�°Î¦j§äªj±�¢�Èd§dÍ ®
Í�¢�£#´gÈd§Ñ¨ÇÏ�Íd«�¥d¥�¦j± ÏÕµBàd«�³O»é¦j§�àd«�³dÉ�¦d§�àj«�³jÃF¶(¡j¢�§d¦jÍµB²d«�¬#ÃÎ¦j§ä²j«�¬ZÉÎ¦d§©²d«�¬�»�¶(¡d¢�§d¦�°ÊÏx¤�¥�«dÈ%Ï�®
Í�¢�£j§�¢�§Ñ¨ÑÍ�¢�£#´gÈd§Ó¦d§�ªj±�¢�Èj§ ®� Í�¢�£d§�¢�§©¨¯ÏxÍ�¢�£d«%ÏrÍ�¢�£d§�¢�§¯®� Í�¢�£F´gÈj§©¨¯ÏxÍ�¢�£d«%ÏrÍ�¢�£F´ÔÈd§¯ÏD´gÈ�¡j¥ÐÏ � Í�¢�£d§�¢�§¯®� ªd±�¢�Èd§Ñ¨ÇÏ�Í�¢�£d« Ï ªd±�¢�Èd§¯ÏD´gÈ�¡d¥ÐÏ � Í�¢�£d§�¢�§¯®
Ï�Í�¢�£d« Ï � Í�¢�£d§�¢�§¯Ï�³Â¬�±jªd«�¡�¦ Ï ®Ï�Í�¢�£d« Ï � Í�¢�£d§�¢�§¯Ï�È�¢�±j£d«�¥�¦ Ï ®Ï�Í�¢�£d« Ï � Í�¢�£d§�¢�§¯Ï�¢�±F´Ô¦dÈj§d«d§%Ï ®Ï�Í�¢�£d« Ï � Í�¢�£d§�¢�§¯Ï�ÍF´g«j£F´ÔÈ Ï ®Ï�Í�¢�£d« Ï � Í�¢�£d§�¢�§¯Ï�Ø�¢d¥g¬�£j¦ Ï ®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌÌ ¤j±�¢d¡�¦dÍ�¬�±d¦Õ¤�¢g¬�±©§d¦�³�§j¦d±©¡j¢�ÈdØj¦d±�°�¦dÈ�¡�¦ÕØd¦j±�³�³�§d«d§#´�¢�ÈdÈd«#´g±j¦ ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌ
Íj¦dàj¤d±�¢j¡�¡�«�¥d¡g¬#¥Å®«j±�°g¬©±dØj Ì Ï�§d«jà�¥�¦%Ï�®
±jØ×¨Î±dØj�Æ�Ï�¦�Ò�¦d ÏÓ®±jÈ ¿ ¨Î±jØ�ÆR´ÔÈ�¡j¢ Æ�Ï�±dÈ#´ ÏÕ®±jÈd£â»@¨�±dØ�ÆB´gÈ�¡d¢ Æ�Ïx±jÈd£�»OÏÎ®
ÍjÍ×¨Î±dØ*ÆT¤d«�³�Íj¦d§d¤�³ Æ�ÏxÈ�¬�¤d«�³�Íd§%Ï(®ÈjÈ×¨ÎÍdÍ#á�½¯®¥j¢©¨�µRÍjÍ�Ý µD½ Ì ÈdÈO¶j¶@¦�°�«©Ä¯®³�´lµ�¥d¢·¶�®
±jÈ ¿ ¨���¡�²d§ � Í�¢�£#´gÈj§�³j¡�«�¥©¡�¦dÈd§j±d¦�±jÈ ¿ ®±jÈd£â»@¨	��¡�²j§ � Í�¢�£#´gÈd§Ñ³d¡�«�¥©¡�¦dÈj§d±j¦�±dÈj£�»æ®
¦j±d±×¨���¢�¤�³�±jÈ ¿ Ï�ÝÐÏr±jÈd£�»'®
¦�¥Z´Ó¨Î£j«dF´Õ¦j±d±¯Ï�«dà�³�Ï�®¦�¥Z´Ó¨�µD¥d¢d°ÊµB¦�¥Z´�
'»�ÆxÄ�¦�ÝdÉjÄF¶j¶�á�µD¥d¢j°ÎÉjÄ Æ2¶¼®£j¦�³j³�«�°�¦¯Ï2´Ô§d¦j±¯Ï�±dØ�Æb¤d«�³�Íd¦j§d¤�³ Æ�Ï�È�¬�¤d«�³�Íd§%Ï(Ï ¦d±d±j¦�¬�±©¥Z´ÔÈdª Ïr¦�¥�´Ê®´Ô§×¨Î¤d±�¢d°�±dØ*ÆT¤d«�³�Íj¦d§d¤�³ Æ�ÏxÈ�¬�¤d«�³�Íd§%Ï(®¦j±×¨Î¤d±�¢d°�¦�¥�´�®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ï2´g§%Ïr¨ÊµB±dØ�ÆB´gÈ�¡d¢ Æ�Ï2´Ô§ Ï;¶ ¦d§·´Ô§¯®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx¦d±%Ïr¨ÊµB±dØ�ÆB´gÈ�¡d¢ Æ�Ïx¦j± Ï;¶ ¦d§©¦j±¯®
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ª#´gÈ�³Z´�®
±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx±dÈj£�»OÏr¨	��¡�²d§ÊµB±dØ*Æ�ÏxÍ�¢�£j«F´gÈj¦ Ïç¶ÏB³d¡�«�¥�Ï�ÏB¡�¦dÈd§j±d¦%ÏÕµR±jØ�ÆR´ÔÈ�¡j¢ Æ�Ï�±dÈ#´ Ï;¶L®
ª#´gÈj¤d±�¢j¡Å®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌÌ ¤j±�¢d¡�¦dÍ�¬�±d¦Õ¦dj¦d©¤�¢g¬�±�ª�¢�±j£�¬#¥�«d§#´�¢�ÈÕØdª×¡j¢�£d¤j±d¦�³d³Z´Ôà�¥�¦ ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌ
Íj¦dàj¤d±�¢j¡Î¦dj¦d¯®«j±�°g¬©±dØ Ì §d«jà�¥�¦¯®�j¸ Ù × Á��� ¨�±dØ*Æx¢�±jÍd±j¦d¦�³�¤Å®�j¸ Ù × À��� ¨�±dØ*Æx¢�±jÍd±j¦d§d¤�³ ®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌÌ £#´�³�¦Ó«��Â¢Â¬�±�Íd¦×¥�«Ó§d«dà�¥�¦©¤d«�³�Íj¦d§d¤�³ ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌÍd§#´Õ¨ ¸�� Æ�ÏxÍj§F´ ÏÓ®§d¤�³Z´Õ¨ ¸�� Æ�Ï�§d¤�³�´ Ï�®¸�� ÆT¤d«�³�Íj¦d§d¤�³ Æ�ÏxÍd¦�¥�§j«d§ Ï ¨�Íj§F´ ®¸�� ÆT¤d«�³�Íj¦d§d¤�³ Æb§d¤�³Õ¨Î§j¤�³Z´�®¡�ª�¥�¨ ¸�� Æ�Ïx«�¥�ªd«%Ï�®�F´ÂÛ�§©¨ ¸�� Æ�ÏD´gÈ�¡j¢ÐÏ�®�dÍ�¢�£d«Ñ¨ ¸�� Æ�ÏxÍ�¢�£d«#´gÈd¦%ÏÎ®�¿ µ ¾��Â¾ µ Á��ß¿�ÔÀ�¸����ß¿�� ÙF¶d¶¼®� Ù ¿g¹©¸�� ®
ºO¿;¾��¿ ®�dÍ ¨ ¸�� Æ�Ï��#´�Û�Í%Ï�®�¿ µ ¾��Â¾ µ Á��ß¿�ÔÀ�¸����ß¿��jÚ ¶d¶¼®¸�� Æ �O¿��dÚ ¨ À�¹ ��!jÁ Ï��#´�Ûj°ÐÏ�®ºO¿;¾��¿ ®�F´ÂÛd°�¨ ¸�� Æ�Ï"�F´�Ûj°ÐÏ�®
´Ó¨�Ä¯®
ÌÌ ÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝ@à � #�$�!dÁ ³ ##¸%!jÁ� ¤ ¹� Ù Á § Á�&��� ÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝÌ ¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨�¨±d¦j¤d¦d§j¦d±�à�¥d¢j¡O»LµB±dØ�ÆB´g§j£d«O¶ ®

