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RESUME
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RESUME

Le présent travail & pour but de faire une éiude des prises d'air en régimes
supersomques, en variant leurs forimes pour déterminer lewrs efficacités (rendement)
a base des ondes de choc obliques et droites d 'une part, d'autre part, on procéde
une éfude comparative entre les résultats de ces prises d'air afin de dégager celle qui
a le meillewr rendement, '

Pour cela, on a réalisé aprés la mise en ouvre des équations de gazo-
dynamique, irois programmes qui calculent [efficacité et les parameétres de sortie de

chagque lype de prise d’air, avec les interprétations des résultats obtenus,




RESUME

P
&
2

339 pom A’ 0 3] DU L) 1A 3 Uil Jeal) )
ETUE SERPSIBRTAERKS- I TCR I gt TR PP (RGN
e pih Dol 9 U] bl gl (WIS ki 2005 1A 5t
A e DB o dogiiiny ALl

e g ) s W edia iy 20 )L & pdat oS 2 e e
D90 e e 3 ST A B0 Ll Sl

S 1 Sl ) el B 0 BBl 1A a8
P 3B o gl e | A &L ALy 5 Hlan ¥ aal
B pdaall il ga IS U EJ&J! Uie woleud¥) aflas ol
et 530N 00 U e 18 Ul Jis o) gk S Ra
a1 A3 e Al oA MUl sua




DEDICACES :

Je dédie ce modeste travail & :

+ Mes chers parents pour leurs aides, encouragements, subventions
matérielles et morales.

% Mes fréres et saurs.

<+ Tous mes oncles et tontes

& Toutes les familles : KHADJALI GHERMOUL, ALLALOU et YOUNSI

& Tous mes amis de Uinstingt d aéronautique et de | 'université de Blida

K. Ahmed

P T — — - — S — F PRS— P L B g et e e e
e A Y R TR e e e P, P L . P L e ne At Pl B PR T N SR U s e e B P ot e B e B B T i



e W P W o _galiems R E i AR ]

DEDICACES :

A la mémoire de ma mere, le vayon de soleil gui séme la lumiére dans mes nuils ;
v A mon pére, ma raison d 'étre et ma force de vivee ;
v A4 mes fréres . Ahmed, Abdelkader, Noureddine et Mhamed ;
v 4 mes seeurs : Kadija et Fatiha ;
v A4 tout la famille : DOUMA-BOUTAIRA ef HADJ MILOUD ;
v A mes trés cher amis : Djmada mefkki, Ramdan, Ahmed, Mohamed,

Elssayeh ,

Lt enfin @ fous ceux qui savent donner sans recevoir, gui aident sans retour et qui

aiment sans éire €goiste,

A ous ceux la, je dédie ce modeste travail,

HMOHAMED



REMERCIEMENTS :

Nous remercions Dieu fous puissant de nous avoir donnee la
force de mener a bien ce travail,

Nous tenons & vemercier particuliérement notre promoteur M

AISSANI MOULQOUD, enseignant a ' Institut d’'Aéronautique de

Blida, pour son suivie continu et ses conseils précieux.

Nos remerciements vont éire aussi ¢ M ZEBBICHE Toufik,
chargé de cours a linstitut d ' Aeronautique pour ces remargues.

Nous remercions aussi ['honorable jury devant lequel on a le
privilege d'exposer notre travail

Nous vemercions finalement toute personne ayant participé de

prés ou de loin a la réalisation de ce travail.




Liste dex symboles

LISTE DES SYMBOLES :
Svmboles Désignation

& Section r'm"'j

£ Celerite du son (mds)

o Chaleur spécifique & pression constante (kg “K)
i Chalewr spécifique & volume constant

F, Force extérieure

m Débit massigue (kg/s)

H Enthailpie (/kg)

H, Enthalpie totale

M Nombre de mach

P Pression (N/m® ou Pas)

P, Pression totale

. Pression torale d entrée

Py Pression otale de sortie

o Pression statique o ‘entréde

0 Ouantité de chalewr
R Constante des gaz parfait

T Température (°C ou °K)

F Vitesse (m/s)

W Travail {(Joule)

Symboles precs :

) Coefficient isentropique

i Masse volumigue (kg/n')

@ Angle de déviation de |'onde de choc obligue (° ou rad)
7] Angle de déflexion du demi cone (° ou rad)
i Rendement du diffusewr
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INTROLDECTION GENERALSE

INTRODUCTION GENERALE

Depuis longtemps, les motewrs d avions ont vus de grands changements grdce a la
deécowverte de nowveaux modes de propulsion, ainst qu'au développement progressive de la
technigue et des rtechnologies lides & ces modes de propulsion, comme les moleurs d

- le : -
reaction (ex "+ Turboréqcteur),

Dans la course vers ume vitesse gecrue, el une économie militaire el civile
dominante, les génies motoristes ont amélioré les moteurs d'avions en vue de ['obtention de
trés grandes vitesses, avec un grand pouveir de propulsion, en jouant sur les différents
facteurs qui agissent sur ce dernier tels, le post combustion, le turboréactenr a double flix et
Uatilisation des systémes automatiques et des matériawr plus légers et plus résistants aux
sollicitations mécanigues et thermigques. Ainsi que le développement des prises d'air

’ ST : Ii| ] s A ) (A ; . . . ; .
adéguales ef oplimales powr plusiewrs régimes du vol, qui influe directement sur le

fonctionnement du turboréactewr, ¢'est-a-dire son rendement.

De la, notre travail consiste a étudier l'influence de la forme de ces prises d 'air sur
lewrs efficacités (rendement) & base de la présence des ondes de choc obligues et droites
pour wn régime supersonigue, ainsi gu'on proceéde a une éiude comparative entre les
résuliats de ces prives d'air afin de dégager celle qui a le meillewr rendement ot ce dernicr

influe sur les performances du moteur.

Pour mener @ bien cette étude, un plan de travail articulé sur quatre chapitres a été
adopté

Le premier chapitre, iraite des généralites sur les différents types de prises d’air et
lewrs caractéristiques, ainsi gue leurs configurations géomeirigues, sans ovblier de décrire
leurs riles.

Dans le dewxiéme chapitre on montre guelgues notions de base sur ley équativny de

gazo-dviamigues, les theorémes ¢ HUGONIOT et les ondes de choc,

Page :
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INTRODECTION GENERALE

Pour le troisieme chaplire, on expose les étapes de buse de calew! des paraméires et
Ilr] e A, ¥ a T E i : _ P . . ] " .
efficacité des différents cas traités, permettant (aprés l'exécution des programmes), de

déterminer et choisir la meillewr prise d'air qui convient en régime supersonique.

Un exprime dans le dernier chapitre, les résultats obtenus, sous formes de graphes
et de fableawr détaillés, avec une interprétation de ces résultats.

En fin, wne conclusion générale cldturera norre étude.
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Chapitre I : Oéndralites sur -’t"l‘ différents gypes de prises d’air

CHAPITREI :
GENERALITES SUR LES DIFFERENTS TYPES DE PRISES D'AIR

I-1 DIFFERENTS TYPES DE DIFFUSEURS -

I-1-1 Géneraliies :

[.e diffuseur a pour objet de capter I"air a I'amont de I'avion et le déliveer 4 'entrée du
COmprEsseur.

Il & pour objet aussi de ralentir 'écoulement de cet air en amony Jusqu’a un certain
nombre de Mach interne imposé par le fonctionnement de 1appareil qui] alimente « Com-
PrEsSSCUr =,

Il se présente sous forme d'un conduit et raccorde le plus avantagepgement les filets
d air avec I'entrée du compresseur et cela dans tout le domaine du vol.

En géneral il doit satisfaire les conditions suivantes :

Etre capable de transformer I’énergie cinétique en pression (compression dy-

w7

nammigue).

Le nombre de Mach a I’entrée du compresseur ne doit pas dépagser 0,5,

v

v

L écoulement que ce soit & Pintérieur ou a Uextérieur dy difTuseur doit
a'cffectuer avec le moins de turbulences possibles.
# Permetire un debit d'air important avec un minimum de perteg (par [tottement

le long des parois par exemple).

I-1-2 Différents tvpes de diffuseurs :

Il existe deux tvpes de diffuseurs :

# Diffuseur subsonique

# Diffuseur supersonigue

Page : 3



Chapitre I : . Généralités sur les différents types de prises dair

a- Diffuseur subsonigue ;

DYapres HUGONIOT, |'¢coulement dans un conduit de section § est décrit par
(voir la démonstration gu 3-1-3-2- du Chapitre IT)
as dv
sy

Dane pour un régime subsonique, on a une augmentation de section qui provoque unc

—(M*-1) (1-1)

diminution de vitesse.

Dapres BERNOULLE (1] :

P P s

; +? =2te “_2}
La variation de vitesse se traduit par une variation de pression.

Alors 2 pour un régime subsonique le diffuseur est sous forme d'un divergent.

Pour |"étude de |"écoulement a travers le diffuseur on admet que :

\‘rﬂ'

L’écoulement est isentropique.

'\l‘:_:'

[.'air est considéré comme un gaz parfait.

'\‘:_!

Les chaleurs specifiques sont constantes.

Y

Le [luide est compressible.

La pression totale et la pression statique en amont du diffuseur sont reliés par ; [7]

¥
I = 1 e
#—1
L=(l+—MY (1-3)
£ 2
Pour un diffuseur idéal, la pression totale reste constante, cependant, la réalité montre
qu’il ¥ a toujours des frotrements entre le fluide et les pareis entrainant une diminution de

pression wlale 4 la sortie du diffuseur. [l est done nécessaire d’introduire un rendement de

difTuseur,
oB B/ BE
e .I'E""llJ iy ‘F.:'I?H?
B .. R Pl
. i f=n(l+— M
Dot P N ) 7,:(1 ¥
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Chapitre I ; Generalités sur les différents types de prises d’air

—1 -
Alors : =g, (A M) {1-4)

F,
P, 2

#

b= Diffusenr supersonfgue ;

En se référant au théoréme &' HUGONIOT pour un régime supersonique, on constale
que la vitesse varic dans le méme sens que la section.

Pour un ralentissenient en supersonigue. la section est convergente. mais actuellement
le Mach admissible a 'entrée du compresseur est voisin de 0.5,

Le raccordement entre I'écoulement supersonique et subsonique se fait a la faveur
d'un choc, surface de discontinuité, Ces choes produisent un nouveau mécanisme de perte
(de pression totale) qui s’ajoutent & d’autres phénomeénes mversibles qui dégradent

I’efficacité, tel les couches limites qui résultent du frottement entre le fluide et les parois.

1-1-3 Parametres de Paiv a Uentrée du diffusenr :

Les paramétres de ["air a [altitude £ sont:

FoO=F=11000m: = -(1008% Z+288.35 (°K)
P=101325(1-22.5576934 , 16°, Z)*P%7 (Pas)

¥ 11000<Z=<20000 m : T=216.65 (K}
P=22632.Exp (-157.688446 .. 1U® (Z-11000))  (Pas)

FO20000<Z<32000m  T= 00012, Z+ 196,65 ("K)
P= 3474 (I+4.6157398 . 107 (Z-20000) ) 1880 pgy)

Les parametres de ['air 4 'entrée du diffuseur seront done, en utilisant les résultats
précédents :

o Nombre de Mach :

M,
o  Prescion statique !
u g Bl
1 2
P P

Page : 3



Chapirre I - Géneéralites sur les différents types de prises d 'wir

7 emg;érm‘rggg siatigue

o Pression lolale :

¥

1
1l 5 =1
B = P| =
T,
o  Temperature totale !

e
T, =T+ =)
2
o Masse valumigue
_ i
ATRT
o [itesse :
V=M \JyRT,

Pour un diffuseur subsonique, les caractéristiques de 1air 4 U'entrée sont celles a

[Maltilude du vol.

I-1-4 Parameétres de 'air a la sortie du diffuseur :

Avant de calculer les paramétres de air a la sortie du diffuseur, 1l faul d’abord cal-
culer le rendement du diffuseur. 11 ¢st cstimé pour les diffuseurs supersoniques, en appli-

quant la formule empirique adaptée par ATIRCRAFT INDUSTRIE ASSOCIATION.

£ :
= =10, 12

i

l.cs paramétres de air a la sortie du diffuseur sont ;

o Nombre de Mach :
M5 1l est voisin de 0.3,

o Pression statigue

e
B =B+ "= M})!

—
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Chapitre I ; Généralitds sur les différents types de prises d’uir

o  Temperature statique -

L4 T:J
iy == g
] + o '1|-"'.r-,]
> 2
o Pressien totale -
F e ffu’-P i

 Temperature totale ;

[."ecoulement & travers le diffuscur est supposé adiabatique alors -
Trz =1, iof

o  Masse volimigue -

o JVitesse :

—_—

Vz =M 2 \."I}R?;.

I-2 DIFFERENTS CONFIGURATIONS GE OMETRIQUES DE PRISES
ID'AIR ;

————

I-2-1 Géneralités -

Une entrée d*air supersonique est caractérisée par des bords d’attaque tranchante ai-
gue car une [evre arrondie conduirait & une onde de choe délachée,

Le compresseur fonctionne en régime établit avee un nombre de Mach 4 son & itrée
qui est généralement de I'ordre de 4.5 : done le compresseur travaille en subsonique d’on
"utilité d°une prise d’air en régime supersonique.

La propriéi¢ de I"¢écoulement supersonique est que ; le débit minimale qui peut éire
capter par unc prise d’air adaptée, csl celui définit par le tube de courant amont qui s’appuie
sur les bords d'attaque de 1"entrée d’air.

Pour faire passer un écoulement supersonique a un écoulement subson ique a 1 entrée

du compresseur, on peul uliliser différents types de prises d’air,

Page : 7



Chapitre I : Généralités sur les différents types de prises d’air

—lair

I-2-2 Prise d’air Pitot :

Elle est adaptée pour des avions faiblement supersonigues, elle consiste en une sim-
ple ouverture frontale & levres minces, suivie d’un divergent raccordant la section d’entrée
A, (4; =4y alasection de sortic ;.

L’écoulement passe du supersonique au subsonique par un choc droit situé dans la
section d’entrée.

Si I'on néglige le frottement interne, 1efficacite est celle qui résulte du choc droit
d’entrée.

La rapide décroissance de Pefficacité avec lc nombre de Mach limite l'intérét de ces

entrées dés que 'on dépasse M = [,4 environ,

Choc « droit®»

M.,

Fig.I-1 : Efficacité d’une prise d’air «Pitor»

Page : &8



Généralités sur les différents types de prises d’air

Chapitre I :

J-2-3 Entrée d’air 4 compression SUpersonique exierne :

La premiére solution proposée pour améliorer 1'efficacile en supersonique consiste d
placer un corps central 4 pointe conique émergente an centre d'unc caréne de révolution
(OSWATISH 1944). A I'udaptation cette pointe provoque un choc conique qui s’appuie sur

Ientrée de la caréne, (Figure I-2).

[ *écoulement autour du cHne étant supersonigue, mais & un nombre de Mach réduil
par la compression conique. le débit caplé traverse successivement le choc conique et un

choc droit d7intensiteé modérée situé dans la section annulaire d’entrée,

Chee conlque Choe « drolt»

T A LT e,

- g N L

e e MRS S s e

;]

; s /rﬁ*.f::a:-v fﬁ%’ :. ey
o e e e L

i

. Hr‘

Bl Y

r
S Lt e N

Mit support du corps cantral

Fig.1-2 : Prise d’air & compression supersonique externe (C.S.E.)

['cfficacité globale de cette configuration est plus élevée que celle d'un Pitot, du
fait d’une compression supersonique plus progressive. Un eain d'elTicacité peut encore &tre
obtenu en remplacant le choc conique par une succession de deux chocs de plus faible inten-

511

Tl

. moyennant une pointe émergente plus effilée formant un double cone.
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Chapitre T : Généralités sur fes différents types de prives 'uir

Ce double céne peut 4 son tour &re remplace par un profil de deéviation progressive
de I'écoulement vers extérieur. dont les ondes focalisent sur le bord de la caréme : Ainst,

dans des conditions idéales, on obtiendrait unc compression sans choc, avec M=/ i I'entree.

Toutefois dans ce cas. 1"étude de 1"écoulement au voisinage de la caréne montre
gu'un choe détaché se formerait devant la caréne, au lieu de la focalisation ponctuelle suppo-
Biae;

De plus, pour éviter un tel choe, 11 est nécessaire de donner a la carene une pente

initiale élevée, d ol une trainée appréciable, Ce type de compression a done des limites.

Son efficacilé maximale est représentée par la figure suivante

? ellicacid

e —

£

_—,

=

Ao

fk
b

ol -
—_— mM-;ﬂ-:an‘nwwrnI#w
:

W L
e

[l

#paiol n !

—
e
<3

lc-.-.n..-c.-nr--mn—';-----' e Ry g . aa - E ﬁb-

1.5 2 £3 3 iy 4 MU

Fig.I-3 : Compression supersonique externe maximale

Les entrées d’air & compression supersonique externe sont particulicremen! adaptées

aux Mach de vol de 1,3 4 2.3 environ.

Flles conviennent moins au de i, du fait de leurs efficacités décroissantes.
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Chapitre I : Géndralités sur les différents fypes de prises o ‘wir

[-2-4 Entrées d’air a compression supersonique mixie (C.S.M.):

Ces entrées d'air tiennent leur norm du fait quune partie seulement de la compres-
sion supersonique s effectue 4 T'extérieur de I'entrée ; cetle compression se poursuit i

le mombre de Mach est peu supéricur a 1'unité,

Iintérieur, jusqu’a un col interne ol
(Fig.l-4).

I écoulement passe ensuite en subsonique par un choe de faible intensite,

ans la forme «Convergente - Divergente» du conduit Iévolution des

{n reconnait d
ach décroit du supersonique au subso-

sections d'un tube de courant lorsque le nombre de M

nigue, en passant par M=1 au col,

] &Ff)%f‘j}?:f/

o,

7 #
AN

S L 2 ey
Diffuseur subsomgoe

Canvergent mptrmniqu; /

i S i —

Col M =51 Chec drait

Fig.I-4 : Prise d’air a compression supersonique mixte

air & C.S.M. offrent |'avantage de n'entrainer qu'une trés faible perte

Les entrées d
\etne est trés réduite. Cependant, les pertes par

d’efficacité par choes. De plus, la trainée ex

frotement inlerne sont relativement élevees. De ce fait, ce

tes qu'au-dela de M supérieur & 2,7 environ.

< cntrées ne deviennent intéressan-

Page : 11






Chapitre II : Etude Gazo-dynamigue des ondes de choe

CHAPITRE IT :

ETUDE GAZO-DYNAMIQUE DES ONDES DE CHOC

II-1 GENERALITES :

On appelle gazo-dynamique la science qui analyse I"écoulement compressible d'un

gaz sous différentes conditions de cireulation.

I1-2 EQUATIONS FONDAMENTALES DE GAZO-DYNAMIQUE :

I1-2-1 Equation de conservation du débit masse:

Flle résulte de "application du principe de conservation de masse
p. V.8 = cte (I1-1)
On peut avoir d'autre expression de débit en faisant intervenir le Mach, la pression

totale P, et la température totale T,

Partant de Uexpression m=p.¥. 5, nous avons d’apres [1]:
r .
M

Ii_-A.
T,

; it (11-2)
W

1+ MY
L{ 2 : A

|
e

11-2-2 Equation d’énergie !

Elle est donnée par I'équation suivante telle quelle représente la conservation
d’énergie .
A’
W+0=ch+— (11-3)
2
Dans notre cas, W=0. car nous n'avons aucune machine ou organe tournant pour
I’échange de travail (ni pompe, ni compresseur ...).
Fn supposant 1'évelution adiabatique, ona: O =0.
Alors (II-3) devient:
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Chapitre IT : Etude Gazo-dynamique des ondes de choc

. OP? ]
oh+——=0 Ou: ©6h=Cp-6T

—

D*oll on aura pour un paz parfait:

Cp.dT+V.dV=0 (11-4)

I1-2-3 Equation de quantité de mouvement :

Elle est donnée par [1] comme suit, tel que 'S’ cst la surface, 'V est la vitesse et °F,’

el la force extérieure.

AP.A) +m3V+8F, =0 (11-5)

Pour un écoulement sans frottement, ou un changemenl brusque qui demande de
négliger la longucur du conduit, les forces extéricures sont négligées et I"équation (L1-3) se
redwita:

GP+p¥ .3V =0 (11-5)

H-2-4 Equation d’état :

Pour un gaz parfait d’ctat est:
P —_—

—= =il 11-6
P (11-6)

I-2-5 Nombre de Mach :

On définit le nombre de Mach comme le rapport de la vitesse d'un gaz dans un point
quelconque et la e¢lérité du son,
C = Célerité du son.

' = La vitesse du paz dans un point quelconque.

C = \)RT (11-7)

Cpk
Aver j‘" = Cr
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Chapitre 11 : FEtude Gazo-dynantigue des ondes de choc

o ||.—.
g M= o = V=M{RT (11-8)
11-3 QUELOUES NOTIONS DE GAZO-DYNAMIQUE :

H-3-1 Notion d'ecoulement :

- Ecounlement sonigue |

On dit quon ¢st en présence d'un écoulemnent sonique lorsque la vitesse d'un gaz A un
point quelcongue est égale 4 la célerite du somn.
=, ¢'est-a-dire M=1.

b- Ecoulement subsonigue -

Si la vitesse d'un gaz dans un peint quelconque cst inférieure & la célérité du son,
V<, cest-a-dire M= ; on dira que |'écoulement est subsonique.

c- Fenwlement supersonigue !

Si la vitesse d'un gaz dans un point quelconque cst supérieure & la célerit¢ du son,

V=( . c'est-a-dire M>1 ; on dira que I'écoulement est supetsonique.

I1-3-2 Théorémes d’HUGONIOT :

(Ces théoremes permettent de connaitre les relations liants les variations de la vilesse,
de la pression et de la section dans une canalisation quelconque.
Iin partant de D'équation de continuite (II-1) el en prenant la différenciation

logarithmique de celte derniére on aura :

8o 85 BV

2 & F

I.a combinaison entre 1"équation (I1-10) et 1'équation de conservation de quantilé du

(I1-3)

mouvenent donne la relation sulvante :

& a--L 2 <0
S o o V
g1 C=JA&T = =
e - RT = |—7
Or : y.P C? ou W \,0 :




Chapitre 11 : Etude Gazo-dynamique des ondes de choc

Alors on aura la relation entre 45 et #F comme suil:

. 72 fa
ﬁ:—“—i- )?.L:[]
& c2 ¥

Clest le 1Y théorgéme A"HUGONTOT

(I1-110)

[.a relation entre dP et dA peut étre déduite de I’équation de quantit¢ du mouvement.

af

Onaura: [2] Vay =——"
o

visi ar 1 &P L P
Division par F# on aura | T 5 R \j?
av 1 ar

Alors ‘F R 772 -J—Dr —_—

Tk

r(est Je 277 théoreme d’ HUGONIOT"

[n introduisant le nombre de mach I"équation (11-10) et I"équation (I1-11) devicnnent :

a8 . OF
& = +{1 —M-‘}? =0 (ot onaura

v _ 1 &S |
vooM-1 S L
&V 1 &P
L ” :_M”v p ou bien :
oP ol
—=-M?y - (I1-13)

Daprés ces deux théorémes on conclut que :
1} §i l'écoulement est subsonique, c'est-a-dire M<1, alors les variations de la vitessc

sont oppoades aux variations de la section.
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Chapitre 11 @ Etude Gazo-dynamigue des ondes de choc

a - Convergent b - Divergent L
i
\\\\""--.._,__ fff
S\ T — g .,
v/ VA .
!-r.‘/,_.---d.- \
e / T

FigII-1 ; Ecoulement subsonique

2y Si Pécoulement est supersonique, ¢'est-a-dire, M=1, les variations de vitesse et de

seetion sont de méme sens.

a - Convergent b - Divergent =

s ‘":%\ /s/

v\ B B
/ T

Fig.II-2 : Ecoulement supersonique

¥

3) La vitesse d'écoulement du fluide ne peut étre égale & la vitesse locale du son (M=1)
qu'en une scction ou air présente un minimum, puisque daprés [ el 2 on ne peut
passer du subsonigue au sonique ou du supersonique au sonique qu’sn diminuant la

section, cette section minimale est dite cal.
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Chapitre I : Etude Guzo-dynamigne des ondes de choe

..-'""-FH_'_'-F.
e

o

Cornvergent Divergent

/ \
Col - M=1

Fig.JI-3 Ecoulement dans une conduite convergente-divergente

4) Les variations de vitesse sonl loujours opposées aux variations de pression ¢l cocl

quelque seit le type d’écoulement,

T1-3-3 Etat critigue :

On dit que I'écoulemnent atteint des conditions critiques dans le cas o la célérité du
son est égale 4 la vilesse du gaz, c'est-a-dire : M=1.
Les caractéristiques du fluide en ce point sont dites caractéristiques a I'état eritique et

sont notés soit par 'indice « ¢ » ou « * 5,

Il-4 ONDES DE CHOC :

I1-4-1 Définition :

On appelle onde de choe, la propagation dans un milieu gazeux ou ]hiuldc d*une
surface sur laquelle a cu lieu 'augmentation brutale de la pression accompagnee de la
variation de densité, de température et de vitesse du mouvement du solide dans ce milieu.

Celte surface est appelée surface de discontinuité ; ¢’est un volume de trés faible
¢paisseur, cette épaisseur est négligeable, elle sera donc assimilée a une discontinuité

mathématique ; [2]. " épaisseur réelle est trés difficile & délerminer.
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Chapitre 11 ! Eiude Gazo-dynamigue des ondes de choc

Ce sont les balisticiens qui (les premiers), mirent en évidence |'existence des ondes de
choc accompagnant un mobile supersonique (1556).

Aussi les appelle t-on ondes balistiques [2].

STODOLA en [903, les cbserva la premiere fois dans une tuyére supersonique
convergente-divergente.

La théorie mathématique de telles surfaces de discontinuité avait d’ailleurs éte laite

antérieurement par RIEMANN (1860) puis par HUGONIOT (1853 ).

TI-4-2 Ondes de choe droites !

Si la discontinuité est perpendiculaire & I'écoulement on dit que onde de choc est
droite ou normale.

On désignera par l'indice «/» la région située avant I'onde de choc, I'indice
« 2 » pour la région située apres I'onde de choc. et ['indice « £ » pour les parameires totales.

Considérons un fluide en écoulement adiabatique dans une conduite et une onde de
choc droite.

Soit P, Ts, Vi, My, oy, les conditions du {luide avant le plan de choe ; et P, T, ¥, M-,

/3, les conditions en aval du plan de choe.

/— Choe droit

P ] P 2
— T 15
— F
"'Lfll J.Mg
Amont o) 1 0 Aval

Fig.IT-4 : Onde de choc droite

On peut éerire les équations suivantes ; [1]

1) Eguation de conservation du débit masse :

p SV, =p, SV, (I1-14)
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Chapitre IT ; Etude Gazo-dynamique des ondes de clioc

21 Equation de conservation de quantité du mouvement ;

P+ptP=E+pF? (11-15)

3) Equation d'énergie :

H, =cte=yT +£V3] = .—lVZT
: 5 1" 2
Daone 1 1
Cpl, =Cpdi + ” PA=0pds 5 V2 (T1-16)
4) Equation d 'état :
P=goR-T (I1-17)

I.a manipulation de |'équation (I-15) avec I"équation de conservation du débit masse

donne :

he-¥?_ v BB
2 r=lp g
Cette équation est appelée équation " HUGONIOT pour ['onde de choe, qui peut se

metire sous la forme [3]

o
Pz - }V_l 2
Py P2 _:V—i__l (11-18)
pr ¥l
P _
(7-D+ 2 (r+1)
P _ ul
O s Iz (11-19)
P+ 2 -1)

b
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Chapitre I1 : Etude Gazo-dynamique des ondes de choc

S R

20

15

POV T e T L S e = PP Pl B MK |

g g ol R B T M it b e L T e TR
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Chapitre 11 : Erude Gazo-dynamigue des ondes de choe

L _B/BIHE-)+DIE/R)]
I o (11-20)

La manipulation des équations (II-14), (11-13) et (11-16) nous permet en introduisant fa
vitesse du sen, d exprimer les variations des principaux paramétres en fonction du nombre de

Mach amont [1] ;

_ | 2+(y—1M*
Vﬁﬂwz (y — H (11-21)

Si M, est supéricur a8 / alors M, esl toujours inférieur 4 /, donc;[1]:
Une onde de choc droite fait toujours passer d'un e€coulement supersonique a un

écoulement subsonique.

25 i
h_27 M- F=1 (11-22)
Doy +l 2y
B8 st & (11-23)
T (7 1) 2 || M 2
g _H L _ (M (11-24)
o, P T, (r—DM,+2

=l ¥

B F'J"Mll—(}’ ])}“’[ (y+1)M,2 }:1
T (11-25)

y—1 2+(y —1)M 2

Nous présentons par la figure suivanie, la courbe d’évolution du nombre de Mach
aval M, en fonction du nombre de Mach amont M), pour donner une idée sur "effet de

I'onde de choe droite. Concernant les autres parameétres, voir le Chapitre résultats (Chap dV).
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Chapitre IT : Etade Gazo-dynamique des ondes de choc

0,8 +

0.6

f] T £ - T - i
0 1 2 3 4

Ln

M1

FigII-6 : Variation du nombre de Mach aval en fonction du
nombre de Mach amont ‘
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Chaupitre 11 : Erude Gazo-dynamigue des ondes de choc

Remarque :
» Le nombre de Mach diminue a travers une onde de choe droite, avee M,<1; c.ad
I"écoulement aval est tonjours subsonique.

P'lus le nombre de Mach amont est grand, le nombre de Mach aval st petit.

II-4-3 Ondes de c¢hoc obliques :

Si unc onde de choc plane est inchnée d'un angle (@) par rapport & 'écoulement du
fluide qui la traverse, elle subit simultanément une augmentation de pression et une
diminution de vitesse, mals aussi un changement brusque de direction qui dépend de

Iinclinaison de 1'obstacle ().

Onde de choc obligue

Fig II-7 : Onde de choc oblique
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Chapitre IT ; Etude Gazo-dynamigue des ondes de choc

W

Vi
J~

V;‘ :

VJH :

Avec :
La vitesse en amaont, . > ':-w‘h*?‘-\
: La composante de V) perpendiculaire & I'onde de choe, : a4
. La composante de ¥, paralléle a "onde de choc.
La vitesse en aval. 3y
La composante de ¥ perpendiculaire a 'onde de choc. : - 4.»-4-_'.:"}
La compesante de V; paralléle a 'onde de choe,
Angle entre le choc et la vitesse V.
Angle de déflexion du demu cdne.
I.es équations de base pour les ondes de choc obliques sont
1) Eguation de la conservation de masse !
pi¥a =02, (11-26)
2) Eguation d énergie :
ol A
Cpl, +—-=Cpl +— i

3) Eguation de guaniité du mouvement projetée sur la normale de ['onde de choe ©

B+p ¥, =B +p¥, (11-28)

4) Equation de quantité du mowvement projetée parallelement a ['onde de choc :

oV, V= Vy)=0 (11-29)

Alors | VFa=Fy,

On voit que la composante de la vitesse paralléle a 'onde de choe est constante.

La discontinuité est done normale a I'onde et les relations établics dans le cas " une

onde de choc plane seront encore valables pour 'onde de choc oblique, mais en remplagant

J?L’fll'

par M, sin (e ; [3]
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Chapitre {1 : Etude Gazo-dynamigue des ondes de choc

o 2+(y—DMsin*(a) 1 ([1-30)
T DM sin¥a) - (y-1) sin’(a-0)
)]'_} j' , [ F SN
k2 ol ;rfvﬂﬂ.suﬁ{ﬂrj——'f ! (11-31)
5 ya4il 2y

) T B A '
21T sin’ () |- (e sin’ (@)~ (7 - )
Lo 2 J i (11-32)
T (y+1)* - M -sin*(a)
p_BT (I1-33)
5 BE |
- /

P, |2yMsin*(@)—(y-1) || (y+1)M i sin'(e) | (I1.34)
Bl y+l 2+(y )M, sin%(@) R

L 'angle d’inclinaison de I'onde de choc cst déterming par la relation implicite

B i) = y+1 . sinfer).sin(d)

M2 2 cosla—4) (-39

- SLOA SROCH: Vv

= . — e )i T [ T

i PN AL -

1
n B i Al
Dl berane anaie, &, ol

]

Fig.11-8 : Variation de a en fonction de ¢ pour M, donnée, y=1.4.
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Chapitre 1T : Etude Gazo-dvnamigque des ondes de choc

H-4-4 Ecoulement autour d’un point :

Considérons 1'écoulement autours d'un diédre saillant d’angle au sommet 24, dont

I"arréte est normale au vecteur | et dont le plan bissecteur contient 1 .

Si 4 estpetit, 'onde de choc

reste attachée ; M, = M =1

blln'
A partir d'une certaine valeur de
g importante, 'onde de choc se
détache,
¢/

Si I'obstacle est émoussé,

on obtient le méme phénomene

que b/ mais I'onde de choc se

détache plus 1ot

My=1

Fig I1-9 ; Représentation du comportement de 'onde de choc devant un obstacle.
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Etnde Gazo-dynamigue dey ondes de choc

Chapitre IT :

1i-4-5 Ondes de choc détachées :

Pour calculer 'angle d’inclinaison (e} qui correspond 4 une onde de choc

détachée, on va transformer la relation du choc (II-36) a4 une équation mathématique du

troisieme degre (11-37).

M, sin’ ¢ 1) _
Ona: g0 = = 11-36
2 tgar - [ M, (7 +cos2a) +2] ( )

A

ted=f) pour a=n'2 c’estle cas d’une onde de choc droite.
] 7

7, A - i
Mysma-1=0 = = .rﬂ'L.‘.:ll'{ v
M

rl

u
; 5 , i [ A
Puizque « & » est nul pour deux valeurs de a=m/2 et « :arcsm[?J elle admet un
bt |

extremum entre ces deux valeurs.

i)
? L]
3 = Choc fort

Choe faible

NS : s
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Chapitre (] ; Erude Gago-dynamiygue des ondes de choe

—

Nous voyons que pour chaque valeur de déflexion «dw, il existe deux solutions : a, et
2z pour la pente de I'onde de choce,

# @ correspond 4 un régime supersonique aprés 'onde de choe oblique, on dit qu'il v a

un choe faihle.

v

¢ correspond & un régime subsonique aprés 'onde de choc oblique. nous avuns dans

ce a3 un choe fort,

11-4-6 Détermination de é,,,. et Gy &

Apres la translormation mathématique de I'équation (T1-36), on obtient I"équation

suivante :
tod = 2*-{‘MIE -1)X* =2
s X} — M7 —2) (M2 M2 +2)X (1I-37)
Avec : X=tpe
8o}
Y =0 Pour M, donné, on dérive PHI TAPPOrt & « & », on aura
C

L s M - DXL M2 = M2 +2)+ (M2 43007 +2)X ]
cos' 5 XCOM; ~ M7 +2)+ (M7 + a7 +2)X]

2047 ~1y=2] B2 gar? -2 424 (12 4 M +2)] gs%dﬁ

Pour que cette dérivée soit nulle, il faut que :

X,i_;d;f+ﬂ/ff-l£ 23 | ML+ M +2 6
M —M+2 ME—] (M =1)( — M +2)

Qui esl de la forme ;

X'—axi-b=0
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Chapitre 11 ¢ Etude Gago-dynamigue des ondes de choc

yME+M]+2 3
a=—= L —
M -M7+2 M

Aveae =l

M+ M +2
(M =DM =M +2)

b=(, b=

Calculons maintenant le déterminant « A » ¢

4= (~a)* - 4(1)(-b)
4=da+4b

De cette derniére équation :

A=0 Puisque a=0 et b>0.

2 a—+a' +4b . . .
Xy =———7—50 Dol X, est une solution complexe qu'on "élimine.

2

;
_a+m'£l? — 4h
B 3

-—

>0 D’on X, estune solution réelle,

' [ 3
| v _ ll'a+*u“-:1 +4h
Alors 3 | 1‘ >

&

(1I-38)

| (3

at+ya +db

X, =tgo =y ————
;T8 ‘|I| 2

i

( ||a+*~,fa2 + 45
gy ~ ﬂrcrgi \Il 3 (11-39)

On remplacent (11-38) dang (11-37), on obtient la valeur de &
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Chapirre IT : Etude Gazo-dynamigue des ondes de cloc

[.a figure suivante (//-17) représente les valeurs des angles de déflexion limite en

fonetion du nombre de mach amont A4,

ﬂ-’fl.' =g,

[.a zone hachurée comrespond a une onde de choc détachée, on voit que meéme pour

il v a une valeur limite absolue égale a *45.6" au-dela de laquelle aucune onde de

choe obligue n’est possible quelque soit le nombre de mach amont [5].

M,

0,68

5,68

4.68

3.68

.68

i
o

o
Y
L

o

N w;:

i

2y
-..-\:\\%.\ i

i e
T zﬁg/aé %;/ .
0

0 10 20 30 40 45.6 30 3
i

Fig, 1I-11 : Variation du nombre de Mach amont en fonction de
Pangle de déflexion maximum

Page : 30






Chapitre 11 : Mise et wuvre el programmdation

CHAPITRE 11T -
MISE EN EUVRE ET PROGRAMMATION

-1 INTRODUTION

Vu importance de "efficacité des prises d'air, constaté par son influence directe
sur le fonctionnement du compresseur et, par suite sur le moteur complet. I1 est interessant de
procéder an caleul de leur efficacilé sclon ses différentes formes. en diminuant la vitesse de
air du supcrsonique en subsonique & l'entrée du compresseur. On se propose d’analyser
dans cette élude trois types de prises d'air ; Une prise d"air Pitot, I'autre présente une onde de
choc oblique suivie d’une onde de choe droite, et une autre caractérisée par deux ondes de
choe oblique suivies d'une onde de choc droite, afin d’opter celle qui convient migux au

régime supersonique.

Pour cela, on va programmer toutes les équations que nous avons déja démontre et
traiter dans les chapitres précédents. Dans le but de simplifier on va realiser trois

programmes indépendants comme suit |

#» Un pour le calcul des paramétres d'une prise d’air « Pitot » qui fait apparaitre une
onde de choe droite.