´Ó¨L´'
¼»'®�¿ µ@´(¦�°�«l»�¶¼®£j¦�³d³ÊÏBÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝ�ÝdÝ�Ïd®£j¦�³d³ÊÏB¢ ¸ Ù ¸�Á�Á\¾ ¦ ��#¹($dÁ*) Ï �d¸ Ù × Á��� ®£j¦�³d³ÊÏB¢ ¸ Ù ¸�Á�Á\¾ § Á�&��� ) Ï �d¸ Ù × À��� ®£j¦�³d³ÊÏBÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝ�ÝdÝ�Ïd®
ºß¿�¾��¿ ®

Ì ÝjÝdÝdÝjÝ�³ ¿	! Ï �Â¾úÁ�gÀ ÙÐÏ �j¸ Ù ¸ZÁ É Á\¾¼Á���#¹($dÁ'�g¾+$�¹(!�$�#�!dÁ,!dÁ�-�ßÁ\¾�À#Á��¿ µ �j¸ Ù × Á��� ¦�°�«×ÉF¶¼®¤j§L¨�¤j¦dÈd§ Ïx£F´ÔÈd£�¢�Í Ï.�dÍ�¢�£d«	�#´�Û�§�Æ�Ï�±dÈ#´ Ï/�F´�Û�§�Æ�ÏB°�È#´ Ï0�#´�Û�§�Æ�Ï�¦dÈ#´ ÏÕ®
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¸�� Æ ¿;¾�$ � Æ�Ï�¤d¦jÈd§ Ï ¨�¤d§ ®
ºO¿;¾��¿ ®
Ì ÝjÝdÝdÝjÝ�³ ¿	! Ï �Â¾úÁ�gÀ ÙÐÏ �j¸ Ù ¸ZÁ É Á\¾ § Á�&���'�Â¾1$�¹�!�$�#�!dÁ	!jÁ�-&#¹�À�¸F¿�$dÁ�Ì � ¹($�����¿�Á4¾d¾ßÁ� ¨d¨�2 $Â¹�!�$�#�! Ù Á	! Ï Á�ÔÀO¿3&Z¹�Àß¿��Â¾ Í�¬ ¹�#��Z¹�@¾ 
O»gá�ÉÌ �¿ µ �d¸ Ù × À��� ¦�°�«©É#¶�®¤j§�Í�¬ú¨Î¤j±d¦d§ Ï�¦dÈd¦j±�°�´g¦ Ïèµ�Íd§#´äáÖÉ Æ ¶-�dÍ�¢�£d«�#´�Û�§*Æ�Ï�±dÈ Ï/�F´ÂÛ�§*Æ�ÏB°�È Ï0�#´�Û�§�Æ�Ï�¦dÈ%Ï0�F´ÂÛ�§�Æ�ÏB°�«d£d£j« Ï ¤d§¯®
Ì ÝjÝdÝdÝÓ¢ ¾4$�5Z¹Â¾�Ú#Á	!dÁ�@¾6��&� Ù Á�	$���&������¹g¾�À#Á�7�6� #Z¸©¹��(�#¿g¸�!jÁ�8&ßÁ�&ßÁ�Ì ¾6� &�8�6��##¸%! Ï ¿�¾�$�¸ZÁ�&OÁ4¾�À©ÁgÀ ¬ �¿;¾6�g¾�¿�!@¾:9×¹��#¹(�¹ ÙdÙ ¿\ÀO¿;�Â¾Ì �6����¿<��!dÁ,$�� &��6�(�¹Â¾�ÀFÁ�>=¹%$���&������¹g¾�À#Á�

Íj±�¢O»8¨ Á;�?$ � ÏxÍj±�¢ÐÏ Í�¬ ÏB³j¡�«�¥�Ïd®Íj±�¢�¦â»@¨ Á;�?$�� Ï�Íd±�¢�¦ ÏrÍ�¬ ÏB³j¡�«�¥ÐÏd®�¿ µ©µRØd«�¥�¦�Í#´g£j¦O¶@¦�°�«×ÉF¶ ®!�¿�gÀ�& »@¨Õ£�¢�§�³ ÏxÍj±�¢g¬�Ï�Ï�Íd±�¢�Ø Ï�®!�¿�gÀ�& É�¨Õ£�¢�§�³ ÏT¬� Ï©Ïb¬(� Ïä®
ºß¿�¾��¿ ®�¿ µ©µRØd«�¥�¦�Í#´g£j¦O¶@¦�°�«×ÃF¶ ®!�¿�gÀ�& »@¨Õ£�¢�§�³ ÏxÍj±�¢g¬�Ï�Ï�Íd±�¢�Ø Ï�Ï�Íd±�¢�@ Ïj®!�¿�gÀ�& É�¨Õ£�¢�§�³ ÏT¬� Ï©Ïb¬(� ÏäÏb¬#Û Ïd®
ºß¿�¾��¿ ®
Íj±�¢�Øâ»@¨ Á;�?$��%!�¿�gÀ�& »éÍ�¬ !�¿�gÀ�& ÉÅ®�#´�Û�§*Æ�Ï�±dÈ Ï ¨ÊµA�#´�Û�§*Æ�Ï�±dÈ Ï.
�Íd±�¢O»�¶¼®�#´�Û�§*Æ�Ï�°�È Ï ¨ÊµA�#´�Û�§*Æ�Ï�°�È Ï.
�Íd±�¢�Ø�»�¶'®�#´�Û�§*Æ�Ï�¦dÈ Ï ¨ÊµA�#´�Û�§*Æ�Ï�¦dÈ Ï.
�Íd±�¢�¦�»�¶'®

ºO¿�¾��¿ ®ÌÌÌ ¾��6� � ¨äÙ ¿3&ßÁ µ ¸�� Æ !�¿�ÔÀ(� �ßÁ�¸ ¶æ®ÌÌ ÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝ@à ��#�$�!dÁ	�##¸%!dÁ�'� �ßÁ�¸d¹�ÀFÁ�##¸�Ì ¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨
¸ZÁ��OÁÔÀFÁ�¸8��! ��$ É ¾��6��� ®ÌÌ ¾�� &��OÁ�¸ ¨ Á;�dÀ�¸�B���!���$ É ¸�� Æx¥�´�³�§�¢�¤j¦d±Ê®¾���À�¹ ��!jÁ ¨ &���À µ ÀFÁ;�dÀ µ $�5#¹#¿8B���!��($ É ¾�� &��ßÁ�¸ ¶�¶�®Ì &ßÁ�� Ï Á��FÁ;�>� �ßÁ�¸ Ï ¾���À�¹���!jÁ ®µ ÀFÁ;�dÀÎ¾�� &��ßÁ�¸ ¶·µ ¸�� Æ ¾���À�¹ ��!jÁ ¶·®Ì ºO¿;¾	��! ��$ ÉÅ®ÌÌ ÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝ(ª ¿�¾ Ù Á ¥ ¹ à ��#�$�!dÁ	�##¸ ¥ Á� ¢ �OÁ�¸j¹�À#Á�##¸( ÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝÌÌ ÝjÝdÝdÝjÝ�¢ ¾ ´Ô£d¤�¢j³�¦©¥�¦�¤d«�³�Íd¦�§j¦d£d¤�³Ì ÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝ
¸�� ÆT¤j«�³�Íj¦d§j¤�³ Æ�ÏxÍj¦�¥�§j«d§%Ï ¨ÎÍd§#´ ®ÌÌ ÝjÝdÝdÝjÝ �Â¾ú¹���¹Â¾�$dÁÕ¹�#	�#¹( Ù Á(À#Á�&���	�#â¿���¹Â¾�À
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Ì ÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝ�ÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝ
¹��?$gÀ ±dØ×¡�ª�¥ÅÏ2´Ô£d¤d±%ÏÕµR±jØ�Æ�ÏxªF´ÔÍd§%Ï;¶'®
ºO¿;¾��¿ ®ÌÌÌ °�¦�³�§#´�¢�È�Íd¦�³�¡d¢�ÈdÍF´Ô§F´Â¢�È�³Õ«�¬�Ñ¥Z´g£#´g§j¦�³Î¤j«d±©¡�¦�¥d¥g¬#¥�¦�³Îªj«dÈd§�¢�£j¦�³Ì Û�±dÈF´Ö¨C��¡�²j§ � ªj±�¢�Èj§©³d¡�«�¥©¡�¦jÈd§j±d¦ÊµD�F´�Û�§�Æ�Ïx±dÈ#´ Ïç¶æ®Ûj°�ÈF´Ö¨C��¡�²j§ � ªj±�¢�Èj§�Ød¦�¡�§×¡�¦jÈd§j±d¦ÊµD�F´�Û�§�Æ�ÏB°�È#´ Ïç¶æ®Û�¦dÈF´Ö¨C��¡�²j§ � ªj±�¢�Èj§©³d¡�«�¥©¡�¦jÈd§j±d¦ÊµD�F´�Û�§�Æ�Ïx¦dÈ#´ Ïç¶æ®Û�±dÈF´Ö¨äÛ�±dÈ#´ Ì µDÝO»�Æ2¶·®Ûj°�ÈF´Ö¨äÛj°�È#´ Ì µDÝO»�Æ2¶·®Û�¦dÈF´Ö¨äÛ�¦dÈ#´ Ì µDÝO»�Æ2¶·®�#´�Û�§*Æ�Ï�±dÈF´�Ïr¨	��¡�²d§ � Í�¢�£d§�¢�§©³j¡�«�¥©¡�¦dÈd§j±d¦µA�F´ÂÛ�§*Æ�Ïx±jÈF´�Ï6¦j§ä±�¢ × ¿�¾�º ¦d§©Û�±dÈF´�¶�®�#´�Û�§*Æ�Ï�°�ÈF´�Ïr¨	��¡�²d§ � Í�¢�£d§�¢�§�Øj¦�¡�§×¡�¦dÈd§j±d¦µA�F´ÂÛ�§*Æ�ÏB°�ÈF´�Ï6¦j§L°�È × ¿�¾�º ¦d§©Ûj°�ÈF´�¶�®�#´�Û�§*Æ�Ï�¦dÈF´�Ïr¨	��¡�²d§ � Í�¢�£d§�¢�§©³j¡�«�¥©¡�¦dÈd§j±d¦µA�F´ÂÛ�§*Æ�Ïx¦jÈF´�Ï6¦j§ä¦ × ¿;¾�º ¦j§LÛ�¦dÈ#´�¶'®�#´�Û�§*Æ�Ï�±dÈ Ï ¨	�F´ÂÛ�§�Æ�Ïx±jÈF´ Ï ®�#´�Û�§*Æ�Ï�°�È Ï ¨	�F´ÂÛ�§�Æ�ÏB°�ÈF´ Ï ®�#´�Û�§*Æ�Ï�¦dÈ Ï ¨	�F´ÂÛ�§�Æ�Ïx¦jÈF´ Ï ®&ßÁ\¾#¹�ÚFÁ ®Ì ÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝ�ÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝ�ÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝ�ÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝ�ÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝ�ÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝ�ÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝ�ÝjÝªF´ÔÈ�à�¥j¢d¡O»'®ÌÌ ÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝ(ªF´gÈÑÙ Á à ��#�$�!jÁ ³ #Z¸�!dÁ� ¤ ¹� Ù Á § Á�&��� ÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝdÝdÝjÝdÝjÝÌ ¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨j¨d¨�¨d¨j¨d¨j¨d¨d¨�¨j¨Ìª#´gÈj¤d±�¢j¡Å®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌÌ ¡j¢�ÈdÍ#´g§#´�¢�È�³Ñ´ÔÈF´Ô§F´g«�¥�¦�³Î¦d§×¥Z´Ô£F´Ô§d¦�³ ) ¦�¡j¢Â¬#¥�¦d£j¦dÈd§Ñ³Â¬�¤j¦d±�³d¢�È#´�Òg¬�¦Õ£�¨dÉ ÌÌ «�Ù ¿3&ßÁ\¾��¿��g¾#¹(!�¿�Â¹�Àß¿��Â¾>$Ôº Ær§ 5ßÁ�jÁ ²d¤*Æ � Æ8»\½jÉ ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌ
£ ¿�¾�º ¨©É ÆxÄ�Í�ÄÅ®Ú�¹ &�&#¹ ¨¼»åÆE�dÍ�ÄÅ®¹(!���5#¹ ¨©Ä ÆbÍ�ÄÅ®
¸�56�#¿�¾�º ¨'»�ÆxÄ�Í�ÄÅ®¸�56��#�¿�¾�º ¨©¡d¢j³ ¹�!���5#¹ ®¸�56���O¿�¾�º ¨©³Z´ÔÈ ¹�!���5#¹ ®¸�56� ¦ ¿�¾�º ¨©É Æ�Ä�Í�Ä,
Åµ Ú�¹�&�&#¹ Ì £ ¿�¾�º Ì £ ¿�¾�º Ì µ Ú�¹ &�&#¹ ÝO»�ÆxÄ�Í�ÄF¶�¶L®¸�56� ¦ ¿�¾�º ¨ ¸ 5�� ¦ ¿;¾�º á�µ2É%ÆTÍ�Ä Ì Ú�¹ &�&#¹ Ì £ ¿;¾�º Ì £ ¿�¾�º Ì µ Ú�¹�&�&Z¹ ÝO»OÆ�Ä�Í�Ä#¶d¶L®
±�¢ × ¿�¾�º ¨ �6$�5�À � ªj±�¢�Èj§ �$Â¹�!>$dÁ4¾�À�¸ZÁÕ¸�56�F¿;¾�º ®±�¢ × » ¨ �6$�5�À � Í�¢�£F´ÔÈd§ �$�¹(!	$dÁ4¾�À�¸�ÁÕ¸ 5��F¿;¾�º ®
°�È × ¿�¾�º ¨ �6$�5�À � ªj±�¢�Èj§ �FÁ�$gÀ+$dÁ4¾�À�¸ZÁ µ ¸ 56��#�¿;¾�ºÓ¸ 56���O¿;¾�º ¶¼®°�È × » ¨ �6$�5�À � Í�¢�£F´ÔÈd§ �#Á�$ÔÀ%$dÁ4¾�À�¸�Á µ ¸�56��#�¿�¾�º©¸ 5����ß¿�¾�º ¶'®
¦ × ¿;¾�º ¨ �6$�5�À � ªj±�¢�Èj§ �$Â¹�!>$dÁ4¾�À�¸ZÁÕ¸�56� ¦ ¿�¾�º ®¦ × » ¨ �6$�5�À � Í�¢�£F´ÔÈd§ �$�¹(!	$dÁ4¾�À�¸�ÁÕ¸ 5�� ¦ ¿�¾�º ®
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±jÈ×¨���¡�²d§ � Í�¢�£d§�¢�§ �$�¹(!	$dÁ4¾�À�¸�Á µR±�¢ × » ÁgÀ ±�¢ × ´ÔÈdªO¶¼®°�È×¨ �?$�5�À � Í�¢�£d§�¢�§ �#Á�$ÔÀ%$dÁ4¾�À�¸�Á µ2°�È × » ÁgÀ °�È × ¿;¾�º ¶¼®¦jÈ×¨ �?$�5�À � Í�¢�£d§�¢�§ �$�¹(!	$dÁ4¾�À�¸�Á µR¦ × » ÁÔÀ ¦ × ¿;¾�º ¶'®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌÌ Íj¦d§d¦j±d£#´gÈd«j§F´Â¢�ÈÕÍ�¬©¤j«�³�Íd¦©§d¦j£d¤�³Î¦dj¤�¥Z´Â¡Z´Ô§d¦ ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌ
Íj¦d§j§©¨ÊµR£F´ÔÈF´ � Í�¢�£d§�¢�§�ÆbddÍ#´g¦j£F´gÈß¶�áâµg»åÆ"
O»�ÆRág£ ¿�¾jº ¶L®Íj¦d§j§©¨�Íd¦d§j§ Ì »åÆxÄÊ®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌÌ §j«dà�¥�¦�¦�Òg¬�«j§F´�¢�È ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌ

±dØÑ¨Ñ¦�Ò�¦j � Í�¢�£d§�¢�§¯ÏD´g§j£d« Ï ¾�¿\À#Á�¸ Ï�«�¥�ªd« Ï ¡�ª�¥Ï�Íd§#´ ÏrÍj¦d§d§ Ï�§d¤�³�´ Ï�Ä%ÆÎÏxÈ�¢�£jØF´ ÏÓÏB°�È#´ ÏÏB¢�¤d§F´�Ï�ÏxØjª Ï©ÏB¡j¢�È�³ÐÏÏBÛj¢�Èd¦%Ï � Í�¢�£j§�¢�§ ÏB¢�¤j¦d±%Ï�Ï���¢�ÈdØ%ÏÏx±jÈ Ï�Ï�°�È%ÏäÏ�¦dÈ%Ï�ÏB°�«d£d£j« Ï�Ï�¤d¦jÈd§ ÏÓÏ2´gÈ�¡d¢�Ï�Ïx±jÈF´ ÏÓÏB°�È#´ Ï�Ï�¦dÈ#´ ÏÏBÛj¢�Èd¦%Ï � Í�¢�£j§�¢�§ ÏB¢�¤j¦d±%Ï�¡�«�¥d¡Â¬Z¥Å®
±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢�¨�§d«jà�¥�¦ ´gÈ�¡d¢Å®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx±dÈ%Ïr¨�±jÈ ®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx±dÈj£�»OÏr¨�±dÈ ®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx±dÈ#´ Ï ¨�±dÈ¯®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�ÏB°�«j£d£j« Ï ¨ �6$�5�À � Í�¢�£d§�¢�§ �$�¹(!	$dÁ4¾�À�¸�Á(Ú�¹�&�&Z¹ ®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�ÏB°�È%Ïr¨©°�È ®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�ÏB°�È#´ Ï�¨Î°�È ®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx¦dÈ%Ïr¨�¦jÈ ®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx¦dÈ#´ Ï ¨�¦dÈ ®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ï2´g§%Ïr¨�¤j±�¢d°ú»l®±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx¦d±%Ïr¨�¤j±�¢d°ÓÄ Æ�®
ÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�ÌÌ ¦ �FÁ�$�#�Àß¿��Â¾ Ù Á>!Â¹ ¤ ¸��($HGÁ Ù ##¸�Á Ù Á ¡ ¹�!�$�#�! ¦ ����!�¿�$�¿\À#Á ÌÌ É Á�&OÁ��d¸ Ù ¸ZÁ�Á4¾¼Á���Z¹�$jÁ á�É Á�&ßÁ-�j¸ Ù ¸�Á�Á\¾×À#Á�&��� ÌÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌjÌ�ÌdÌdÌjÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌdÌjÌdÌ�ÌdÌjÌdÌjÌdÌdÌ�Ì
±jØ�Æ�¢�±dÍj±d¦j§d¤�³Õ¨©É¯®±jØ�Æ�¢�±dÍj±d¦j¦�³�¤Ó¨©É¯®¦jd¦j�±dØ ®
±jÈF´Ó¨���¡�²d§ � Í�¢�£#´gÈj§�³j¡�«�¥©¡�¦dÈd§j±d¦�±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx±dÈ#´ ÏÕ®°�ÈF´Ó¨���¡�²d§ � Í�¢�£#´gÈj§ÎØj¦�¡�§×¡�¦dÈd§j±d¦�±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�ÏB°�È#´ ÏÕ®¦jÈF´Ó¨���¡�²d§ � Í�¢�£#´gÈj§�³j¡�«�¥©¡�¦dÈd§j±d¦�±jØ�ÆB´gÈ�¡j¢ Æ�Ïx¦dÈ#´ ÏÕ®°�È×¨Î¦�¥�È�¢ � Í�¢�£F´ÔÈd§©°�ÈF´�®°�È�¡�²©¨�Ød¦�¡�§©°�È×Ä%Æ;» ¬�Ñ¬I�©±�¢Â¬Z°�¦¯®±�É©¨���¢�¤�³�±dÈ#´�Ï Ì Ï�±jÈF´�®¬ZÉ©¨���¢�¤�³ÊµA��¢�¤�³Ó°�ÈF´lÏx¤�³j¡�«%Ï�°�È#´�¶�Ï2á�Ïr±�É¯®¤jÈ×¨���¢�¤�³ÊµA��¢�¤�³Õ¦dÈF´lÏBÝÐÏÓµD��¢�¤�³Î±dÈ#´�Ï Ì ÏµA��¢�¤�³Î¬ZÉÅÏ Ì Ï�Ä%Æx½#¶d¶d¶¼Ï Ì Ï Ä ÆJ� ®«�É©¨���¢�¤�³ÊµA��¢�¤�³Õ¤dÈ¯ÏDá Ï�±dÈ#´�¶'Ï Ì Ïè»åÆE�¯®£�É©¨���¢�¤�³Î¬#ÉÅÏDá Ï�«�ÉÊ®£j«�¡�²©¨	��¢�¤�³Î£�É¯Ï ÌdÌ Ï Ä Æx½¯®
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TEMPS [s]