# Un pour le cas de présence d’une onde de choc oblique suivic d’unc ende de choc
droite.

5 FEtun cas pour deux ondes de chocs obliques suivies d'une onde de choe droite.

La configuration géométrique de ces différents cas de diffuseurs est présentée dans
les paragraphes qui viennent par la suite, ainsi que les indices amont et aval selon les ondes
de choc. pour la mise en lumiére de ces indices qui vont étre utilisés par la suite dans

I"organigramme ¢t les programimes.

ITI-2 PRISE D’AIR AVEC UNE ONDE DE CHOC DROITE :

Dans ce premier cas, on traite le type de prise d’air «Pitory, en présentant apres

caleuls, les rapports Po/Py, To'T), pip,, Pta/Pty en fonction du nombre de Mach amont M; ct
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Chapitre 111 ; Mise en qeuvre ef programmaltion

on va les comparer avec les autres cas dans le chapitre résuitais, (Chapitre IV),

Les indices son: illustrés dans la figure suivante:

/— Choc droit

£ Aval

Fig Ill-1 : Onde de choe droite

HI-3 PRISE D’AIR AVEC UNE ONDE DE CHOC OBLIOUE SUIVIE
D'UNE ONDE DE CHOC DROITE :

Four ce cas, on traitera le type de prise d’air avec un corps ceniral 4 une pointe
conigue, cette demiére provogue un choe oblique qui va amdéliorer "efficacité de notre prise

d’air, comme on va le démontrer dans le Chapifre résultats.

Claréne

(e de choce

Onde de choe it

obligue ,@

Fig IH-2 : Prise d’air avec une onde de choc oblique plus une droite

= Lindice [ ; pour les caractéristiques d'entrée.
» [’indice a : adopte pour les caracteristiques apres I'onde de choc oblique.

« L’indice 2 : présente les caractéristiques de sortie,
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Chapitre 11T : Mise en euvre ef programumation

L'angle du choc oblique () sera déterminé & partir du calcul des programmes, ains
qu on peut le comparer avec 'abaque du Chapitre II donnant I'angle du choc oblique en
fonetion du nombre de Mach amont M, et I'angle de déflexion (figure //-5).

Les rappurts Po P, 75T, papy PPy et le nombre de Mach aval A seront calculés

pour différentes valeurs de "angle de déflexion ().

1i-4 PRISE D'AIR AVEC DEUX ONDES DE CHOC OBLIQUES PLUS
UNE ONDI DE CHOC DROITE

2" Onde de choc
obligue

—_ Onde de choc

1% Owiele e draite

choc obligue

Fig IT1-3 : Prixe d’air avec deux ondes de choc obligues suivies
d’une autre droite
o ['indice [ est affecté aux caractéristiques d’entrée.
e [’indice a est allect€ aux caractéristiques apres la premiére onde de choc oblique.
e Llindice b est affecté aux caraciéristiques aprés la deuxiéme onde de choc oblique.
e ['indice 2 est affecté aux caractéristiques de sortie.
s [angle 4; est le premier angle de déflexion et 'angle o; est 'angle du choc obligue
correspondant.
s [angle ¢; est le deuxieme angle de detlexion et 'angle &; est 'angle du choe oblique
correspondant.
Les rapports PyP), ToT), ps/pr Pa/Py ot le nombre de Mach aval M; seront

détermings pour les différentes valeurs de d; et da.
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Chapitre {7 ; Mise en @zuvre ef programmation

l.es angles a; el @: scront déterminés & partir du caleul des programmes, ainsi gu'on
peut les comparer avee |'abaque du Chapitre [i, donnant ["angle du choe oblique en fonction

de I'angle de déflexion et le nombre de Mach avant le choc oblique ; (figuwrell-&).

1-5 DISCUSSION SUR L’ORGANIGRAMME :

Pour faciliter la compréhension de nos programmes et la mise en czuvre par d aulres
personnes, on présentc un organigramme général qui montre les élapes principales du
troisieme programme, (figurelll-7), et qui englobe les étapes des deux premiers programmes,
(Voir |'AnnexeB pour lous ces programmes).

Alors, aprés la déclaration des dillérenies variables el constanles a utiliser dans le
programme (partie déclaration). supposant une altitude du vol quelconque (Z< {000 m),
pour inilialiser les parametres suivanls ;

e Nombre de Mach limite (M;,,=5). pour les boucles du caleul ;

= Rapport de chaleur spécifique (y={.4) ;

Remargue :

Lors de la manipulation des angles, on utilise le convertissement des radians aux

degres (CRDI=180/r), et des degres aux radians (CRD2=I1/CRDI), selon le besoin du calcul.

Tout d’abord en variant le nombre de Mach amont, en utilisant une grande boucle de
Mach M=/ & M,,,,=3. afin de calculer tous les autres parametres,
Pour déterminer &, &f duqr o0 utilise les équations (/f-37) et, (/-39) ; démontrées
au Chapire I, § II-4-6.
Dans la deuxiéme boucle, on diminue le premier angle de déflexion &, avec un pas
de (157 a parlir de d,,.,, Jusqu’a attcindre la valeur de 60, et ainsi de suite.
Puis. on calcul les parameétres suivanis ( Foir Chapitrell pour formules)
* Lenombre de Mach aprés la premiére onde de choc oblique (AMa) :
o Rapport de pression statique (RP5a) ;
» Rapport de température statique (KPSa) ;
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e Rupporl de masse volumique (RMFa) |

e Rapport de pression totale (RPTal.

Fn utilisant ce nombre de Mach de sortic {(4AMa) comme un nouveau nombre de
Mach amont pour le cas du choc suivant.

Pour déterminer o7 €7 0., 01 utilise les equations (77-37) e, (71-39) ; démontrées
au Chapitre I, § [1-4-6.

[Jans la troisiéme boucle, en diminuant le deuxiéme angle de déflexion J;, avec un
pas de (.57 & partir de J,,; Jusqu'd atteindre la valeur de 4;=0, on calcul les parametres
suivants
RPSH. RTSh, RMVD, RPTh, AMb.

On prend le nombre de Mach (AMP) de nouveau comme un Mach amont dentrée
pour le dernier cas (onde de choe droite).

Ensuite. on passe au calcul des parameétres aprés cette onde de choc :

RPS2, RTS2, RMY2, RPT2, AM2.
Les derniers paramétres d'une prise d'air, sont obtenus a partir de la multiplication

des rapports des cas précédents, comme suil

L] -RIDSJI: :_ﬂ.__._
£ P P B
I
® RTS}:f:E.T—;.T—i = Le gain thermigue
. RA 1=P3'=p—‘,&_&
p] pl' pc:r pfp

Py P P P N
pi, Pt Pt Py =L

:

Enfin, on obtient I'efficacité d’unc prisc d’air, représentée par le tapport RPT; qui
renscigne sur la chute de pression totale entre I'amont et I"aval de la prise d’air, d’ou
'écoulement subit des décélérations brutales dues & la présence des ondes de choc de

différentes formes, (obliques, droites,..).
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ORGANIGRAMME GENERAL :

( DEB L-"T>

Y

Deéclaration .

Fichiers, variables, constanies

y
{
Entree des données ; /

Live : ¥, Mynie, CRD,, CRD; /

- Non /EL’IE fh

i

-

Caleul de : 0,5 et Opie

| Calcul des paramétres aprés la premiére onde de choc
obligue ( RPSa, RTSa , RMVa, RPTa , AMa )

v !
¥

Calcul de - o €8 & mas .
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D® @®

A

Calcul des paramétres apres la deuxiéme onde de choc
obligue ( RPSbh, RTSb, RMVb, RPTh , AMD )

L |

Caleul des paramétres aprés | 'onde de choc droite
(RPS;, RTS,, RMV,, RPT;, AM; )

Y

Calcul des produits des paramétres aprés les trois ondes de
choc ( RPS;, RTS;, RMV3, RPTy, AM, )

¥

"'\‘I

al=dl- Adl

N 7

Y

¥
s
I
S
1
>
Ty

Y

b he o N S
Y

Y

M=M+AM

Y

S

> /X Affichage des résultats /

¥
Fig Il1-4 : Organigramme "
FIN
du programme global
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Chapitre IV : Résultats ef interprétations

CHAPITRE IV :

RESULTATS ET INTERPRETATIONS

IV-i INTRODUCTION ;

Dans ce chapiire on preésente tous les résultats obtenus aprés exécution de nos
programmes, tel qu’en rappelant trois configurations différentes :
# Entrée d’air type Pilot (reconnus dans les moteurs JT8-D, CF6-80, CFM36).
# Entrée d’air a compression supersonique externe (mono cone : un seul angle de
déllexion), (exp™ : Entrée d'air du MIG 21).

» Entrée d’air 4 cdne double déviations (deux angles de déflexion).

Nous sommes intéressés aux variations des paramétres sulvants :

Nombre de Mach aval ;

L
s

g

% Pression statique ;

L3

» Température statique ;

» Masse volumigue ;

s

+ Pression totale.
Ce sont en générale les parameétres les plus significatifs pour caractériser |'entrée
d’air. Pour cela, on a utilisé comme données pour I’exécution de nos programmes les valcurs

sulvantes : y=1.4 ; Muach limite - My,,= 5 ; Altitude Z < 11000 m.

IV-2 RESULTATS DU CAS NoI ;
PRISE D'AIR AVEC UNE ONDE DE CHOC DROITE (PITOT) :

La figure (VI-J) montre ’évolution du rapport de pression statique en fonction des
différents Mach amont (M),

D apres cette {1gure, on constale une augmentation progressive du rapport de pression
statique. Alors, lersqu’on augmente le nombre de Mach amont, la pression statique aval
augmente par rapport a celle amont et vis versa, telle qu’elle atteint des rapports importants
d'ordre 30 pour M,=5 par cxemple,

La figwre (VFI-2)  illustre I"évolution du rapport de température statique en [onetion

du nombre de Mach amont (M),
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Chapitre IV : Résultats et interprétations

On remargue une augmentation progressive de ce rapport avec 'évolution de (M).
Ce qui nous moentre que la température statique augmente, avec unc allure comparable an
rappert preécedent (Ps). Ceci est di au fail que les relations mathématliques oblenues
(Chapitre I} sont similaires dans leurs formes.

La fieure (VI-3)  indique |"évolution du rapport de masse volumique en fonction des
différentes valeurs traitées du nombre de Mach amont (A4)).

Cette figure représente une augmentation lente du rapport de masse volumigque avec
I"évolution de (M), On constate gque la masse volumique avgmente lenlemenl, el ceci est vrai
cn comparant avee les références [1], [8].

La figure (Vi-4) montre la variation du rapport de pression totale avec le nombre de
Mach amont (M), Dont il représente un parametre primordial dans notre etude.

Remarquant que ce rapport de pression totale diminue avec I'augmentation du nombre
de Mach amont, tel qu'il atteint environ de .7 pour M,—2, tandis qu’il atteint moins que 0.7
pour un Mach d’ordre 3, ol il diminue rapidement aprés quelques premiéres valeurs du
Mach amont (M),

Alors, I'efficacité de la prise d’air type Pitor est trés faible, donc on conclue que
Iutilisation de ces prises d’air sont limitées au régime subsonique et sont deconseillées pour

les vols (au régime) supersonique,

A partir du Tableau N°1 de ' dnnexe C, on trace les graphes suivants
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Fig V-1 : Variation du rapport de pression statigue en fonction du
nombre de Mach anont
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Fig 1V-2 : Variation du rapport de température statique en fonction
du nombre de Mach amont
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Lig V-3 : Variation du rapport de masse volumique en fonction du
nombre de Mach amont
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Fig IV-4 : Variation du rapport de pression rotale en fonction du
nombre de Mach amont
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Remuargues :

< L'évolution du nombre de Mach aval (M:) cst déja présentée au (Chapitre 1Ty avec son
graphe illustratif ; (Foir la figure 71-6),
% A travers une onde de chou droite on constate que :
# La pression statique augmenie.
# La température statique augmente,
# La pression totale diminue, F; <P,
# Le nombre de Mach diminue & travers une onde de choc droite, avec AH<1 : cad.
I'écoulement aval est toujours subsonique.
Plus le nombre de Mach amont est grand, lc nombre de Mach aval est petit (FVoir la
igure.li-6).

* La température totale se conserve a travers une onde de choc droite.

Exemple d'application ;

Pour micux comprendre ot utiliscr les résuliats précédents (M5, PPy, ToT), pap, et
Ft:/Pt;). on va prendre pour une méme valeur de Mach amont (M) les différents résultats.

Soil cet exemple :

Comme le nomhre de Mach idéal pour le fonctionnement du compresseur est de
'ordre de 005 ; 11 esl recommandé de prendre une valeur du nombre de Mach amont qui
permel d’avolr celte valeur de M, (0. 5).

Dans notre cas M,=3.

Four celle valeur de M, on a d’apres les résullats du Tableau N°1 :
o M, —0475.
o PP = 10403,
o Ty =2.6890;
o pyp; =3.860;
o Pr/Pi;=10328

On remarque que I'efticacite est tres faible, (mauvaise).
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V-3 RESULTATS DU CAS No 2 ;
PRISE D’AIR AVEC UN SEUL ANGLE DE DEFLEXTON

Duns ce cas on va traiter e tvpe de prise dair avee une onde de choe droile el une
autre oblique, tel qu'on présente en fonction de la variation de 'angle de déflexion du demi
cime (d) les paramétres suivants : (M, PP, T2T, pyp;, PiyPr;), en procédant a
I'augmentation du nombre de Mach amont (34;), pour tirer et conclure I"elTicacité de cete
prise d’air.

La figure (VI-3) représente la variation du nombre de Mach aval (M) en fonction de
"angle de déflexion (&) pour différentes valeurs de (.-’Li:i";).

“On constate par cette figure que "augmentation de I'angle de déflexion (cone plus
ouvert) cntraine une avgmentation du nombre de Mach aval, tel que I’augmentation devient
trés rapide deés que =207

On peut aussi constater, qu’avec I'augmentation de M, et pour méme valeur de 4, on a
une diminution du Mach aval (M), ce gui esl logigue puisque le choc devient plus fort.
Remarquant aussi, que chaque Mach amont (3;) correspond a un angle de déllexion max
(Juar) avant que le choe devient détacheé.

Comme le nombre de mach idéal pour le fonctionnement du compresseur est de
Pordre de = (.3 ; il est préférable de choisir un angle de déflexion bien déterminé (<d ...

La figwre (VI-6)  montre 1'évolution du rapport de pression statique en fonction de
I'angle de déflexion (&) pour différentes valeurs de (M,).

De cette figure on remarque que plus on augmente I'angle de déflexion 4, le rapport
de pression statique augmente, jusqu'd atteindre une valeur maximale qui correspond i
"angle (8) ol dans la plupart des cas est de Uordre de 22.53° (entre 20° et 25%), puls une
diminution jusqu’a ¢ limite,

xemple dans le graphe : pour un nombre de Mach amont constant (A, = 4.5).
Premiére partie (0>§>22.5%) 1 le rapport de pression statique atteint la valeur de 32 pour
d=35°, tandis qu'il atleint environ de 335 pour un angle d—20°, donc la pression augmente avec
une croissance de (4).

Deuxiéme partie (22.5°>3>45% : le rapport de pression atteint une valeur de 3¢ pour d=30°,
tandis qu'il atteint Ia valeur de 20 pour §=40°; Alors, dans cette partie le développement de

I"angle d engendre une diminution de (P2/P;).

Page 1 43



Chapitre 117 : Résultats et interprétations

Plus on augmente le nombre de Mach amont le rapport de pression statique augmente.
Ce qui est concorde avee le résultat précédent (fig.IV-1)

Done pour obtenir une prande pression statique, il est recommandé de prendre un
angle de déflexion correspondant.

La figure (VI-7)  indique la variation du rapport de température statique en fonction
de I'angle de déflexion () pour différentes valeurs de (34,).

On remarque que cette varialion est une diminution trés lente de ce rapport avee
P'augmentation de I'angle de déflexion, ainsi quion voit I'effet de la variation du Mach
amont sur ¢ rapport pour uns méme valeur de déflexion 4.

La figure (VI-5)  illustre la variation du rapport de masse volumique en fonction de
"angle de déflexion () pour différentes valeurs de (14)).

On constate que les allures de ces courbes sont similaires 4 celle du rapport de
pression statique, d’ol Maugmentation de 'angle de déflexion § entraine une augmentation
du rapport de masse volumique jusqu'a atteindre une valeur maximale bien déterminée (dans
la plupart des cas : ¢=22.5%), puis rechuter pour des valeurs de J§ supérieures.

De méme plus le nombre de Mach amont augmente, le rapport de masse volumique
agrandit.

Comme on veut toujours avoir une grande masse volumique a "entrée du diffuseur, il
est recommande de ne pas dépasscr un certain angle de déflexion (J) bicn déterminé selon le
graphe.

La figure (V1-9)  évoque la variation du rapport de pression totale en fonction de
I'angle de déflexion (0) pour diverses valeurs de (M)).

Remarquons que le rapport de pression totale augmente avec |’aungmentation de
"angle de déflexion (4) el avec la diminution du nombre de Mach amont,

Alors, pour obtenir une meilleure efficacité de notre prise d’air, il est recommandé de
choisir un angle de déflexion (d), correspond a chaque Mach amont bien déterminé pour
chaque valeur du rapport de pression totale,

On peut deéduire aussi que les valeurs des Mach élevés induisent des efficacités plus

faibles ; Ce qui implique, de faire un compromis entre la vitesse et 'efficacité.

A partir du Tableau N°2 de I"4nnexe C, on trace les graphes suivants :

Page : 44



Chapitre IV ; Résultats et interprétations
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Fig V-5 : Variation du nombre de Mach aval aprés deux ondes de
choc obliques et une droite en fonction de 'angle de déflexion &
paur difféerentes valeurs de M,

Comme on peut ¢ constater sur la figure ¢i-dessus, une angmentation de I"angle de

déflexion entraine une élévation du nombre de Mach aval.
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P2/Pl

Fig.IV-6 : Variation du rapport de pression statique apreés deux
ondes de choc obliques et une droite en fonction de I'angle de ‘
déflexion 6 pour différentes valeurs de M,

De la figure ci-dessus on peut déduire que I'évolution de 'angle de déflexion &
entraine une augmentation du rapport de pression statique jusqu'a attcindre une wvaleur

maximale bien déterminée, puis décroitre pour des valcurs de d supérieures.
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Fig.dV-7 : Variation du rapport de température statigue apres
deux ondes de choc obligues ef une droite en fonction de 'angle
de déflexion 6 pour différentes valeurs de M,

Contrairement au rapport de pression statique. on constate qu'une augmentation de
I'angle de déllexion d entraine une diminution du rapport de lemperature statique.
La variation du rapport de température statique en fonction de Iangle de déflexion

n’est pas trés importante, d*apres I'ordre des valeurs présentees dans cc graphe.
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 43 ‘

Fig V-8 : Variation du rapport de masse volumique aprés deux
ondes de choc obligues et une droite en fonction de Uangle de
déflexion & pour différentes valeurs de M, |

Comme la [igure précédente (F/-6), cette figure montre nne augmentation du rapport

de masse volumique avee 'élévation de "angle de déflexion et le nombre de Mach amont en

.....

De méme, I'augmentation du nombre de Mach amont entraine une €lévation du

rapport de masse volumique.
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Pt2/Pti
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Fig.TV-9 : Variation du rapport de pression totale apreés deux
ondes de choc obligues et une droite en fonction de 'angle de
déflexion & pour différentes valeurs de M,

Ne certe figure on constate que 'augmentation de I"angle de déllexion entraine une
augmentation du rapport de pression totale jusqu'a attcindre une valeur maximale puis

rechuter ensuite,
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Remuargue !

Comme le nombre de Mach idéal pour le fonctionnement du compresseur est de
I"ordre de (.5 : il est recommandé de prendre un angle de déflexion qui permet d’avoir une
valeur pour le nombre de Mach aval est = 0.5 pour un Mach d’entrée qui correspond a cehai
d’opération en palier.

Dans notre cas, 'angle de déflexiun a chercher est situé dans I'intervalle de 774 727

Ce qui nous permet de prendre comme valeur optimale de "angle de déflexion,

(daprés les graphes) égale & 7.56°, parce qu’elle convient le mieux.

H‘»‘E‘C ."1":|rlr —_3 .

o M, —0.5018;
o PP =13.710;
o T4/ T;=2.665;
o oip—5143;
o Pt/Pt= )443,

Fn comparant les valeurs des rapports obtenus, des pressions, de temperature et de
masse volumique, pour le Ieas ct le 2™ cas, on déduit que pour un régime supersonique, la
prise d’air avee une onde de choc oblique plus une onde de choc droite convient mieux

qu‘une prise d’air avec une seule onde de choc droite (prise d’air Pitvt).

Pour comparer et valider nos résultats, et 4 I'aide des réferences que nous avons |
notre disposition telle que : ANDERSAN, TECHNOLOGIE DU TURBORFA CTEUR, .18,

on rajoute un exemple (Voir I'Annexe D).
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V-4 RESULTATS DUCAS N2 3 :
PRISE D'AIR AVEC DEUX ANGLES DE DEFLEXION

Dans ce cas, on va traiter le type de prise d'air avec deux ondes de choc obliques
suivies d'une autre droite, tel qu’on présente la variation du deuxiéme angle de déflexion qui
correspond au deuxiéme demi cone (J;) avec les parameétres suivants @ (Ms PP, To/T,,
ppg, PryPt), en procédant & "augmentation des deux angles de déflexion en méme lemps,

afin d’attirer et conclure ["efficacité de ce cas de prisc d’air,

2™ Omde de choe T
obligue '/—
\\-\

)
rd @ \ Onde de

tin choe droite
F4

I Ondede___
choc obligue

Rappel de la figure. I11-3

La figure (VI-10) représente la variation du nombre de Mach aval (M-) en fonction
de I'angle de déflexion (d;) pour différentes valeurs de (4)) et 4 M, fixe (M,=3).

Comme on peut le constater sur la [igure. une augmentation des deux angles de
déllexion entraine une croissance du nombre de Mach aval,

Comme le nombre de Mach idéal pour le fonctionnement du compresseur est de
'ordre de (1.3 ; il est recommandé de combiner entre les deux angles de déflexion en fonction
du nombre de Mach amont afin d’obtenir le Mach aval convenable et un rapport de pression
ou une ellicacité optimale, ceci ameéne & construire un systéme automatique qui commande le
mouvement des deux connes a travers leur axe, selon une ligne optimale basée sur nos
courbes (résultats),

La figure (VI-11) montre I"évolution du rapport de pression stalique en fonction du

deuxi¢me angle de déflexion (d;) pour diverses valeurs de (J)).
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De cette figure, on remarque que plus on augmente le deuxiéme angle de déflexion
ou les deux & la [ois, le rapport de pression statique augmente, jusqu’a atteindre une valeur
(de ce rapport) maximale qui correspond 4 un angle (4;) bien déterminé (dans la plupart des
cas est de Uordre de 22,57, puis rechutant par la suile.

Donc pour obtemr un grand taux de pression statique, il est recommandé de prendre
"angle de déflexion correspondant selon (8,) et M.

La figure (VI-12) €voque la variation du rapport de température statique en fonction
du deuxiéme angle de déflexion (4;) pour diftérentes.valeurs de (4,) et M, fixe.

Plus on augmente le deuxiéme angle de déflexion ou les deux angles a la fois, le
rapport de température statique diminue.

La figure (VI-13) expose la variation du rapport de masse volumique en fonction du
deuxigme angle de déflexion (d,) pour différentes valeurs de (4;).

Lraugmentation des deux angles de déflexion entraine une élévation du rapport de
masse volumigue jusqu'a atieindre une valeur maximale puil il décroit par la suite.

Comme on veul avolr une grande masse volumique & 1'entrée du compresseur, 1l est
recommand¢ de ne pas dépasser une marge dangle de déllexion (d:) bien déterminé
(optimale).

La figure (VI-14) indique la variation du rapport de pression totale en fonction du
deuxiéme angle de déflexion (4;) pour diverses valeurs de (d,), a M, lixe.

Remarquant que le rapport de pression totale augmente avec 'évolution des deux
angles de déflexion & la fois, passant par un maximum, en rechutant par la suite,

Alors, pour obtemr une meilleure efficacité de notre prise d’air, il est recommande
d’augmenter le deuxigme angle de déflexion (d;) pour (d;) fixe, & un angle maximum bien

déterminé pour chague valeur du Mach du vol, (dans la plupart des cas : 20>d,>257).
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A partir du Tableaux N°3, on trace les graphes suivanis :

ﬁ{fg

0.9

0.8

0.7 1

15 20

FigIV-10 : Variation du nombre de Mach aval apres denx
ondes de choc obliques et une droite en fonction du deuxictme |
angle de déflexion 8; pour différentes valeurs de d;

L’augmentation des deux angles de déflexion entraine une augmentation du nombre

de Mach M; comme on le constate sur 1a figure ci-dessus.
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Fig IV-11 : Variation du rapport de pression statique apreés deux
ondes de choc obliques et une droite en fonction du deuxieme angle
de déflexion o; pour différentes valeurs de &,;

Lorsqu'on augmente les deux angles de deflexion, le rapport de pression statique

dugmente jusqu'a atteindre une valeur maximale puit il décroft par la suite.
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Fig IV-12 : Variation du rapport de température statique apeés deix

ondes de choc obliques et une droite en fonction du deuxiéme angle
de déflexion o, pour différentes valeurs de 5,

Comme on constate sur cette figure, I'augmentation des deux angles de débexion

entraine une diminution du rapport de température statique, ce rapport est toujours supérieur

a(hn.
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Fig dV-13 : Variation du rapport de masse volumique aprés deiix
endes de choc obliques et une droite en fonction du dewxiéme angle
de déflexion d; pour différentes valeurs de d;

Plus en développe I'un des angles de déllexion ou les deux & la fois, le rapport de
masse volumigue augmente jusqu’'a ¢ limile pour rechuter en suite, comme le montre la

ligure ci-dessus.
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Fig.IV-14 : Variation du rappert de pression totale aprés deux ondes
de choc obliques et une droite en fonction du dewxiéme angle de
déflexion 3; pour différentes valenrs de §,

L'augmentation des angles de déflexion entraine une augmentation du rapport de
pression totale jusqu'a atteindre une valeur maximale puis clle décroit en suite, mais toujours

ce rapport est inférieur a (/).
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En ce rapportant aux représentations graphiques qui donnent le rapport de pression
statique, de température, de masse volumigue, de pression totale et de nombre de Mach aval
en tonction de J; pour différentes valeurs de 4, on remarque que plus on augmente le
deuxieme angle de déflexion ou les deux a la fois, on s'approche des valeurs optimales du
fonctionnement du compresseur, donc on peut avoir une grande et meilleure valeur du
rapport de pression pour un nombre de Mach donng.

En se referant aux graphiques, on constate que les meilleures valeurs pour le premier
el le deuxiéme angle de déflexion (dans notre cas) sont respectivement : 4,=7.56° el
92=9.28°,

Avec : M,=3

On oblient pour ces valeurs :

*® ."ll’:irg = {134
o PPy = 17483
e 7T, =204,

» pip; =0.74;
o PPt =0.59

Lin comparant les rapports de pressions, lempérature et de masse volumique obtenus
pour une prise d'air avee une onde de choc oblique et une droite et ceux obtenus pour une
prise d'air avec deux ondes de choc obliques et une droite, on déduit que pour un régime
supersonique, la prise d 'air avece dewx andes de choc oblique et une droite convient le miewx.

Et ceci prace a ['amortissement et I"atténuation de ’effet du Mach élevé a Uentrée de
la prise d’air par les ondes de choc obligues.

Donc, on a un rendement plus élevé pour ce Lype de diffuseur.
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Pour bien montrer la différence de 1'efficacité entre les cas qu'on a traités, on
représente un graphe de comparaison qui illustre les trois rapports de pression (Efficacités),
en fonction du nombre de Mach amont (M), el pour des paramétres pris dans 1’¢état optimal

(les deux derniers cas des diffuseurs).

Efficacite

—&— RPT1

0.8

[ 06—

04 ——

0.2

u | —
0 | 2 3 4 5 6

Fig.1V-15 : Variation des trois rapports de pression totale en
fonction du nombre de Mach amont.

On constate finalement que le troisiéme cas cst le plus préféré, mais avec un colt
technigue élevé ¢.a.d. une technologie de fabrication avancée avec une commande du cdne le
long de I"axe, pour servir en permanence avec des angles de déflexion optimaux (efficacité
élevée) en différents régimes du vol, (cad une pnse d’air 4 géomélrie variable auto-

adaptation)
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Chapitre IV : Résultats et inierp »Stations

IV-5 TABLEAUX DES RESULTATS :

On va donner une partie des tablcaux [/, 2 et 3 dans ce Chapitre. et g reste dans
I'Annexe C.

TABLEAW 1 : RESULTATS OCETENUS PODR TES ONDES DE CHOCZ DEOITES

POUR (CAMMA=1.£0) =T {M1=1.05,5.0,0.01)

| TR | M2 |  RPS RTS | Rrmv | RPT |
2,16000 0,55254 527653 | 182188 | 289621 054645
217000 055115 532705 I 1,83057 291065 054185
2.18000 0,543977 537780 | 183930 2,92383 063727
219000 |  0,54840 542878 184806 | 293786 | 063270 |
2.20000 0,54706 548000 1,85686 295122 | 062814

221000 0,54572 5.53145 1.86569 2.96482 062350 |
2 22000 0,54441 558313 1E7456 2 07837 0,61905
2 23000 0,54311 5,63505 188347 2,09185 061453 |
2. 24000 0,54182 5,68720 1.88241 3.00527 061002
2.25000 0,54055 5.73958 1.90138 3,01863 0,60553
226000 | 0,53930 5,79220 191040 3,03194 0,60105
227000 | 053805 5,84505 1.91944 3,04518 0,59659

228000 | 053683 5,80813 1.92853 305836 059214 |
229000 | 053561 595145 183765 3.07149 0,56771
2.30000 0,53441 600500 | 184880 308455 0,58329

| 2.31000 0,53322 505878 | 1,95509 3,09765 0,57880
2,32000 0.53205 6,% 1280 1,66522 3,11049 0,57452
233000 | 053088 |  B,16705 1,67448 3,12338 0,57015
2.34000 052974 | 622153 1,68378 3,13620 0,56581

L 235000 | 052851 627625 1,89311 3,14897 0,56148

| 238000 | 052749 6,33120 2,00248 3,16167 056718
237000 | 0.52638 5,38638 2,01189 317432 0,55289
2,38000 0,52528 6,44180 2,02134 3,18680 0,54852
2,38000 0,52419 5,49745 203082 | 319943 0,54437
2.40000 0,52312 6,55333 2,04033 3,21180 D.54014
241000 | 0.52206 6,60045 204988 | 3,22430 0.53534
2,42000 0,52100 6,66580 2,05947 3,23665 053175

| 2.43000 051596 6,72238 208910 3,24894 0.52758

| 244000 0,51894 6,77920 207876 | 326117 052344 |

| 2.45000 051792 6,83625 2.08846 3,27335 051831 |

| 248000 0.51691 6,89353 209819 3,28548 0,51521
2.47000 0.51592 6,951C5 210797 328762 | 051118

| 2.4B000 _ 0.51493 700880 211777 3,30851 0,50707
245000 | 0.51395 7.08678 212762 332145 | 050303
2.50000 0.51289 ~ 7,125C0 2,13750 3,33333 049901 |

251000 0.51203 718345 | 214742 3,34516 048502
2.82000 0.51109 7.24213 2,15737 335692 | (048105 [
2.53000 051015 7,301C5 2 16737 3,36863 048711 '
2 54000 050023 7,36020 217739 3,38028 048318
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2,55000 0.50831 741658 218745 3.29187 0,47928
2,56000 0.50741 7.47520 2,19756 340341 047540
2587000 0.50651 ¥.53805 220770 341489 047155
2,58000 0.50562 7,59813 2.21788 3.42631 0,46772
2,55000 050474 | 755045 222809 3.43767 046351
260000 | 050387 | 772000 | 223834 3.44898 046012
261000 | 050301 | 778078 2 24863 3.46023 0,45626
262000 | 050218 7,84180 2258056 | 347143 045263
253000 |  0.50131 7,00305 226032 348257 | 044881
264000 | 0,50048 706453 | 227972 | 349365 044522
 2,65000  0,49965 802625 | 229015 350468 044156
| 2.66000 0,49883 8,08820 2.30083 3,51565 043782
2,67000 0,49802 8,15038 231114 | 352857 0,43430
2 68000 0,49722 821280 232168 | 353743 0.43070
269000 0,49642 8,27545 233227 | 354824 0,42714
2,70000 0,49563 8,33833 2,34289 3,65699 0.42359
271000 0.,48485 8 40145 2.35355 3, 564969 0.42007
| 272000 | 0.49408 8,46480 236425 | 358033 0,41857
| 2,73000 0,49332 8,52828 237458 3,59092 0,41310
2,74000 0,49256 8,59220 238576 | 360146 0,40965
275000 | 049187 8,65625 2,39657 3,61194 0.40623
276000 | 049107 | 873053 240741 | 362237 0,40283
2,77000 0.49033 8,78505 241830 | 3563274 0,39945
278000 | 0.48860 8,54880 242922 | 364307 0,39510
279000 | (0,48888 8,91478 244018 | 365333 0.39277
280000 048817 &,98000 245117 3 B6355 0,38546
2,81000 048748 9,04545 246221 | 367372 0.38618
2,82000 048676 | 911113 2,47328 3,68383 0,38293
| 283000 | 048606 | 917705 248439 369389 0.37989
284000 0 48538 | 824320 249554 | 3 703889 0,37649
285000 0.48469 9,30958 250672 3,71385 0,37330
286000 | 048402 9,37620 251794 | 372375 0.37014
2,87000 0.48335 9,44305 2,62920 3,73361 0,36700
288000 0.46269 951013 254050 3,74341 0.36389
289000 | 0.48203 957745 | 255183 3,75316 0,36080
200000 | 048138 084500 | 256321 3,76286 0,35773
2,91000 0,46073 971278 | 257462 377251 |  0,35469
2.92000 048010 | 978080 |  2.58607 3.78211 0,35167
2,.93000 047946 984505 | 259785 | 379167 0,34867
2,94000 047884 | 981753 | 260808 3.80117 0,34570
295000 | 047821 9,99625 2,62064 3.81062 0,24275
296000 0,47760 1005620 | 263224 3.62002 0,33982
297000 047685 10,12438 | 264387 3.82937 0,33682
2,08000 047638 10,19380 3 65555 3.83868 0,33404
299000 047578 10,26345 266725 3.84794 0,33118
3,00000 047518 10,33333 2 67501 3 E5714 0,32834
3.090030 0,47480 10,40345 269080 3 86630 0,32553
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TRZELEAT] 2 RECULTATS CRTENUS POUOE UNE QWNDES DE CHCC OBLIQUE
SUIVIE DfUNE AUTRE CROITE
POUS (GAMMA=1.40) ET {M1=1.05,5.0,0.05)

M M2 | DELTA ALPHA RPS2 RTSZ RMV2 RPT2
2,80000 | 0,52201 5,45640 | 2754973 | 11,83581 2 43528 486014 | 052514

280000 | 051398 | 671492 | 2804973 | 11,8485 243913 462659 | 0.49794
2,80000 | 0.50624 488370 | 2454973 | 1067237 244279 436893 | 046845
280000 | 0.49870 2,84961 2304573 | 10,00475 2,44832 408972 | 043693
280000 | 049126 089584 | 21.54573 9,28973 2,44976 379211 D.40371
3,00000 | 1,04895 | 23407344 | 6524085 7 60208 229497 | 331249 | D41516 |
300000 | 099919 | 3400808 6374085 8,28371 2,33397 355349 | D0,42699
3.00000 | 0095421 | 3381354 | 6224085 8,95464 2,36866 379735 | 0.43877

| 300000 | 091342 | 3350864 | 6074085 9,66973 2,36959 4,04225 | 045319
3.00000 | 087632 | 3310255 | 5924085 | 10,40364 2,42721 428625 | 046699
3,00000 | 0,84247 | 3260498 | 5774085 | 11,10084 245194 452737 | 0.48092
300000 081152 | B32,00432 | 5624085 | 11,78566 247413 476356 | 0,49474
300000 | 078313 | 3136785 | 5474085  12,45226 2,49408 499272 | 0,50823
300000 | 075703 | 3064182 | 5324085 1309466 2,51207 521270 | 052118

T 300000 | 0,73299 | 2985183 | 51,74085 | 13,70682 2,52832 542132 | 0,53337
3.00000 | 071080 | 20.00185 | 50,24085 | 14,28263 2,54303 551638 | 054460
300000 | 069028 | 28B.09640 | 4874085 | 14,61593 256638 570567 | 0,55468
300000 | 067127 | 2713850 | 47,24085 | 1530062 2,56852 595698 | 0,56340 |
3,00000 | 065353 | 26,13085 | 4574085 | 1573085 2 57958 609814 | 0.57059
3.00000 | 063724 | 2507555 | 44,24085 | 1610010 2,58968 621703 | 057606
300000 | 062199 | 2397420 | 42.74085 | 16.40324 2,50891 631158 | 057964
300000 | 060778 | 22,82780 | 41,24085 | 16,6341 260737 637984 | 0,58117