MASSE [kg]

   .00    .50   1.00   1.50   2.00   2.50   3.00

 25.00

 30.00

 35.00

 40.00

 45.00

 50.00

 55.00

 60.00

MASSE_THEORIQUE

MASSE_CALCULEE
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COMPARAISON ENTRE CASTEM2000 (MARQUEURS) ET LES SOLUTIONS ANALYTIQUES (TRAITS CONTINUS)

Z (m)

PRESSION  (Pa)

   .00    .75   1.50   2.25   3.00   3.75   4.50   5.25   6.00   6.75   7.50

X1.E2

  -.50

   .00

   .50

  1.00

  1.50

  2.00

X1.E4

50_ANS

100_ANS

500_ANS

1000_ANS

SOLUTION ANALYTIQUE

SOLUTION ANALYTIQUE

SOLUTION ANALYTIQUE

SOLUTION ANALYTIQUE
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COMPARAISON ENTRE CASTEM2000 (MARQUEURS) ET LES SOLUTIONS ANALYTIQUES (TRAITS CONTINUS)

Z (m)

TEMPERATURE  (K)

   .00    .75   1.50   2.25   3.00   3.75   4.50   5.25   6.00   6.75   7.50
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 evolution de max|T-Tini| en fonction du temps
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TEMPERATURE max =   .97489      min =  2.51112E-02
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���� �	��ü�� ���� ý���ø�û�� ������� �}ú�ø�û � ý0ú�ø0ø ��� ø ù���������ý ��� ü� � ûÏû � ûù4ü � ù � ����ü ��� û��! Yú ��� ù���� ����� ��ú�ü$ø��"� � ��ú�ý � � � ý � �#� � ü� � ûÏû ��� û
� ���$ �%�Zþ���#��ý0ü û&�'��ø�ù � � � ù � ø(� ���ý � ý0ú��	��ü$ø � �c÷}ødû � � � ú)�0ú�û � ý � ù��%�Óù � � ��� � � û*� � �%+ � ù��nú�ü ��� ûJý � ��� � �nüÓù � � � û,�#��ù�� ���� û � ødý0ü.- ������ ø��Ïû�0ú�ü$ø(�nû{ý � ù � ý0ú)�	��ü$ø � ��/!� �� ú � ü �0��� � � ø��1�0ú ���1� ø@üzø(� ����� �%�� � ý � � � ����û�ý �*2�34� ù���� ����� ��� � �nüÓù � � �ý0ú�ü�}ý �� ù � ü ���	� ødù ��� ù�� � ù4ú)�	��� � � � �5��ú ���*� ø�� � �	��û}û � � ���� ü ����� þ� 2�3 ù���� �0��� � � �%+ � ù��nú�ü ��� ý ����� �û � û � � ��� �0ú�û ��� þ� � �� � �76� � � �
8�9 &rÛ;:3ð\ëCì[ð'& íaí êë`ëCì (
< � ý0ú��	��ü$ø �7�� � � ý0ü ��!� û&� � ø@ù�� �
���� ý � ù4ú�� ��=2 � <4> ú � ü $ üzø � ý � �	��ü��#� $��=� û
�?� � �0ú�ü$ø(�5@BA�� � A��.C���Deú � û�%�� ú�ø�ûJù��%�Óù � � ��� � � û!� � �%+ � ù��nú�ü ��� ûaý �*E ��� � �nüÓù � � � û!�#��ù�� ���� û!� ��F ��ú�ü$ø��ÏûJý � ù4ú�ú � ý0ú�ø0ø ���� û5@HG�� � � G��IC@�G��.J � G��.C � ��@�G�� ï � G��.CK� < � � � �	��û � û
�}ù���ú�üÓûnüoý �,L �NMù4ú�ø�þ�Uù �	�0��� � � ûO��� � �nüÓù � � � û L ��ûnû � ø(�5P"�nú ��� ûQ�DJú � û!� ��� ø�ú�ø�û � ø[ø�ú)�SR ��� ý �5T ú ��� ��ø(�aý � AU�#GJù �*��� ü>ù4ú �
��� û'��ú�ø�ý®þ� L ��ü ���*� ø � ü � ú�ø�G�A,����ûJý���ø�ûù���� �������� � �� � � ø��Q�) Yú ���1� �nü�ÓüÓû ��� �#� L ú � � � ���V�nüÓú�ø�WYX�ø�ú � ûJø�ú � ûJý0ú�ø0ø�ú�ø�û � øUù����(�	�Uý �*� ü� � ûÏû � û� ��F ø�ú ��� ý0ûJý � �	��ü���� $�� �� Yú ���4� �nü�ÓüÓû ��� �#� L ú � � � ���V�nüÓú�ø	W4X4Z�[7ø�ú � ûJø�ú � û\ý0ú�ø0ø�ú�ø�û � ø^ù������	�ý �5� ü\� � ûnû � û]� ��F ø�ú ��� ý0û L ��ù � ûàý � ý0ú)�	��ü$ø �5� �àø�ú � û � ø[ý �� ý � üÓûnú�ø�û=� � û_^ ��F � ��F	L ��ù � û��

ð�ñ òÀó�ô}õ%ö1ñV÷$øTùWó�òûúü�ý ñ}þ¿ó üO` úü(ÿ õ(ø�ñ>þ�ó üOa�ü�b5c ôedgf a�ü�b h ù�i�jlknm `oc?p�q��



� �Ir«µ���������� 
��4s����L�Ñ����s��Qt����¶ u��)v

 Vitesses aux faces des elements

COMPOSANTES
VECTEURS

UX  UY

x,yxw,y �0ze{)ze{S|~}H�g�0+�T 5����%�e�
�/%4%��/%7�0#�E*�����Q�/%4),#����e�#� %!��������'�"�#�,�K&0(f+[#��#�����'&�� rJt1�";

Vitesses aux noeuds du maillage

COMPOSANTES
VECTEURS

VX  VY

x,yxw,y �0ze{�z\u�|~}H�g�0+�T 5����%�e�&�*%4%��/%��0#�E��>&��L#C5�%4)s#U���e�#� %_������(�'�"���O�K&0(L+[#��������'&���rJt

i�f���d����(�'fe�����,d�����%� f��Ud �O` ���  ����fx��d �Oa���b5c �edgf a���b h ��i�jlknm `oc?p�qU¡



�£¢ r¥¤U¦�§�¨�©�§4ª%«4s�¬�¦L�e«
¨�s�Qt®¬�«
¯ u����
°�êë`ì�òaô'î�ï`î�ì!±
DJú � û5� � ú�ø�ûJù��%�Óù � � �� ��ú ��� ù���� ����� �0ú�ü$ø(�}ý � û*� � �%+ � ù��nú�ü ��� ûàû'�@ý0üÓû
�'��ø�ù � � � ù � ø(� ��� ��DJú � û5� � ú�ø�û�0ú � � �� ý���ø�û!� � �'�(R�� � � � û � ü � ��ø��=� � û � �%� ����� û²��� F ü#�	�V� �,� �]��ü$ø�ü#�	�%� � ý � ù � û,ý0üÓû
�£��ø�ù � û��

/!� �� ú � ü �0��� WYX4Z¥[ W4X ���
� W4X4Z�[ ���
� W4XZ¥� F A�� � A�� � A ��³�� A�� � A�A�A 2 2 �#G�A0´�� P��#G�A�´�µ
Z ü$ø A�� � A�� � A(A�A�A A�� E(¶�¶ ³ J G��#G�A ´Uµ E �#G�A ´�·Z¥� F A��IJ A��.J�A 2 J ¶ A��.J(A�A�A�A � �#G�A ´� G��#G�A ´�µ
Z ü$ø A��IJ A��.P ¶ � 2 A A��.P ¶�¶�E�2 P0�#G�A ´� G��#G�A ´0
Z¥� F A�� ³ A�� ³ A E P 2 A�� ³ A�A�A�A � �#G�A0´� G��#G�A�´�µ
Z ü$ø A�� ³ A�� � ¶ J ¶ � A�� � ¶�¶ P ¶ � �#G�A ´� P��#G�A ´�·

DJú � û���ú ��� ú�ø�û
ù4ú�ø�û
�£�%� ��������� � � û�� � �%+ � ù��nú�ü ��� ûWû � û � � ��� �0ú�û � ø���þ� � �� � û¸��6� � � ûWù �¹�0� ü � û
�ù4ú�ø(º � � �� ��� � � � � � ��ù �� �

test trajectoires formulation hybridex,yxw5y ¡�ze{)zp,|¼»>('�&½��'�Q��¾��x¿K�£ÀÁ¾�ÂQ�&�K��ÃN�'À
�����'�"�#�,��¾�¿QÄ�Ã��#�����x¾���ret?�";

test trajectoires formulation elements finisx,yxw,y ¡0ze{)zIÅS|¼»�¿'�&½��'�Q��¾��x¿��£À5¾�Â��&���gÃN�£À
���(�'���#�Á��¾�¿�Ä�Ã��#�����x¾���rJt

DJú � û1� ���� û � ø��nú�ø�ûaüÓù4ü�� � û{ù4ú�ú � ý0ú�ø0ø ���� û\ý � �#�S�0ú�ûnü�nüÓú�ø^ý � ù���� �0��� ��� � �nüÓù � � � � � � � ����û²GQA 34� ��ü$ø�ûnü�0��� � > ���
�������!��� �#�%�Ïü �(� û ��� �#�@ý0üÓû
�'��ø�ù � ��� � ù4ú ���
��� �
Æ ø�ü�nü#�%� Xoü$ø��%�ÇWYX4Z¥[ ºjø��%�ÈW4X ���
� W4X4Z�[ ���&� W4X

T ú�ú � ý0ú�ø0ø ���� û G(�®É7G�� G(� E�Ê�Ê G��#G E�¶ G��ËÉ)A�A"G��.A�A(A G�Ì#G�A ´�Í P�Ì#G�A ´Uµý0üÓû
��Îaù � ø(� ��� A��®É A��®É)A�G ¶ AU� E�¶�¶�¶ P�Ì#G�A ´�Ï 2 Ì#G�A ´0·
T ú�ú � ý0ú�ø0ø ���� û G(�.J�G�� G(�.P ¶ ³ A�� ¶�Ê�¶ G��IP ¶�¶ G��.A�AUG G�Ì#G�A ´�Ï P�Ì#G�A ´Uµý0üÓû
��Îaù � ø(� ��� A��.J A��.P ¶ ³(³ AU�.P ¶�¶�E 2 Ì#G�A ´�Ï G�Ì#G�A ´0Ï
T ú�ú � ý0ú�ø0ø ���� û G(� ³ G�� G(� ³ A�G=A�� ¶ ³ A G�� ³ A�A"G��.A�A(A ³ Ì#G�A ´�· 2 Ì#G�A ´Uµý0üÓû
��Îaù � ø(� ��� A�� ³ A�� ³ A�G(G AU� Ê�¶�¶ J G�Ì#G�A ´�Ï P�Ì#G�A ´0·

< �Uý0üI- ������ ø�ù � ù4ú�ø�û&�'�%� ����5� ø(� ��� � � û ���� û � ��'�%�nûàý � û}ý ����F � �� �'��ú�ý � û*�nü � ø(�5� ��L ��ü� �0����� ��ú ��� ù � ���F)� �	��� ��� �#� � ü� � ûnû �*� û
�eù4ú�ø0ø ��� � ���� ù4üÓû �� � � ø(� � øQù���� �0��� ��ú�ü$ø��*�0ú ��� ��� L ú � � � �#�%�nüÓú�ø�W4X � ��ú ���
i�f���d����(�'fe�����,d�����%� f��Ud �O` ���  ����fx��d �Oa���b5c �edgf a���b h ��i�jlknm `oc?p�qU¡



�£¢ r¥¤U¦�§�¨�©�§4ª%«4s�¬�¦L�e«
¨�s�Qt®¬�«
¯ p�q)q

��� L ú � � � ���V�nüÓú�øSW4X4Z�[ � �� �]� û&�où��%�Óù � � ���� � �� ù4üÓû �� � � ø(�l� � ù � ø�� ��� ý � ù���� �0���"�� � �� � � ø(����@�ù LN� ������ú � �Ð Z¥/ÒÑ ¶ É)Ñ Ê A Ê C

Ó ë`ò ð\ë�ðlÔcí\í êëCë`ì!±
Õ(Ö)×�ØoÙ�Ø%Ú�ÛÝÜÞÛ0ß(Û)Úáà%â�ã)ä å
ææ Ù)Û�ç�Ø%è�Ø�×�ØVÕ(èéÙ�â~Ú�ã�Ø�ß�ß�ã�ê�Û
æ×�Ø%×)ë�Û ��ì�í�î�ìéì�ï)ð�ñ�í�ò%ì0ó�ô�ïUí�î � åÖNõoöé÷Hø7÷Høéå�Ö0Ü~öùÜlø�÷HøéåÖ0ú~öéÜHø7ÜHøéå�Ö)äÝöù÷lø�ÜHøéåßUØVêéöéÖBõ¹ÙûõQ÷éÖ0ÜüÙýõQþéÖ�úéÙ~Ü)÷üÖ)äéÙÝÜ�þéÖBõÿå��ã�ë�ë)Û~ö��Vâ0ë�çéÖ0ß(ã�èüßUØ�ê åÚ)ã(â��0ö���Õ�è�×���ã�ë)ë�Û å×�ë)ã�����ã�ë�ë)Û å
ææ ��ë�Û)ã�×�ØVÕ(èéÙ)ÛÝß(ãé×)ã���ß�ÛéÙ�Õ�Ú�ã�Ø%è�Û
æ Ù�Õ�Ú��(ã)ë~öéÙ�Õ�Ú�ã���ã�ë�ë)Û åß�Ø��(×¼Ù�Õ(Ú	�(ã)ë å��
����Nõ¹öéÙ�Õ�Ú�ãéÙ0Õ(Ú���ã�ë �Vâ0ë�ç�ã	�(Û å��
����0ÜéöéÙ�Õ�Ú�ãéÙ0Õ(Ú���ã�ë è�Õ�ë�Ú�ã0ß(Û åÚ	��
���~öéÙ�Õ�Ú�ãéÙ0Õ(Ú���ã�ë Õ�ë�Ø%Û)è�×)ã�× å
ææ Ù)Û�ç�Ø%è�Ø�×�ØVÕ(èéÙ)Û~ß(ã~×�ã��ß�ÛéÙ�ÛÝß(ã	��
)Û�ë
æ ß�ã���
)Û�ë~öé×)ã���ß�Û åß�ã���
)Û�ë?ø ×�Û)Ú�Ö	�ÞöéÖ�ë0Õ�êé÷lø åß�ã���
)Û�ë?ø ×�ç�Ø%è)ã�ß ö úgõ ø äNõQþ��Ü��)þYå
æ ß�ã���
)Û�ë?ø��(ç0ßÞö ÷Hø�÷)þ å
ß�ã���
)Û�ë?ø��(ç0ßÞö ÷Hø�õÿåß�ã���
)Û�ë?ø Ù�Û0ß(×)ã�×¼ö ÷løüåß�ã���
)Û�ë?ø�õ¹ö���õ ø ä õBø�� í�ì �%õ øi�ÿõ ø�� í%ì ��õ ø���õ ø�� å

ææ Õ�è���ãÝê�Û�è�Û)ë�Û)ëÞâ�è)Û���Ø�×�Û���(Û���Ø%ë	�Vâ�ß�ã�Ø�ë�Û��éã�â��(Û�è)×�ë)ÛéÙ�Û	�üç)ã���Û��
æ Û)×éÛ�è~Ù)Û�Ù(âgØ%ë)Û~ß(Ûéç0ßVâ	���)Õ(ë)ë�Û���Ö�Õ�è�Ù�ã)è�×¼à(è
æ×�Ø%×)ë�Û���� ô�ì�í)î�î�í)î ð��	����ð�ò�í)î! Uí)îùí"�í$#�í&%0ì�î �¼å������Ýö���Õ)Õ(ëéÙ0Õ(Ú���ã�ë?ø ç�ã	�(Û å�Bõ'�üö(�� æ ��)gõ ø��+*nõBøéå�Bõ'�üö(���)ûõ øéå����~ö è�Õ�Ú�� â	���Bõ'� å����~ö è0Õ(Ú	� â����Bõ,� å�Ýö-����~Û�×����� å�)è���
~ö���Û���×�Û�â�ë��Ý÷Hø�õ¥â��éâ	�éë�Õ%â�ê(Û å×�ë)ã��-�)è���
.�/��ã�ë)ë�Û í�ì ß�ã���
�Û�ë?ø�õ-� åÚ�Õ�×Bõ¹öéÚ�Õ�×�� â	�éâ�� å��ã��è�ö Ö�����ã��0��
����Ü Ú�Õ(×Nõ¹Ú�Õ(×Nõýå��ã��è~öéè�Õ�Ú�����(ã0ß(�)ã��)è åà(èÝö-�)ã���è æ ��
���Bõýåà(èÝöÞè0Õ(Ú��éç0ßVâ��üà(è å
ææ �(ã0ß��VâUßÞÙ�Û	�Þ×�ë)ã21�Û��(×0ÕUØ�ë�Û��oã��)Û��~ß(ã¼ç�Õ(ë)Ú(âUß(ã�×�Ø�Õ�èéÚ�Ø3��×�Û4
����)ë�Ø�Ù�Û
æ â�â)â�âÝöé×�ë)ã21oÙ0Õ(Ú	�(ã�ëüà(è~Ú���
����üß(ã���
�Û)ë å
æ

i�f���d����(�'fe�����,d�����%� f��Ud �O` ���  ����fx��d �Oa���b5c �edgf a���b h ��i�jlknm `oc?p�qU¡