[ 300000 | 059452 | 21,63723 | 35,74085 | 1678912 | 2,61514 641098 | 058049
300000 | 058213 | 2040225 | 38,24085 | 16,86208 262228 543033 | 057748
300000 | 057054 | 1912249 | 3674085 | 16,84343 2.62885 540942 | 0,57201
300000 | 056060 | 1779687 | 3524085 | 1674770 2 63492 635605 | 0,56398
3.00000 | 054950 | 1642067 | 33,74085 | 1656425 2,64054 625928 | (55333
300000 | 053994 | 1500043 | 32.24085 | 1626739 264574 | 614853 | 0,54001
300000 | 053093 | 13,52380 | 30.74085 | 15,8648 2,66057 5.89361 0,52401
3.00000 | 052243 | 1198941 | 2024085 | 1541214 2,65507 580479 0,50535
300000 | 051437 | 10,9163 | 2774085 | 14,8436 2.65928 558285 | 048411
300000 0,50671 872328 | 2624086 | 14,19268 2 66324 5,32911 0.46039
3.00000 0,49939 697522 24 7ACES 13,4563 E,Eﬁﬁ-gﬁ__ 5,04553 043437
3,00000 049233 5 13581 2304085 | 1264425 257054 | 473472 | 0,40625
300000 | 048546 319018 | 21.74085 | 11.76541 267397 | 439993 | 0,37632
300000 | 047867 111913 | 2024085 | 10.83061 267731 404533 | 0,34491
320000 | 1,04389 | 36532748 | 6542772 8,79388 250256 | 351392 | 0,35467 |
3,20000 | 099314 | 3525637 | 6392772 9.52583 254580 | 378106 | 0.36364 |
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TAESLIAL 3 - RFESUTLTATS CBTENUS PCUS DEUX OMDES DE CEOC OELIQUES
SUIVIES D'UMNE ‘AUTHEE DROITE
POUR (SEMMA=1.40) =T (M1=1.05,5.9,0.05)

| Mt | w2 | DELTA [ ALPHA [ DELTA1 | ALPHA1 ~ RPs3 | RTSZ | RMYS | RPT3
| 300000 | 1.06837 | 3159466 | 5524084 | £31938 | 69.65614 | 911138 | 227961 | 3.89691 | 0.50942
| 300000 [ D.99605 | 3159469 | 5524084 | 594441 | 6515614 | 995126 | 233641 | 426350 | 0.51087
| 3,00000 | 092651 | 31,59460 | 5524084 | 4.82632 | 60.65614 | 10,80200 | 7,38977 | 452020 | 051202
| 3,00000 | 0,86146 | 31,53466 | 5524084 | 298824 | 56,15614 | 11,55783 | 243812 | 4,74046 | 0,51072
3,00000 | 0,80130 | 3153469 | 5524084 | C.45677 | 51.65614 | 1215712 | 248135 | 4,89939 | 0,50515
3,00000 | 1.08656 | 29.00185 | 50,24084 | 1140473 | £6.84817 | 984484 | 226514 | 434623 | 0,56283
3,00000 | 0,99737 | 2900185 | 5024084 | 10,96001 | 62,34917 | 1105763 | 2,33538 | 473483 | 0,56805
3,00000 | 0,91759 | 2900185 | 5024084 | ©67502 | 57.844917 | 1220295 | 239645 | 509208 | 057276
3,00000 | 0,84708 | 29,00185 | 50,24084 | 762029 | 53,34917 | 1317661 | 244860 | 538128 | 057358
3,00000 | 078450 | 29,00185 | 50,24084 | 48502 | 4884917 | 1388346 | 240202 | 566916 | 0,56757
3.00000 | 0,72924 | 2900185 | 5024084 | 1,39374 | 4434917 | 1424666 | 253083 | 562925 | 0,55245
3,00000 | 1,09156 | 2578420 4524084 | 16,36073 | 6544257 10,60433 | 2,26116 | 468977 | 0,60989
3,00000 | 0,98980 | 2578420 | 4524084 | 1587331 | 60,84257 12,20683 | 2,34126 | 521384 | 062164
3,00000 | 000325 | 2578429 | 4524084 | 1449717 | 56,44257 13,69540 | 2,40721 | 568933 | 063282 |
3,00000 | 0,82981 | 2578429 4524084 | 12,34168 | 51,94257 14.93466 | 246107 | 506837 | 063665 |
3.00000 | D,76712 | 2578429 | 4524084 | 548284 | 4744257 1580143 | 2,50516 | 630756 | 0,63500
3,00000 | 071288 2578420 4524084 | 595882 | 4204257 16,19645 | 254167 | 5,37237 | 0,61874
3,00000 | 0,66494 | 2578420 4524084 | 176623 | 38,44257 1805714 | 257251 | 6524181 | 0,58805
3.00000 | 1,08805 | 2203903 4024084 | 20,85583 | 64,30892  11,18598 | 2,26396 | 4.94089 | 064067
3.00000 | 097669 2203903 | 40.24084 | 20,34180 | 60,30892 13,17348 | 235139 | 560243 | 066079
3,00000 | 088545 | 22.03803 | 4024084 | 1891753 | 5580882 1502117 | 242046 | 620591 | 068086
3.00000 | 081031 | 22.03903 | 40.24084 | 16,72468 | 51,30892 1656388 | 247499 | 6,68251 | 069448
300000 | 0,74781 | 22.03903 | 4024084 | 13.85770 | 4680892 | 17,64797 | 251834 | 7,00777 | 0,69630
3,00000 | 0,69507 | 22.03903 | 4024084 | 10,36517 | 42,30892 | 18,14615 | 255320 | 7,10697 | 068224
300000 | 064967 | 27030903 | 4024084 | 624697 | 3780892 | 17.97374 | 258204 | 696106 | 064976 |
3,00000 | 060938 | 2203303 | 4024084 | 145769 | 3330892 | 17,10505 | 260643 | 656264 | 0,59836
3,00000 | 1,08011 | 17.79587 | 3524084 | 2477886 64,61904 | 11,36016 227028 | 500386 | 0.64433
3,00000 | 096124 | 17.79587 | 3524084 | 2424735 60,11904 | 1366521 236328 | 578231 | 0,67346
3.00000 | 0,86654 | 1779587 | 3524084 | 2279763 5551904 | 1583144 243441 | 6,50320 | 0,70331 |
| 3,00000 | 0,79028 | 1779587 | 3524084 | 20,59834 571,118904 | 17,67063 | 248509 | 7,09523 | 072629
3,00000 | 0,72808 | 17,79587 | 3524084 ' 1775089 46,51904 | 1900242 | 2,53160 | 7,50610 | 0,73608
3,00000 | 067662 | 17,79587 | 3524084 1434172 4211004 | 1967068 | 256513 | 7,66848 | 0,72767
3,00000 | 063326 | 1779587 | 3524084 1035478 3751804 | 1956242 | 2,55210 | 7.54683 | 0,69765
| 300000 | o05e581 | 1779587 | 3524084 575652  33.11504 | 1862893 | 2,61438 | 7.12586 | 064476 |
3,00000 | G.56213 | 1779887 | 3524084 | 043421 | 28,51804 | 1690590 | 263356 | 641940 | 0,57034 |
3,00000 | 1.07047 | 13,01500 | 30,24084 | 2514412 | 6458178 | 1092460 | 227794 | 479583 | 0,612386
| 300000 | €.94550 | 13,01500 | 3024084 | 2750002 | 5018178 | 1340214 | 237531 | 564227 | 0,64888 |
3,00000 | €.84811 | 13,01800 | 30,24084 | 26,13573 | 5568178 | 1576751 | 244786 | 644135 | 0,68708
3,00000 | C,77102 | 1301900 | 30,24084 | 2394254 | 5118176 | 17,62323 | 2,50247 | 712226 | 0.71894
[ 200000 070207 | 1301900 | 3024084 | 2114455 | 4868178 @ 1637388 | 2,54417 | 7.61500 | C.73767
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CONCLUSION

CONCLUSION

L objectif de ce travail était de procéder & la programmation des éguations de gazo-
dynamique, tout en déterminunt Uefficacité d'une prise d'air supersonique & une
configuration donnéde, ainsi que les paramétres de ['écoulement i la sortie,

Nous avons effectué la programmation par un langage le plus technigue, ¢ 'est le
FORTRAN, permettant de caleuler les rapports de pressions, de température el de masse
volumique...

L'étuce présentée nous a permis de consiater qu'en régime supersomique avec un
intervalle du nombre de Mach entre 1.005 et 3 la prise d'air qui crée dewx ondes de choc
obligues suivies d'une onde de choc droite convient mieux qu'une prise d’air Pitor ou une
prise d air avec une onde de choc obligue suivie d'une onde de choc droite.

Ce résultat concorde avee la véalité puisque la prise d air Pitot est utilisable pour un
régime subsonique et (cas spécial) supersonique o le nombre de mach est infériewr a [.4 a
cause de la décroissance de Uefficacilé.

La prise d'air avec une onde de choc oblique suivie d'une onde de choe droit convient
powr un pombre de Mach comprise emire 1.5 et 2.3.

Constatant aussi gue l'onde de choc droite fait towjours passer la vitesse de
[écoulement du supersonique au subsonigie, mais avec une chute de pression totale trés
importante. Par contre ['onde de choc obligue fait diminuer le nombre de Mach mais il
résulte un écoulement towjowrs supersonigue, ce gqui nous permet de conclure que la
suecession des ondes de choc obliques est la meilleure méthode pour amortiv l'écoulement et
élever I'efficacité de la prise d'aiwr.

Vi le mangue de documentation traitant ce genre de swjet, il est difficile de donner
une élude plus appraofondie que celle-ci. Nous espérons que o'outres études suivront et
auront ia chance de trouver des sources de documentation plus abondante, et espérons que

ce travail pourra serviv comme référence pour les recherches ultérieures.
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ANNEXFE A :
DECLARATION DES PARAMETRES

l Parametres Désignation
AMI L.e nombre de Mach amont.
AMA Le nombre de Mach aprés la premiére onde de choe ablique.
AMB Le nombre de Mach aprés la deuxieme onde de choc oblique.
AM2 ' Le nombre de Mach aval.
CRD1 | Convertisseur des radians aux degfﬁs.
CRD2 Convertisseur des degrés aux radians,

| GAMMA | Rapport des chaleurs massiques,

| RPSA Rapport de pression statique aprés la premiére onde de choc oblique.
RPSB Rapport de pression statique aprés la deuxiéme onde de choe oblique.
RPS2 Rapport de pression statique aprés |'onde de choc droite,
RPS3 Rapport de pression statique aprés les trois ondes de choc.
RTSA Rapport de tempéralure stalique aprés la premiére onde de choc oblique.
RTSB Rapport de température stalique aprés la deuxi¢me onde de choc oblique.
RTS52 Rapport de température statique aprés I'onde de choc droite.
RTS3 Rapport de température statique aprés les trois ondes de choc.
RMVA Rapport de masse volumique aprés la premiére onde de choc oblique.
RMVB Rapport de masse volumigue aprés la deuxieme onde de choc oblique.
RMV2 Rapport de masse volumique aprés |"onde de choce droite.
RMV3 Rapport de masse volumique apreés les trois ondes de choc.
RPTA Rapporl de pression totale apres la premiére onde de choc oblique.
RPTB Rapport de pression totale aprés la deuxiéme onde de choe oblique.
RPT2 Rapport de pression totale aprés ’onde de choc droite,
RPT3 Rapport de pression totale aprés les trois ondes de choe,
ALPHA Angle d'inclinaison du premier choc,
ALPHAIL Angle d*inclinaison du deuxieme choc.
DELTA Angle de déflexion du premier demis cdne.
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DELTAI1 Angle de daflexion du deuxiéme demis céne.
ALPHAM(I) | Angle d’inclinaison maximum en fonction du nombre de Mach,

DELTAM(I) | Angle de déflexion maximum en [onction du nombre de Mach.
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ANNEXE B :
LES PROGRAMMES

B R T TR i TN R T R O S T T e e e e e e e e B R R T
CE PEROGEAMME CALCULE LES PREoMplksS DE LT'ONDE DE CHOO WORMATE EN
FONCTION DU HNCBRE DE MACH ZMONT MI

kb r kb br Akt b r vk w ARt b e rww ki r o skt et b kb mmh by v o wwnhk ek

Vo e B R o e R B R R ]

== PROGIAMME 1 #*=#

i e o e w e ot Ak e Rk bk

TMET G DOUBLE PRECISION (A-H,O-4)
WEITE (*, *) '"DONNERE & VaLKUK Db GAMbR'
GRMMA=_. 40
OPEN(UNIT=1,FILE='CHOC] .DAT', STATUS="UNENOWN' |
WEITE(L,2]

FOBMET (2%, T3 {1H*) )

WBITE(Ll,3}

FORMAET (8%, "M1',11¥, "M2', 68X, "RPS',10%, "RTS',12%, "RMY'", 10¥, "RET" , 4X)
WBITE {1, 4}

BORMAT (5%, T3 (1LH*))

WEITE (1,3}

FOEMAT (B¥, 73 (1H* )

pCc 10 AMI=1.00,5.00,0.01

=2+ [GAMMD-])*AM]TAMIL

Y=2*ZAMME*EM 1 FAM] - [ GAMME-1)

LMZ=DS0RT (X/Y]
RPE—[Z*GRMM%*Akl*RMlHiGﬂMMEri]J—{{G&HMR—l]fIG&MMﬁlljj
T2=2* {1+ ( (GAMMZ-1} /2) *AM]1 *aM1) * (2*GAMMA*AM] *AMI - (GRMMA-]1])
TI=(GAMMR+L) * (ZAMME+1) *AM1 *2M1

RTE=TI/T1

BMY=RFS/RTS
P2=1{{ (GAMMAE+L ) *RM1*RM1) /(24 (GEMMA-L) *AM1*AM_ ) | #= (GAMMA [ {GAMME
#=1}]

Pl={ (2*CEMMA*AML*AM]l— (GAMMA-1) )/ (GRMME4L) ) *= {-1/ (CAMMA-1))
EZT=F2~Fl

prdede bk ok e dedode ke e b ko e o e e w kW e ok o
** AFRTCHAGF DEZ FESULTATE **
B L B e
WRITH {* 25401, 8M2, RFS, RTS, BMV, EET
WEITZ{1,30)2M1,AMZ, RFS, RTS, BMY, KET
FOEMAT (4%, F8.5,5X,F8.5,4% FB.5, 5K, 73. 5,0, Fd.5,5%, Fi .5, 3xX;
FORMAT (23X, 8 (2¥,FR.5) )
CONTIHON
WRITE (1,5}
e
EWRD
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1

i

[0 T A

(19

n

&0

R R e R e R e T TR T A S R e R P S e e R R SR R R RS
CE EEOGRAMME <alCJLE LEE PARAMETRS APRES UNE CORDE CE CHOC CELIQUE
ET UME DEROITE EN EN FONZTICHW DE L'AWGLE DE DEFLEXION &

Rt S o T S e el ) L = T R R R R

b maankabhbdbwrrkdrddtamemdddas

=% PROGRAMME 2 =%

Whmrw e mm kA omomomom ok h ko

I¥FLTICIT DOUBLE PRECISTON (A-H, D=3}

COUBLE PRECISICN AM{Z27) ,DELTAM(27) , ALBHEM {27)
GATA AMA1 058,11, LD,_.lE 1. ZD,l.Lq,‘.ﬁﬁ e R R . 2
+0,1.80,1.90,2.00,2.20,2.40,2.6C,2,60,3.00,3.20,3.

el D“f

WEIIE(* ky'DGmH?R L& VALEUR DE GAMMN'

GRAMMA=1 .4

iRH]flﬁﬂ.DU£3.141592E535?

CRDZ=1 /CRDL

OPEN (UNIT=1, FILE='CHOCY . DAT', STATDS="UNKNCNN' )
CPEN (UNIT=2, FILE="CHOCZ.DAT',STATUS="0UNENOWN' )}
WRITE (2,2

FORMAT | Jx B0 {1E*)

WRITE (1,3}

FTORMAT [7X, 'M1', 9%, "MA', 6%, "DELTA", 6%, "ALPHA", 44, "RPP21"' , 7%, 'RTTZ1
4 R YAPOZ] Y AKX, 'BRGEL 11X

WRITE(Z,4)

FORMAT (73, 'M1', 9%, "M:', 6%, "DELTA', 58X, "ALPHA', 4%, "RES2", VX, "RISE",
+EN; VRS o e¥, TRETZ2 . 1X)

WRITE (2, 5]

FORMAT {5X, B0 1H~))

Do 100 I=1,27

WRITE [®; %) ' I=!

AM1=aM{I)

¥l=1 {GrMMa+1) *AMT ¥ AML) +2

wi=( [GRAMME—1 ) TAM]*AMI)+2

A={X1/ Y1)+ {3/ (RML*¥RM1-1) )

B=¥1/({¥1*{aM1*BMI=1]]

D=L kp+adE

M=DESORT { (R+DIQRTI(C) V2. )

ﬁLFh?W{T]—DﬁTnHiHJ*CRUI

WP=2+ (AM]1*DSIH{ ALPHEM(I) *CRD2) *=2-1)

YZ=DOTAN{ ALPHAM{I)*CRCZ}*( (AM]1*AM1= (GAMMA+DCOS (2.* ALPHRM(T)*CRC2)
0 +g|

DLLTHH(I]=DATHN[X2HY2]*CRUl

BT.2440= ALPHRAMI(I)

LITHAR=RIFEAII*CRDZ

NIA=2T [ LIANMIYDIIN (ALPHAR) 1 **Z =1

¥3=0OTAN (ALFEAR) * ( (2M1 *2M1* {GAMMALDCCS [2¥ATPHER) | | +2)
DELTR=TATEN (X3 /%3] *CRDL

¥d=2+ ( (GAMMA-L)* (AM_*DSIN (ALEBEAR) | == 2}

Yé=(Z2V¥CAMMA~ [AM1*DSIN {ALPHAR) ) **2) - (CAMMA-1)
AME=DSORT (R4 /wd 4 LS (DSIN (ALFHAR-DELTA*CRDZ ) ~~2) ) )

BRESA= [ Z2*GAMME= (BM1*DSIN (ALPHAR) ) **2/ (GARMMA+L) | — | (GRMMA-1) / (GAMMA+T

J .éE 1.0, L8817

r
F 36T, B85 GD

-+
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217

(]

Te=2% {1+ ! (GAMMB-1)* (BMI~DESIN (ALPHAR)) **2) /2)* ( (Z*GEMMA™* |AM1=D5TH (A
PLPHARY =2 2] — [ GEMMA-1Y )
Tl={GA¥MA+FL) **Z* (AM] *CS 1IN (ALPHRR) ) **2
ET22=T2/71
BMVE=EESL/RTSA
2= [ {GEMMA+1)* [(AMI¥DSIN (ALPHAR) J**2)/ (2= (GEMMA-L) * (AM1/DSIN(ALFPHA
L3y YRR ) F Rl OEMMA S CGAMMA=1) )
Ele{ (Z+*GRMMAY (BM *DSIH (ALDHAR) | **3— (GRMMA-1) ) / (GAMMA+L) ) == (-1/ [GEM
+Ma—-11
ZETRE=FZ*P1l
IF{CELTA.GT.0.00) THEN
WRITE (1, 1% M1, nMA, DRLTR, ALPHAD, RESA, RTSA, BMVA, RETA
W'k (%, ¥y &aMl,AMA, DELTR,ALPHADR, RESA, RTSA, BMVA, RETA
15 FORMAT (3%, (2%, F8 5] 11X} .
MT7=2+ | GAMME-1) FEMI T LMD
V=P GAMMAYEME* EMA - | GPMME-_ |
DMIZ=DEORT (XT7/Y7)
RES2= (2 *CAMMA*AME*AMA S (GEMMA+L) | - { (GAMMA-1) / (GAMMA+]) )
TT2=2% (11 ( {GAMMA-1) /2) *AMA=RMA) * (2FCAMMATAMA*AMA - (GAMMA-1) |
TT1=iGAMMAE+FL ) % (GAMMALL) *EMAE~EME
BTS2=TT2/TT1
BMVZ=RFS2/RTS2
opZ=i [CAMME+1) *AMA=EMES /(24 (GAMMA-L) *EMAYAMA) | ** (GREMMA /S (CAMMA
-1}
PDl=( (2~ CAMMA*AMATAMA— ((GAMMA-1) ) / (GAMMA+L) ) ** (-1/ [GAMMA-1) )
BETZ2=p22=EEl
BDE3=RPan~REEZ
BTE3=RTER=RTZZ
BMYVI=REMYVA*EMVE
RET3=RPTA*RETZ

khmmEh et hdrddddmmwh bbbkt dbrdhd

% AFICHAGE DES RESULTATS *#

PR R R S S S R S T TR o R O A R R TR B

WEITE (*, 252N, 442, DELTA, ATLPHAD, RPS3, RTSE, RMV3, RPT3
WFITE{E,EDJEMI,AME,DELTA;RLPHAD,RPSE,RTEE,RM?B,HPTE
ALDPHAD=AZPHAL-0.52
GOTQ G0
ELSE
DELTE=0,00
L 2 A |
ENDZFE
a0 FORMAT (X, B 12X, P8,
25 FORMAT (4%, 8 (2%, FB.
100 CONTINDE
WRITE(Z,*)
STCP
HD

noin
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|9 B I - T R

5 M B

[

Y N TRF T W e o i B I R R S R e ol ol R g R S S R TR i S
CE PROGARMME CALCULE LES PARAMETRS APRES: DETX CONDES
DE CHGC oeLIQUEE ET UOWNE CEOITE EN FCRECTION
D L'ANGLE DE CEFLEMION &2

[ A R T e TR L e o R R R R R R R o e o ol ol e e e o S e R

EE R R R REE S S S R R R

*# DPROZBEMMLC 2 *~

LR R R R R R R R R

IMPLICIT DUELE FRECISICH (B-H,Q0-4)
DOUBLE BRECISTON AM (2T, DRLTAM i.{ § BALPHAEM (2T

DETZ AM/L.05,1,10,1.1551.20,1.25,1.30,1.35,1.40,1.45,1.50,1.60,1.7
+0,1.80,1.90,2.00,2.2C,2.40,2.60,2.80,3.00,3.20,3.40,3.80,3.80,4.00
+,4.50,5.00/

WRITE({*, *) 'DONNEL LA VALEUR CE GAMMA'
GAMMA=1.40

CRD1=180.00/3.14159265357

CROZ=1/CEE1

GUEN (UNIT=1,FILE="CHOCS. DAT ", STATUS="UNENCWN")

OPEN {GNTT=2, FLLE="CHOC33.DAT', STATUS="'UNKNOWNN")

WRITE (2, 2)

FOBMAT (53, 80 (1H*) )

WRITE(1,3)

FORMAT (7%, 'M1', 3%, 'M2', 6%, "DELTA', 6%, 'ALPHAD' , 4X, ' THETAL', 6X, 'BETA
+D1', 6%, '"RPS2, 6%, TS”,51,‘RM?2’,5X,‘RPTE’,IX}

WRITL(Z,4)

“ﬁamﬁf{?x,'m*' 9%, "M2',7¥, 'DELTA', 7%, 'ALPHAD', 5%, 'DELTAL', 7%, 'BLPH
+BDL ', 86X, "EES3', 7%, "RT83', 6%, '"RMV3' , €X, "RPT3', 1X)

WRITE(2,5)

FORMAT (5K, 80 (LH*} )

D3 163 I=1.2%

WHITE(*, %) 'I="',T
AM1=AM{T]

Wl fEhMVA4] ) vRMIFAMT) +2
Yi={ [GAMMA-1) =AML *AM1) +2
A={XL/Y1} 4 {3/ (BML*2M1-1})
Benl A lYL* LAMIYRML-1) )
b=A*A+4"E

K=DSORT | {B+DSQRTI(CY ) £ 2)
BLFH2M (T )=DATAMN (&) *CRD1

¥2=2% BT *OSIN (ALFEAM (I} *CRDZ) **2=1}

w2=Ir'AN (ALPHAM (I)*CRO2 ) * ( (AMI=AMI* (GRMMA+DCOS (Z*ALPHAM (T *CRDE) ) )
F2)

DELTAM (T =DATRAN (X2 /Y7 *IEL1

ALDARD=ATPHAM (1}

ALTIAR=AT,PHAC*CRD2

3=2= | { {AM1*DSIK (ALPHAR) ) *+2)-1)

Y3-CTAMN (ALPHAR) * ( {ZM]1 <AM1* (GAMMA+DCOS (2*ALPHAR) ) | +2)
CELTA=DETEY (X3/¥3)*CRDL

W=7+ (| (CAMME-1)* (AM1*D3IN (ALFHAR) | **2)

Y= {2*IAMMAT (AM1*DSIN(ALPHAR) | #*2) - (CAMMA-1]}
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AMA=DSORT ( (X4/¥4:» (1 /(D8I (ALPEAR-DELTR*CRDZ ) **2) ) |
ERPSh=(Z*GAMML* (AN *NSTN (ALFEAR) ) #*2/ (GaMMA+1) ) — | (GAMMA=-1) / {GAMMA-1)
Y
TE—E*{l—([G&EHA-I]*[AMl*DSTNEALPEhR:]**2]!2}“LiRHEAMMﬂ*[HHl*DEIﬂiR
LLBHER) () *TE) — (ZAMME-1)

Tl={BAMMA+] ) *=Zr A0 DS I {RTPHAR) | **2
BTSE=T2/TL
RMVE=RPSA/RTEL
PE={ (GAMMa+]1)* (AMI~DSIN [(AL2HAR) ) =*2) /(24 (GAMMA-1; = (RMZH*DSIM (RLEHA
F2 ) EFED) ) e (CAMME S L GRMMA-T
Pi={ {2*GAMMA* {EMT4DSIN (RALPEAR) ) **2- (GRMME-1) ) / (GAMME+1} | ¥ ¥ {-1/ (GAM
+ME—= 1)

BETA=DZ+ Pl
IF (DELTAE.GT.0) THEW
WEITE (1, _5)AN.,BMA, DELTA, RLPHAD, RPAA, RISA, RMVA, RPTA
Wo—{ (GAMMA+1) ~AMA*RMA) +2
¥O=1{ [CAMMA—1] =AMA®RMD) 42
BO={H9,/Y¥Y3)+ (37 (AMAFAMA=1) ]
29=%9/ (TI~DALD (AMA*AMZ-1)

DY=R3=A3+4*EE
X=D3S0RT { (R9+D30QRT (D3]] /2)

ALEHAM® =0RTAM (X *CRED1
HI0=2+(AMB*DSIN (ALPHAM1*CRDZ) **2-1)
¥10=0TAN (BLFHAM]| *CRUZ) * { (AMA*AMAY [ GAMMA+DCOS {2 *ALFEAMLI*CRDZ) | ) +2)
CELTAM1=DATEMN (¥10/¥10) *CRDL
ALDHADL=ATPHAMI
ATDPHAR]=ALTHADI *CRDE
¥11=0%{{ (AMR*DSIN(ALFEARL) ) ==2)-1)

Y11-DTAN(ALDHARL) = (AMA+AMA* (CAMMA+DCOS (2#ALPHERL) ) ) -2
DELTAI=DRTEN (X1L/¥11)1*CRE1
¥1Z2=2+({GEMMA-T) % (BMA=DSIN(RLEPHRRL) ) *¥*2)

Y12=(2*CAMMA* (RMA*DSIN (ALPHAR]) ) =*2) — {GAMMA-1)

ME=CSORT ( (X12/Y12V4 (1/(DSIN({ALPHARI-CELTAL*CREZ) **2} ) )
FPSB=(2*GAMMAY (EMB*TETN (ALPHARL) | **2/ (GAMMA+1) ) - | {GAMMA-1) / {CAMMA+
+1))

TB2=2*% {1+ (CAMMA-1) * (AMA*DSIN (ALPHRR1) ) **2) /2] * | (2*GAMMA* (AMA*DSIN
+ (ALEHARL )4 %2 — [GAMME-T )

TEl=|CEMMA=1) =*2* (ANADSIN (ALPHARL) j *¥
RTSE=TBEZ/TB1

R¥VE=RESL/RTS
DRE={ { {BAMMAS] }*[RHR*DS:M{EIPEARI;]**2)!{2+EG MWE~1 % (EMA*DSIN (ALP
—HERL )Y *=*2) )y *={GRMMA/ {GAMMA-T) )

PBl={(2*CAMMAY (BMB*[SIN (ALPHAR.) | **2- (GEMMA-1) )/ (GAMMALL) ) == {-1/ (G
+EMMA=T 1)

EPTE=FEBZ*FE|
TF{DELTAL1.GT.0) THEN
WRIT=(1,15)AM], BMB, DELTAL  ALPHAD] ,RE2R, RT53, RMVE, RPT3
WRITE(=,*) AM1,2ME,DELTAL,ALZHADL,REEE,RTS2, RMVE, RPTR
YT=2+ (ZAMMLE -1 *EMEYREME
T ErGRNHMAFEMEYRME- | GAMMA-T )

BMZ=DSCRT &7/ T)

RESZ=(2*GAMMA~ANMBYAME/ (GEMMEA41) ) - { [GAMMA-1) / (GAMMALL) )

STE=2% (14 (GAMMA-1) /2) *BME*AMB} * (2*GAMMA+RME*RME- { GRMMA-]) |
T l={GRMMA+ L) * (GAMME~-1) *AME*AME
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b R O

100
30
25
15

RTEE-TTZ/IT1

BMYZ=RER2/RTSE

PEZ={ | (GAMMB+1) “AMEYAMEB!/ {2+ (GAMMA~-1; *EME*RMBE; | ** (GEMMA/ { CAMMA
+=233

PPl={ (Z*GAMMA*EAMB* AMB— (GAMMA-1) | / (GAMMA~+L) | =* -1/ {GAMM2-1) )
BRI Z=pPPZz*PP1

EPS3=2ps5a*riPSEYR232

ETS3=RT3a*5TSE~RTSZ

BMYE=EMVR*BMYVB*RMVZ

EPT3=RPTLA+*RPTIE~RPTZ

tmkmk k¥ bbbk ktrrrdbkdrrtirtbdna

¥ APTCHRGE CES RESULTATS: **
bwdrwh kbbb rrdrdtrrrreribtrhddoaddokoww

WEITE *,25)aM1,AM?, DELTA, ALPHAD, DELTAL, ALPHADL, RPS3,RTS3, RMV3, RPT3
WEITE 2, 30)AM1,BM2, DELTA, ALPHAD, DELTAL, ALPHADL , RPS3, RTS3, RMV3, RPT2
AlLFHALL1=ALFERD1-0.50

GETo 1Y

ELEE

CELTAZ=0.00

ENLIF

AL PHAD=ALPHAL-0 .50

WRITE (2, *)

GOTO 60

ELSE

CELTE=Q.00
ENDIF

WEITE (2, *)
CONTINUE

FORMAT (3%, 1T (2%, T
FORMAT (3%, 10 (2%, 73,5
FORMAT {3¥,10{2%, 7'3.5
STOP

TND
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ANNEXE C:
LES TABLEAUX DES RESULTATS

TABLEAU 1 : RESULTATS OBTENUS EQUR LES ONDES DE CHOC NOEMALES
POUR (GAMMA=1.40) ET (M1=1.05,5.0,0.01)

M1 W2 ps2iPs1 | TsaTsi |  p2pt | PP |
1,00000 1,00000 1.00000 1,00000 1,00000 1,00000
101000 0,99013 1,02345 1,00664 ~ 1,01669 1,00000
1,02000 0,98052 1,04713 1,01325 1,03344 0,99999
1,0300C 097115 1,07105 1.01981 1.05024 0,59997
1,04000 0.96203 1,00520 1,02634 1.06709 0.99992

~ 1,05000 085313 1,11958 1,03284 1,08398 D,05985

~1,08000 D.84445 1,14420 | 1,03931 1,10092 0,00975 |
107000 | DE3598 1,16905 104576 | 141790 |  D,99881 |

1.08000 052771 1,13413 1,05217 1,13492 0,99943
1,08000 D,21965 4,21045 1,05856 1,15199 0,89520
1,10000 091177 1,24500 1,06494 1,16908 0,59893
1,11000 0,50408 1,27078 1,07129 1,18621 0,09860
1,12000 0,89656 1,29680 1,07163 1,20338 | 099821

| 1,13000 0,88922 1,323056 1,08396 1,22057 D 99777
1,14000 0,88204 1,34953 1,09027 1,23779 0,95726
1,15000  0.87502 1,37625 1,09658 125504 | 0,99889
116000 | 086818 1,40320 1,10287 1,27231 0,99505
1,17000 0,86145 143038 1,10916 1,280611 0.99535
1,18000 0,85488 1 45780 1.11544 1,30693 0,89457
1,19000 0,64846 148545 | 1,12172 1,32428 0,99372
1,20000 0,84217 1,51333 1,12799 1,34161 | 0,99280
121000 | 0.83601 1,54145 1,13427 1,35898 0,99180
1,22000 D,82898 1,56980 114064 | 137636 0,99073
1,23000 0,82408 1,59838 1,14682 1,30376 0,98958
1,24000 0,87 830 162720 1,15308 1,41116 0,98838

| 1,25000 0,87264 1,65625 1,15837 1,42857 0,98708
1,25000 0,80709 1,68553 1,16565 144509 | 098568
1,27000 0.60164 1,71505 1,17185 1,46341 0,98422

| 128000 0.79631 1.74480 117825 | 148084 0.58268
1,29000 0,79108 177478 1,18456 1,48827 058107
1,30000 0,78596 1,80500 1,19087 1,51570 D,97937
1,31000 0,78093 1,83545 1,19720 153312 D,97760
1,32000 0,77600 1,66613 1,20353 1,55055 0,97575
1.33000 0.77118 1,55705 1208988 156797 0,97382
1,34000 076841 1,92820 1,21624 158638 | 087182

| 1,35000 0,76175 195658 | 122251 1,60278 0.96974 |
1,36000 0,75718 1,99120 | 1,22500 1,62018 0,96758

1,37000 0,75269 202305 1,23540 1 63757 0,96534

| 1,38000 074829 | 205513 1,24181 1,65494 0,96304
1,3%000 0,74356 2,08745 1,24825 1,67231 0,96065
1,40000 0.73971 2,%2000  1,25489 1,68066 0,9581¢
141000 | 073554 | 215278 126116 1,70689 0,95566
142000 | 073144 |  2.1858C 126764 1,72430 0,95306
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1,4300C 072741 | 221008 | 127414 1,74160 0,95039
1,4400C 0 72345 226253 | 1,28068 1.75888 0,94765
1,45000 071956 2,28625 ~1,28720 177614 0,94484
1,46000 071574 2,32020 1,29377 179337 0,94156

| 147000 071198 2,35438 1,30035 1.81058 0,93901

I 1,48000 070828 2,38880 1,30895 1.82777 0,92600

[ 1.49000 0.70466 242345 131357 1,84493 0,33293
1.50000 070108 2,45533 1.32022 1,86207 092979 |
1,61000 0,69758 2.49345 ~ 1,32688 1,87918 0,92658
1,52000 0,68413 - 2.52880 1, 33357 _1,89626 0,92332 |
1,53000 065073 2.56438 1,34028 1,81331 0,92000 |
1.54000 0687389 2.50020 1,34703 1,93033 091662 |
1,55000 0,68410 2,63625 1,35379 1,94732 0,91319
1,56000 0,68087 2,87253 1,36057 1,96427 0,30970
1,57000 067768 2,70905 1,36738 1,98119 0,80615
1,58000 0,67455 2,74580 1,37422 1,99808 0,80255
1,59000 067147 278278 1,38108 2,01493 0,83850
1,60000 0,66844 2 82000 1,38797 2,03175 0,83520
1,61000 0,66545 2,85745 1,39488 2,04852 0,89145
1,62000 0.66251 289513 1,40182 2.06526 088785
1,63000 0.65562 2,93305 _1,40879 2,06187 0,88381
1,64000 065677 297120 1.41578 209863 0,87992
1,65000 0,65396 3,00958 1,42280 2,11525 0,87599
1,66000 0,6511% 3.04820 1429856 2,13183 0,87201
1.67000 064847 3,08705 1,43693 214836 0,B6BOD
1.68000 0,64579 3,12613 1,44403 2,16486 0,86394
1,69000 0,64315 3,16545 1,45117 2,18131 01, 85985
1,70000 0,64054 3,20500 1,45833 2,19772 085572
1,71000 0.63798 3,24478 1,46552 221408 0,85158
1,72000 0,63545 3,28480 147274 2,23040 0,84736
1,73000 0,63256 3,32505 1,47999 224667 0,84312
1,74000 0,63051 3,38553 1.48727 2,26289 0,83885
1,75000 0.62808 3,40625 1,49458 2,27907 0,83457
* 76000 0.62570 3.44720 1,50182 2,28520 0,83024
1,77000 0,62335 3.4B8838 1,50029 231128 0,82583
1,78000 0,62104 ~ 3,52980 151669 2,33731 0,82151
1,79000 0,61875 3,57145 1,52412 2,34329 0,81711