�£¢ r¥¤U¦�§�¨�©�§4ª%«4s�¬�¦L�e«
¨�s�Qt®¬�«
¯ p�q�{

æ �)Õ(è�×)ë�Õ)ß(ÛéÙ)Û��Þë)Û��VâUß(×)ã�×��
æ ��ÖÝöÞÖ)ë�Õ�ê~÷lø ä~÷lø��é÷lø�� åßUØ��(×��)Ö åØ�ØVöé÷ åë�Û)Ö�Û�×)Û�ë��0ß�Õ��õ¹ú åØ�ØVöUØ�Ø�*�õýå��ÖNõQöÞÛ��×�ë��)ÖáØ�Ø åè��)Ö�×Bõ�ö(Ù�Ø%Ú�Ûoâ�â)â�â_ø Ú�×)ã���1ø&Ø)Ø å1�11�ö�÷ åÚ�Ú��öé÷løüåÚ�è��ö-�)ÖBõNåë�Û)Ö�Û�×)Û�ë��0ß�Õ� � è��Ö�×Nõýå1�11�ö511�1�*gõýå���NõQö(Û��×)ëÞâ�â)â�â!ø Ú�×)ã����?ø&Ø)Ø-11�1Èå���NõQö(Û��×)ëÞâ�â)â�â!ø Ú�×)ã����?ø&Ø)Ø-11�1 å×�×NõQö(Û��×)ëÞâ�â)â�â!ø Ú�×)ã���Ö?ø&Ø)Ø-11�1Èå��BõQö!���Bõ6)ÿõBøéå��BõQö!���Bõ6)ÿõBøéå
Ù�Ø��(×��)ö����7���Nõ æ ���Bõ��6*8�9��Bõ æ ���Nõ���� æ�æ ÷lø�þ å�UØ:��Ù�Ø��(×	��;éÚ�è�<�nåÚ)è���ö Ù�Ø���×�� åç�Ø�è��UØ å�UØ:��Ù�Ø��(×	��=éÚ�Ú�<�nåÚ)Ú���ö Ù�Ø���×�� åç�Ø�è��UØ åç�Ø�è���ß)Õ���> åßUØ��(×éÚ)Ú�� åßUØ��(×éÚ)è�� åÙ�Û0ß���ö!��ÖBõ6)-��Bõ�åÙ�Ø��(×�Ö0ö�����Ù)Û�ß�� æ Ù)Û�ß��?�@*A�9��Bõ æ ���Nõ���� æ�æ ÷lø�þ åßUØ��(×éÙ�Ø��(×)Ö å
ß�ß)Õ(è�ö ×�×Bõ æ �)ÖBõnåÛ�ë)ë�ë�ö Ù�Ø���×�Ö�B¼ß)ß�Õ(è åßUØ��(×éÛ)ë�ë�ë åç�Ø�è���ß)Õ���õnå
ææ ê�Û�è�Û)ë�ã)×�Ø�Õ�èéÙC� â�èéÚ)ã�ØVß�ß(ã0ê(ÛéÙ)Û��(Û0ê(Ú)Û�è�×	���(ë0Õ��Nõ¹àVâgØÞÖ0ÕVâ0ë�ë�ã
æ Û)×�ë)ÛùÚ)ã�è�Ø%Ö(âUß(Û Ö�ã)ëáß�Û��éÕ�Ö�Û)ë�ã�×)Û(â0ë��ÞÙ)Ûé×�ë)ã��(Û
æ×�Ø%×)ë�Û�� ì�í�î�ìéì�ï)ð�ñ�í�ò%ì0ó�ô�ïUí�î+��ó�ïD#��?"�ð(ìgô%óD%-E	F�G�ï�ôD �í �éå�(ë0Õ��Bõ�öÞ×�ë)×�ë)ã21%Û	� â�â)â�â å×�ë)ã����H�(ë0Õ��Nõ Û�×~Ú�ã�â��?�nå
ææ ê(Û)è�Û�ë)ã�×�Ø�Õ(è ÙC� â�è)Û���Ø�×�Û���(Û���Ø%ë	�Vâ�ß�ã�Ø�ë�Ûéã�â��éè0Õ(Û(â0Ù��ÞÙ�âÝÚ�ã�ØVß�ß�ã�ê(Û
æ×�Ø%×)ë�Û��I� ôQì�í�î)î�í�î ð����!%�óUí$�J �î! ���#�ð�ô�""�ð�K�í �¼å��BõL��Bõoö���Õ)Õ(ë~Ù�Õ�Ú���ã�ë1ø Ú�ã�Ø�ß�ß�ã�ê�Û å���Bõ¸ö(��Bõ æ ��)�õ ø��6*ûõ øéå���Bõ¸ö(��Bõ@)ûõBøüå����Bõ¹ö è0Õ(Ú	�-�������Nõýå����Bõ¸ö è�Õ�Ú��-��5��Bõýå�Nõ¹ö������Nõ Û�×�����Bõÿå�)è���
Bõ¹ö���Û	�(×)Û(â�ë4�Bõ¹÷lø�õ@�������¼ë�ÕVâUê(Û å×�ë)ã��-�)è���
Nõ��H�(ã)ë�ë�Û í%ì ß(ã	��
�Û)ë1ø�õ-�nå
ææ �(ã�ß�VâUßÞÙ�Û	�ü×)ë�ãJ1%Û���×�Õ�Ø%ë�Û	� ã��Û	�éß(ã~ç�Õ�ë�Ú�â�ß(ã)×�ØVÕ(è Û�ß(Û)Ú�Û)è�×�� ç�Ø%è�Ø��
æ

i�f���d����(�'fe�����,d�����%� f��Ud �O` ���  ����fx��d �Oa���b5c �edgf a���b h ��i�jlknm `oc?p�qU¡



M£¢ r¥¤U¦�§�¨�©�§4ª%«4s�¬�¦$Ne«
¨�s�Qt®¬�«
¯ p�q)u

â�â)âÇõ¹öé×�ë)ã21oÙ0Õ(Ú	�(ã�ë4�Bõ ß�ã���
)Û�ë å
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CHAMP DE VITESSEñzò
w5y ¡�z\u�ze{�| }H�g��Ä�ó¡ô����%�e�
�£À�À��¥�xÄ�ó�¾(À_��

À�Ã�¿	Ä����e�e�#�Dõ��¬ð/öað
FONCTION DE COURANT CALCULEEñzò
w,y ¡�z\u�z\u |�÷ ¾����Q���x¾��@ô��O��¾�Ã�¿'�����?�����#�%Ã�ø
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CHAMP DE VITESSEñzò
w5y ¡�z\u�zp�| }H�g��Ä�ó¡ô����%�e�
�£À�À��¥�xÄ�ó�¾(À_��

À�Ã�¿	Ä����e�e�#�Dõ��Suðúö¸uð
FONCTION DE COURANT CALCULEEñzò
w,y ¡�z\u�z.Å�|�÷ ¾����Q���x¾��@ô��O��¾�Ã�¿'�����?�����#�%Ã�ø
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Lignes de courant : etude de convergenceþ
Operateurs LAPN et FIMP

Pente p=1.93

ñzò
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