~1,80000 0,61650 3,61333 1,53158 2,35922 0,81268
1,81000 061428 365545 | 1,53907 2.37510 0,60823
1,82000 061209 3,65780 1,54B57 239083 080376 |
1,83000 0,60993 3,74038 1,55415 240571 079927 |
1,84000 £.80780 3,78320 1,56173 242244 0.79478
1,85000 C,60570 3,82625 1,56935 243811 079023 |

| 1,83000 0.60363 3,86053 157700 245373 0 78563
1,87000 0,60158 3.81305 1,58458 2,48930 0.78112
1,88000 0,58957 3.65680 1,58239 248481 077655
1.89200 0,58758 4,00078 1,80014 2 50027 0,77196
1,00000 0,59582 4,04500 1,60792 2.51568 076736 |
1,91000 - 0.59368 4,08845 161573 253103 0,76274
1,82000 0.59177 4,13413 162357 254633 0,75812
1,93000 0,58988 4,17805 163144 256157 0,75348
104000 | 058802 4,22420 1,63935 2,57675 0, 74884
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1,95000 0,58618 4,26958 1,64729 2,59188 074420 |
1.960C0 0,58437 431520 1,65527 2,60695 0,73954 |
| 1.870C0 0,58258 4,36105 1.66328 2,62196 0,73488
1,95000 0,58082 440713 1,67132 263692 0,73021
1,88000 0,57907 4,45345 1,67939 265782 0,72555
2,00000 057735 4,50000 1,68750 2.66667 072087
2,01000 0 57565 4,54678 1,69564 2.68145 0,71620
2,02000 J.ET349V 4, 58380 1.70382 2,59618 0,71153
~2,03000 0 £7231 4,64106 1,71203 3.71085  0,7DB85
2,04000 057068 468553 1,72027 2,72546 0,70218
2,0500C 056506 4,73625 1,72855 2,74002 0569751
2.06000 0.56747 4,78420 173666 | 275451 0,59284
2.07000 0.56589 4.53238 1,74521 2,76895 058817
2.08000 0,56433 4,88080 1,75358 2,78332 056351
2,08000 0,56280 4,92045 1,76200 276764 | 0,57885
2,10000 0,56128 487833 1,77045 2,81190 0,87420
2,11000 0,55978 5,02745 177693 2.82610 0,66456
~2,12000 0,55829 507680 1,78745 2.84024 0,56492
2,13000 0,55683 512638 1,79601  2,85432 0,66029
2,14000 0,55536 517620 1,80459 286835 0,65567
| 2,15000 0.55395 522625 1.81322 2,88231 0,65105
216000 | 0.55254 527853 1.82188 - 2,BOA21 0,64545
2,17000 0,55115 532705 1,83057 281005 | 04185
2,18000 0,54977 5,37780 1,83930 2,02383 0,63727
2,19000 0,54840 542878 1,64806 2,93756 063270
2,20000 0,54 706 5 48000 1,65686 2,95122 062814
2,21000 054572 | 553145 ~ 1,86569 296482 | 062359
222000 054441 | 6558313 1,87456 287837 0,61605
___gganng 0,54311 563505 1.88347 2,09185 0,61453
2,24000 0,54182 5,68720 1,89241 300527 | 061002
2,25000 0,54055 5 73058 1,90133 3,01863 0,60553
2,26000 0,53830 5,79220 1,91040 3,03184 0,601056
2,27000 0,53805 5,84505 1,81944 304518 059658 |
223000 0,53683 589813 | 1,92853 305836 | 058214
2,23600 0,53561 5,85145 1,83765 3,07149 058771
| 2,30000 053441 | 5,00500 1,84680 308455 0,58324
2,31000 0.53322 6,05878 1,85599 3,09755 0,57890
2,32000 £,53205 G, 11280 1,.96522 311048 [ 0 57452
. 2.,33000 0,53089 6 16705 1,97448 312338 0.57015
| 2,34000 0,52974 522153 1,98378 313620 0.56581
2,35000 0,52861 527625 1,99311 3,14897 D,56148
| 2,36000 0,52749 5,32120 2,00249 3,16167 055718
237000 | 052638 6,38638 201168 3,17432 0,55289
2,38000 0,52528 B,44180 2,02134 3,18690 0.54862
2,35000 0,524149 5409745 203082 3,198943 . 0.54437
2.40030 0,52312 | 6,55233 2,04032 3,21180 0.54014
2.41000 0,52206 6,50545 _ 2,04988 322430 053564 |
2,42000 ~0,52100 6.86580 206947 | 323665 0,53175
2,43000 0,51998 §.72238 2,06910 324894 0,52758
2,44000 0,51654 6,77920 107876 326117 0,52344
2,45000 051792 6,83625 2 06845 3,27335 051831
| 248000 061691 | B,89353 2.09813 328546 | 051521
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2,47000 (.51592 695105 | 210797 3,29752 0,51113
2,48000 0.51483 7.00380 211777 3.30957 0,50707
| 2,49000 0.51395 7.05678 212762 3,32145 0,50303
2,50000 0.51299 7 12500 2,13750 3,33333 0,45801
| 2.51000 0.51203 7.18345 2,14742 3,34516 049502 |
2.52000 0.511089 7.24213 2,15737 3,35692  0,40108
253000 0,51015 730103 216737 2,345863 0.48711
2,54000 0,50923 7,36020 2,17739 3,38028 0.48318
2,55000 0,50821 741958 2,18746 3,30187 0,47928
2,56000 0,50741 7AT920 | 219758 3,40341 047540
2,57000 0,50651 753805 | 220770 3,41489 0,47155
2,58000 050562 7,50913 2,21788 3,42631 046772
2,55000 060474 ¥ 65945 2. 228049 3 43767 0,46351 4
2,50000 0.50387 772000 | 223834 3.44808 0,46012 |
251000 0.50301 7,78078 2,24863 3.46023 0,45636
 2,52000 0.50218 7,84180 2.25896 3.47143 0,45253
2,53000 0,50131 7.90305 2 26932 3,48257 0,44891
2.534000 0,50048 7,66453 3,27972 3,49365 0,44522
2.55000 0,48965 8.02825 220015 3,50468 0,44158
2 56000 0,49882 8.08820 2 30063 3,51565 0.43792
257000 0,498032 8,15038 231114 3,62657 0.43430
2,68000 049722 8,21280 2,32168 3,53743 0,43070
2,63000 0,48642 8,27545 2,33227 3,564824 042714
2,70000 0,49563 8,33833 2,3428% 3,55899 0,42359
2 71000 0,49485 8,40145 2 35355 3,56369 - 0,42007
2 72000 C,49408 8,46480 2,35425 358033 041657
2,73000  0,49332 8,52838 2,37498 3,59092 0,41310
2,74000 0,49256 8,59220 2,38575 3,60146 0,40965
275000 0,49181 5,65625 2,39657 361194 0,40623
2.76000 0,49107 8 72053 7,40741 362237 0,40263
2,77000 0,48033 B.78505 2,41830 3,63274 0.39945
2 76300 0,48960 B 84980 2,42922 3,64307 D.39610
2,79000 0,48888 8.51478 2,44018 3,65333 0,36277
2,80000 048817 8 58000 2.45117 366355 0,38946
2,81000 0.48746 0,04545 2.46221 357372 0,38618
2,82000 0,48676 911113 2 47328 31,68383 0,38293
| 2,83000 0,48606 9,17705 248438 3,69389 0,37569
2,84000 D,48538 g9,24320 249554 3,70389 0,37649
2 85000 0,48489 9,30658 2 50672 3,71385 0.37330
2,85000 0,48402 9,37620 2,51754 3,72375 0.37014
2 87000 0,43335 ,44305 2,52820 3,72351 0,367C0
2 88000 0,48269 851013 254050 3,74341 - 0,36389
2,89000 0,48203 9,57 745 255183 3.75316 0,36080
2,90000 0.43138 9,64500 256321 3 76286 035773
2.91000 0,48073 971278 2 57462 3.77251 0,35469
2 52000 0,45010 9,78080 2,58607 3,78211 0,35167
2 £2000 0,47946 9.84905 2,59755 3,79167 0.34867
2 54000 0,47884 §.91752 2,60908 3,80117 0,34570
295000 0,47521 D,98625 2 82064 381062 D,34275
2,96000 047760 10,05520 2 §3224  3.82002 0,33882
2,9700C 047399 10,12438 2 64387 3,82937 0,33692
2,98000 0,47338 10,19380 2 F5555 3,83868 0,33404
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| 289000 0.47578 10,26345 2,66726 3,84754 0,33118
| 3,00000 047519 10,33333 287901 3.85714 0,32834
2.01000 D 47460  10,40345 2,69080 2,86630 0,32553
2.02000 047402 10,47380 270263 3.87541 0,32274
| 2,03000 047344 10,54438 2,71448 3.86448 0,31997
2,04000 D,47287 10,81520 2,7263¢ 3,89350 0,31723
2,06000 0,47230 10,68625 2,73833 3,90246 0,21450
3,06000 047174 10,75753 2,75034 3.91139 0,31180
3,07000 047118 10,B2805 276233 3,92026 030912 |
3,08000 047083 10,90080 277438 3,492909 0,30646
=,08000 0,47008 1087278 2,78647 3,93788 0,30383
3,10000 0,46853 11,04500 2,79860 3,04661 0,30121 |
3,11000 0,46899 11,11745 2.81077 3,85530 0,28362
3,12000 0,46846 11,19013 282298 3,86395 0,25505
3,13000 0,46793 11,26305 283522 357256 0,28350
3,14000 0.46741 11,33620 2,84750 3.58110 0,25097
3,15000 0.45689 11,40858 2,85982 3,968961 0,28846
3.16000 0.46637 11,48320 2.87218 3,99808 0.28597
3,17000 0,46586 11,567C5 2,88458 4,00650 0,28350
3,18000 0,46535 11,63113 2 89701 4,01488 0.28106
3,19000 0,46485 11,70545 2,90948 402321 027853
3,20000 0,46435 11,78000 2,92199 403150 0,27623
3,21000 0,46385 11,85478 2,93454 4,03974 027384
3,22000 0,46336 11,92980 2.94713 4,04794 027143
3,23000 0,46258 1200505 | 295975 4,05610 0,26914
3,24000 0,46240 12,08053 2.87241 4,08422 026681 |
3,25000 0,46192 12,15625 2 98511 4.07229 0.26451
3,26000 0.46144 12,23220 2,99785 408032 0126222
3,27000 0.46097 12,30838 3,01063 4,08831 025095
3,22000 0,46051 12,38480 3,02345 409625 0,25771
3.29000 0,46004 12,46145 3,03630 4,10416 0,25548
3,30000 0,45959 1253833 | 3.04918 4,11202 0,25328 |
3,31000 045913 1261645 |  3,08212 411884 0,25109
3,32000 0,45868 12.69280 3,07509 412762 0,24892
3,33000 0,45823 12.77038 3,08309 413536 0,24677
3,34000 £.45778 12,84820 310114 4.14308 0.24463
3,35000 045735 12,92625 3,11422 415072 024252
3,36000 0.45691 13,00453 3,12734 4,15833 0,24043
3.37000 0,45648 13,08305 3.14050 4,16591 0,23835 |
3,35000 0,45605 1316180 3.15370 417345 0,23629
3,39000 0,45562 13.24078 3,166393 418095 0,23425
3,40000 0,45620 13.32000 1,18021 418841 023223
3,41000 0,4547 13,39645 3,18352 4,19583 0.23022
342000 0,45438 1347913 3,20687 4,20321 0,22623
~3,43000 0,45385 13,55905 3,22026 4,21055 0,22628
3,44000 0.45354 13,63920 3,23369 421785 0,22431
3.45000 0,45314 13,71958 3.24715 422511 0,22237
3.48000 0,45273 13,80020 3,26085 423234 0,22045
3,47000 0,45233 13,83106 3,27420 4 23553 0,21855
348000 0,45194 13,86213 328778 4 34668 0,2 1667
3,49000 0,45154 14.04245 3,30135 425379 021280 |
3,50000 045115 14,12500 3,31505 4,28087 021285 |
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3,51000 045077 14 20678 3.328TH 4 28751 021111
352000 | 045038 1428860 3.34248 427451 0,20928
3.53000 0,45000 14,37105 3.35625 428188 0,20743
3,54000 D.44962 14,45353 3,37006 4.28880 0,20570
| 3,55000 D.44925 14,53625 3,3839" 429570 |  0,20393
3,56000 0,44887 14 51920 3,39780 4,30255 0,20213
3,57000 0,44850 14,70238 341172 4,30837 0,20044
3,58000 0,44814 14,78580 3,42569 431616 0,19871
3,59000 044777 14 BBY45 343969 432241 018701
3,60000 0,44741 14,95333 3,45373 4,32062 0.19531
3,81000 0,44705 15,03745 3,46781 433830 0.19363
3,62000 0,44670 15,1280 348192 434294 0,19197
3,63000 0,44635 15,20638 3,49608 4,34955 0,18032
3,64000 0,44600 1529420 351027 435613 0,18863
3,65000 0,44565 15,37625 352451 436267 ~ D,18707
3,66000 0,44530 15,4553 3,53878 435918 0,18547
3,67000 0,44496 15,54705 3,55309 437565 0,18388
3,68000 ~ 0.44467 15,63280 3,56743 4,38209 0,18230
3,63000 0,44428 15.71878 3,581832 438849 0,18074
3,70000 044396 | 1580500 359624 | 430486 | 017918
3,71000 044362 | 15,89145 3.61071 | 440120 0,17765
3,72000 0,44329 1597813 1362521 | 440751 0,17614
3,73000 0,44296 16,06505 3.83075 4,41378 017464
3,74000 0,44263 16,15220 |  3.55433 4,42002 0,17314
3,75000 0,44231 16,23558 356884 442623 | 017166
376000 0,441939 16,32720 3,58360 443241 | 017020
377000 | 044187 16,41505 3,59829 443855 0,16875
i 3.78000 0,44136 16,50313 3,71302 4,44466 0,16731
379000 | 044104 16,59145 372779 | 445074 0.16588
~ 3.80000 0,44073 16,68000 3,74260 4,4567% 0.16447
381000 | 044042  1B,76878 3,75745 4462581 016307
~3,82000 0,44012 16,85780 377234 446879 | D16168
3,83000 0,43981 16,94705 376726 | 447475 | 016031
3,84000 0,43951 17,03653 380223 | 4480067 0,15895
3,B5000 0,43921 17,12625 3.81723 4 48657 0,15760
3,86000 0,43891 17,21820 3.83227 449243 0,15626
3,87000 0,43862 17.30638 3,84735 4,40827 0,15493
3,88000 0,43832 17.39680 3,86245 4 50407 0,15362
389000 0,43803 17 48745 387762 450984 0,15232
3,90000 043774 17.57833 3,89251 4,51558 015103
3,91000 0,43746 17,66945 3,90805 452130 0,14575
| 382000 043717 17,76080 392332 4 52698 0,14848
3.93000 043689 17,85238 3,93853 453264 D,14723
3.84000 0,43661 17.94420 395398 | 453827 0,14598
3.85000 0,43633 18,03625 3, 96936 4,54387 0,14475
3,66000 0,43605 1812853 | 398479 4 54944 0,14353
______ 357000 0,43577 18,22106 4,00025 455408 0,14232
398000 0,43550 18.31380 401575 4 56048 014112
3,99000 0,43523 1840678 403130 4 56597 0,13593
4,00000 0,43406 18,53000 4,04687 457143 | 013876
4,070032 0,43469 18,55345 4,08248 4 57688 D,13758
4020050 0,43443 18.65713 4,075815 458225 0, 13642
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3,51000 0,48077 1420878 | 3,32875 426701 0,21111
3,52000 045038 1428880 |  3.34248 4,2749" 0,20929
3,53000 0,45000 1437105 335825 4,28188 0,20749
~ 3,54000 448657 14,45333 3.37006 & 26880 0,20570
3,56000 0,£4825 14,53625 3,38391 429570 020393
3,56000 0,44887 14,61920 3,39780 4,30255 0,20218
3,67000 0,44850 14,70238 341172 4,30037 0,20044
3.58000 044814 14,78580 3,42569 4,31616 0.19871
| 3.59000 0447177 14,86945 3,43969 4,32291 019731
3,60000 0,44741 14,95333 3,45373 4,32962 019531 |
351000 0,44705 15,03748 3,46781 4,33630 0,19353
3,62000 0,44670 1512180 3,48192 434204 0,19157
3,63000 0,44635 15,20638 3,49608 4,34855 0,19032
3,64000 0,44600 15,29120 3.51027 4,35613 0,18859
3,65000 0,44565 15,37625 3,5245° 435267 0,18707
| 3,66000 0,44530 15,46153 3,53878 435918 0,18547
~ 3,67000 044455 15,54705 3,55309 4,37565 0,18388
3,68000 044462 15,63280 3,56743 4,38209 0,18230 |
3,65000 D,44428 15,71878 3,58182 4,38249 0,18074
3,70000 0,44395 15,80500 3,59624 4,39486 0.17918
3.71000 0,44362 15,89145 3,61071 4,40120 0,17763
3,72000 0,44329 15.97813 3,62521 4,40751 017614
3,73000 0,44296 1606505 | 363975 4,41378 0,17464
3,74000 0,44263 16,15220 |  3,65433 4,42002 0,17314
3,75000 044231 16,23958 3,56894 4,42523 0,17166
3,75000 0.44199 16,32720 3,58360 4.43241 017020
3,77000 044167 16,41505 3,69829 443855 016875
3,78000 044136 16,50313 3,71302 4,44466 0,16731
3.78000 044104 16,59145 3,72779 445074 016588
3,80000 0,44073 16,68000 3,74260 4,45679 0 16447
3,81000 0,44042 16,76878 375745 4,462681 D.16307
3,82000 0,44012 16 85780 377234 4 48879 016168 |
3,83000 043981 1664706 | 378726 4 ATATS 0, 16031
3,84000 0.4385° 17,03653 3,.80223 4,48067 015895 |
| 3,85000 04382 17.12625 3,81723 448657 0,15760
3.86000 0,43891 17,21620 3,83227 4,49243 0,15626
| 3.87000 0,43862 17,30638 384735 4,49827 0,15493
3,88000 043832 17,39680 386246 450407 0,15362
3,89000 0,43803 17,48745 3.67762 4,50964 015232 |
3,80000 0.43774 17,57833 3.89281 4.51559 0,15103
3,81000 0.43746 17,56945 3,00805 452130 0,14975
3,92000 043717 17,75080 392332 4 52699 0,74B48
3.93000 043689 17,85238 293382 453284 0,14723
3 54000 0,43661 17,94420 3,95338 4,53827 0,14598
| 3.E5000 0,43633 1603625 396936 4,54387 0.14475
3,.56000 0,43505 18,12853 3,98479 4,54944 D,14353
3,67000 0.43577 18,22105 400025 455408 014232
3,958000 0,43550 18,31380 4.01575 4,56049 014112 |
| 3,85000 043523 18,40678 4,03130 4,56587 013983
| 400000 043438 18,50020 4,04587 457143 013876 |
401000 043458 15,58345 408245 457686 £.13759
402000 043443 18,68713 4,07815 4,58228 0,13643
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4,030C0 0,43415 18,78105 4,09385 458763 0,13529
4.04000 - 0,43390 18,87520 4,10958 4 59798 0,13415
4.05000 043364 18,95958  4,12535 4,5962¢ 0,13303
4.06000 0,43338 19.06420 414116 4,60359 0.13191

| 4.07000 043312 19,15905 4,5701 4,60885 0.13081
4,08000 043287 1325413 4,17280 461409 0.12972

| 4,08000 0,43281 13 34545 4,18883 4.61030 012663
410008 0,43236 13 44500 420478 462448 0,12756

4,1100C 0.43211 159.54078 422080 462964 012843
4 1200C 343186 18,63680 4.23684 4.63477 0,12544
413000 043162 19,73305 425292 4,63988 - 0,12439
4,14000 0 43137 19,82953 4,26904 464496 0,12335
415000 043113 19,92625 4,28520 4,65002 0,12233
4.16000 0,43068 20,02320 4,30140 4,65505 0,12131
4,17000 043065 20,12038 4,31763 4 66005 0.12030

~ 4,18000 0,43041 20,21780 4,33391 4,66503 0.11930
4,18000 0,43017 20,31545 4,35022 466998 0,11831
4,20000 0,42984 2041333 | 4,36657 467491 0,11733

| 4,21000 0,42970 2051145 | 4,38296 467982 0,11636
4,22000 - 0,42847 2080980 |  4.39939 468470 0,11540
4,23000 0,42924 20,70838 4,41588 4 68955 0,11444
4,24000 0.42501 20,80720 4,43236 469438 0,11350
425000 042878 20,90625 4,44891 4,59919 0,11256
4.26000 0.£2856 21,00853 446549 4,70397 011163
427000 0,42833 21,10505 4,48211 4,70873 0,11071
4,25000 042811 21,20480 4,49877 471346 0,10980
4,28000 042789 2130478 4.51547 471817 0,10850
4,30000 042767 21.40600 4,53221 4.72286 0,10800

| 4,31000 0,42745 21,60545 4,54899 472752 0,10711
4,32000 0,42723 21,60613 4 56580 473217 0,10623
4.33000 0,42702 21,70705 458266 4,73678 0,10538

| 4,34000 0,42680 21,80820 4,59955 4,74138 0,10450

435000 0,42655 21,90858 4,61648 4,74585 0.10364
4,36000 0,42638 22,01120 4,83345 475050 D,10280

| 4,37000 0,42617 22.11305 4,55048 475503 0,101986
4,38000 0,42596 2221513 4 66750 4,75953 0,10112

 4,39000 0,42575 22,31745 458459 4,76401 0,10030
4. 40000 L.42554 22,42000 470171 4, 76847 008948
4.41000 0,42534 22 52278 4,71888 4,77281 009867 |
442000 04254 2262580 4,73608 477733 0,06787
4,43000 0,42493 2272905 475332 478172 0,08707

| 444000 042473 22 83253 4,77060 4,78608 0,09628
4,45000 0,42453 22,93625 4,78792 4,79044 0,09650
4,45000 0.42433 23,04020 480527 4,79477 009473

I 447000 042414 23,14438 4,82257 4,79908 0,09386

| 4,48000 0,42394 23,24880 4,84010 4,80337 0,08320
443000 0,42376 23,35345 4,85757 4 80764 0,09244
4,50000 0,42355 23,45833 487500 481188 0,08170
4,51000 0,42336 23,55345 489264 4 81611 0,030%8
4,52000 042317 23 55880 491022 4,82031 0,08022
4 53000 0 42298 23,77438 4,92785 4,82449 0,08950
4 §4000 0,42279 23 88020 494552 4,82866 0.0887E
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4,55000 0,42260 2398625 4,96322 4,83280 0,08806
4,56000 0,42241 2409253 498056 4,83692 0,08735
4,5700C 0,42223 24 19905 4,99875 484102 0,08665
4,58000 0,42205 24 30580 501857 4,84511 0,08596
4,5800C 042186 24 41278 5,03443 4,84917 0,08527
4 6000C 042168 24 52000 505232 4 85321 0,08459
4 81000 042150 24 E2745 §.07028 485723 0.08381
4,82000 042132 24,73513 5,08824 486124 0,08324
463000 042114 2484305 £,10625 4 86622 0,08257

464000 D 42096 2455120 512430 48659 0,28192
465000 042079 25,05958 5,14240 4,87313 008128
4,66000 D,42081 2516820 5 16053 487706 0.08062
4,567000 0,42044 25,27705 517870 4,88097 0,07998

| 4,68000 042028 25,38613 519690 488486 0,07934
4,68000 042009 2545545 521515 4,68873 007871 |
4,70000 - 0,41982 2550500 523343 4,89258 0,07309
4,71000 0,41975 25 71478 525176 4 B964° 0,07747 |
4,72000 0,41958 2582480 | 527012 490023 0,07685
4,73000 041841 2593505 £,28852 4,90403 0,07525
474000 0,41925 26,04553 5,30696 4,90780 0,07564
475000 041508 26,15626 5,32544 491156 007505 |
4,76000 041891 26,26720 534396 4,91531 0,07445
4,77000 041875 26,37828 5,36252 4,91903 0,07387
4,73000 0,41859 26,48980 5,38111 492274 0,07329
4,79000 0,41642 26,60145 5,39974 4,92643 0,07271
4,80000 0,41826 2671333 | 541842 4,93010 0,07214
4,51000 041810 2682545 | 543713 4,93375 0,07157
482000 0,41754 126.93780 545588 4.83739 0,07101
4 83000 041778 27,05038 547467 454101 007046 |
484000 0.41763 27,16320 5,43349 4,944861 0.06991
4,85000 D,41747 0727625 551236 4,94820 0,06935
4,85000 0,41731 27,38953 5,531268 495177 0,06882
4,87000 041716 2750305 | 555021 4,95532 008828 |
4,88000 0,41701 3761680 5 56919 495885 006775

| 4,83000 0,41635 27,73078 5 58821 496237 006722
4.50000 0.41670 27,84500 560727 4 06587 006670 |
4,91000 0.41655 27,95945 5,62637 4,965936 0.06618
4,92000 0,41640 28,07413 5.64551 4,97283 D.06567
4,93000 0,41625 28,18905 5,66468 4,97628 0,06516
4,94000 0,41610 28.30420 5,68330 497972 0,06465
4, 95000 0,41585 28 41858 570315 498314 0,06415
4,96000 0,41581 2853520 572244 4 96654 0,06366

| 457000 0.41566 28,65105 574177 4,98993 0.06317 |
4 88030 041552 28, 76713 578114 4 99330 006268
499000 041537 28,58345 5,78055 4, 09666 0,06220
500000 D,41523 2900000 | 5,80000 5.00000 0,08172
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TRESLEAU 2 : RESULTATS OBTINUS POUR UKE ONDES DE CHOC C3LIQUE
SOIVIZ D'UNE AUTEE ZROITE
BOUR (GAMMA=1.40) ET (M1=1.05,5.0,9.05]
M- M2 DELTA ALPHA RPS2 | Ris? RMY2 RPET2
1,05000 1.01585 0,55808 7993741 1,04149 1,01170 1,(]2‘545| . 0,09935
1.05000  1,00557, 0,53944)  78,43741 1,054186 1,01519 103838  0,99997
1,05000 099423 048081 76,93741 1,06821 1,01804 1,04826 0,9995%
1.05000 0.98191"{ [0,378358 Th 43741 1,08353 1,02319 'iA'EIf:EEJ? 0,.99955
105000  0,96880 0,22879)  73,93741| 1,00095 1,02761 107040  0,99958
1.05000 095483 0,02905 72,4374 1,11732 1,03224 1,08242 0,09987
1,10008 1,03002] 151517|  76,29653) 1,08839 1,02459 106226 099957
1,10000 1,01585, 148931  74,79653) 1710713 1,02958 1,07532 0,99974
1,10000 1,00048| 140880  73,20653 1,12712 1,03483 1,08918 0,99982
1,10000]  0,98461) 127316 71,79653 1,14818 1,04030]  1,10288 0,99989;
110000 096817 1.07758|  70,29653| 1,17004 1,04592 1,11867 0,99980
1,10000| 095130 0,82087  68,79653 1,19258 1,05166 1,13398 0,99981
110000 0,93408 0,50142] 6729653 121548 1,05747 1,14842 0,99957
110000,  0.91664 0,11797| 6579653 1,23858 1,06331]  1,16483 0,99911
1,15000 1,04250 267082 7382235 1,14094 103872  1,09841 0,99888|
1.15000 1,02485 263958 72,32235 1,16528 1,04495 1,11516 0,99907]
1,15000 100683 254423  70,82235 1,19072 1,05135 1,13256]  0,99930
1,15000]  0,98826 236291|  69,32235 1.21700! 1,05786! 1,15043 0,99951
~ 1,1500¢  0,06939 215392  67.82235  1,24388 105444 1,16857 0 9995
1,15000|  0,95033 185614  68,32235 1,27108] 1,07104! 118676 ﬂ,ggeeﬁ
115000  0.93117 148877] 64.82235 1,29833 1,07762 1,20481 0,59943
~1,15000 081201 1051300  63,32235 1,32537 1,08415 1,22250 0.99891
1,15000  0,89292 054342 6182235 1,35192 1,09059 1,23962] 0.89800
1,20000  1.05329 394419  71,97655 1,19938 1,05411 1,13782, 0,09738
1,20000  1.03305 3,90858]  70.47655 1,22934 1,06145| 1,15817 0,99776
1,20000  1.01246 380075  68,97655 1,26024 1,06857 1,17904| 099821
1,20000 0.99169 361950 6747655 1,20177 1,07630 1,20015 0,59885
1,20000 097084 336405 6597655 1,32364 1,08371 1,22138 0,99901
1,20000  0,95003 303400 64,47655 1,35553 1,08105)  1.24240 0,99319|
1,20000]  0,92935 262924  62,97655 1,38711 1,00828]  1,26298 D,99910|
1,20000  0,90866 214987  61,47655 1,41807 1,10538 1,28288 0,90862]
~1.20000 0,68863 159617  59,87655 1,44809) 1,11233  1,30186 0,89766|
1,20000|  0,86868 DS6B49 5847655 1 47586/ 111310 1,31969 0,99609)
1,20000]  0,84807| 026725  56.97655 1,50408 1.12569/ 1,33614 0.69280
1,25000 1.06247 528588 7054000 126383 1,07076 1,18041 0.69496
1,750000  1,03985 524663  £9,04000 1,29972 1,07813 1,20442 0 69562
1,25000 1.01714 5,12837|  67.54000 1,33630 1,08748 1,22880, 0.99637
| 1250000 C.59447 493068  66,04000] 1,37330 1,00577 1,25328] D,69714
1,25000 £.87196) 465354 64,54000 1,41037 1,103g2 1,27758 0.85780
1,26000 0,94570 479724/  63,04000 144713 1,11192 1,30146 D.95826
1260000 092777 386227  61,54000 1,48322 1,11974 1,32462 0,9583g
1,25000]  0,90622)  3,34929  60,04000 1,51827 1,12734| 1,34677 0,92807,
| 1,250000  0,88509 275505  58,54000 1,55191 13472 1.36767 0,99715
1.25000] 085440 208231 57,04000 1.58380 1,14186 1.38704 0,99553
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| 125000 084418 1,34983| 5654000,  1,51358 114877 140463 099307
| 125000 082241 0,53227|  54,04000 1,64095 1,15544 142020 0,98985
| 130000 107013 566208 69,39531 1,33474 1,08866)  1,22605 0,99146
1,30000]  1,04538 551971 67,89531 1,37672 1,08801 1,25383 0,89247
1,30000]  1.02078 549260  66,39531 141932 1,10725 1,28184 0,89362
1,30000 0,296848 828111 84 89531 148212 1,11631 1,30978 0,59475
1,30000  0,97252 588590  £3,39531) 1,50471 112516 1,33733 0.99585
| 1.30000]  0,94904 560788 61,89531 1,54667 1,13377 1,36418 0,59669
130000 0,92607 514811 60,39531 1,58736 1,14211 1,39003 098714
130000  0,90384 AE0775 5889531 162597 1,16018{  1,41456 0,99707
130000  0,88178 358795 57,3953 1,65450 1,15793 1,43748 0,09631
1.30000  0.66052 328983 5589531] 169973 1,16541]  1,4584¢8 0,99474
1.30000 0,B3982 251442 5439531 1,73230 1,17259) 1,47732 0,85222
1,20000 0,81970 1,66258 52 BOS31 1,76183] 1.17950 1.49371 0,98850)
1,30000  0,80012 073508  51.39531 1,78739 1,1B613] 150741 0,9837¢|
1,35000  1,0763§| 8.04846)  68.47009 141198 1,10780 1,27458] 098679
1,35000  1,04970 8003359  66,97009 1,46058 1,11810| 130630  0.98820
1,35000]  1,02342 7,86873 6547009 1,50062 112817|  1,33811 08898
1,350000 099765 764553  63,97009) 1,55885 1,13797|  1,36967 {}.ngﬁ
1,35000]  0,97246 7,33511 6247009 160717 1,14747|  1,40062 0.69304
1,35000 0,84792 5 03808 B0,97009 165472 1,15664 1,43063 D,59433
- 1,350000  0,92407 645871 59,47009 1,70079 1,16546 145933 098520
1,350000  0,90082 585589 5797009 1,74483 1,17393 1,48639 095545
1.35000]  0,87848 526204 5647008 1,78656 1,18206]  1.51149 0,95497.
~1,35000 0,85674 4 52860 54 97008 1,82555] 1,18883! 1,53429 D,SQEﬁﬁi
1,35000  0.53569 3,72682|  53.4700% 1,86118 1,19727,  1,55450 0,99108|
1,350000  0.81530 284779 5197009 1,89308 1,20439] 1,57182 0,98734
1,35000 0.79554 1,893233 a0 47009 1,820495 1,21714 1,58601) 0,96237]
135000 0,77638 0,86103] 4897009 1,94444 121770 1,59681 0.97589
1,40000  1,08134| 9.42717] 6771562 1,49577 1,12817 1,32584 0,58074
1,40000]  1,05291 9,37977]  €6,21552 1,55147 1,13937 1,36168]  0,96268
1,40000]  1,02512 023860 £4,71582 1,60745 1,15025 1,39748]  0,98485
1.40000  0,99805 500541 63,21562 1,66320 1,16075 1,43286 0,88708]
1.400000 097177 8.68214 6171562 171814 117086 146742 0,98921
140000 0,34632 827084 5021562 177174 1,18056 1,50077 0,99105
1,40000  0,92171 777358  58.71582 182345 1,18984 1,53253 0,99241
140000 0,89795 7.19227|  57.21562 187274 1,19870 156232 0,89311
1,40000 0,87502 6,52886| 5571562 1,81908 120715 1,56877| 0,99297
1,40000  0,85291] 578501 5421562 196199 1.21520 1,61454 0,99182
1,40000, 083159 496221 5271562 2,00087 1,22287 1,63630 098949
| 140000 081102 406167 5121562 2,03558 1,23017 1,55472 0,98585
1,40000 0,78115 3. 436 49.71562 206542 128713 156852 0.88074
1.40000 0, 77165 203080 45 21562 2.08010 124377 1.58046 00,8740
140000 075336 0,50160] 4571562 210831 1,25010 1,68731 0,56567
1,45000] 108515 10,78510] 67 09716 158618 114873 1,37962 0.57334
1450000 1,05512  10,73567| 8559716 1,64954 1,16181 1,41980 £.97586
145000 1,02596, 10,58887] 6408716 1,71303 1,17346 1,46881 0,97864
145000 0,549774 10,3473 g2 58716 1,77604 1,15464 149822 C98157
145000 007048 10,01296. _ 61,05716 1,83754 1,19534 1,53759 0,984285!
1,45000 094423 8,58853 58 5E716 1,88813 1,20583 1.57451 098673
145000 0,91897 90775%| 5809716 1,85589 1,21524 1,60955 0,98866|
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1450000  ©0,89470 848107 5659718l 2,01082 1,22447 1,64228 0 68987
1.45000]  0,87137 780177 5509716 2,06234 1,23323 1672320  0.69018
1.45000]  0,84896) 7.04158  53,58716 2 10968 1,24153 1,69926 0.9893
1.45000 082744 620211 52,09716 215243 1,24542 1,72275 2.898731]

| 1.45000 0,50673 5.28478 50,55714 2,18008 1,25880 1,74245 0,98381
145000 0,78681 420062 4908718 2,22216 1,26400 1,75804 D,97873
1,45000  0,76781 3,22032]  47.59716 2,24828 1,27075 1,76926 0,97195
146000 074908 207418 4609716 226809 127717 1.77587 0,96336
146000,  0,73115 086216 4459716 228127 128330, 177767 095287
150000  1.087%5 12,11267|  66,58883 1,68331 117245 1435720  0,96457
50000 1.05645  12.06146)  65.08888 1,75492 1,18540 1,48045 086760
1,50000]  1,02605 11,90070] 6368888 1,82651 1,19780 1,52489]  0.9711
1,50000,  0,99678 11,66070|  62,08888 1,89738 1,20063 1,66856  0,97470
1,50000  0,96867. 11,31727| _ 60,58683 1,96684 1,22088 1,61100 0,97816
1,50000 _ 0,8417" 10,88254|  59,08888 2,03420 123158 1,65172 0,9612§
1,60000,  0,91589 10,35030] 5758888 2 D9878 1,24168 1,68027 0,98386
1,500000  0,89117] 975053  56,08288 215990 1,25125 1,72618 0,98566
1500000  0,86751 9,05840  54,58888 2,21682 1,26030 1,75903 0,98647
1,500000 084487 8.28617| 5308838 7 26919 1,26888 1,78838 0,98611
150000  0,82318 743268 5158888 2 31615 1,27694 1,81382 0,98439
150000 080240 650245 5008888 2,35722 1,28459 1,83600 0,981 14|
150000 078246 549555 4858888 2.39190 129182 1,85158]  0,9761

| 1,50000  0.76329 441288  47,08888 2.41975 129868 1,86325 0,96944
150000 0.74484 3,26456| 4558888 2 44038 130518 1,86976 0,96075
1,500000  0.72704. 202060  44,08888 2 45346 1,31137 1,87092 0,95005
1.50000 0,70982| 071042 42 5BE88 245873 1,31726 1,86655 0,83726
160000 1,09101 14 66154 5582786 1,86784 1,22126 1,65400 0,94282
1.60000 105692 14,59739|  64,32786 1,98791 1,23588 1,50850 0,94728}
160000 102435 14,43777|  52.82786 207767 1,24973 1,662401 095217
160000 098329 1417690 5132786 2 16625 1,26281 1.71542]  0.95724
1600000 088372  13,81888] 5382786 225281 127514 1,76671 0,06221
1600000 0,93559 12,36759) 58 32786 2,33647 1,28674 1,81581 0,9668
160000 0.90834 12,82667|  56.82/86 2 41639 1.29763 1,86216 0.97082
160000  0,88342 12,19941| 5532786 2,49174 1,30788 1,80520 0,97395
1,60000 085925 11,48878] 5362786 2,58171 1,31748 1,94442 0,87599!
1,60000 083525 10,68733  52,32786] 2,62551 1,32647 1979321 0,87871
1,60000 0,81436 9,32724)  50,B2786 2 68242 1,33494 2.00840 0,97592
1,60000,  0,79350 8.88025|  49,32786 273176 1,34289 2,03424 0,97342
160000 077358 765766  47.82786 2,77289| 1,35038 2,05342 0,96904

1500000 (1,75456 676032  46.32786 280527 1,35743 2 06651 0,86265
160000 073633 558861 4482786 2,82842 1,36408 207348 085411
160000 071883 434240 43,32786 284193 1,37038 2,07382 0,94334
160000 0,701%8 3,02105 4182786 2,84551 1,37635 2,06743| 0,92026]

| 1,50000_ 068571 1,62337|  40,327€8 2, 83696 1,38203 205418 0.51484
1,60000  0,66594 014757 3882788 2 82217 1,38745 2,03407 0.BY70S
170000 1,09148 17,01194, 6631876 213953 1,27436 167850 091578
170000 1,05817| 16,95550|  63,81B7€ 2 25087 1,28081 1,74404 0,92166

1700000 1,02078 16.78079] 6231878 2,36187 1.30586 1,80851 0,82507
170000 0.98824 16,52008|  60.81876 247087 1,32012 1,87166 092470k
170000 085748 16,15141] 5931878 257742 1,33350 1,93282 0,94126
170000 052841 15588400 5781876 2,68027 1,34597 1.99133 084745
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1,70000 0.30095 1513532  56,31876 2,77839 1,35760 2,04654 0.95294
1,70000 087489 14.49602  54,81876) 2 B7074 1,36846 2,09778 0.95760
1,70000 0.85045| 1377388 53,31876 2,95634 1,37858 2.14447 0.96103
1,70000 082722 12,47182 51,1878 3.03423 1,38804]  2,1859¢ 0,96304)
1,70000 0,80522) 12,09231  50,31876 3,10350 1,39686 2 22176 0,96342
1,70000  0.78435 11,13731___ 48,81876 3,18331] 1,40511 2,2512¢8 0,96185
~1,70000 D.76453 13,10830 47 31876 3,21289 1,41284 2,27407 0,95845
1,70000]  0,74567 900625 4581876 3,25155 1,42008 2,28970 0,95279
1,70000|  0,72768 783161 4431876 3,27870 1,42688 2 26780 0,04480
1,70000]  0,7705C 558430 4251876 3,29383 1,43329 2,29808 0,93440
1,70000 0,69404| 5.253{58' - 41,31878 3,20657 1,435934 229034 092145
1,70000] 067821 386848 3931876 328868 1,44508 227441  0,90805|
1,70000]  0,66293 230684 3831878 3,25401 1,45051 2,25026 0,88804
1,70000] 054814 0.84616| 3681876 3,22861 1,45570 221792 086750
. 1.80000 _ 1,00013 19 18327|  £4,98723 2/40828 1,33153 1,80866 0,88406
1.80000]  1,05192) 1012500 6348723 2,54392 1,34938  1,88526 0.89133
1.80000  1,01587 18.95455|  57,88723 2,67886) 1,36600 1,96110 0,89923
1.80000 098219 1867814  60.48723 2.81183] 1,38146 2,03540 0 60741
1,80000|  0,95045 18,30159]  58,08723 2,84157 1,30582 2,10742 051554
1,800000 082062 1783023  57.48723 3,06881 1,40014 2,17637 0.92331
1,80000  0,69258 17,26889] 5595723 3,18628 1421500  2,24150 063041
| 1,80000 0,BBB21 16,62187| _ 54,48723 3,29876 143296 2,30205 0 93654
| 1,800000  0,84139 15,66296| 52 95723 340303 1,44360 2,35731 0.94145
1,80000  €.81800 15,08540| 5148723 349792 145345 2,40657 054487
1,80000]  0.79594 14,20180  48,98723 3,58233 1,46267 2,44917 D,84657|
1,80000 077511 13,24465 4848723 365523 1,47122 2,48449 D,94633)
1,80000) 075540 12,21530  46,98723 3,71585 147915 261195 0,94308|
| 1,800000  0,73672 11,11487| 4548723 3,76274 148663  2,53106 093824
| 1.80000]  0,71898 0.94422|  43,98723 3,79576 1,49358  2,54138]  0,93217
1,80000 0, 70209 8,70204 42 48723 3,81407 1,50011 2,54253 (0,92249
1,800000  0,68598 7,39085  40.98723 3,81720 1,50624 2,53426 0,91018
1,800000 067057 6,00643| 3848723 3,80481 1,51202 2,51638 0,89512
1,80000 065576 454787|  37.98723 31,77673 151749 2,48880 0,87735
1,80000]  0.64148 301255 3648723 3,73298 1,62268 2,45156 0,85668
1,800000 062764 1,397C5 3498723 367368 1,52764 2,40481 0,83373
1,90000 1,08757| 21,16748  64,78252 270383 1,39257 1,94161 0,848432
1,00000]  1,04770 21,10773 6328252 2 86687 141201  2.03041, 085701
1,80000] 101043 20,03361  61,78252 3,02633 143000 211841 0,8663C
1.80000|  0,97558) 7065180  60,28252 3,18944 1,44663 2,20474 0,8759
1000000  094302] 2026045 5878252 3.34578 146197 228854 0,8855
1,800000  0,81256 19,79208| 5728262 349685 1.47614 2,36891 0,89480
1,00000  0,58408]  19.22514] 5578252 3,64113 1.48922 2 44495 0,80340
1,90000 0,8B5735 18,57334 5428262 377714 1.80123 251592 0,91103
1,80000 083232 17, 84080 52 78252 390343 1.61245 2 58087 091741
1,90000] 080882  17,03105  §1,28252 4,01859 162277| 263001  0,92227
190000, 078673 16,14706)  49,78252 4,12128 1,63232 268957  0,92536
100000] 076594  1519121| 4828252 4,21022 154117 273183 0,92648
1,80000]  0,74634 14.16534]  45,78252 4,28426 1,54939 D 78512 0,92536
190000 072783 12,07071] 4528252 4,34232 1,56704 278883 0,62188
1,900000  0,71032 11,90802] 4378252 438346 1,56416 2,80244 0. 91587
190000 0,6E3TY 10,67738] 4228252 4,40691 1,57082)  2,8054% £.90719
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100000 087792 9.37832]  40,78252)  4,41203 1.57708 2,79765 0.89574)
190000, 0€6287 8,00867|  29,28252 4,39837 1,68290 277868 0.88147
190000 DE4B48 B.56964|  a7,78252 4,36567 1,56841 274845 0,86434
1900000  0.£3488 505563  36,28253 431388 1,59362 2.70697 0,84435

| 1900000 02133 146423]  24,78252] 4,24320 1,50857 2 85437 0,82154
1800000  0.60842 1,79112] 3328252 4,15401 1,60330 2 59091 0,79501!
1,80000 0,58583 0,03030] 3178252 4,04598 1.60764 251703 0,75786

 2,00000]  1,08428 22,97353]  B4,66898 3,02582 1,45735 2 07625 0,80979
2,00000]  1,04294 2201257|  63,16898| 3,21075 147838 217788 0,81953
2.00000]  1,00452 2273526  61,66898 3,41287 149774 227875 0,83005
200000 096877 2244957 60.16896 3,60374 1,51553  2.37787 0,84096]
200000  0,93550 2206260  58.66808 3.79028 1,63187 247428 0,85190

200000 0,90450 2158086  57,16808| 3.57083! 1,64689) 256897  0,86253
200000 0,87560 21,0101 5566898 4;14358 1,56069 2 65457 0,87251
2,00000 0,84863 20,35545  54,16898 4,30680. 1,57338 2 73729 0,88153]
| 200000 082342 1962131 52,66898 4 45874, 1,58506 2,81298 088931

200000 079583 18,81148]  51,16898 459772 1,59582 2 88110 0,89557]
200000 077773 17.92915|  40,66898 472213 1,6057. 2,94077 0.,50008]
200000  0,75699 16.87690]  48,16898 4,83044 161492 299113 0, 90253
2000000  0,73748 15,06675|  45,66808 492121 1,62341 3,03141 0,90277
2000000 071914 1487010 4516898 439313 1,63127 3.06088 0, scmsel
2,00000| 070182 1371782 43,66808 5,04505 1,63858 3.07891 0,8958
200000 058548 12,50015]  42,16898) 5,07506 1,64538 3,08497 0,BB835
2.00000  0,66985 11,21673] 4066858 5,08505 1,65173. 3,07863 0,87803

~_2.00000] 065523 9,86657|  39,16898 507172 1,65767,  3,05955 0,86480
200000  0,64119 8,44797|  37.66B08 5,03558! 1,66324 3,02757 0,84861
200000 062778 605847  35,16808)  4,97850 1,56849 2,98264 0,82048)
2,00000 061480 539476 3466898 4,89461 1,67345 292486  0.80737
200000 0.60248 375266  33.16898 4,79033 167817 2,85450 0,76242]

2,00000] 059043 202678 3166898 465438 1,68268 277198 075473
200000 057868 021060  30D,16898 451778 1,68702 267795 0,72444|

220000 1,07858 2610278 64,62032 3,74728 1,58765 2,34550 0,72700)
220000  1,03286 2803991 63,12032| 4,01305 1,62194 247422 073850
2200000  0,99252 2585704  61,52032 427865 1,64408 260246 0,75089
2,200000  0,95529 2556613 60,12032 4,54177 165425 272903 0,76377
220000  0,92088 2517277] 5852032 4,80006] 1,68262 285273 0,77678)

| 2200000 088003 2488525 5712032 5,05112, 1,69937 297235 078955
2,20000  €.,85951 24,11010]  55.52032 529256/ 1,71465 3,08666 080177
2,20000,  0.83211 23,45303| 5412032 5,52187 1,72862 3,19445 081311

| 2,20000]  C,80664 2271900 52,52032 573639 1,74138 3,29450 0,82529
220000,  0,78292 21,91227,  51,12032 593528 1,75308 3,38562)  0,83202
2,20000  0,76080 21,03641  49,62032 5,11457 1,76381]  3,46668 0,83904
2.70000]  0,74015 2009435 4812032 6.27258 177387 3.53656 D,84411
2200000  0,72083 10.08844  4662032| 6,40755 1,78274 3,59421 0,64700
2200000  070272]  18.02042) 4512082 651725 1,79110 2,63868 0,84750
2200000 068573 16,89143]  43,62032 6.60003 178683 2.66907 0,84544
220000  0.86375) 15,70208| 4212032 6.66433 1,80598 3,68461 0,B4064
220000, 065470 14 46223 4062032 657883 1,81251 3,68464 0,B329§
2,20000,  0,54048 1314131 3912032 £,67247| 1,81878 3,66865 0,82234

2200000 0,62702 1176784  37.62032 5,63448 1,82453 3,63627| 0,808
220000 061425 10.33005  36,12032 5, 56444 1,62591) 355729 0,79154
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2,60000  0,601S6 16,65970]  37.86560 10,95276 219307  4,98428 070120
260000  0,589%6 1551328 36536560 10,88575 219893] 495048 069043
2.6000C 0,57867 14,11177]  34,86560 10,76178 2,20437 488202  0,67659
260000  0,58759 12,65245]  33,36660 10,58028 220044] 478866 065985
2.60000 055788 11,13172] _ 31,86560 10,34130 221418 467050 084023
260000] 054827 954487  30,36560 10,04577 221862] 452794 061758
Z,6000C 0,53909 ¥, BB593 2B BB560 Y 5H536 222280 A 3B1TY 0,592125
2600000 053027 6,14730]  27.36560 9,20266 222677 417316 0,56400
260000 0,52175 431980 2586560 8,84118 2,23056 306366  0,53341
260000 0,51343 239134] 2436560 8,34541 223421] 373528  0,50083
260000 0,50521 0.34714| 2286580 781084 223777] 349046 0,46505
| 2,80000  1,05477 32 58747 65.04573 §,49917) 2,10060 3,093¢6  0,4837g
260000 100614 32,52008|  63,54073 7,06380 213562  3,307e2 049823
2,80000  0,86203 32,33042]  62,04973 7/53418 216691 352307 0.50971
260000 0,92190 3202795 60,54973 8,20587 719491  3,73859 0.52380)
2,80000  0,88530 3162420  59,04973 8,77443 2,22001 3,06242 0,53824
2,80000  0.85182 31,12842  57,54973 9,33518 224256 4,16273 0,55274|
2,800000  0,82113 3054867 56,04973 9,88334 2.26286] 436764 0.56703
280000  0,79202 2980192 5454973 10,41404 2,28116]  4,56524 0,58087
2.80000  0.76694 2816422 53,04973 10,92234 229770  4,7536G 0,59400
| 2,80000 074297 2837071 5154973 11.40324 2,31268 4,93075 0.60621]
280000  0,72080 2751583 5004973 11,85175 232627] 509474 061726
2.60000]  0,70027 2560327 48,54873 12,25290 233864| 5243861 0,62604
2,80000] 068122 2563612 4704973 12,63178 2,34990| 537545 0,63503
_2,80000 0,66352 24 61887 45 544973 12 95360 2 36018 548838 0,64133
2,80000]  0,64704 23 54745  44,04973 13,22373 236959  5,58060 0,64565]
2.80000| 063168 22 42026)  42,54973 13,43777 2,37821 5,65037 D,Eﬂ%
280000 061735 21,26316]  41,04973 13,59160 2,38612 569611 08476
280000  0,60395 20,04047]  39,54973 13,68149 2,39340 571634 064503
2,800000  0,59140 18,78797]  38,04973 13,70411! 2.40011] 570979 0,63980
2.80000|  0,57965 17.47784)  36,54973 13 65666, 240630 567538  0.63186
2,20000 0,56861 16,11762 35,0497 3 13,53703 241203 561229 082113
2,80000] 055822 1470513  33,54073 13,34372 2.41735 551998 060756
2,800000  0,54842 13,23738] 3204973 13,07512 242229 539824 0.59114
2,80000  0,634918) 11,71031] 3054973 12,73452 242690| 524723 0.57187
| 2,80000  0,53038 10,11887|  20,04973) 12,32027 243122  506752]  D.54984
2,80000  0,52201] 845640  27,54973) 11,83581 243528| 486014 0,52514
2,60000,  ©,51398] 6.71492] 2804973 11,28485 243913] 462659 0,45794
2,80000]  0.50624 488370 2454973 10,67237 244278 436893 0,46845
| 2800000 049870 294961 2304973 10,00475 244632 408972 0,4369
2.80000]  0.49126 0,66584 2154973 9,28973 244976  3,79211 0,40271
3.000000  1,04895 3407344 6524085 760206 229457 331249  0,4151§
3.00000 099919 3400609 6374085 8.29371| 233397 355349 042699
3.00000]  0,95421 33,81354| 6224085 800464 2 36866 3.79735] 043977
300000 091342 3350854 6074085 3.69973 2.39959 4,04225 04531
300000l 0.87632 33,10255] 5924085 10,40364 2 42721 4,78625 046659
300000 084247 32,604g8] 5774085 11,10084 245194  4,52737 0,48082
3,00000  0.81152 3202432 56,24085| 11,78565 247413  476358]  0,40474
300000, 0.78313 3136785 5474085 12452265 248408/ 4.89272 0,50823
3,00000]  0,75703 3054182 £3,24085 13,09466 2 51207 521270 0,652118
3000000 0,73299 2985163 &1,74085 13,70882 252832 542132 053337
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3000000 071080 20.00185]  50,24085 14,28263 2,54303 561638 0,54460)
3.00000 065028 28,00540]  48,74085 14,81593 2 55638 5, 79567 055468
3000000 067127 2713850 47,24085 15,30062 256852 5,65698 0.56340)
300000 085363 ?5,13085| 4574085 15,73065] 257958 5.09814 0.57059
3.00000 063724 25,07555] 4424085 16,1000 2,58968( 521703 0.57606

3,000000 062199 23,07420] 4274085 16,40324 ~2,56891 5.31158 0,57964
300000 060778 22,82750]  41,24085 16,6346 1 2,60737 5.27984 0,58117
3.00000 058452 2163723 30,74085 16,78912 2,61514 541998 0.58049
300000 058213 2040225  38,24085 16,86209 262228 543033 057748

300000  0,57054 19,12245|  36,74085 16,84943 2,62885 540042 0,57201]

| 300000 0.55969 17,79587| 3524085 1674770 2,63492) 535605 0,65356
3.000000  0,54850 16,42367| 3374085 16,55425 2,64054 526028 0,55333
300000  0,53894 1500043 32,4086 16,26739 264574 514853 0,54001
ao00o00 053093 13,52380]  30,74085 15,58648 265057, 599351 0,652401
300000 052243 11,98941|  28,24085 1541214 265507 580479 0,50535
3,00000  0,51437 10,39163]  27,74085 14,84636 2 65928 558285 0,48411

. 3,00000 050871 8,72328|  26,24085 14,19268 266324 532011 0,46039)
3.00000 049939 6,97522  24,74085 13,45631 2,66698 504553 0,43437]

300000 048233 513581| 2324085 12,64425 2,67054 473472 0,40625|
3,00000 048548 3,10018|  21,74085 11,76541 2,67397|  4,38999 0,37632
300000 047867 111913 20,24085 10,83061] 2,6773 404533  0,34401
3,20000  1,04389 3532746 6542772 8,79388 2,50259 3,51392 035467
320000 0.99314 3525037,  63.92772 9,62583, 254580 378108l 036564

- 3,20000  0,94742 3506507, 6242772 10,47144 258410 405226 0,37751
320000 090607 34,75803 6092772 11,32479 261813 4,32553  0,39000)
320000 D,86E55 34,34987,  §2,42772 12,17970] 2,654842 4,59885  0.40289
3,20000]  0,83439 13.85068  57.82772 13,02976, 267547 4,87009 0.41595
320000  0,80320 33,26915 56,4277 13,86831 269987 5,13704 0.42808
320000 077486 3261279  54.92772 14,68851 2,72138 5,35744 0.44174
3200000 074848 31,88806|  5§3,42772 15,4833 2,74091 5,64896 0.45418
3,20000]  0,72436 31,10051]  51,92772 16,24564 2 75852 588622 046598
3200000 070215 3025480  50,42772 16,96789 277443 6,11580| 047700
3,20000 0,68163 29 35526 4892772 17 64296 2, 76885 B, 32626 0.4870G
3.20000]  0,66265 2840500 4742772 18,26332 280193 6,51812 D,49600
320000 0,64506 27.40602) 4592772 18,82156 281383 6,65894 0,50383

3200000 062873 26,36331| 4442772 19,31030 282468 683628 0,50980)

| 320000 061356 2527504]  42.92772 19,72236 2,83458 695777 0,51434
320000 050044  2414608] 4142772 20,05075 284364  7.051C8 0,51709
320000 058628 22.07454|  39,92772 20,28681] 285194 711403 051792
320000 0.57401 21,76164] 3842772 20,43028 2,85956 714454 051668
3,20000 056254 20,50718] 3892772 20,46947 2 86657 7,14075 05132
3,20000  0.55183 19,21043 35,4277 20,40138, 2 87302 7,10101 050754
3,20000  0.54180 17,67005] 3382772 2022184, 287898  7.023%6 049944
3,20000  0.53240 16,48407] 3242772 19.82770 2.89448|  6,90859 048550

| 3,20000 052357 1504068 30,62772 18,61704 2,88958 5,75429 047588
3,200000 051528 1356317 2942772 18,96954 2,89431 6,56093 046037
3200000 050748 1201972 2792772 18,34571 289871 632892 044240
3,20000]  0,50006 1041310 26,42772 17,68911 290283  B,05831 0,42208
3,20000] 048303 B73537  24,92772 16,72468 290669 575383 0,39945
3200000 048632 5ETE32| 2342772 15,75342 261034 541498 0,37475
220000 (47986 512285 27182772 14,70340 291381] 504811 0.34818

Page : Cl16



ANNEXES

3200000 047356 315801 2042772 13,56885 2.917+8] 485130  0.3200
3200000 046734 1,05360]  18,92772 12,37074 292043]  423503]  0.2306
3400000  1.03948  36.39344| €5,60471 10,07297 2,72345  3,69861 0.3021
3400000 098789 36,32469)  €4.10471 11,0582 277112 3,99052 0.31217
340000 094153 3§, 125885 B2 60471 12,06230 Z2,81323 4 28771 0,22301

| 3400000 089960 35.81390)  61,10471 13,07862 2,85053 458810 0.33444]
340000 086181 3540988 5960471 14,0698 1 2,68366] 488956  0.34627
3400000 062738 3450321] 5810471 15,11883 291315| 518985  0.35830
340000 079600 3432681  56,60471 16,12703 2,63950| 548663 0.37036
340000 078732 3_3_»_.55341 510471 17,11823 2,96308 577751 D,SEEEE#;@

3400000 074103 3294663 5360471 18,08455 2,08425| 505096  D0,33300
340000 0.71688 3216117 5210471 19,01554 3,00331 533153 '
3,40000 069464 31.31892]  50,60471 19,90363 3,02050|  5.58051
3,40000]  0.67413 30,42404]  45,10471 20,74011 3,03605| 583127
340600 065517 29,4B005] 4760471 21,51614 306015 705413
3,40000  DE37ET 28,48989] 46,1047 23,22283 3,06295|  7.25536
3400000 062133 2745506 44,60471 22,85130 3,07461 7,43227
3400000 060622  26.38018]  43,10471 23,39270 3,08523] 758215  0.45349
3400000  0,59217)  2526400]  41,60471 23,83838 300494  770238] 045708
3400000 0,57909 24 10830]  40,10471 24,17991 3,10383]  7.78034|  0.45900
3400000 056890 2291388 3860471 24,40926 3,11108] 784365 045912
3400000  0,55553 2168053  37,10471] 24,51888 311946  7.85988| 04573
340000 0.54492 2040788 3560471 24,50191 3.12633]  7.83727]  0.45350(
3400000 0,53501 19.09496|  34,10471 24,35234 3.13267| 777368  0.44755
340000  0,52573 17.74014 3260471 24,06523 3,13851 766773 043040
3400000 051704 16.34113[ 3110471 23,63692 3,14391 751833 04289
3400000 050890 1489478  29,60471 23,06535 314890 732489  0,4163
3400000 060125 13.30896  2810471] 2235028 3,15354  708736] 04013
3,40000] 049404 11,84228]  26,60471 21,49358)  3,15785 580840 0,384
3400000 048723 10.22381] 2510471 20,49968 3,16188] 548339 038470
340000 048078 853264 2360471 19,37671 3,16565 512080 034327
3400000 047461 675726 2210471 18,13189 316922 572124  0,31997
340000 046867 4,88266] 2060471 16,78173 317262 528054  0,29503

3400000 046288 288025 19,10471 15,3422 317591 483082  0,26875
340000 045713 0,75088] 1760471 13,83402 317913 435151 0,24147
360000  1,03565 37,30591]  €5,76927] 11,4380 205756 386738  0,25709)

| 380000 0,98333 37.23858)  €4,26927] 12,56925) 300082 418258 026611

360000 0,93640 37,03836)  62,76927 13,76535] 3,05606 450428 0,27588|
360000 0,566415 36,72870]  €1,26027 14,05874] 3,00682] 483036  0,28521
360000 0,85555 36,31701]  59,76927 16,16148] 313203 515858  0,29593
360000  0,52129 3581495  58,26927|  17.36527 3,16503 548661 0,30787]

360000  0,78974 3523170]  B6,76927 18,56145 3,19363. 581202 031887
360000  0,76004 3457513 6526927 19,74104 3,21920 513229  0,32080)
3.60000  0,73458 33,85202]  £3,76927 20.89474 3,24211 644480  0,34052
360000 0,71038 3306821 52,26927 2201298 3,26270  B,74684__ 0,35088

| 30000 068812 3220868|  E076927| 2308582 3028128 703566  0.36075
3,60000  0,66760 3133768 48,26927 2410324) 320802 730829  0.36939
3,60000 064865 30,39887|  47.76927 25,05491 3,31320]  7.56216]  0.37847
360000 083112 20 415326/ 48 28827 25 93040 3,32696 F.7ed0n 0,38605
360000  0.61488 28,3803 4476027 26,71916 3,33648| 800098  0,39250)
360000 059581 2732326 43.26827 27,41085 3,35088)  818C12]  0,397%8
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| 360000 058582 2621848 41,76927| 27,96437 3,36128) 832845  0,40207]
380000  0,57280 25,07618)  40,26927 28,45999 3,37081 8.44307 040473
3500000 056068 2389707|  38,76927 28,79748 3,37952 8,52117] _ 0.40585/
3,60000]  0,548538 22,58140) 3726927 28,99723 3,38751 8.56004  0,40530.
360000 0,53885 21.42897| 3576927 29,05026 3.39485 855715 0.40297
360000 0,520803 20139086 34,28937 28,94840 340160 8.51023 0, 30875
360000  0,51085 18.81042| 3276927 28,68454 3,40781 3,41728 0,39263
3600000  0,51125 17.44115]  31,26927 28,25293 341358  8.27671 0,38445
3,600000  0,50323 16.02858|  29.76927 27.64947 3.41884 8.08738  0.37421
| 3.860000 0,49570 14 568915 28,265927 26,87207 342374 7.B4875 D.36187]
| 360000 048864 13,05825]  26,76827 25,92108 3,42828] 756095  0,34744
| 3600000 048200 1148979 2526927 24,79965 343251 722493  0,33098
| 360000, 047573 9.85597| 2376927 2351422 343645 6.84258)  0,31257
3600000 0,46979 B,14665  22,26u27 22,07493 344015 641684 0,28733
| 3600000 046411 6,34863]  20,76927 20,49602 3,44368 595183  0,27046
| 360000, 045864 4,44450)  19,26827 1878620 344698 545294  0,24719
| 380000 045328 241109  17.76927 16,99883 345022 492688  0,22282
360000 044792  0,21694]  16.26927 15,13206 345347 438175  0,18771
390000 103232 38,09216] 6592083 12,88793 3,20491 402131 0,21869
3,80000,  0,97934 36.02230] 6442063 14,21766 326223 435825  0,22674]
3,800C0 0,93193 37.82385 62,92053 16,67802 3,3126C 4,70295 .0.2354ﬁ
3,80000  0,88931 37.561165] 6142063 16,96360 3,35701 505318 024473
3,80000)  0,85084 37,09844|  59,92083 18,36255 3,39627 540668  0,25435(
380000 0,81598 36,59510]  58.42063 19,7666 1 343110 576101 026418
3.20000 0,78428 36,011040 56,02083 21, 16608 346208 6.11366 D,27413
380000  0,75538 3535418 5542083 22,55087 3,48075 6,46203 0,28404
380000 0,72894 34,63154)  53,92063 23,91051 351451 680337  0,29381
380000 070470  33,84%01) 5242063 25,23413 353673 713488  0,30331
380000  0,68242 33,01167|  50,92063] 26,51053 355673 745363 0,31242
380000  0,68190 32,12388)  49,42063 27,72820 357477 775684 0, 3210¢
380000 064296 31,18934]  47,92063 28,87533 3,59108) 804082 0,329
380000 062545  30,21118] 4542063 29,93985 360588 830306 0 3362
3. 80000 0,60824 28 19202 44 92083 30,90082 3,61932 8,54014 00,3426
380000 0,59421 28,13400] 4342063 31,77194] 363156 374886 0,34811
380000  0,58025 27.03880]  41,92063 32,51471 364270) 892508  0,35245
380000 056728 2590769  40,42063 33,12544 3,65289 906528 0,35558|
380000  056522)  24,74153 3892062 33,69194 3,66221 917258 0,3573§
380000  0,54398 23,54075|  37,42063 33,80233 367075 923580  0,35776
360000 053352  22,30535 3592063 34,04528 367859 925499  0.35659
350000 052376  21,03487 3442063 34,01018 368578 922739  0.35380
350000 0E1465 1972832 32,9063 33,78742 3.69240) 315052 034928
3800000 050614  18.38416  31,42063 33,36875 369850 302223 034296
380000 049820 17.00013, 2992063 32.74758 3,70412 584084 033480
380000 049077 15,67320]  28,42063 31,91951 3,70832]  860522) 032473
380000 048382 14,09931|  26,92063 30,88270 3,71412 831494 031277
350000 047730 1257320 2542063 29,5385 1 3.71857] 787040 023881
380000 047117 1088798 2362063 28,19203 3,72271 757298 028322
 3,80C00] 046539 0,33472] 2242063 26,55268 3,72657 712522  0,28578
380000  0,45991 760173 20,02063  24,73484 373020 383007 024674
380000 0,45467 577358 1942063 22,75837, 373363 509550  0,22830)
3800000  0,44961 3,82088)  17,92083 20.64907] 3,73692] 552570
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| 3.80000 044462 1,74197|  15.42063 18,42896/ 374012 4,93004 0,18224
400000 1,02941 38,77385  65.05897 14,42191] 346553  4.16154 0,18614|
40000C]  0,97586 38,70354)  B4.55897 15,04235 3,52805 451875 0,19328
400000  ©0,92802 3850398  £3,05897 17,50167 358287 4,88450 0,20104
400000 0,88507 38,1603 61.55897 19,09149 353111 525776 0,20927]
400000  0,84636 37.77578  60.05897 20,70115 3,57 369 563458 021784
4.DOI;'CIEi 0,81132 37 E7125 b 5hiyy 22 Er'}.’l}lESEIE 3,71140 G,01409 022663
400000  0,77950 36,68635  57,05897 23,83835| 374401  6,39251 0.23554)
400000 0.75050 36,02822 5555897 25.54502] 3, 77477 B, 767585 0.24443)|
400000 072401 3530687 5405897 27.12872 3,80147 7,13638 0,25323‘

| 4,00000  0.69973 3452534 52,55897 28.57562 3,82540 7,49611 0.2619
400000 067743 3368978  51,05897 30,17404 3,84692| 784368 0,27023
4,00000  0,65690 32,80463  40,55897 31,61101 386632 8,17598 0,27818
400000 063797 3187365  48,05897 3297318 3,88385 8,48981 0,28559
4000000  0,82048 30,00007 _ 465,56897] 34 24675 3,89973 B,78163 0,29241
4000000 060425 g BEEE6  45,06897| 3541779 3,91414 9,04868 0,20853
400000 058626 2883535 4355897 36,47198 3,92725 9,28691 0,30384
400000 057537 2774824 42,05897 3735486 3,93919 .49303 0,30824
400000 056244 28 62660  40,55897 38,17191 3,05008 9.66355 0,31162
400000 ©,55041 2547141  39,05897 38,78864. 3,95006 979497  0,31387
4.00000  €,53923 2428325  37.55897 39,23074, 3.95918 9,88384 0.31430
4000000  C,52881 2306230 3505897 30 48429 3,97755 9,92680 0.31461
4000000 061910 21,80820]  34,55897 39,53500 3,08522 9,92065 0.31290
4000000  ©.51005 20,52051|  33,05897 38,37345| 3,00228 9, 86240 0.20064

- 4.00000 £.501651 1916767 51.95897 38,98552 3,80877 g, 74837 0.20480
A,00000 049373 17,83790]  30,05897 38,36272 4,00475 9 57931 D,29847
400000, 048638 16,42857] 2855897 37,49774 4,01026 9 35048 D,29034
4,00000] 047951 14,98618] 2705897, 36,38617 4,01535 9,06177 D,28048
4000000 047308 1350610 25,55897| 35,02676 402006, 8.71300 0,2689
4000000 046706 11,96225| 24 05807] 33,42260 402442  8.30495 0,25561
4000000 046141 10,35675]  22,55807 31,58158, 4,02847 7,83962 0,2406g
400000 045608 867520  21.05857 29 51777 403225  7,32041 0,22422)
400000 0,45102 5,91589 1955897 27.25125 4,03581 6,75236 0,20636
400000 0.44618 504845 1805897 24 BOOTS 403918 6,14228 0,16733
400000 044147 3,06187]  16,55897 22 22894 4,04243 5,49891 0,16737
400000 043679 089145 1505837 19,55242 404563  4,83298 0,14681

4500000 1,02350]  40,12647)  66,35279 1862045 417512 4,45987 0,12521

 4,500000  0,95888 4005517 64,85279 20,66994 495178 4,86150 0,130432
4,50000, 092016 3985329 £3,35279) 22 78089 431868 5,27452 0,13606
4500000 087656 3953677 £1.85273 24,94120 437733 569781 0,14212

450000 083736 39.11919|  £0.35273 27,13933 442882  B,12776 0,14844
4500000 0,80198 38,6°208) 5885270 23 26228 447446 6,56220 D,15495
450000 0.76388 38,02526|  57.35278 31.59661 4,51480 6,95845 0,1615¢

__d-.E-CIDCID 0,74070 3736725 5585278 33 82820 4 55067 T 43368 016827
450000 0,71408 3664518 54,35279 38.04229 4 58766 7.86494 0,17485

| 450000 068972 35,86528 5285279 38,22347| 461127 §.285914 0,18753
4500000 065738 35.03288|  51,35279 40,35566 463695 8,70307  0,18797
4500000 054884 34 15254 4985279 42 42212 466005 9,10337 0,19419
450000 062791 3322819 48135079 44, 40549 4 68080 9,48655 0,200 2
450000 061045 32.26318] 4685279 46,26773) 469573 9,84902 £.20569
450000 0,59430 3126034 45235278 48,0501% 471881 1018701 £,21083
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450000 067935 30,22208|  43.85279 4967366 4.73232] 1049669 0,21545
4,500000  0.56550 2016033 4235279 5113832 4,74643) 1077406 0,21951
450000 055264 2804674 4085279 52,42391 475930  11.01506 0,22201
4,50000]  0.54068 26,91250  36,35279 53,50974 477104  11,21553 0,22557
4,50000 0.52958 2574848 37.85279 54,37487 478178  11.37126 0.22742)
4,500000  0,51928 24 56519 38,35279) 54,95822 4,79161| 1147803 0.22838
| 450000 0, 50964 23, 33277 34 853279 55 35885 480062 11, 53160 022837
450000  0,50065 22.08096  33,35279 £5,43623 4,80888  11,52787 022732
| 450000  0,4923€ 2079305  31,85279 5521062 481648 1146286 0,22515
450000 048480 15 48584 30,35279 54 66359 4 82345 11,33287 £,22179
4,50000 047737 18 13854 28 B52TY 53,77664] 4 82987 11,13460 021719
450000 047064 1575765  27,35279 52,54197 4 83577]  10,88527 0,21129]
450000 0,46437 1533680 2585279 5094343 484121]  10.52287  0,20406|
450000 (45852 13,87250|  24,35279 4897770 484622 1010836 0.19547
4,60000,  0,45307 12,35884|  22,85270 4664558 4,85085 961596  0,18554)
4500000  0.44798 10,78798]  21,35279 4395553 4,85513 5,05342 0,17431
4,500000  ©.44321 9,14952|  19.85279 40,92535 4,85910 8,42241 0.16183
4,50000]  0.43872] 742049 18,35279, 37,58384 4,86281 7.72884 014822
4,50000 0,43446 560879 1685279 33,07253 4 86830 £,08119 013364
| 4500000 043035 3,66085 1535279 30,14700 486062 619083 011831
4,50000]  0,42632 1,54781  13,85279 26,17790, 4,87288 5.37217 0,1C249)
5000000  1,01930 4111766  66,58424 23,33204 496773 4,69690 0,0853
5000000 0,96370 41,04560|  65,08424 25,08418 5,06011 513510, 0,08¢1
500000  0,81433 4084191  63,58424 2872312 5,14051 5,58760 0,0932
500000 0,87024 4052308  62,08424 31,53595 5,21076 6,05208 0.09765
500000 0,83067 40,10312]  60,58424 34,40805 527239 6,52608 0,10224
500000 079500  39,59388 5908424  37,32401 532667  7.00700]  ©0,107¢0q]
500000 076273 30,00546]  57.58424| 4026756 5,37465 7.49212 0,11187|
5000000  0,73341] 3834648  £6,08424 4322163 541723 7.97855 0,11681
_ 5.000000  0,70669 37,62432] 5458424 4516827 5 45513 846328 0,12177
500000 068227 36.84528)  53,08424 49 08871 5,48898 8,04314 0,12674f
500000 0,65990 3601485  51,58424 5196325 5.51931 941481 0,13155
500000  0,53934 3513766 50,08424| 5477133 5,54656 9 87484 0,13629
500000 0.52043 34,21774|  48,58424) 57,45145 557111 10,31958 0,14087
500000,  0,50298| 33,25854|  47.08424 60,10116 559328 10,74525 0,14523
500000 0,58685 3226301 45 5844 5257707 561335 11,14740 0,14933
5000000 057194 51,23366)  44,08424 64,89481 563168 11,52341. 015311
500000 055813 30,17258]  42,58424 67.02502 564812]  11,88750 0,15653
500000  0,54531 29,08152]  41,08424 68,95340 566319 12,7571 0,15953
500000 (053342 27.96187| 3958424 70,64069 567694 1244344 0.16205
500000 052237  26,81471] 3808424 72,06278 568051 12,6659 0,16404.
500000, 051208 2564075 3358424 73,19078 570100  12,83825 0,16544
| 500000 050254 2444043 3508424 73,89519 571152]  12,85544 0,16618
| sooo00 049365 23,21381] 3358424 74,44617 572118]  13,01243  0,16621
5.00000] 048538 21,96057]  32.08424] 74,5738 573000  13,00416 0,16548
500000 047759 20,67999) 3058424 74,16886 573812 1292583 0,16389
500000 0,47054 19,37086|  29,08424 73,38263 574558 1277208 0,16141
500000 046389 18,03140]  27.68424 72,12986 575242  12,53904 015799
500000 045771 16,55900)  26.08424 70,3866 1 575872] 1222282 0,1535¢
| 5.C0000 0,45195 1525057 24 58424 68,13481 5, 784580 11,81873 D,14B%
|  scoood 044862 13,80128]  23,08424 65,26262] 576082  11,32837 0,1416
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500000 044188 12,30524 2158424 62,06700 577471 1074807 013412
500000 043705 1075432 2008424 58,25630 577922]  10.08032  0,1258
500000 0,43275, 913766 18.58424 53,95377 5786339 932910, 011599
5.00000]  0,42873 744034 17,08424, 49,1399% 578725  8.50144|  0,10551
£00000]  0,42404 564150 1558424 44 05708 570087  7,60803]  0.0942§
=2.00000  0.42131 371174 14,08424] 38,61124 579430  6.66366] 008245
£,00000 041775 160716 12,58424 32,97493 579765 566764  0.07028|
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TABELEAU 3 : RESULTATS OBTENUS PCUR DEUX ONDES DE CHOC CBLIQUES
S8UIVIES D'UNE AUTRE DROITE
FOUR (GAMMA=1.40) ET (M1=1.05,5.0,0.05)
M1 M2 DELTA | ALPHA | DELTA1 | ALPHA1 RPS3 RTS2 rRMv2 | RPT2
| 105000 1.00751] 0.33391| 7493741 0.17849| 83.02513] 1.05179| 1.01453| 1.03672  0.93999
1.03000 088248 0,333891 | 74 893741 1.04834 7852513 1,08284 1.02300 1,058489 D B45d89
1,10000] 1,00899| 1.21464| 7129653  0,16003 8326875| 1,11867| 1,03259| 1,08337  0,95991
1,10000| 058265 121464 7128653 003371 7876875| 1.15078| 1,04087| 1,10540  0,939%1
| 110000| 1,02635| 0.25296| 66.29653 123173 77.12835| 1.09327| 1.02587| 106570  0,99378
1.10000| 098369| 0.25206| 66,29653] 100444 72.62835| 1,14942| 1.04061] 1,10456  0.99953
1,10000] 003520 0025296| 6629653 (0.27245| 63,12835| 1.21388| 1.05706| 1,14835  0,93960
1.15000| 100604 2,31416| 68,82234  0,12825  2373814| 1,19215| 1,05163| 1,13362  0,99957
115000 088300 2.31416| 6882234 000025 73923814| 1,22450| 1,05970| 1,15551  0,99957
1.15000] 102775| 1.20493| 6382234 1.33697 | 76.80387| 1.16215| 1,04396| 111321  0,99870
| 115000| 098403| 1,20493| 63,82234| 110397 7230387 1.22342| 1.05934| 1,15489  0,99988
| 1,15000| 093481 120493| 6382234| 035656| 67.80387| 1,29324| 1,07638| 120148  0,99955
| 120000] 100511 354262] 66,97654| 0,00981| 8423185| 1.2718¢| 107150 1,18701| 0,99879
123000| 1,02868| 231793| 6107654 | 140927 7559209 1.23785| 1,06302| 1,16446| 0,99347|
123000 09%3426| 2,31793| 6197654| 1.17252| 72.09209| 1,30424| 1,07895| 1,20881| 0,99367
1,20000  0,93450| 2,31703| 6197654 041499| 6759200 1,37952| 1,09649| 1,25812| 0,99934
123000 1,05107| 0,26725] 56,97654| 23,65775| 7234077 1,20309| 1,05492| 1,14046| 099778
120000 0,99098| 026725 5607654 3,34052| 67.84077 ) 1.29314| 1,07656| 1,20118| 089839
| 1,20000  092971| 026725 5697654| 2,36059| 6324077  1,38669 1,09816| 1.26274| 099920
120000 0,88973| 026725  56,97654| 073618 65BE4077| 147540 1,11875| 1.,31879| 0,99520
125000 1,00437| 484712 6553000| 0,07879| B466281| 1,35786| 1,00215| 1,24328| 099733
125000 1.02948| 352891 6053098| 147158 7541620| 1,32028| 1,08295| 1,21915| 0.59893
1,25000| 098447 352891 60.53999| 1,23170| 71.91620| 1,39210| 1.09940| 1.26623| 0.89914
1,95000| 003425 3.52841| 6053999| 046572| 67.41620| 1,47320| 1,11743| 1,31838| 0.99852
125000| 1,06265| 1.34983] 5553099| 3.85902| 72,08117| 1,28226| 1.07440| 1,19347| 0,99746
125000 099148| 1,34083| 55530999 353739| 6758117 1,38022| 1,00685| 1,25834| 0,99859
1,25000| 092945| 1.34983| 5553099| 255270 6308117| 148150] 111914 1,32378| 0,99909
1,25000| 0,86899| 1,34933| 5553999 089981| 5858117| 1,67704| 1.14028  1,38303| 0.99609
1,30000] 1,00387| 619197| 64,39531 0.06552| 8497708| 145009 | 1,11356 130221 099517
1,30000] 1,03027| 4,79676| 59,30531 153493 76,24316| 1.40850| 110370  1.27708| 0,99791
130000] 008467 479676| 59.39531| 129186| 7174316| 148724 1,12068  1,32708 | 0,99814
1,30000| 093402| 479676| 59,39531| 051765 67,24316] 1.57469| 1,13923  1,38224| 0,99783 |
130000 105404 251441| 54,39531| 404388| 7185533 136867 100475 1,25021| 099701
130000 099192 251441| 5439631| 371660| 67.35633] 147512  1,11800  1.31943| 089835
1,30000 092923 251441] 5430531 271995| 62.85533| 1,58471  1,14006  1,38802| 0,098865
1,30000 |  0.86834 251441 54.39531| 1,05006| 58.35533| 168765 1,16267| 145153 (,99584
1,35000 | 100352 755157 6347009| 005922| B8514151| 1,54867| 1,13571| 1,38361| 0,99202
1,35000| 1.03112| 600257 | 5847009| 1,60405| 76,05822| 1,50563| ,12523| 1,33807| 099627
1.35000| 0,98480| 609257 | 5847002| 1,35867| 71,55622| 4,58990| 4,14279| 1,39124| 0,996852|
1.35000| 098377| 6.00257| 58.47008| 057542| 67,05622| 168431| 1,16183[ 144964| 099621
1,86000| 1,05536| 3,72682| 5347008] 422250 7164475 146251| 1,11592| 1,31058| 0,99628
135000 0,09233| 372882| 5347005 3890930 8774475 157819 1,13599| 138439 0,89772
135000 092001| 372682| 5347005 2,86280| 6264475 150681 1,16364| 145819 0,99832
1,35000| 086773 372682| 5347009, 1.19710| 58,14475| 1.80777| 1.18591| 152437 0,89531
1,35000) 1,07430] 050047| 4847008| 7.55424| 6877821 1.41818| 1,10861| 127925| 0,58858
1,35000|  099732] 050047| 4847000| 7.15875| 6427821| 1,56129| 1,13810| 137184 089278
1,35000 092482 050047 | 4347009 599003 5977821 1.70072| 115518 145951 0.59508
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135000 0.95808  0,50047 48,47009 4,08385 5527821| 1,82385| 1.18935  1,53348 0.99404
1,35000 0.74714__ 050047 4847009 147445  50.77821| 1.91823| 121064 | 1,56505| 098289
140000 1.00361  8,90756 62,71562| 0,05908| 8514520 1.65366| 1,15860| 1,42729| 0.08782
£ 40000| 103207 7.39525 57,71562| 1,68447| 7585567  1.60881| 1,14753| 140197| 0.98386]
140000 0,08516 7.30625 57.71562| 143453| 7135567| 170030[ 1,16572| 1.45858| 0.86413
1.40000| 003350| 7,39525| 57.71562| 064146| 6685567| 1,80236| 1,18540| 1.52047| 099383
140000] 1,05665| 4.86221| 52.71562| 4.40316| 7143990| 156401 1,13790| 1,37447| 0,99511
140000| 099273| 496221| 5271562] 4.06723| 5693990 1,68977| 1,16281| 145318 099667
140000 002880 496221| 5271562 3.04819| 6243990 1.81624| 1.18717| 153157 0,39736
140000 0,85713| 4,96221| 5371562  1,34890 57,93990| 193782 | 121003 160155  0,89437
140000 1.07541| 1,66288| 47,71562| 7,81419 685133¢| 151718| 1.13051| 134203 0.9875¢
1,40000| 0.89751| 166288] 47.71562| 741473| 6411339 1.67265| 1,16096| 144074  0,89206
140000| 092443] 165288 47,71562| 6,23635| 5961339 1.82369| 1,18881| 153404 099553
140000 085738 165288 4771562 4,31737| 5511339  1.95664| 1.21358| 161229 099374|
140000| 079530 165288 47,71562| 1,69358| 5061339| 205878 1,23534| 166657 088257
1,45000| 1,00383| 10,24588 | 62,09716| 0,08463| 8469972 176513 1,18224| 1,49305| 098246,
145000| 1,03313| 8.68919] 57,08716| 177471| 7563472 1,71917| 1,17061| 146861| 099055
145000| 098545 BFBU19| 5709716 152076| 71,13472| 1.81866| 1,18948| 1,52896| 0,0908%
145000 093322| 8,68919| 57,00716| 071692| 8663472| 1,82910| 120978 1,59458| 0.99057
145000 1,05735| 620211| 52,00716] 458098 | 71,23607| 1,67342| 1.16068  144176| 099337
145000 0089313] 620211] 52,09716| 4724980 6673607 1.81020| 1,18646  1,62672| 0,89505
145000 092853 620211 6209718| 321954| 62,23607| 1,94942| 121156 150901 099585
145000 0,86653] 620211 5200716 150286| 57.73607| 207859 123503 1,68302| 099288
145000| 1.07847| 2.84689| 47.00716| 807106 6845608| 182464  1,15323| 1,40877| 098639
145000 099766| 284659| 47.09715| 7,66868| 63,95588| 179362  1,18467| 151402 099114
| 145000 092403| 284669| 47.09716| 6,48103| 5945598| 195735 1,21331| 1,61324| 099488
145000| 0,85668| 2,84660| 4709715 454u83| 5495568| 2,10101| 1,23869| 1,69516| 099326
145000] 0,79547| 2,84863| 4709718 1.91233| 5045508| 221083| 126092 175334 0.98207]
150000 1.00425| 11,55655| 6158887 0,07570| 8473247 1,88316| 1,20662| 156070 097588|
150000] 103428] 996285| 5658867 187594 | 7539718 183685 119445 1,53782| 0,98625
150000 098578, 906285 5658887 1,61764| 70.89718| 194516] 121405 1.60221] 098658
1,50000| 063203 | 006285 66558887| 0,80217| ©6,39718| 208478 123502| 1.67186| 068631
150000| 105927 | 743268] 5158887 4,78505( 71,0335 1,70086| 1,18424| 151233| 0059093
1=0000| 099353| 7.43268| 5158887 4.44050| €6,53135| 193881| 1.21084| 160190, 099273
150000 092835| 7.43268| 5158887| 3,39917| 6203135| 208073| 1.23681| 1.69042| 099365
150000 0,868502| 743268| 5158887 | 1,66680| 57,53135| 223020| 1,76081 176872| 099071
150000 107749 403514 4658887 | 8,33240| £8,30270| 1,74002| 117676 147942| 0,98486
150000 099779 4.03514| 4658887 7,82537| 63,80270| 1,02468| 120922| 159167| 098589
1,50000| 092362 403514| 4658887 | 6,72865| 59,30270| 210228 | 1723867| 1,69721| 0,99391
1,60000| 0,85506| 4,03514 | 4658887 | 4.78565| 54,80270| 2,25762| 1,26468| 1,78513| 059247
1,50000| 0,79463| 4,03614| 46,58887| 213478 60,30270| 2,37580[ 1,28741| 184540 098128
| 180000|  1.00861| 14.06816| 60.82786| 0,11478| 83,96182  213911| 1,25764) 170089| 0,95882
1,0000  1.03685| 12.41790| 55.82786| 2,10873| 74.88526 200472| 124443| 168327| 007438
| 160000 0,98653 1241790 5582786| 1,84197| 7038526 2,22328| 1,26564| 175664 0.97478
1,600C0| 003232 | 1241790 6582786 1,00123| 6588526( 236375 1.28807| 183510 0,97458
1,60000| 1,06168| ©.82724| 5082786 5.20224 7061885 206139| 123373| 166276/ 088350
160000] 099432| 982724| 5082786 | <4.84876  66,11885| 222775 126238| 176472 0,98556)
1,60000] 092787| 9.82724| 50,82786| 378472| 67141885 240524| 128990 1.88468| 0.98676
160000 0,86485  9,82724| 60,82786| 200082 57,11885 2£6792| 131533| 1,85231| 0,98393
160000 1.07947| 6.57801| 4582786| 6,87055| 6800213 200135 122623| 1,63212| 008023
1,60000| 0.89798| 6,57601| 4582786 8.45608| 63,50313] 221891 126085| 1,75986| 0.98587
160000| 002271 6.37801| 4582786 7.24151| §9,00313| 2.42814| 129200| 1,6763¢ C.99050]
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6.37801 |

160000 0.85447 4582786] 527519 5450313 261005  1,31934| 1.97828| 0,98946
| 160000 079202 637301 4582786| 2,56875| 5000313 274711 1,34311] 204533| 097833
160000 108916  2.00784 4082786| 12.86525| 6533678| 1,93429| 1,22206| 1,56280| 0,95872
1.60000| 099587 2.09784 | 4087786| 12,40604| 6183678| 2.18844 | 1.26169| 1,73453| 097006
160000| 091396  2.00784| 4082786] 11,08876| 57.33678| 242674 | 1,29566| 1,37312| 098045|
160000| 084243 200784] 4082786 599551 5283678| 262750 1,32407| 1,98441] 0,98368)
| 160000| 077991, 2.00784| 4082736 6,1884G| 4B33678| 2,77095| 1,34801| 205553 0,97432
160000 072467| 2,00784| 4082786  269776| 43.83678| 2.84125| 1,36829| 2,07650| 0,84B17
1,70000] 100746 1640796 6031876 017667 | 83.04834| 242189| 1,31173| 1,84634| 093592
170000 0,98250| 16,40796| 60,31876| 0.04689| 7854834| 249319| 1,32265| 1,58500| 0,93532
1,70000] 1,03865| 14,71848| 5521876 2237080 74,34797| 2,38337| 1,20751| 1,83688| 005786
1,70000] 0,98738| 14.71848| 5531876] 210195 6984797 253590 132052 1,92038| 0,95833
| 1,70000] 093173 14.71848| 5531876| 123438| ©534797| 2.70073| 1,34456 200864  0.95820
1, 70000 1,068487 | 12,08231| 5031876 565266 | 70,20799 2,.34708 1. 28637 1,82456| 097217
170000 0,99508| 12,00231| 50,31876] 6520013 6570799| 2,55589] 1.31715  1,04046| 097457
1,70000  0,92734| 12,08231] 5031876 420320 €1,20799| 2,76450| 134643 2.05322| 097606
1,70000 0.86334| 1209231 50,31876| 240773 56,70799| 2.95414| 1.37328 2.15115| 097335
170000 1,08136| 862276 4531876| 943540| 67,71153] 2.30118] 1.27890 1,79934| 097279
170000 0,99805| 862276 4531876 001384| 6321153| 2,55888| 1.31585 194465| 097909
~ 1,70000] 092168| 862276 4531876| 7,78143| 5871153 2,80651| 1,34883 2,07996| 0,98433
170000 085288 862275 4531876| 579258 54,21153| 3,01871 137758 2,19131| 0,98380
1, 70000 079113 B§,62276| 4531876 3,09158 49 71163 3.17784 1,40245 2. 265935 097281
170000 108992] 4,34103| 40.31876] 1345646 66,15511] 223052 127506  1,74934| 096290
| 170000| 099520] 4.34193| 4031876 1296189| 61,65511| 253100 1,31710| 102164 0,96521
1,70000| 091235 4,34193| 4031876| 11,66297| 57.15511| 2,81207  1,35279| 2,07672| 097660
170000 D,84044| 4.34193| 4D.31875| 0,56690| 5265511| 3,04817| 1,38267| 2,20455| 0.98067
170000] 0,77785| 434193 4031876 673727 48,15511| 321600| 1,40765| 2,28466 097181
170000 0,72277| 434193| 40,31876| 323654 43,65511| 3,29689[ 142873| 2,30757| 094575
180000 1,00083| 1856348 50.98722| 026032 62,11668| 2.73176| 1,.36892| 199556 0,91016
1,80000 0,98205| 18,56348 5998722 0.11583] 77.61688 | 2.82083| 1.38153| 204182 091017
180000 1,04255| 1684682 54,987272| 267791 7381014| 2.70360| 1.35372| 1,99717| 0,93669
180000 0,98823| 1684682 54,08722| 238977 69,31014| 2.83401| 1.37869| 2,09185| 093728
| 1.80000| 083113 16.84682| 5498722| 1.49501| 64,81014| 3,07687| 140445 219080| 0,93721
| 180000| 106735 1420190 49.98722| 6,12844| £9.80790| 2,67955| 1,34219| 199640| 0,95657
180000| 099570 14.20190] 43.98722| 575682 €6.30790| 292623| 137526 2,12776| 055932
120000| DGS2675| 14.20100| 49.88722| 464745| 6080790 317091 140841 2,25481| 086114
120000| D0.86196| 1420190| 49.86722| 2,82111| 56,30790| 3,39155 143478( 236381 0855862
" 1£0000| 0.80197| 1420190| 4988722 0.30322| 51,807%0| 3.56727| 1,45018| 244305 054824
180000 1,08313| 1073263 4498722| 1002265  €7.43083] 264296| 1,33481| 1.98003| 0,96189]
| 150000]  0,99800| 10.73253| 44.98722| 050352| 62,93083| 294784 137425| 214505| 0,96889
160000 092058| 1073253 4498722| 634438 6843083 323832| 1.40017| 2,20804| 097488
1,60000 | 0.85121] 1073253 44,98722| 6.33392| 53,03083 | 3.48804| 1430941| 242323| 0,97484
180000 | 078926 1073253 | 4498722 3,60975| 40.43083| 367275| 146543 2.50626| 096408
1,80000| 073349 10,73263 | 44,98722| 0,19788| 4493083 3,77272| 148780 253560| 0,93896
1,50000| 1.08056 547603 | 39,06722| 14,07098| 6598043 2,57258| 1,33133| 193234| 094487
| 180000 099427 | 6.47603| 3986722 13.60111] 6148043 292801  1,37595| 2,12799| 095821
 180000|  091059] 647803| 3996722 | 12,26088| 56.98043| 525980 1,41368| 230606 0.87067
~ 180000| 083832| 647603| 39,98722| 10,14229] 52.48043| 353777 | 1,44491| 244844 057564
1,80000| 0,77869| B47603| 39.98722| 7.31162] 47,98043] 3.73442| 147008 2€3873| 0.06728
180000 072076| 647603  30.98722| 3.80248| 4348043  3,82774| 1.49080| 266398| 0,94156
180000 1,00008| 1,39704 34.98722| 18,16149| 6512832  244873| 1.33114| 1.83958| 0,89963|
180000 0,98520| 1,397C4 34,98722| 17.66235| 6062832 284430| 1,38008' 206095| 0,92108|
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[ 7180000] 089885] 1.39704] 34,08722| 18.26385| 56.12832] 3.21124| 1,41972] 226189| 0,84182]
1,80000]  0,82245| 1,30704| 34,08722[ 14.(8856| 51,62832| 3,51640| 145162 242240| 0,95415
180000 0,75079] 1,39704 | 3498722| 1121992 47,12832| 372934| 147742 2,52423| 0,85141
1,80000] 0,70615] 139704 34.98722| 770001 42,62832| 3,82537| 149855 255271| 062850
180000 065923 139704 34,98722| 352687 38,12832| 3,78867| 151621 249877| 0.88272
190000 1,01197 | 2053532 50,78251| 036293 81,22668| 3,066884| 142926 214715 087919
190000 098184 2053532 5078251 020421 7672668| 3,17842| 144366 2.70164 087920
1,00000|  1,04548 18,70977| 54.78251| 209553 7328955| 3.06603| 141309 216266 091110
190000 098921 1879977 5478251| 2069726| 6876655 326638 144015 2,26947| 091181
1,00000| 093054] 1879977 | 54.78251| 1,77583| ©4.28555| 3.49308 146776 2,37987| 091184
1.90000| 0.87242| 18,70977| 5478251| 0,21203| 59.78865| 3.71010 149450 2,48250| 090918
1.50000| 1,06992| 16,14706| 40.78251| 6,62009| 6042651 3,05021 140120| 217686| 093685
1,00000| 099642| 16.14706| 49.78251| 6,23984| 64,92651| 334051  1,43671| 2,32510| 0,93875
1,90000| 0,92612| 16.14705| 4978251  510863| 6042651| 3,62652  1,46986| 246726| 0,94195
1,00000| 0.86083| 16,14706| 4978251 326277 5592651| 388246 1.49982| 258862| 0,93966
180000 0,80025| 16,14705| 4878251 070080 51,42851| 4,08402 | 152648| 267544| 092932

| 1,90000] 1,08475 12,59069 44,78251| 10,62377| 67,16503| 3,02899| 1,39305| 2,17295| 084718
1,80000 | 0,99781 ] 12,69060 | 4478251 10.18762| 62,66503| 3,38877| 143605 235070 0,95488

190000 091932 1259068 44.78251| 892218| 5816503  3.73014| 147302 2,53232| 0,96161
1,00000| 0.84945] 12,60068| 4478251 689140| 53.66503| 4.02209| 150483 267278| 096215
1,50000| 0.76733| 12,69069| 4478251 4,14583| 40,16503| 4,23619| 1,53206| 2,76503| 0,95173)
1.80000| 073164 | 12.69069| 44,78251| 0,71263| 44,66503| 4,34940| 1,55547| 2,79618| 082664
150000 109105| 847371] 39.78251| 14,70269| 85.81497| 2,96381| 1,39087| 213091| 083401
100000 099320 B47371| 39,78251| 14,22765| 61,31497| 338383 143825| 2,35274| 084839
1¢0000| O0gcossa| B47371| 3978251 12,87666| 56,81497| 377521 147793 255439 086195
150000| 083607 | 847371| 3978251 10,74633| £2,31497| 4,10235| 1,561079 2,71537| 056788
1.c0000] 077340 847371 39.78251| 7.90592| 47,81497| 4,33284] 1,53801[ 2.81718] 0,96033
1,00000| 0,71866| 847371 39,78251| 4.39021| 4331497 4,44069| 156078| 2,84517| 093487
1,00000| 066980 847371 3978251 0,19519| 38,81407| 4.40957| 158021 2,79049| 0868898
1,90000| 1,09053| 346423 | 34,78251| 18,73696| 6504572| 282781| 139112| 2,03276| 0,89058
1,00000| 0,98354 | 346423 | 3478251 1823439[ 60,64672| 3,29417| 144285| 228310 0,91300
190000 | 069439 346423| 3478251 16,82967| 66,04572| 3,72682| 1.48450| 251045| 0,93499
1,00000| 081997 | 346423| 34.78251] 1464952 51,54572| 4,08674| 151789| 269238| 094850
1.90000| 075734 346423 34,78251| 11,77972| 47,04572] 433801| 1.54470| 280815| 0,94677

1000000 0,70389| 346423 34,78251| 0,26368| 4254572 4,45139| 156675 284116| 0,92469
190000 065730 346423 3478251| 4,10008| 38,04572 440804 158504| 278103| 0,87923

— 200000] 1,01438| 2233149 59,66898| 0,48078| 8040225 343316[ 149278| 229983| 0,84468
2.00000| 008186 22,33140| 5066868 | 0,30870| 7500225  356588| 1,50905| 2,36300| 0,84471
200000 | 104834 | 2058270 | 54,66858| 3,32482| 7279725| 344112  1,47565| 2,33194( 0,88158
2,00000| 0,99011| 20,58270| 54.66868| 3,01679| 6829725| 368960| 1,50493| 245167 0,88240
2.00000| 0,03015| 2058270 5466888 206983  63,79725| 395003| 153448| 2,57418| 088255
200000| 0,87103| 20.58270| 5466898 | 047047  59.29726| 419917| 156286 268685 087993

 200000] 107234 | 17.92916 4966898  7,11848 60.08914] 346020| 146344| 236443| 091262
200000 099694 | 17.92915| 4966896 6,72989| 6456814 3E80019| 150153] 2,53088| 0,91609
2,00000 | 092545 | 17,92015| 4966896 5,57609| 60,06914| 4.13310| 1,53677| 2,68948| 0,91865
2,00000 | 0,85927 17.92915| 49,86898| 369451| 5556914| 4.42885| 156840| 2,82381| 0Q.91663
2.00000| 079858 | 17,92915| 4966898 1,11080| 61,08914| 465926 1,50639| 291863 C,90643

| 2.00000| 1.086186| 14,49327| 4466898 1122842 66,91734| 346134| 145636 2,37671| 092855

2.00000| 099749 1449327 4466898| 1078657  62.41734| 368432 150126 2.66738| 0,93696

| zooooo| 001799 1449327 44,66808| ©50582 | 57.81734  428417| 1.54038| 278124 0,94442
200000 0,84762| 14.49327 | 44,66898| 745624| B5341734| 462453| 1,57385| 2,93835| 0,04558
200000 | 078537 14,45327 | 44,66898] 468129] 4891734| 487215] 160233| 3,04086] 083559
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| 2.00000 0,72978] 1449327 4466698 | 1,23028] 4441734| 500019] 1,62673] 307377  0,81072
| 2.00000  1,09137| 10324131 EE,EEEQET 15,34282| 85625104| 340730, 145370 234388 0,819
2,00000 0,59196| 10,32413| 35.66698 | 14,86261| 61,15104| 3.90240 150400 2.59474| 0,93535
- 2.00000 050866 | 1032413 | 3566858 13.50129 56.65104 4 36322| 1,54885| 282254 0,95000
200000 083371 1032413 | 3566898 11,36043 5218104 474781 158031 200423 0,98692
200000 L7703 10,32413| 3988858 B 51175 47 .65104 501752 1,EDE?3. 3, 11883 095017
2,00000] 071647 | 10,32413| 30,66898| 495134 4316104 514230 1,69241| 3.15013] 092525
200000 CEETI7| 1032413 | 39.66698| 079537| 3866104 510272 1.65254| 3.08781 Q._@_F’_ﬁﬁﬁ-_:,
| 2,00000| 1,08998| 5,39478| 34,66898| 19,33223| 64.96875| 326251| 148442 224317 0,87931
2,00000| 0,98173| 530478| 3466898 18,82627 | 6046875| 3.81210| 150911| 252808| 0,90291]
2,00000| 089197 | 5,39478| 34,66898| 1741555| 5596875 432211| 1,66200| 2,78325| 0,92618
2,00000| 081734 539476| 34,66895| 523103 51,46875| 4.74664 1,58785| 2,56835| 0.84082
2,00000| 075474 539478 | 34,66895| 1236094  46.96875| 504335| 161591 3,12106| 094028
| 2.00000| 070145 539478 | 3466895 8.35009 4246875 517758| 163872 3,15853| 087908
2,00000| 065524 5309478 3466898 | 469793 37 36875| 512686| 165766, 3,00283| 087421
2,20000  1,01914| 2544501 59,62032 | 0,74668  78,97212| 4,24328| 162061| 260402 0,76825
220000 058230 | 2544581 5862032 0550894 7447212| 442993| 16€4865| 268538 076830
220000 105366| 2368083 54.62032| 3.89279, 7191710 4.31042| 161042| 267658 081328
220000 089180 | 2368083 548682032 3,666848 68741710 4 64403 1 64448 2 BZ402 081433
i___E.ZPIUCIE | 092929 2368083 5462032 267344, 8291710 4987389 167816 287224 0.81479
220000 | 088852 | 23.68063 E462032| 1,00821| 5841710 531124 171002| 310595 0,81228
2,2000C 1.07660 | 21.03640 4962032 5,10549 68, 43552 4 40185 1.89764| 2755089 0.853%96
_2.20000 0,88768 | 21.03640 | 4962032 | 770173 63,93552 4 85035 164127 2,96134| 0.85810
220000 052398| 2103640 | 4962032 5,51289 59,43582 5 30468 168088 318570| 086137
2.20000| 0,85658| 21,0364C| 40.62032| 4,58013| 54093502| 5609434 171618 331807/ 0,85899
220000 079536| 2103640 4862032| 1,94089| 5043592| 599203 174697| 342895| 0.85030
220000 1.086848 | 17.65082 | 4462032 | 1242168 66,48247 447180 1,59100 281068 088031
220000 | 099647 | 17,65082| 4462032 | 1196668 6198242 | 504825 1,64193| 3,07450| 0,89002
220000| 081511| 17,65082| 4462032 10,65865| 5748242 558978 168567 331606 0, 85885
220000| OB4388| 17,65082| 4462032 g 57853 52,98242 ' 604715 1,72265| 3,51037 0,90128
2,20000| 078142 | 17,65082| 44,62032| 577927| 4848242 637540  1.75382| 363515 0,89240
2,20000| 072607 | 17,65082 | 4462032 2.29743| 4398242 553843 178028| 367267| 0,86847
2,20000| 1,09155| 1358514 | 39,62032| 16,61184| 6539341 446195 158928| D280753| 0,88170
220000 098921| 13,58514| 3862032 16,12269| 60,89341| 514260 164589| 3,12457| 089906
220000 | 0580238 | 1558514 3962032 1474314 | 56,3931 577476 169238| 3,41220| 091577
2.20000| 082882 | 13,58514 | 3962032 | 12,58445| 5189341 6,30081| 173028| 364150] 092468
2,20000| 076613 | 13,58614| 39,62032| 9,72364| 47,39341| B66850| 1,76125| 378624| 081972
220000 O711%7| 1358514 | 3862022 5,188942 42 39341 6,83563 1,78685| 382552 | 0,BO9G34
220000| 0O6B6418| 1358514 | 3562032 2,00854| 3839341 8,77556 | 1,80845| 3,74662| 0,85167
2,20000| 1,08850| 882473| 3462022| 20,54395| 64,83744| 431385 159009 271143 0.84024
220000 OB77T77| 882473| 3462032 | 20,03151 60,33744 E,DTZGQ! 1685211 307007 Q87508
2,20000| 0,88682| 882473| 34,62032| 18600871 | 5583744| 577664| 1.70052| 3,39698| 0,90052
= 220000| 0OB1178| 882473| 3482032 1641835, 5133744 G, 36444 1.73883 B,EEE’EQ' 0.91804
220000 0,74926| 8,82473| 3462032 | 13,65032| 4683744| 677691 | 176934| 383018 051875
220000 | 069642 | 8.82473| 3462022 10,05348 42 33744 5 96566 179398 388279 0O.80074
220000 0.65084 B B2473| 3462032 5,02917 37.83744 B 59869 181425 3,80241 085761
2.200C0] 061031] BB2473] 3462022 1,12663| 33,33744| 656653| 163156| 5,58522  0.78971
2.200C0| 108144 | 3.26266| 25620322 242374° 6462762 398808 158484 250045| 077832
220000 0, 895357 3 26266 | 2862032 23,70808 60,12782 4. 78281 162878 288158 081189
| 220000 | 088932 326260 | 28682032 | 2226122 55 62762 552819 170860 323361 084616 |
2,20000| 079320] 3.26266| 2662032 20,08177 _ 51,12762] 6,15912| 1.74804] 3,52345] 0,87215
2.20000 0. 73056 326268 | 2062032 | 17,21785 45 BATE2 5.81385 1.77800 3, 718E5 088243
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2.20000] 0.67933] 326266 | 2062032| 1378761 42,12762| 6.83808] 1.80171| 3,79534] 087104
220000| 063571 326266 2962032| 578021 3762782| 679463 1.82083| 3,73151| 083411
2,20000| 055788 326266 2962032| 515154  33.12762| 645748| 1.53669] 352128 077022
240000 102353 2801370 5970954 | 1.03056 ) 77.81224| 518107| 177921 290076] 06B697
2,4C000| 098307 2801370 5970954 | 0,81513| 73,31224| 541163 1,80342] 3,00076] 068705
240000 093639| 28C1370| 5970954 0°1538| 68,81224| 570406 1,83092  3,11540) 0,68682
240000 105831| 2523943| 5470954 464279| 71.17986| 531268 1,75816  3.02172  0,73724
240000 099324| 2523943| 5470954  4,30141| 66.67966| 574891| 179737  3.19851] 0.73851
240000 092852| 2623943| 5470954 326619| 6217986 | 6.19244| 183550 3.37370] 073912
2.40000| 0,66636| 2523943 | 5470054| 154713 5767986 | 660351 187111 352818 0.73693
240000 1,08008| 2360934| 4070054| 0,04457| 67,91000| 550000] 174485] 3.15728| 0.78503
240000| 099801| 2380934| 4370954 862778 6341090,  6.11357| 1.79452| 3.40680| 078973
240000| 0$2240| 23,60934| 48.70954| 7.40768| 5891080| 659398 1.83506| 3,63390| 079360
240000| 085399| 2360934 | 4970954 | 543422 s441050|  7,19766| 1.87807| 2,83250| 079288

| 240000 079237 2360934 4970954| 274697 49,91050| 7,57611| 1,91192| 396256 078307
| 240000 108003 2027477 44,70954| 1354955| 66,12774| 568550 173880 3,.26078| 0,82015
240000| 089505 2027477| 4470954 | 13,08416| 61.62774| 645437 179628| 3,59318| 083089
240000 0.91209| 20.27477| 4470954 1175347 57.12774| 7.17336  1,84502| 3.88795| 0,84084
240000 0,84013| 2027477 | 4470954 964543| 5262774| 777703 188580 4.12400 084447
| 2/40000| 0,77754| 20.27477| 4470954 6,82402| 4812774 8,20583 101966 4.27418  0,33691
| 240000| 072247| 20.27477| 4470854 3,32189| 4362774| 841197 194858 431697 0.81448
| 240000| 1,09118| 16,30787 | 39.70954| 17.82150| 6518104| 575531 173811 331125 083138
| 2,40003 098613 1630787 | 3970854 | 17 32444 6068104 | 667359 | 1.80160 3,70425 0,85026
2,40000| 0,89795| 16.30787 | 39.70954| 1552081] 5618104] 7.52547| 1,85316 4,060080| 0.86865
240000 082389 16,30787| 30.70954| 13.75771| 5168104| 8,23391| 1,89477 434560 0.57934
2.40000| 0,76122| 16,30787| 39.70954| 1089018| 4716104 8.72826| 1.92850  4,52592| 0.87630
2.40000| 0,70746| 16,30787| 39.70954| 736856 4266104 695130 1.95619  457589| 0.85497
2.40000| D066035| 16,30787| 39.70954| 319051 38,18104| 8586655 1.07937 4.47947| 081266

| 2.40000| 1,08653| 1170711 3470954 2172866| 6474013 562083| 174088, 3,23300| 0,80873
-| 240000 097365 1170711 3470954| 2121028| 60,24013| 6,66060| 1,80907| 3,66178| 0,63641
240000 088150 1170711| 3470954 | 1877927| 5574013| 7,62044] 1,86255) 4,09141| 0,86418
240000| 080609 1170711, 34,70954| 17,58330] 51,24013| 842398 190450| 442320 088366
240000 074383 1170711| 34,70054 14,72035| 4874013 £,00135| 1,03769| 464025 088784
240000 069121| 11,70711| 3470954 1124128| 4224013| 9,25580| 1.96430| 4,71200| 087133
240000 064628| 1170711| 3470054  7.14964| 37.74013| 9.17222| 198608| 461823 083077
2,40000| 060665| 11,70711| 3470854 2.39533| 3324013| 872579 200446| 435318 076526
2.40000| 1,07852| 638378| 29,70854 2528218| 6461585| 524392| 1,74566| 3,00398| 074810

| 2.40000| 095902| 6,38378| 2070054 | 24,74867| 60,11585| 6,32591| 1,61766| 348026 0,78123
| 240000| 086330| 6,38378| 25,70854| 2320645| 5561585 7,34476| 1,67250| 392243 081752
240000| 0,78752| 6,38378| 29.70854| 21,08754| 5111585| £.21238| 1,91453| 428951| 0,84577
2.40000| 072536| 6,38378| 28.70854| 18,26442| 4561586| 8,84401| 1,94711| 4.54212 085850
2,40000| 067404| 6,38378| 29.70834| 14,85801| 4211585| ©,16570] 1,97274| 4,64617  0,85000
240000| 063093| 6,38378| 28.70854| 10,89072| 27.61585| ©.12336| 1,99330| 4,57701 081582

| 2,40000| 0,59382| 6.38378| 29.70934| 6,32164| 3311565| £.69262| 2,01023| 4,32418  0.75473
| _240000| 056060 6.38376| 2970334 104005 2861585| 7.88860 2.02474| 3,89611  D,55790
 240000| 108892| 0.11718 2470954 | 2862470 6470638 4.58241 1.75170| 2,61597  0.54414
240000| 084300| 011718 2470954| 28.07891| B0.20838 563820 1,82700| 5,08804  0,85359

| 240000| 084533 011718 2470954 | 2661287 5570638 €.64893  1,88290| 353121 072588
2,40000| 0,76812| 011718 2470334| 2442109 5120638  7.53082 | 1,97486| 3,61240  0.78110
2,40000| 070520| 011718 2470954| 2162952 4570638 820052  1,95682| 4,19074  0.78237
240000 085580| 011718 2470954 | 12.30985 4220638 858168  1,08158| 4,33077  0,78352
240000 081415 011718 2470954| 1448408 3770838 861325 200105] 4,30436 075992
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2.40000] 057907 0,11718] 247 70854] 1012767] 3320638] 826075] 201676 '_ 4,08558 |  0,70507 |
240000 054863 0,11718| 2470954 514558| 28.70638| 7.52257| 2.02981| 3.70605  0,63136
2 EuDECI 1. 02?441-' ED.1 3745 | 59 EBGEE6| 1,31321 5 E7539 B, 18502 1,94149% | 3, 18484 0,60800
260000 0,98395| 30,13745| 59,86560] 108147 7237530] 650826] 197045 330343 0,60611
| 250000 0.93491| 30,13745| 5988560  0,33746| 67,87530| 687930 2,00202 | 343818 0,50590
260000 1,05227| 28,35708| 5486560] 525273| 7057110 644770] 1.91893| 3.36005 065872
250000 0.99441| 2835708 5486560| 489821| 66.07110| 7.00422| 1,96365| 356604, 066014
260000 092781] 28.35708| 5436560 383152 £157110| 7.56381] 200654 | 3,76958 066096
260000 0,85450| 28,35708| 54.86560| 2,08385| 67,07110| 8,07621| 204616| 3,94702) 0,65206
260000 1,08281| 2574135 4986560] 991200 6748207 6.78515] 1.90523| 3,56133| 0,71080
250000 099802| 26.74135] 49,36560| 9.48421| 62,86207| 756385 1,96128| 385041 | 0,71586
| 260000 092078| 2674135 4986560 8,23819| 5848207| 830582 207100| 4,13018| 0,72018
263000 0,85153| 2574135| 4086560 623157| 5398207| 804454| 205411 4,35445| 0,72007
260000 0,78061| 2574135| 40,86560| 3,51168| 4048207 | 041777| 209123| 450346, 0,71210
260000 0,73383| 2574135 4986560| 0,10404| 4496207 9.67505| 2.12332] 4,55657| 0,69359
250000 1,09097| 22.45250| 44.86560| 14,58657| 65.84435| 7.10976| 1.80977| 3,74243| 0.75231
2 61000]  0,99341| 22.45250| 44.86560| 14.11246| 61.34436| B,11269| 1.96430| 4,13006| 0,76372
T 260000 0,90004| 2245250 | 44,86560| 1276331| 56,84435| 0,04751| 201841 4,48248| 0,77445
" 2BI000, 083640| 2245250 44 88580| 1063513| 52234438| 082018| 206326 476300 077907
2,50000] 0,77383| 2245250 4486560| 7.79640| 4784435 1038032] 210045 4,94196] 0,77289
 260000] 071905 | 22.45250| 44.86560| 4.28174| 4334435 1063882 | 213158 499105 0,75238)
 260000] 067013 22.45250| 4488560| 0,08717| 3884436| 10,56568| 2.15817| 4,89568| 0,71540
| 2B50000| 1,00038| 18,57241| 39.88560| 1893877 | 6501888| 7.30131| 1.80018| 3.84243| 077200
| 250000| 095204 | 1857241 39.86560| 1843503 60,51868| 851418] 197112] 4,31947] 0,79186
| 250000 089357 1857241 | 39.86560| 17.02824| 56.01868| ©0.63945| 202812| 475290, 0,81138
1: E,Egpﬂﬂ' 0.581209 1@,5?241 39 BEAE0O | 14,84853 51,51868 10.67570 207374 5, 049581 0,82350
| 260000 075846| 18.57241| 30.88560| 1197853| 47,01868| 1122953| 214046| 532080] 082232
| 250000 070308 18.57241] 39.86560| 846212| 42,51868| 1152476 2.1403%| 538442 0,80335
| 2650000] 065661] 18.57241| 39.86560| 4.30222| 3801868 11.41217| 2.16530| 527049 0,76394
| 280000] 1,08453| 14.11177| 34,86560| 22,84136| 6467507| 7,23241| 1,90408| 3,79837| 0,75925
| 20000 0,050929| 14.11177| 34,36560| 22.31798| &0,17507| 8.60763] 1.97995| 4,3473% 0,78812
| 2,60000] 0,87624| 14.11177| 3486560 20,87936| 5567507| 9.89178| 2,03890| 485151 0,81731
| 2,50000] 0,80051| 14.11177| 3486560 1868092 5117507 10.97140| 2,08480| 526256 0,33856
| 250000] 073816] 14.11177| 34,86560| 1582519| 4667507 | 11.73963| 2.12088| 553528  0,84499
260000 0,68608| 1411177 34B6560| 12.36604| 4217507 1210603 2.14963| 563168| 0,83124
260000 064175| 14,11177| 24,86560| 8,30044| 3767507| 12,00805] 2,17301| 5,562599] 0,79388
250000 0,60294| 14,11177| 3488560| 3.80753| 3317507 11942296 2,19256| 5,20981| 0,73187.
262000, 107603 9.00024| 20.86560| 26,30333| 6£4.62321| 6,80273| 1,90976| 3,56208| 0.70674
?,EJDUD. Q,95436 3_.[]'3024- 29 BE5G0| 25 ,78583 B0, 12321 8, 25462 1,988957 4,148%94 0,74308
2650000 0,85347| ©0,00024] 2086560 2430001 5562321 962700 2,04989] 469679[ 0.78088
2060000 078178| 9.00024| 2088580| 2211152 5112321 1080512 200581| £,15558| 0,81076
250000 o071970| 9.00024| 29,85560] 1920008 4662321 1167222| 213122 5 4“§3_3  0,82595
251000 (0,A5868| 9,00024| 2985560| 1590872| 4212321 1212823 2.15893| 5617 0.52028
282000 062605| 0,00024| 20,85560| 11,98202| 3762321 12,09738| 2,18103 5,5455:3. 0,78954
260000 0,58050| 0,00024] 2985560 747560 33,12321] 1154267 | 2,19911| 5,24875| 0,73188
251000 0,55727| 9,00024| 2985560] 228044| 2862321 1047923| 2,21446| 4.73219| 0,64847
260000 105618] 3,04621| 2485560| 2944384 5475699 5.97602| 1,91633| 3.11848| 061344
Z,E:IEIUQ; g,93390 304827 2483360 | 285895139 G0, 256495 7, 38055 1,995845 3.68R24 0 5538?
260000 0,84051| 3,04621| 2485560 2742625 5575608  6.75128| 2,06082| 4.24650| 0,68651
2,60000| 0,75311| 3,04621| 24,83560 2523710 5125699  §,04697| 210665 4,72177| 0,73303
260000 070123 3,04521 2483560 2245703 4675699 10,86586| 2.14140| 507418| 075617
2.60000| 0@5103 304621 2485560 1918011 4225699| 1140427| 216820 5.25978| 0,75983
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260000] 060570| 3.04521| 2486560  15,37244| 37,75699| 1147738 318924 | 524264  0,7392¢
D G0000| 057506| 3,04821| 2486580 11,07058| 33,26699| 11,03311| 2,20809| 5,00120 069185
260000 054522 3,04521| 2486560 G.16788| 28,75659| 10,06768| 2,22001| 4,53496| 061757
260000 0,51822| 3.04521| 2486560 047968 2426609 6,64102| 22321¢| 3,87123| 052007|
2.80000 1.03086| 3190414| 6004973| 158316  76,11507| 7.31345| 2,11788| 3.45319| 052902
280000 0,98483] 31,00414| 60,04073| 133790 71,61507| 7.72091| 215079  3,58980| 052914
280000 003384 3100414 6004973| 055741| 67,1507 8.17802| 218662  3,74002| 052898
280000| 100550 30,11900 5504973| 581250| 70,06892  7.71444| 209274  3,58628| 0,58183
280000 099533 30,11900 5504973| 544889| 6556502 | 840889 214333  3,92320| 058335
2.80000| 092714 3011900 5504973| 4,35221| 61,06892 | 910093| 219128 4,15325| 0,58431
2,.80000| 0,86288| 30,11900| 5504973 2,54610| 5656692 972827 | 223516 435239 058272
2,80000| 0,80311| 30,11900| 55.04973] 0,05171| 5206692| 10,23170 227459  4.49827| 057649
2,80000| 1,08494| 27.51582| 5004873| 10,69877| 67,13330| 823056 2,07865 3,05958| 063562
280000 099778| 27.51582| 50.04973| 10.26177| ©62.63330| 921168 2,14159| 4,30134 | 064086
2,80000 091915 27.51582| 50,04973 8 95438 53,13330( 10,14215 218680 461678 0645435 |
280000 0.84022| 27,51582| 5004973 6,96119| 653,63330( 10,83742 224429| 487344| 064586
280000 0.78708| 27.515682| 50,04673| 4,21309] 40,13330] 1152004 228460| 5,04182| 063888
2.80000| 0,73141] 27.51582| 50,04973| 0.77742] 44,63330[ 11,82723| 2,31980| 509838 062202
2.80000 | 1.09144| 2426589| 4504973| 1552334 | 6561985 6.74878| 207390| 421852 068107
280000| 099162| 24,2658 4504973| 15.04198| 61,11995| 10,02924| 2.14597| 4,67352| 069276
280000 080608| 2426569 4504973| 1367780 66,61985 1122015 2.20682| 608662| 0.70389
280000| DE3304| 2426589 | 4504973| 11,53423] 5211895| 12.21328| 225503| 541803| 070925
2.80000|  0.77034| 2426589 4504973| 8,68348| 47.61995| 12.91004| 229555| 562334 0,70441
2,80000| 0.71584| 2426589| 4504973| 516208| 4311995| 13,23121| 2,32928| 568038 0,68600)
2,60000| 066744 | 2426589| 4504973 0,96629| 3861995| 1312701 235792| 556720| 065210
2 50000 1.08928| 2045932 | 40045973 19,9504S| €4,89760| 9,10056| 2,07548| 4,38914| 070727
250000 097976 2045932 4004873 1944115 €0,39760| 1067792 215439| 4,95635| 072753
260000 0,88938 2045932| 4004973| 18,02464| 5569760] 1213413 221723| 547265 0.74760
2ECO00| 081454 2045032 4004073 | 1583627 | 61,39760| 1334749 296716| 588732 076070
2,60000| ©,75197 | 2045932 40,04973| 12,96680| 4689760 14.19700| 230708| 6,15385| 076116
2 50000 | 069893 | 2045932 | 40,04973| 946255| 42,39760| 1458320| 233043 6,23365| 074467
2,80000| 065303 | 2045932 | 4004973 | 532385| 37.89760| 14,44094| 2,36619| 6,10304| 070863
2.80000| 0,81204 | 20,45032| 40,04973| 0,49840| 33.39760| 13.75194] 2,38902] 575631| 065252]
260000]  1,06232| 16,11762| 23504973 2386032 6463680 013845 208056| 4,39230| 070345
2,80000  0,96515 16,11762| 3504873 2333256 60,13680| 10,93670 216471| 505228 073281
250000 0B7123 16,11762| 3504873 | 21,88779| 55,63680| 12.62108| 222954| 566084| 076268
280000 079521 16,1762 3504573 | 19,68841| 51,13680 14,04404| 227968| 6,16052| 078511
580000 0.73284 | 1611762 | 3504973 | 16.84109| 46,63680 1506530 2.31885| 649686 0.79344)
280000] 058119| 16,1762 35,04973| 13,40258| 42.13680 1556480| 2,34592| 662355| 0,78245
2,80000| 0,53738| 16,11762| 3504973 9,38136| 03763680 1545760| 237503 650839| 074869
280000 0,59930| 1611762| 3504973 473215  33,13680| 14,70981 2,39580| 613958 0,69098
280000 1,07321| 11.18727| 30,04973| 27,26324  64,64661| BEBYS7 208720| 4,16327| 066148
280000 094982 | 11,18727| 3004873 | 2572230  60,14661| 10,60388| 217548| 4,87427| 0.69827
2,50000|  0,85311| 11.18727 2004873 | 2526139 55,54661| 1242289| 224170| 554178) 073656
2.80000| 0.77624] 1118727 30,04973[ 23.06591| 5114661 1399317 229182| 610871| 0,76767]
- 2.80000 C,71423 | 1118757 2004573 | 20,25636 45 54661 15 16385 2 33026 6,50728 0. 78504
2.80000| C.66347| 11,18727 | 30,04073| <5.80979| 4214661 1579914| 236021 6,69396| 0.78218
280000| 0.62126| 11,18727 | 30,04973[ 13,01476| 37,54861| 1579547| 0238397 662569| 0,76505]
2 80000| 0,58540] 11,18727| 30,04973| 8,56793| 33,14661| 1508772| 240328| 6.28212| 070161
2,80000 0,55388  11,18727| 3C,04873  345848| 28,64661| 1371943| 241954| 587026| 0,62269
2,80000| 1,0633%| 550482 2504973 | 30,26320! 64,81838| 7068502 200438| 3,67412] 057878
2 50000| 0.93450| 550482 2504973] 2071172| 60,31838| 056626 218810| 4.37595 061930
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2.80000| 0,83559| 550482 | 2504973 2824004  55.81838| 11,37569| 225334 504837 066234
2,80000 {],.?ETEIQ 5 50482 | 2504473 | 28,05367 5131838 1287753 230332 563428 0.69976
2,80000| 0,60616| 550482 | 25.04973| 2328527 | 4681838 1422405 234108 607583 (.72454]
2,80000| 0,64614| 550482 2504973 2001157| 4231838| 1497616 2,37010| 6,31880 0.73067
2.80000| 0,60511| 550482| 2504973 16,25166| a781838| 1511759 230277| 6.37802| 0.71339
280000 057088| 5.50482| 2504973 12,01617| 23,31838| 14,67301] 2,41086| 6,04474| 0,6898°
2.230000 054182 550482 | 2504873 7.18448 28 818535 1332538 242569 5.49510 0,59984
280000 051543 550482 2504873 162119 24.31838| 1145790| 2,43844| 469887 0,50608 |
300000  1,03382 33,38401 60,24084  1.83458| 7549208 B8,54470| 2.30689| 370399 0,45875
3,00000 008565 53,38401 6024084 157804 70.99298| G04474| 234447| 385791 0,45840
3,00000 093304 3338401 6024084 076727 ©6649298| 059816| 238478 402476 0,45827 |
300000 06837 31,58469 5524084 | £31938| 6965614 911138 227961 3,99691 0,50942
| 300000| 0,09605 3159465 5524084| 5094441| 6515614 996126 2,33641| 4,26350| 051067
3,00000| 0.99661| 1,50469| 5524084| 4,82632| 6065614 1080200 238977| 452020 0.51202)
3.00000| 0.86146| 31,59469] 5524084 298824| 5615614 11.56783 243812| 4.74046| 051072
3.00000| 080130| 31,59469| 55.24084| 045677| 5165614| 1215712 248135| 4.89939| 050515
3,00000| 1,08656| 20.00185| 50.24084| 1140473| 6684917 9.84464| 226514| 434623 0,56283
300000| 0,09737| 29,00185| 5034084 1096001| 62,34917| 11,05763| 2,33538| 4.73483| 0,56808
3,00000] 0,01759| 29,00185| 50.24084| 967502 5784917| 1220295 2,30645| 6,09208| 0,57276
3,00000  0,84708| 20,00185| 5024084 7.62023| 5334917| 1317661| 244860| 5,38128 0,57358
3,00000| 0,78480| 2900185  50,24084 | 485012 45.84917| 13.88346| 249292| 656916 0.56757
3.00000| 072924 20,00185| 5024084 1,39314 | 4434917 14,24666| 253083 562925! 055245
300000 1.00156] 25,78429| 4524084 16,36073| 6544257 | 10.60433| 226116| 4.68977 060999
3,00000| 0.98980| 2578429| 4524084 1587331 6094267 | 1220803 2,34126| 521384 0,62164]
3,00000] 090325| 25.78429| 4524084| 1449717 5644257 | 13,69540| 240721| 568933 063282
3,00000]  0,82981| 2578424] 4524084| 12,34168| 51.94257| 14.93466| 2.46107| 6,06837| 063865
300000 0,76712] 2578428| 4524084 048284| 47,44757| 15,80143| 2,50516| 6,30756| 0.63500
3,00000| 071288 2578420 4524084 5.65882| 4204287 16,19645| 254167 86,37237| 061874
| 300000] 066494 2578429 4524084| 176623 3844257 16,05714| 257251 6,24181| 058805
 3,00000| 108805| 22,03903| 40,24084| 2085583 | 64,0892 1118598 226396  4,34089 084087
3,00000| 007659| 22,03903| 40.24084| 2034180| 60,30892 | 1317348 2,35139 550243 0.66079
1,00000| 0,88545| 2203003 4024084| 1891753| 5580892| 1502117 242046 6,20591| 068086
3,00000] 0.81031] 22.03903| 4024084| 16,72468| 51,30802| 1656388 247409 6,89251| 069448
3,00000  074781| 22.03003] 4024084 13.65770| 46,80692| 1764797 2.51834| 7.00777| 0,696830
3.00000] 069507 | 22,03003] 4024084 10,36517| 42,30892| 1814615| 2.55329| 7.10607| 068224
3.00000| 064067 22,03003| 40,24084| 624897| 37,80892 | 17,97374| 2,58204| 695106 0,648978
~ 300000| 060938| 22,03903| 40,24084| 145780 33.30892| 17,10505| 2,60643| 656264 059836
3,00000| 1.08011| 17.79687| 3524084 | 2477886| €4,61904| 11,36016| 227028| 500386 064432]
300000 086124| 17.79687| 3524084| 24.24735| €0,11904| 1366521| 2,35328 5.78231) 0,67346
3.00000| 0,86654| 1779687 3524084| 2279763 5561904| 1583144| 2.43441| 6,50320| 070331
| 5,00000| 0,75028 1779687 3524084 2059834 5111904 | 17,67063| 24800d| 709923| 072629
3.00000| 072808 17,76687 | 35724084 | 1775989 | 4861904 1800242 2563180| 7,50810| 0738608
300000| 067662 | 1779687 | 3524084 | 14.34172| 4211904 | 19067066| 2,56513| 766848 072767
 300000| 063326] 17,79687 | 3524084 | 10,35478| 37,61904| 19.56242| 259210] 7.54693| 068765
3,00000| 0,50881| 17,79687| 3524084 | 576652| 33,11904| 1862893 2651438| 712556 0,64476 |
3,00000  0,56213| 17.79667| 3524084 | 043421| 2861904 | 16,00690| 263356 | 641940| 0,57034
3,00000  1,07047| 1301500 | 3024084 | 2814412 64,68178| 10,82460| 2.27794| 4,79583| 061236
3.00000| 0,84550| 1301000 30.24084 27,0002 60,18178| 1340214 237531| 564227| 064886
| 3.00000| 0,3¢811 13,01800 30,4084 | 2613573| 6568178  15,76751| 244785| 644135) 088708
300000| 077102 | 13,01900| 30,24084 | 23,94254| 5118178 17.82323| 250247| 712226 071894
3,00000]  070907| 1301900| 3024084 | 21.14455| 4668178 1937386 254417 781500 073757
3.00000  0.85855| 1307900 3024084 1761167 | 42,18178| 2024162 2,57652| 7.B5618[ 0,73727]
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3.00000] 061670] 13.01900| 5024084 1596523| 37.68178| 2028637 | 2,60207| 7,79623| 071382
3,00000| D0,58135| 13,01900| 3024084 357589| 33.18178| 19.42830| 2.62272| 7.40808| 0,65501
3,00000| 0,55035| 13.01300| 3024034 454814| 2868178| 17.67890| 2,63896| 6,689664| 058137
300000 1,08053| 7,56742| 2524084 3104832| B4,88606| 9,76743| 228582 4,27306| 054092
300000 093041 7,56742| 2524084 30.49204| ©60,38696| 12,204789| 2,38677| 5,11351| 0,58102)
3,00000  0,83080| 7,56742| 2524034 20.01779| 65588686| 14,57399| 2,46036| 592352| 062385)
300000 0,75301| 7.56742| 2524034 | 2683421| 51.38696| 1668715| 251487 6.63556| 066163
_ 300000| 0B9121| T7.56742) 2524084 | 2407714 4588686| 16,35207| 255578 7,18061| 068762
3,00000| 064137 756742 2524084 | 2082587 42 38696| 19,38536| 258715 7,49293| 069598
3,00000| 060051| 758742 2524084 | 1711240 37.86606| 19,63034| 2,61150| 7,51664| 068157
3.00000| 058675 7,56742 2524084 1252130| 33,36696| 1888043 | 263088  7,21420| 0,64253
300000| 053800 756742 2524084| B817831| 28,B88896| 17.40779| 264678 6.57696| 057707
3.00000| 0651255 756742 2524084| 271726| 2436696 14,89363| 266023 563630 045831
300000| 1,05054| 1,11913 20,24084| 3367283 | £5186068| 7.93109| 220371 345814 04341
3,00000| 091573 1118913 2024084 | 3310947 | BO6EE06 | 10,09158| 2.39785 4,20860| 047270
3.00000| 0.81413[ 1,11913 2024084| 3162654 | 5616606 12.23216| 247227 4,94774| 051483
3.00000| 073571] 1,11913 2024084| 2945247 | 5168606  14,19475| 252650 5651835| 0.55375
3,00000| 067398] 111913 2024084 | 2573361 4718606  15B81135| 256680 615994| 0,58357
3.00000| 062454 111913 2024084 | 23565780| 4268606 1691392 2,50732 6,51206| 0,59897
3.00000| 058457 1,11913 2024084 | 1596732| 03818606| 1734775, 262082 651920 059527
3,00000| 056190 111913 | 2024084 | 1586072 | 3368606 | 16,99078| 263522 643780 056891
3,00000| 052483| 1.11913| 2024084 | 1148552| 2918606 | 15678011 2,65391 5094598 051821
300000 050131 1,11913| 2024084| 6,41165| 2468606| 1374404 266600 515564| 044425
| 300000 O048016| 111913] 2024084 (046887| 20,18606| 1104074 267658 4,12454| 035194
3,20000| 1,03637| 3463268| 6042772| 206515| 7497924| 987723 250903 3,83668| 039473
320000 0,98633| 3453268| 6042772| 179913| 70.47924| 1047800 255150 4.10700| 0,39495
320000| 003243| 34,53268| 8042772| 0,96306| 6597924 1113780 2,50651| 4,28954| 0.39485
3,20000| 1,07088| 32,83947| 5542772| 677481 ©€09,31288| 1053680 | 2,47951| 428888 044313
320000 099659| 3283947 | 5542772| 6.39192| 6481258| 1165938| 254288| 4,58510| 044463|
320000 092592 32,83847  5542772| 525417 | 6031258 12.66490| 260187| 486761( 044575
3.20000| 0.88021| 32,83047 6542772| 3.380947| b5581268| 1356260| 285507| 510819] 044471
3.20000| 0.79973] 3283047 5542772| 082736 6131268 1426715| 2.70233| 527957 043980
3.20000| 108781 3025480 5042772| 12,03436| ©6,61652| 11,62655| 24646%| 471724| 049483
320000 OY06A5| 3025480 5042772| 1158317 | ©211652| 13,10001| 254266| 5.15208| 048976
320000| 091808 3025480 | 5042772| 10,28361| 5767652 1448684 | 260994 555064| 0,50439
3.20000| 0.84512| 3025489 5042772 821145| 53,11662| 15856083 | 285703, 587201| 050550
320000 0,78272| 30.25489| 5042772| 542368| 4861652| 1650692, 271530| 6,07923| 0,50039
320000 072728| 3025489| 5042772 | 1.95073| 44,11652| 1693241 275640| 6,14293| 048699
3,20000| 1,09145| 2706401 4542772 | 1710504 ! €6,30202]| 1267640| 245153 614881| 054172
3,20000| 0,98801| 27.06401| 4542772 | 1661257 | €0,80202 . 1464632 255013) 574335 055304
3,20000| 090081 2706401 4542772 | 1522662 | 56,30202 1647453 | 262257| 6,28183 056389
3,20000| 082684 2706401 4542772| 13.06206| 6180202 | 17,99534| 288137| 6,71126| 057008
3.20000| 0.76416| 2708401 | 4542772 | 1019788 | 4730202 | 1905727 272926| 6,88258| 096742
3.20000| 0.71016| 27,08401)| 4542772 | 667412| 42.80202| 1953800| 276873| 7.05666| 055322
3.20C00| 066284 | 3706401 | 4542772 248757| 3B,30202| 19.38005| 280194 6.90952| 052578
3.20000| 1,086875| 23,55965| 4042772 21,66065| 64,74491| 1353358 246561 548894| 057501
320000 097380 23,36965| 4042772 21.14269| 60,24491| 1600571 2656208 624716| 0,35457
320000  0,88181| 23,36965| 4042772 19,71219| 55.74491| 1830739 263778 694046 061418
300000 0,80842| 2336965| 4042772 | 1761642 61,2449°| 20,23333| 2,60719| 750181 0627849
3,20000| 0,74398| 23.36865| 4042772 | 1485310  46,74459° | 2159348| 274421 788874 083075
320000 09151 2336565| 4042772 | 1117202 | 4224491 2222645| 278194| 7,98965 061895
3,20000| OF<655 2336965 4042772| 7,07926| 3774491 2202475| 281283| 783010| 0.59008
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320000 060667 | 23369685| 4042772 232194| 3324491 | 2095312| 2,83689| 738073| 0,54353
3,20000  1,07798| 1921042 | 3542772 2559942| 6461617 13,80571| 247321 562254 | 058440
| 320000 095759| 19,21042| 3642772 2508469| 60,11617| 1680524| 257564 6552469| 061284
3.2000C| 0,86222| 19,21042| 3642772 2J3,61095| 5561617 15.53922| 285347 738385| 084203
| 320000| 078575 19,21042| 3542772 21,41240| 5111617 21.87201| 271300] B.06194| 0.664%9
| 320000| 072362| 1921042 3542772 | 18,58278| 4661617 23.57622| 275008 854503| 067575
3.20000| 0.67240| 1921042 | 3542772 15.18399| 4211617 2445270| 279524| B74797| 066967
320000 0.82944] 1921042 3542772 11,22937| 3761617 24.35451| 282421| 862347 064334
3.20000| 059283 19,21042 | 3542772| 6,67910| 2311617 2321370| 2,84801| B,15084  0,59545|
3,20000| 0.55859| 1921042 | 3542772 1,42386| 2861617 2106797 | 2,B86835| T7.24436 0 0.52712]
| 3.20000| 1.06788| 14,56018| 3042772| 2894082 | 6472463 1352331| 248194| 544869 0.56145
3.20000| 0.94149| 1456018 | 30,42772| 28.39393| 60.22463 16,67170| 258902| 643939 0.59704
320000 DB4348| 1456018 | 3042772| U6 92676| 5572463 1969124| 266B32| 737964 063451
3,20000| 0.76620| 14,56018| 30,42772| 24,73596| 5122463 22,33203| 272773| B 18736 066625
320000| 070430| 1456018| 3042772 21.04885| 4672463 2434815| 277291| 8, 78072 | 068575 |
| 3,20000| 055387 | 1456018 3042772| 18.63785| 4222463 2550784 280783 908458 068747
_ 320000 0651245| 1456018 | 3042772| 14.82725| 3772463 2562779| 283530| 903883 066775
3,200C0| 057754 14,56018 | 30,42772| 10.49122| 3322463 2450805| 285738 860858, 0,62375
 3,20000| 054734 1456018 30,42772| §5,53056| 2872463 2241807 | 2.87570| 7,79568| 0,55580
3,20000| 1,05784 0,30309 2542772 | 3177431 64,05930 1221703| 2490053 4,80527| 0.50108
3,20000| 092643 9,30308 2542772| 31.21761| 60,45930, 15,33993| 260145| 5B9668| 054022
320000 0,82627| 0,30309| 2542772| 20,74099| 5505030 1830105| 268182 685768 0,58324
3,20000| 0,74831 9,30308| 2542772| 27,56007 | 5145930 21,13227| 274102 7,70962] 061580
320000 | 068653 9,30309, 2542772 | 24,81361| 46,95%30 2331789 278543| B8,371381 0.64650
| 3,20000| 063684 9303089 2542772| 21,58330| 42,45930 24.71042| 2.81932| 876468 065671
320000 059631| 930309 2542772| 17,0390 | 3795930 2510276| 284562| 882153| O 064580 |
320000| 0,56270| 0,30300| 2542772 | 13.76390| 33,45030 24,34783| 2.86643| 840414 0.61062 i
320000 053448 9030300| 2542772| 5,00466| 2805030 2230505| 288327 776756 055026
320000 | 050887 | 930300| 2542772| 3,73964| 2445630 19.33648| 288747 GE7ISE| 046700
320000 | 1.04820| 315800| 2042772| 34,26105| 6526732 10.00378| 249888 4.00330| 040556
320000 | 081233 315800 | 2042772| 33,68557 | 6076732 1278154 261301 489150 D,44319
3,20000| 081028 315800| 2042772| 3221058 | 5626732 1554804 | 269422| 577089| 048435
320000 O73171| 315800| 2042772 ( 3C,03653| 9176732 | 1810147 275318 857473 | 052274
3.20000| O670C0| 3,15800| 2042772| 27,32808| 4726732 20.22695| 279690, 7.23192| 0,55279
3,200C0 | 052074 3,15800| 20.42772| 2416911 | 42,76732 2170721 282991| 767062 056937
3,200C0| 058083 | 316800 2042772| 2060584 | 3826732 | 2233875| 285528| 782367| 056702
3,20000| 054837 3,15800| 20,42772| 16,64036| 33.76732| 2165615 287509| 7.63669| 0,54485
320000 | 052138 3,15800| 2042772| 12.22524| 2926732 | 2046563| 289083| 7.07951| 049825
3,20000| 049847| 31580C0| 20,42772| 7,23889| 2476732| 17,8B960| 290370| 6,16086| 0,42881
320000 | 047795| 316800 | 2042772 1,42454| 20,26732| 1441363| 291483 494493| 0,34090
| 340000| 1,03858| 3560361| B0,60470| 227465| 7455097 | 11,30965 2,72429| 4,15143| 0,33888
340000 0,88705| 3569381 | GCG6047C  2,00062| 7005097 | 12022131 277188 433717 033905
3.40000| 0,93195| 3569351 | BO60470 | 1,14324| 6555097| 1279522 2,82183| 4,53436| 0,3389%8
| 340000 1,07263| 33.897C0| 5560470  718229| 69,02534| 1228892 2509245| 456422 0.38371
| 3.40000| 0,99700| 33,80700| 5560470 5,79267| 6€4,52534| 13,50120 276276| 4,B8686  0,38515
| 340000 | 0,92536| 33,897C0| 5550470 ©5.53833| 60,02534| 1468733 2,82773| 519403, 0,3862%
3.40000| 0,85910| 33,897C0| 5560470 375135 65552534| 1574013 288600 545397 0.3854%
340000 | 0,79837| 3389700 | 5560470 | 116376 5102534| 1655928 263753| 5637124 038118
 340000| 1,08875| 3131852 | 50.60470| 12,59433  66,42475| 1357383| 28&7728| 507000 0.4322%
| 34000C| 0,99628| 31,318%2| 5080470 | 1213767 61,92475| 1533674| 276342| 564991 043718
3.4000C| 09°467| 3131852 5060470 | 10.82598 57.42475| 1589161 283726, 598874| 044168]
3.4000C| 0,84332| 3137892 £060470| B73%61 5202475 18.3B782| 289957 6.34156| 044296
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340000 0,78083] 3131892| 5060470| 593827| 4842475 19,38617] 285203  6,56774| 0.43865
3140000 0,72553| 3131892 5060470 245284| 4302475 1988236| 299653 653512 042683
| 340000 1,091189| 2815000 | 4580470 1776484 6519010 14 896377 2 67498 5,59387 3477399
340000 098623| 28,16000| 4580470 17,26819| 60,69010| +7,34635| 277259  6,25638 048878
3.40000 Q83815 | 2815000 4500470 1587422 5618010 | 18,8587 | 285188 5. B5748 045927
340000 0.82412| 28,15000| 4560470 1370268| 51,69010| 2139487 2,91591  7,33728| 0,5053¢
340000 076145 2815000| 4560470 10,83537| 47,19010| 2287758 296784 7.54110| 050356
340000 070767 2815000| 4580470 7,31249| 42,80010| 2325840 301047 | 7.72517| 049127
| 3.40000| 068053| 28,15000| 4560470| 3,13468| 38,19010] 23,03677 304619 756243 046605
3.40000| 108545| 24,496792| 40,60470| 22,37389| 64,69938| 16,5318  2,68039| 6,02643| 0,51235
340000 097112 2449792 40,60470| 2185261  60,19938| 1917642  2,78044| 6,88205] 0,53100]
340000| DB7BAB 2449797 4060470| 2041707 5569938 21,99589| 2,86916| 768633| 0,54980
3.40000 080288 | 2440792 | 4060470 1821847 51,19938 | 24 36133 293377 8,30394 056327
 340000| 074040| 2445792| 40,60470| 1536044 | 46,69938| 26,03952| 2,98468| 8,72430| 056688
| 3.40000| 0£8826| 24.49792| 40,60470| 11,89256| 4219938| 26,83149| 302537 8,86B82| 0,55708
3.40000| 064368| 2449792| 4060470 7,82076| 37.69938| 2650252 3.05856| 869775 0,53164
340000 060453 | 2449792| 4060470 3,09615| 3319938 2530546| 3.08641| 8,19899| 048992
340000  1,07506| 2040788| 3560470| 26,32806| 64.62363 | 16.73002| 253932| 6723949 052607
340000 095425| 2040788| 3560470 2579146 B0,12363| 20.35438| 280175 7,26844| 055318
340000 0,85628| 2040788| 3560470 24,33443| 56,62363[ 23.75508] 288670 8,22814| 058123
3.40000| 078164 2040788| 3560470] 2213689 51,12363| 26,66222| 2.95137| 9,03385| 0650369
340000 0,71956| 2040788 3560470 19,31585| 46,62363| 28,80412| 3,00122| 959743| 051506
340000 066855 2040788| 3560470| 1593514| 42,12363| 29,93153| 304023| 884515| 061088
| 340000 062592 2040788] 3560470| 12,01041( 37,62363| 2985711 307134 ©72113| 058803
340000 | 05eg4s| 2040788| 3560470| 7.50458 |  33,12363| 2848897 3.09678| 9,19955| 0,54512)
3,40000| 0.55718| 20,40788 3550470| 231175] 2862363| 2585493 3,11838| 8,29435| 048302
2,40000| 1,06548| 1586445 3060470| 2065542 | €4,77182| 16,49708| 269918| 611183 051062
340000] 0,93780 | 1566445 30,60470| 20,10604| 60,27182 2042024| 2.81858| 7,25321| 084478
3,40000| 0.83925| 1586445 30,60470| 2763640| 5577182 24.21683| 290305 6,84184| 058033
340000 076180 15.86445| 3060470 2544793| 51.27182| 27.55129| 296757| 9.28414| 061199
320000 0,69503| 1586445 3060470| 2267086| 4677182 | 30,12204| 301645 9.98593| 063190
340000 0,64578| 1586445| 3060470 19,37990| 42,27182| 3163968| 305410 10.35973| 063553
340000 0,60853| 15.86445| 30,60470| 156,60193| 47,77182| 3186536 3,08362| 10,33406| 0,61890)
'3,40000| 057399 15.86445| 30.60470| 11,31455| 33,27182| 3065386 3,10725| 9,86526| 0,57965
3,40000 | 0,54431| 15,86445| 3060470 643263 | 2877182| 27,98743| 3,12673| 895103 051778
3,40000| 0,51752| 1586445 30.60470| C.77382| 24,27182| 2402950| 314381 764392 043626
3,40000 | 1,06533| 10,7708%| 2560470| 32.44025| 65,03261| 1506338| 270865| 5586119| 045055
3,40000| 092273 1077089 2560470 31.88124| 060.53261 18,89978| 283008 671352 049826
340000 082206 1077089 2560470| 30,40244| 56.03261 22.86451| 291766 7.83660| 0,53654
3,.40000| 074354 10,77089| 2560470| 28,22305| 5155261 26,36074| 298193 B ®4016| 057573
3.40000| 0,58219| 10,77089 | 2560470 | 2548721| 4703261  29,17968| 3,02008| 963032| 0,60262
3.40000| 053262 | 1077089 25,6047C| 2227611 4253261 31,01930 3,08655| 10,11538| 0,61427
340000 0,59230| 1077089 | 2560470 | 16,62792 38,03261[ 3161116  3,09485| 10.21411| 060618
 3,40000 0,55805 | 1077089 | 2560470 | 1453472 33, 53281 30, 73725 311715 88710 0,87817
3,40000  0,53113| 10.77089| 2660470| 0.03341 2903761 2837773 3,13512| 905157  0,52010
3,40000 | 0,50688| 10.77088| 2560470| 467646  24,53261| 24,56614| 315013| 776846 044278
3,40000 | 1,04593| 4.88268| 20,60470| 34.82589  65,35018] 12.45371| 271744| 4,58288  0,3764E]
[ 3,40000] 090903 488266 | 20,60470| 3425833 60.85019| 1587791| 284227 562154| 041278
3,40000| 0.80655| 488266 20,60470| 32.77133| 56,35018| 1960444 293070| 6,65521| 045262
| 540000| 0.72784 488266 | 20,60470| 30,60112[ 5185016  2278082| 209471 7.60701| 0,45016
3,40000| ©66612  4,58266 20,60470 2736864| 4735019 2653620| 304204 B30444| 052009
3.40000| C.61696 | 4,88266| 2060470 24,75568| 4285019| 27,48381| 3,07770| 893323 0,53758
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[ 340000] 057729| 4,88266] 20.60470] 21.21835| 38.35019| 28.39024| 310504 914227, 0,5381¢
340000 0,54492| 4.88266| 20,60470 17,26214| 3385018 2800492| 3.12634| 8,95774| 051832
3.40000| 0.518°8  4,88266 | 20,60470] 12,93449| 2935019 2820287| 3/14320| B8.33636| 047583
5,40000| 048554 4,86266 20,60470| 6,03229| 24,85019| 2269197 3,15690| 7,383C9] 041'30)
3,40000| 047589 4,88266| 20,50470| 234338| 20.35019| 18,58637| 3,16860| 65866431 032825
360000| 1,04040] 36,60273| 60.76926| 246400 7419068 12,84088| 295267 4,3486C  0,29030
3.00000 0,35764| 36,60213| 6076026 2,18315| 60,80068| 13672/7| 3.00564| 4.54904| 0,29045
150000 0,03156 3660213 6076026  1,30767| 6519068| 1456888 B3,06077| 475987 029041
350000 107477 3430169 5576926  7,54822| 68,78340| 1406800 291840| 481976 033125
350000, 029731 3480160 6576926| 7,15086| 64,28340| 1548471 2,99601| 516844 0,33266
3,50000| 0,02483 | 34,0169 5576926| 508243  59.78340| 16,66704| 306730  549699| 0,33373 "
350000| 085811| 34,80169| 5576026 4,07686| 5528340 18088C0| 313091| 577723  0.33308
3.60000] 0,79717| 34,80169| 5576926 146776 50,7834D| 19.03081| 3.18695| 567151 0,32934
360000 1,08947| 372722867| 5075926 1300191 5626540 1568455 290280 £.40308| 037633

[ 360000009568 3222867 5075026| 12,630651| 61,76549| 17.76536| 2,89764| 592646 0.38093
3,60000] 001335 3222867 60.76926| 1130878 57.26549| 19,71455| 307839 6,40417| 038517
360000| 084167 3222867 | 50,76926| ©21072| 5276549 21,35470| 3,14623| 678738 0,38657
3.60000| 077913| 32.22567| 5076826| 639841| 48.26540| 2252431| 320311| 703201 0,38246
3,60000 072304 | 32,2786(| 5076926 290364 4376549 2300368 3,25121] 7.10310 D,37268
380000 1.08083| 2007788 4576026 1834955 65,10042| 17.46442| 290148| 6.01912| 041974
3,60000| 098456 20,0788 4576926] 17.84927 | 6060042 20,30484| 300859 6.74895| 042086

" 360000| 089592 | 29,07788| 45.76926( 1644869| 5610042 22,93074| 3.00613 741156 0.43576
360000| 0,82165| 2907783| 4576926] 1427174| 5160042 2513113] 3,16470 7.04108] 044571
3,60000| 0,75000] 29,07788| 4576025 1140262 | 47,10042| 26.66045  322030| 827732) 044458
360000, 0.70542| 29,07788| 4576926| 7,88385 42,60042| 27,35008 326687 8.37194| 043401
360000| 065661 29,07788| 4576926 371366 3810042 2708614| 3.30826| 8.19486) 0.41260
3€0000] 108419| 2546106] 40.76926| 2300542| 6466756 19,04397| 290828] 6.54818]| 045397

 360000| 096B64| 2546106] 4D76926| 22.48132| 6016756 | 22.68525| 3,02445 750082 047150
360000 0,87545| 2546106 4076926 21,04166| 6566756| 26,08690| 3,11459) 8.37572| 046924

[ 360000 | 0,79967| 2546106 40,76026| 18,84288| 51,16756] 28,94802 3,18470| 9.09001) 050222

" 360000] 072733 2546106| 4076926( 15,98848| 4666756 30,08805| 323974| 9,56499 0.50630 |
360000| 068531 2546106| 40,76926] 1253252| 4216756| G1,95430| 328368 ©.73460 049825

[ 360000 054106 | 2546106| 4076606 848142 37,66756| 3171108] 331919, 855388 D,47559
3.60000| 0,60237| 2546106 40,76926| 3,78770| 3316756| 3016690 3,34897| 900782 043888
3.60000| 1,07407| 2142896 | 3576926| 26,97631| 6463707  10,08634| 201860| 6.84767] 047054
360000| 0.05119| 21,42896| 3576926 26.43641| 6013797 24,34682| 3,04161| 800452] 049611
3,60000 | 0,85472 | 2142806 | 3576926 2497666 5553797 | 2848507] 813408, 9.08880| 052267
360000, 0,77791| 2142896| 3576926| 2278052 51,13797| 3204964  3,20420| 10,00238| 0,54426
360000 0,71568 2142896 35,76926| 19,06733  46.63707| 3469703 325806| 1064960 0,55582
360000 | £,66505| 21,42896| 3576926 16,60323| 4213797 23612057| 330008| 10,94836] 055325
3.60000| 0p522/1| 21,42896 | 35.76926 12,70586| 37,63797| 35.08587| 333348 10.82630| 0,53358
3,60000 058665 | 2142896 3676926( 824068| 33,13797| 3447201| 3,36066| 10,25751) 0,48543
3.60000] 055402 2142806 3576926| 3,10524| 2863797| 3131470 3,36361| 025482| 043640

360000 106323 16.97525| 30,76626| 30.20356] 6482036 19,85376| 202063 677688 046131
3.50000| 093444 1697525 30.76926| 29.74197| 60,32086| 2468665 3,05767) B8,07286| C.49368)
3,60000| 0,83540 16,97525| 3076926 2827020| 55,82088| 2936062] 3,15204| 9,31480 0,52807
360000 075780| 16,97525 | 30,76926 26,08393| 51320B6| 3349564 322195| 10,38731) 0,55799

350000 0,69597| 16.97525 30,76926 23,31507  46.82088| 3672006 327476 1121366 057783
350000 054586 16,07525 30,76926| 20,04313[ 4232085| 36,66847| 2,31633, 11,66355, 0,38279
330000| 060494 16,07525| 30.76926| 16,29463| 37,82085| 3603623 334703| 1166354 056909

" 3,50000] 0657073 16,07525| 30,78925| 12,05124| 33,32085| 3763612| 3.87231] 1116034 0,53439

360000 054148| 16.97625| 30,75926| 7,23258| 2382086| 3442767 3.39303] 1014658 0,47846 |
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360000 0,51532| 1697525 30.76926 2432086| 2959592 341084 867701| 040385
| 360030 105301 1201844 25 78Y76| 33 L4344 | 85,10484 | 18,32278 2.84001 5,23202 0,420489
3,60000  0.91933| 1201944 2578926| 3248232 | 50,60484| 23,20712| 307263 755286 045539
380000 0,81821] 1201044 25760268| 3100152| 5610484 | 28,02572| 316785 8,B4673| 049530
360000 073994 1201944 2575026 28.82521| 5160484 3241198 323748 10,01145| 053085
350000 067820 1201944 | 2576925| 2509725| 4710484 | 3598583 3.28940 10,93992| 055747
3,80000 062874 1201844 | 25 784d26| 22 50351 AZ BO4B4 | 35 36912 3.32881  11.52637 087012
3,60000 0,68850 0 1201844 | 25768256 | 1928356 3810484 | 30 22045 3.35524 11 67540 {J,564351
3.80000| 055550 12,01944| 2578926| 1523278 3360484 3827946 53.38314 11,31478| 053746
360000| 052800 12,01944| 2576926| 1068318| 2910484 3542649| 3.40230 1041251| 0.48757
360000 050422 1201944| 2576926| 6552565| 2460484 30,75422| 341819  8.89722| 0.41850
3.60000| 1,04377 | 6£.34883| 2076926| 3636600| 6543212 1530554| 294836 518345| (34738
360000 0,00580 6.34853| 2076925| 3478566| 6003212 10,71484| 3085568 6,38932| 038205
350000 060302 6.34883| 2076925| 23.25668| 5843212 2414679 318187 758035 042031
360000 072417 6.34863| 2076926| 31,12812| 5193212 | 2829066  3,25102  8,70206 045654
360000 0p6246| 6.34863| 2076926| 2843299| 47.43212| 3180957 3,30217 953284 (046614
360000 061337| 6,34883| 2076926| 2530470| 42,53212| 3435662  3,34063 10,28446| 0.50421]
360000 O057382| 634883 2076925 21,75166| 3B43212| 3659623 337007 10,56248| 0,50651
360000| 054162| 634863 2076925' 17,90199| 33.93212| 3523891  3,39293  10,38627 | 048980
360000 D51511| 634863| 2076926 1359790 29.43212| 3309806 3,41098 | 9.70364| 045158
360000 0,49283| 6,34863| 2076925 8,77420| 24,93212| 2915771 342566| 851180| 039192
360000 047344 634863| 2076928 320301 2043212| 2366088 343788 | 688240 031405
3,80000  1,04215| 37,38455 5092063 263466 73,88469| 14/46975| 3,19417| 4,53004| 0,24843
3,80000 098815| 37,38455 £5092083| 234798| 69.38459| 1542970| 3.25277| 4,74356| 024858
380000 093124 3738455 50,92063 1.45700 B4.88450 | 16,46745| 331333 495704 024855
3.80000| 107565 3558075| 5592063| 7.87118| 6B57809| 1596644 | 3.15737| 5.05888| 028548
3.80000| 069754 3558075| 5592083| 747087 | 64,07808| 17,60801| 3.24365| 543012 028678
3.80000| 052434 3558075 5582063| 6,20041| 59,5780%  19.20180| 3,32057| 578271 0.28781
380000 085722| 3558075| 5582063| 4,36869| 550780S 20,60387| 3,38981| 6.07818  0.28730
 380000| D79812| 3558075| 5582083| 174182| 5057808| 2167968| 345060 628287 0.28407
| 3820000| 109001| 33.01167| 50.2083| 1353428| 6613221 17,85651| 314150 671600 032677
| 380000| 059509 3301167| 5052063 13,069C2| ©1.63221| 20,38329| 324530 6,28088| 0,33104]
380000] Dg1213| 3301167 | 5082063 11,73862| 57.13221| 2265276| 3,33334| 679581| 0,33500]
360000 0,84018| 3301167| 5082083 963090| 5263221| 2455837 3,40700| 7,20821| 0,33643
380000 077759| 3301167 5092063 | 6,80078| 48,13221| 25091212| 348855 7.47053| 033342
3,60000 0,72252| 33.01167 | 5082063 | 330788 4363221| 2655318| 3,52044| 754541| 0,32448
3.60000 1,09042| 2987590 4592063| 18,86798 €502805| 2017587 | 3,14105| 6,42330| 0,36734
3 80000 098315 2087580 | 45497063 18, 36465 €60,52805 | 2351885 3,25815 7.21850| 0.37672
3,60000| 0,85386  20,87590| 4592063 | 1695857 | 56,02805| 2662049| 335231| 7.94004| 038583
3,80000| 0,81940 20,87560| 4502063 | 14,77740| £152805| 2020087| 3.42772| B8,51904 039163
3.60000| 075677 | 2967550 4592083 11,90746| 47.02805| 31,00268| 348843 888728 038101
3.80000| 070336| 29,67590| 4592063 | B8,39246| 42,52805| 31.81604| 353794 899281| 038196
3,80000| (0,65685| 29,87590| 4592063  4,23°25| 36,02805| 3150553 357915| 8,80251| 056321
3,80000| 1.08299| 2628865| 4052063 23,56493 | 64.64585| 2220405 314927| 7.05054| 040059
380000 0066838 2628865 4092063 | 2303841 60,14585| 26553025| 327610 809812 041688
3.80000  087270| 2626865 4092063 | 21,59535  §564585| 30.57861| 537408| 9.06286[ 0,43338
3.80000 070677 | 2628865 4092063 | 19,39612  51,14585| 3399362 | 3.44957| 9,85332| 044570
380000 073447 2628665 4092063 | 1654620 | 46,64585| 3643814| 350837| 10,38308| 045004
380000 065263 2628865 4002063 | 13,10148| 42,14585| 3762462 | 3.55654| 10,57895| 0,£4348
| 3,80000 | 0,63867| 2628865 4092083 | 5.06971| 37,64585  37,35100| 350474| 10.39045| 042410
3,800C0| 0,60038| 26,78865| 4092083 | 4,40479| 3314585 3553881| 362655 879958 0.39126
3,80000[ 1072337 22,30535| 35,92083| 27.55065| 6465666 2352197| 316103 744124 041887

Page : C35



—_

ANNEXTS

3,80000  0,94642| 2230535 3502053 | 27.00867| 60,15666] 2675314 329519 872579[ 0,44260
 3,80000  0.85150| 2230535 3592083 | 2554663| 5565666| 33,73157| 3,39561  9,93389| 046735
3,80000 077455| 22,30535| 3592053 | 2335185 51,15666| 36,03814| 347148 10,95734| 0.48800
3.80020 0.71258 | 22 30535 | 3592053 20 246801 46,65666 | 41,26055 4,52858 11,66883( 049546
~ 3.80000| 066188| 2230535| 3592083| 1719706 4215668 43,02732| 357479 12,03633| 0.40816)
3.80000 | 0,61978] 2230535 3592083| 1332453  37,65666| 43,06013| 361060 1192325| 048133
3,80000| 0.58410| 22,30535| 35.92053| 089627 33,15666| 4117373 3,63965 11,31255| 0.44762
3.80000| 055252 22,30535| 3592053| 381317 | 2665666| 37.42912| 3.66405 1021524| 0,39751
3,80000| 1,08120 17,92737| 3092083| 3088238| B487000| 23,59825| 3.17328  7.43653| 041457
380000 ©0,63140 17,92737| 3002053| 30.3C884| 6037000| 29,45131| 3,31316  8.88918| 044439
3,80000 083193 1792737 | 3092053| 2883510 5587000 | 35,13369 341526 10238725 047724
3,80000| 075419 17.82737| 3082063 2665095| 51.37000  40,19271 | 3,48088 1151364 0,50588
380000 069238] 17.92737| 3092063| 23.89120| 4687000 4416685 354784 1244897 | 052508
3,80000|  064250| 17,92737| 3092053 20,63465| 4237000] 4661718 359148 12.87993] 0,53039
3,80000| 080157| 17,92737| 3052063 16,91260| 37.87G00| 4717010 362550| 13,01063| 051985
3.80000| 056773] 17.92737| 3092063 12,70876| 33,37000| 4557466 365254 | 12,47752| 048937
| 3,80000| 0,53886| 17.92737| 3092083  T7.94714| 2B,87000| 41.77025  3,67460| 11.35729| 043917
3,80000 051325 1782737 | 3092063 245855 2437000 | 3595810 360342 §,73600 037137
3,80000] 1,05088| 13,08803| 2502083 3358684 | 66517461| 2200559  3,18461| 6,90997| 038180
| a3pgo0000| 091623| 1308808 2592063 33,02378| 60,67481| 2797475  3,32007| 840488| 041584
3,80000| 081469| 1308808 2592083 | 31,54115| 56,17461| 3389724 3,43237| 0.87575| 0.45246
3. 80000 073629 13088058 2592063 | 29 36677 5167461 3931745 350768 | 11,20897 0,48642
380000 0.67456| 1308800 | 2592063 | 2664667 47,17461| 43.77540| 3.56368| 12,28377| 051237
3.80000 | 062620] 13,08808| 2592063 | 23,46B50| 42,67461| 4680653 | 3,50808| 1297985| 052563
3.80000| 0s58521] 13,08809| 2592063| 19.87393| 36,17461| 47,98432| 3,53877| 13,18607| 052211
380000 055241 1208808 2592063| 15.86129| 3367461| 4697377| 3,66436 12,81909| 049873
3.80000| D0.52500 13.08809| 2592063| 1137730 2917461 4350472| 3,68480| 11.83366| 045403
380000 080172 13.08809| 2592083| 6209082 2467481 | 37.96258| 3,70164| 1025560 038902
3,80000| 048047 13.08809| 2552063| 0,32684| 20,17461| 30,48163| 3,71641| 820188| 0,30804]
3,80000| 1.04178| 760173| 2052063 35843¢2| 6551140 18,57983| 3,19460| 581601| 031885
380000| 0%0298| 760173| 2062083 35.27252| 61.01140| 2402127 334285 7,18586| 035171
| 3,80000| 0,79973| 7.60173| 2062083 | 3378165 5651140 29,51478| 344707 856225| 0.38812
3,50000| 072075 760173 20852083 | 3161452 5201140| 3468145 352207| 0,84600| 042297
3,60000] 065904 760173 2052083 | 2692606 4751140| 39,10937| 357725| 10,93273| 0.45171
3,60000 061002| 760173 2092083 | 2581124 | 43,01140| 42,35046| 3.61868| 1170855 0.47003
| 380000 0,57058| 760173 2092083 | 22.32033| 38.51140| 4404127| 3655031 12,06506. 047392
3,80000| 0,53853] 7,60173] 2002063 | 18.46413| 34.01140| 43.75440| 367484| 1190648 | 045992
3.60000| 0.51222 7,60173| 20,920683[ 14,20917| 2661140 41.25256| 3,69415| 11,16698| 042574
3.80000| 045027 7.60173| 2092063 9.45761| 2501140 36.48525| 370857| 983518 0,37106
3.80000| 047126| 760173| 2092063 399493 20,51140| 2972200 372285| 7,98409| 0,29660
3,80000| 103344 1.00781| 1592063 | 3782976 6586913 | 1361928| 3.20370| 4.25111| 023141
3,80000| 0,80003| 1,00781 1592063 | 3725037 | 61,36913| 17,88747| 3.35534| 533105| 0.25851
380000 076811 100781 1592063 | 3575096 | 66,868913| 2227717| 346032| 643789 0.28804
 3,80000 O0,70660| 1,00781| 1592083| 33.58851| 52.36913| 26,51182| 3,53500 749675 0,31821
380000 064487 1,00781| 1592083 | 30.92566| 47.86813| 30,28215| 358946 843640  0.34561
3,60000 050606 1,00781| 1592083 | 27.86363| 43.36013 33025403| 3853003| 916105 0,364%0
3,800C0  0,55705) 1,00781| 1592083 24.46000| 38.86913 3508370| 386081| 958360| 0,37375
380000 052553 1,007R1| 1592063 2C.73633| 23436913 3543343| 368449 ©61684| 0,38906
380000 049985  1,00781| 1592083| 1667649| 2986913 3402305 370293| 918814| 034823
380000| 047688 1,00781| 1592063 12,21246| 2536013 3089845 37174d| BI5730| 0,30889
 380000| 046134] 1.00781| 1552063 7,18468 2086913 2553080 3720626| B6,84505| 0,25490
| 380000 o044577| 100781 1582063 | 1,23455 16,36913| 18,98628 373930 65,07202| 0.18758
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400000] 1,04360] 38,06283| 6105807  2,78831] 73,62356| 1619540  3,44878| 468597| 0,21250
| 400000| 0968861| 38.08283| 61065807 245657| 6012366| 1720191 351326| 492183 021274
4,00000| 0,93097| 3806283| 5105897  1,59228| 64,67356| 1845976  3,57952| 5,15705| 0,21273
4,00003 087337 | 3806283| §£1,05887 0,053585 B0 12356 | 15,58504 3,64407 §,37724 021212
400000 1,07683| 36.25583| 5605807 8,16155| 6840261 1798873 3,40034[ 527831| 0,24584
4 00003 0,99771| 36,25583| 56052897 ¥ 75697 63,90361 | 19,86923 3,50267 567262 0.24705
4,00000| 092383| 36,25583| 5605897 | 6,56617| 50,40261| 21068988  3,58755| 6,04587| 024801
400000 085643 3525583| 5605897 | 463082 54.90261| 2328556  3.66270| 6.35748| 024752
400000 079518| 36,25583| 56,0597 | 196869 60,40261| 24,50328 3,72843| 6,57191| 0,24483
4 00000 108043 3368578| 5105897 | 13,92B11| 6601981 | 2038753 3,39310| €,00852 028337 |
400000 099450 33,6887B| 51,05807 | 1345844 6151981| 23,18793| 3.50641| 6,61301| 028724
400000 091100, 33,68978| 5105897 1212177 57,01981| 2580329| 3550210| 7,16340| 0,29089
400000 083882 3368978 5108897 1000599 5251981| 2799558| J.58187| 760363 029231
400000 077620 3368978| 5108897 7.17774 | 48,01981| 29,54823| 3.74834| 7.868303| 0.28980
4,00000 072123 | 3368878 | 5105897 367030 4351981 3028750 | 380423 786154 0.28205
400000 108998 3056655 4605897 1832842 | ©4,96922| 2309541 3,39363| 6,80651 032077
4,00000 098174 53050655 46,05897| 18,82247 | ©6046922| 2698544 | 352123 766363 0,32038
400000 0.89199 3056655 4605897 1741178 | 5586022 | 30,55533| 3,52341 B.44378| 0,2378¢
400000 QB1736 3056655 4605897 | 1523730 | 5146922 3360018| 3.70486| 906836) 034324
400000 075476 30,56656 46,05807 | 12,35721| 46,96922| 3570026| 3,77043] 9.46849 0.34301
400000 070150 30,56655| 46,05897| 8,84633| 4246922| 36,65036| 382367 958513 0,33627
4,00000| 065525| 3056655 46,05897 | 4.69408| 37 96922 | 3629131 3,85787| 838277 031880
4.00000| 1.08185| 27.00424| 41,05897| 24.06139| 6463157 | 2583077| 340334| 7.53106| 0,35245)
4.C0000| DE6431| 2700424 | 41,05897 | 2353279| 6013157 | 30,70840| 354138 867132| 036741
4.00000| 0,87021| 27.00424| 4105897 2208690 5563157 | 3546778| 3,64756( 9,72368[ 0,38267
4C0000| 079414| 27.00424| 4105897 | 19.88746| 5113157 39.49266| 3,72958| 10,58904| 0,39419
aroooa| 0,73189| 27.00424| 41.05897 | 17.04198| 4663157 | 4238670| 3.79358| 11,17326| 0,39862
400000 O0F8020| 27,00424| 4105897 | 1360779 4213157| 4380962| 384427 1139613 0,29330
400000 0F3645 2700424 4108897 | ©,59390| 3763157| 43,52026| 3,88520| 1120155 0.37648
400000 058855 27.00424| 4105897 | 4,95658| 3313167| 41,41995| 3,91918( 10,56852| 034756
400000 1,07074 23,06228| 236.05897 | 28.06073| €4,67790] 27,38870| 341859 8.01638) 0.37153]
400000 094591 | 2308279 3605897 | 27.57693| 6017790  33.58303| 356245 9.42684| 039353
400000 0,84859 | 23,06220 36,05897 | 26,05295| 5567790 3949419| 367126| 10.75766| 041656
| 400000, 077152| 23,06229| 2605897 | 23,85953| 5117790 4462811] 3,75319| 11,80072| 043572
| 400000| 070956 23.06229| 3605897 | 21,06042| 4€.67790| 4849515 3,81577| 12,70940| 0,44686)
| 4.00000| 065502| 2306220 | 3605897 | 17,72521| 42,17780| 50,65453| 3,85434| 13,10820| 044653
400000 0.61714| 2306229 3605807 | 1387512] 3767790| 5075410| 3,90272( 13,00481| 0,43220
400000| O058175| 2306229 | 3605897 | 048028 3317790 | 4850076 | 393374| 1235458 040254
| 4.00000| 0,55067 ! 2306226| 3605697 | 444460 2867790| 4421495| 3,05068| 11,16630| 0,35740
| 400000 1.05935, 1874862 3105897 | 31.36936| €4,91806( 27,73305| 343013 808513 0,37103
400000 0,92885 1874862  31,05897 | 30.81406| 6041806 34.72782| 358216 969467 039918
400000 082880 | 1874862 | 31,05897| 2C,33876| 55.01B06 4154237 369270| 1124883| 042933
4,00000| 075083 1874882 | 2105857 | 27,15635| 5141806 4763958 377433 | 1262200| 045607
| 4.00000| 058915 1874862 | 3105667 24,40308| 46,81806 5246883 383567| 1367916| 047474
4,00000| 0.53937| 1874862 | 3105897 21,16201| 4241806 5550110| 388257 14,26495| 0,48127
4,000C0| 0,50871| 18.74862| 31,0689/ | 17,46364| 37,91806| 56,28045| 361904| 14,36079| 047231
4,000C0| 056501| 1874862| 3105807 | 13,29524 | 3341806| 64,49074| 354794) 13,80233| 044568
4.00000| 0,53645| 1874862| 31.05897| 658485 2891806 650,03835| 367142| 12,59661 040088
400000 D57130| 1874862| 31.05897| 3.1706% 2441808| 4314252 389131 | 10,80810 0,33982
A00000[ 1,04898 | 1400843 | 2605897 | 3407505 6524107 25.12264| 344245 7.58837| 034512]
4,0000C | 0,9%341 1400842 2605897 | 3351024  60,74107| 33.33114| 358939 ©26007| 037673
400000 081751 1400843 | 26,08897| 3202582 56.24107 4049844 3,71120 1081275 041729
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400000| 073208 14,00843| 2605897 2085323 | 51,74107 | 47,10180| 379248 1241971| 0.44341]
| 400000] 067126] 14,00843| 26.05857| 27.14013| 4724107 | 52,57893  3,85279 1354697 046838
400000| ©0£2198 | 1400843 | 2605867 | 2367587 | 4274107 5536844 389838 1445547 048188
4.00000| 0.58212| 14.00843| 2605887 | 2040399 | 3824107 | 57,4580 3093342 1473165  £.48009
4,00000| 0,54949| 14,00843| 2605887 | 1642553 3374107 | 56,88848 396081 14,36283 0486002
400000| 052242 1400843| 2608897 1195143 | 2924107 | 5286415 398261 1329884 (042014
| 400000| 049938| 14.00843| 2605807| 6,97748| 2474107| 4624335 400047 1155048 038112
4,00000| 047857| 14.00843| 2605807 1,12175| 20,24107| 37,22037 401597  9,26808| 028576
400000| 103891| 857920| 2105897 36,25116| 6556701| 2229408 345315  6.45616| 029136
400000| 090031 867920| 2105897 3571802| 61.08701| 2892305 361411| B.00281| 032228
400000 0,79670| 887920| 2105897 34,22535| 66.58701| 3664249 372689| 9.56361| 0,35666
400000] 071760 8.67920| 2105897 32,06944| 52,08701| 4189725 380783 | 11,02919| 038981
4,00000] 065589| 857920| 2105897 29,37697| 47,58701| 4748963  3.86727| 12,27990| 041753
| 400000| 060693 867520| 2105897 2627434 | 4308701| 51,50677 | 391181 13.,18001| 043581
| 400003| 056759| 8,57920| 2105897 22,80348| 38.58701| 53.79971 3,94577| 13.53479| 044088
4,00000| 053567| 857920| 2105897 18,97765| 34,08701| 5363126 397205| 13,60216| 042940
| 400000] 050852| 857920 2105807 14,76731| 2058701 50,75229| 3,99269| 1271130| 0,39905
| 400000| o048781| 857920| 2105897 10,08139| 2508701 | 4506436| 4,00920| 11,24024| 0,34925|
| 400000| 046916| B867920| 2105897  4,71767| 20,58701| 3685589 402290 9,18152| 0,28224|
4,00000| 1,03191| 235201| 1605897 3818856| 65.93979| 1651300 | 3.46258| 4,75698| 021376
400000 088871 2,35201| 1605897 | 37,60765| 61,43979| 2175244| 3,62708| 599726| 0,23937]
400000 078361| 235201 1605897 | 3610653 5693979 27.16007| 374062| 726085 026830
4,00000 0,70400| 235201 1605897 | 33,94469| 5243979| 3240147| 3,82123| 8,47934| 029707
400000 084225 235201 1605897 | 31.28617| 47.83979| 37,101¢1| 3.87991| 956257 037249
400000| 059352 235201 | 16,05897 | 2823327 | 43,43979| 4085345| 3.92358| 10,41230 034148
400000| 055454| 235201 1505807 | 24.84488| 3803970 43,22865| 3,95665| 1092556 0,35085
| 400000 052310 235201 1605897 | 2114444 | 3443979 43,80712| 3.98207| 11,00108 034767
400000 048757| 235201 1605897 | 17.11887| 29,93979| 42.22508| 4.00184| 1055140 032935
AC0000| 047671| 2735201 | 1505897 | 12.70551| 254397%| 38.26153| 4,01741| 952393| 0,29441
. 4C0000| D45938| 2235201| 1805857 775464 | 20,93979| 31.97275| 402902| 7,93385| 0,24336
4C00000| 044419| 235201| 1505897 1,92786| 16.43979| 23,86631| 404055, 5090883| 0,17909
4£0000| 104848| 39.40820| 61.35279| 3,10902| 73.11485| 2092822 4,14264| 505190| 014463
450000 0E©8953| 3040820 51.352?9i_ 2,80731| BB67485| 2240241| 4,22300| 530486| 0,14475
450000 053046| 3040820| £135279| 1,87686| 6411485| 2395697 | 4,30464| 556538| 014476
| 450000| D.87193| 3540820| 6125279 0,30105| 59,61485| 2545335| 4,38340| 580885| 0.14434
| asopoo| 1.ovo0e| 3759404| 5535279 8,76180| 6B806188| 23,56506| 4.09808| 575405| 016845
 4,50000] 099795| 3759404 5535279 | B8.34880| 6€356188| 26,11631| 4.21121| 620162| 017047
450000 092290 3769404 5635279| 7.13774| £0,06188 2858824| 4.31496| 662075 017118
450000 085478 3750404 | 56,35279| 517597 | 5456188 30.70260| 440614 696814| 017099
450000 079327 3750404 | 56,35279| 250454 | 50,06188| 32,31384| 448548 7,20409| 0,18907|
450000 | 108107 | 3503288| 51,35279| 14.7379¢| 6580613 27,14758| 407888 665565| 0,19808]
4,50000| 006314 | 3503288 | 51,35279| 1426267 61,30613| 31.00028| 4,21795  7,34961| 0,20115]
450000] 0,90858| 3503288| 51356279 1291100 5680813 | 3458392 433438| 7,98035| 0,30403
450000 ©.83504| 3503288| 51,35279| 10,78015| £2.30613| 3750000 443076| 848387| 0,20530
450000 077327 35.03288| 51.35278| 7,93925| 47.80673| 39.70333| 451053| 880227 020371
| 4.50000| 071854 | 3503288 51,352/9| 442327 43,30613| 40689147 | 457735 888975| 0,12831
450000 | 0,66670| 35.03288| 51,35279  0,22809| 3880613| 4040460| 463430 871868| 018858
450000 1.08687 | 31.93297| 46.35279 20,27197| 64,86404| 3128638| 408204| 7,66441| 022766
450000 097869| 31,3297 4635279 1976093 60,36404 | 3573371| 423811| 886747 023440
450000 0,88801) 3193297 4R35270| 1B.34156| 5566404 4179350| 4.36206| 968114 024110
450000 0,31306| 31,93287 4B8,35270| 16,15145| 5136404 4601217 448030 1031584 0248553
450000 0,75051 21,93257 | 4635279 1228068 | 46,86404 4806922 453870 1078926| 0,24585)
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450000 089758 31,03297 4635279 978230| 42,36404| 50.31804| 4,60211| 10.83370| [,24084
| 450000 085185 3103207 46,35279| 585122| 37,864D4| 49,83037| 4,65445| 10.70596| 0.22906
450000 051111 31,93207 46,35279| 0.83740( 33,36404] 47,44043| 469902 10,09581| 021082
450000 | 1.07935 2841806 4°,35279| 2507714 B461650| 3534348| 400570 8,62941| 0,25419
450000 D0.85993 2841806 4°,35279| 24.54444 60.11650| 4258642| 426415 9,98708| 0,26598
4,50000 086408 2841806 | 47 35279| 23,09321 5561660 | 4940171 439265 | 11,24622 ] 0,27803
4.50000 0,78865 | 2841806 | 41.35279 20,89413 5111660 5519710 4.49131 | 1228975 | 0.28748
450000 072547 | 28.41806| 41,35278| 18,05830| 4651660 5940722  4,56785| 13,00551| 0.29164
450000| 0,57510| 2841808 41,35278] 1464755| 4211660 61.53832| 4,62814| 13,20656| 0,28855
450000] 0,653189| 2841806 41,35279%  10,67218| 37.61660| 6123125 4.67655| 13,08326| 027684
450000] 050464 | 28 41806| 4135279  609112| 33,11660| 58,3269 | 4,71646| 12.36668| 025568
450000 0,56123| 28,41808] 4135279 070278 2861660| 52,93121| 4,75073| 11.14177| 0,77648
| 450000 1.05733| 2455519 36,35279| 2910515 B4,73475| 3848333| 4,11202| ©,35668| 027274
450000 094065 2456519 36,35279| 2855758 6023475 47,49131| 4.29071] 11,06842] 020024
450000 | 0,84251| 2455519 36,35279| 2708994 | 5573475| 56,13905| 4.42220 1269483  0,30870
450000 | 076519 2455519| 36,35279| 2489966 | 5123475| 6371536| 452062 14,09440 032438
450000 070330 24,55519| 36,35279| 22,11484| 48.73475| €9,50884| 4,50640| 1512575  0.33413
4.50000| 0,65302| 24.56619| 36,35279| 15,80842| 42223475 72,86267| 4,65315| 1565876  0.33527
450000  051156| 2455519| 36,35279| 1500528| 3773475 73,24477) 4,69855| 1558681  0,32576
450000| 057574| 24,55519| 36,35278| 10,68038| 33.23475| 70.33591| 4.73500| 14,85445 0,30448
450000 0,54885| 24,56618| 36,35278 574464 2873475| 64,12702| 4,78520| 13.45736| 027149
| 450000 051930| 24,5551%| 36,35278| 0.00983| 2423475| 56,01448| 4,79157| 11.48152| 0,22846
450000 1.05544| 2036486 31,35279| 3241162! 6502932| 3977830 412900 9,63178| 0,27788
450000 092289 20,36486 31735279| 3185271 6052932| 50,16340| 431497 11,62544| 0.30058
450000 0,82224 2036486 31,35279| 30.37401| 66,02932| 60,35721| 444849 13,56803| 0.32508
4,50000| 074413 20,364B6] 31,36279| 2819541 51,52632| 69,57630] 4,54649 1530329] 0.34721
4,50000| 068238 20.36485| 3135279| 2545826| 47.02532 77.00583 4,51977 1666875  0,36337
450000 | 0,63281| 2036486| 31.35279| 22,24633| 4262932| 81,84930  4,67554| 17.50584| 037034
 450000| 0,59248| 20,38485| 31,35279 18,596B0| 3802932 | 8339935  471872| 1767415 036541
450000] 0,55022| 20,26485| 31,35278| 14,50159| 33,52932| 81,13505| 4,75274] 17.07121| 0,34668
450000 053128/ 2036485 3135279| 9,69785| 2002032| 7484773| 4,78015| 1666802 031342
450000 050701 2036486 31,35279| 4.63617| 2452932| 64,78647| 4,80307| 13,48856| 026679
4.50000] 104486| 1581500 2635279| 3500835| 65,39030| 36,3d890| 4,14496| 9.25194| 0,26450
450000 050748| 1581500 26,35279| 34,51682| 60,89030| 4929724 4,33586| 11,36965 029044
450000 080480 1581500 26.35279| 33,03184| 56,3903C| 60,27745| 4.47084| 1348235 031900
4c0000| 0,72602| 1581500| 2525279 30,86246| 51,89030| 70,51050| 455839 1543442| 0,34600)
 4£0000| 066431| 1581600| 2635279 28,16364 | 47,39030| 79,15791| 4.64043| 17,05832] 0,36774
450000 051518| 1581500| 26,35279| 2502783 | 42,89030| B8535858| 468466| 18,18206| 038074
450000 057557 1581500 26,35279| 21,60273| 38,39030| 8828685| 4,73618| 1864089 (38185
4,50000| ©0.54329| 1581500| 26,35279| 17.59467| 33,89030! 87,24201| 4,76850| 18.29548| D 36846
450000 | 061667 1581500 26,35279| 13.26361| 28.39030 | 6178083  4,79405| 17.05878| 033850
4.50000| 0.40428| 15.81500| 2635279 8,40038| 24,89030| 7189527 | 4.81474| 14.93254| 029356
450000| O047450| 15.81600| 26,3527¢ 276985 20,30030| 5822069| 483232| 1205006| 0,23475
4.50000| 1,03593| 10.76798| 21,35279 37,23962 66,75601| 33,50396| 4,15764| 8,08006| 0,22624
450000| 0,89455| 10,78798| 21.35279| 3666268 6125691 | 4391103 4,35328| 10,08689| 0,25510
4,50000] 0,79c20! 10,787y8 | 21,35279| 3616597 | 56,75697| 54,46178| 448935| 1213131 026400
450000 071085 10768798 21,36279| 33.00234| 6225691| 6456095 4,58648| 1407636 031246
450000 | 0,64613| 1078788 21,35279| 3C.32218| 47.75691 73.45020| 465750| 1577034 0.33687
450000 060028 | 10,787%8| 21,35279| 2725481| 43.25691 80,31872  4,71052| 17.05091| 0,35406)
4,50000| 056113| 1078798| 21,35279| 23,82574| 3875691 84,33899 4.75082| 1775251 0,36086
450000| 0,52947| 1078798 | 21,35278 20,06336 3425691 B473223| 478189| 17.71939 D.354ﬂ
 450000] 050365 | 10,78798 21,3527G| 1594642  29.75691| 80,87816| 4E0617| 15.82798| 0,33230
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| 450000 048238] 10.78798| 21,35278] 11,36811| 2626601| 72,40053| 4,32543] 15,02262] 0,29370]
4,50003| 046445| 10.78795| 2135275 6,24251| 20,75631| 5986572  4,84114| 1235604| 023981

| 450000| 044813 10.78798[ 21.35278] 008776] 1625681| 4416642 4,85456| 809718 0.17518
| 4,50000 1.02845| 4.97520| 1635827d| 3898679 66, 10863 | 25.58082 416824 | &13709 D, 17301
450000| OBB368| 487520| 1635274 | 3841232 | B1,60563| 33,92787 436784 7,76765 018482
4.50000| 0,77792| 4,97520| 1635279 3590712| 5710563 | 42,613371| 4,50477 945050 021963
4,50000| 089809| 4.87520] 16,35273| 3474637 | 65260863 5112497 460151 11,11047| 0.24451
4,50000| 0:63632| 4,97520 16.35279| 32.09720| 4810583 | 56,88295| 467168 12,50424| 0.26720

T 450000 0587360 497520 16.35279| 2906436 4360563 6524898| 472373 1381250 028481
4,50030 545883 497520 1635279 | 2570850 3810563 | 69,53055 476308 14,59737 ﬂ,EQdLE?T
450000 051756 497520 1635279 2206050, 34605683 71,03374| 479321 14,81986| 020483
450000 040225 497520 16,36279| 18,11085| 30,10563| 69,11076| 481658 14,.34840| 0.28181
4,50000| 047158| 4,97520| 1635278 13,80975| 2560563| 6329522 | 4,83487 | 13.09140| 0.25470
450000 | 045478| 497520| 1635279| 9,02954| 21,10563| 5352583 | 4.84940] 1103762 021314

| 450000| -0D44038| 407520| 1635279| 347737| 1560563| 40,45860| 4,86144| 8,32235| 0.15971
_ 500000| 1,04862| 40,39371| 61,58424| 3,35750| 7275058| 26,25215 4,91836| 5.33750] 0,08949
| 500000| 089020| 4039371! 61.568424| 304864| 6825058| 28.15476  501630| 561265 D0,09959
500000 0.93011| 4039371 61.58424 209823| B375058| 3C. 14705 511500 584385 003961
500000 087089 40359371 61.58424| 049640| 53.25058| 32.05125| 520973| 6,1521%  0,098931
500000| 1,08067| 3857350 56.58424| ©,22235| 657.81801| 20,88550| 4.86393| 6.14431 011776

| 5,00000| 0.98804 3857350 5658424 | 880323 6331891 33,19544| 500327 6.63475  0.11849
500000/ 082208 3857350 5658424 7.57760! 5881891 | 3636885 | 512800 7.09221 011810
5,00000 0.85349 3857320 5658474 2.549704 5431891 | 3911782 £,23702 7,46948| 0,11501
503000 0,79180| 3857350 5658424 | 280503| 4981891 41,17690| 533148 7,72336| 0,11768
500000 1,09138| 36,01485| 5168424 1535570 55656803| 34,86038| 4,84566| 7,19414| 013319
500000| 0,99196| 36,01485| 5158424 14,87559| 61,15803| 29,92936| 501338] 7.96455| 0,14153
 500000| 0,90662| 36.01485| 5158424 1351407 | 5665803 4464544 | 515280| 866413 0,14375
500000 | 0,83366| 36,01485| 5158424 1137301| 52,15803| 48,57994| 5026778 0,22208| 0,14480
5.00000| 0,77098| 36.01485| 5158424| 8,52417| 4765803| £1,34240| 536250| 957434| 0,14378
| 5.00000| 0,71642| 3501485| 5158424 500388| 43,15802| 5261925| 5447142] 9,67014| 0,14001
5,00000| 066793| 36,01485| 51,58424| 080772| 38,65803| 52,21355| 550850| 9,47872| 0,13310
500000 1.08785| 32893060 | 4658424 | 2098856 | 6470742| 40,71915| 4.85769| 839277 016187
500000 | 0857623| 3293060| 4658424| 2047387 | 6£020742| 4708730| 503946| 652231 016703
500000 | 08384856| 3233060 | 46,58424| 1904852| 5579742 | E4.74565| 518764 | 10,55309| 0.47217
0,00000| 0.80S6T| 3293060 4658424 | 16,85512| 51.29742| €0.39053| §530450| 11,38477| 0,17568
500000 074718| 3293060 4658424 | 13,08866| 46,79742| €4,35088| 530736| 11,02434] 0,17619
500000 059449| 32,93080 4653424 | 1049805| 4229742| 6618744 547214| 12.09536| 0,17267
500000 0.54916| 32,93080 46,58424| 6,38540| 37,79742| €5,56236| 553361 11.84802| 0,16448
500000 0.50897 | 3293060 46,58424| 159950| 33.2¢742| 62.38918| 5.58571| 11.16942| 0,15147
500000 107730 2944844 4758424 | 2584685| 6461765| 4665175 486967 | 9.58007| 0,18307
500000 (55647 2944844 4158424| 2531117 | 60.11785| 56.45933| 50719¢| 11,13158] 0.19214
500000 0BE000 2044844 4° 58424 | 2385520 | 5561766 6671683 522544 | 12,57632| 0,20149
500000 0.78437 2044644 4° 53424| 2185807 | 5111765| 7362851 534261| 13,78137| 0.20889
500000 072225 2944844 458424 | 18.83126| 4661765| 70.42461| 6543316| 14,616848| 0,21246
500000 067110 2944844 47158424| 1543852 | 4211765 B242874| 550420| 1497560 0,21089
500000 052826 2844844 4153424 | 1149392 3761785| 8213868 5.56101| 14,77047 | 0,20254 )
500000 059151 2544844 41,58424| 6055855 3311785  7831742| 56075%| 13,96631| 0,18756
5.00CO0, Q53878 2544844 | 4158424 2172418 2861755 71.08459| 5854733 | 12,58730 ) 0,16608
500000 106467 2564075 3658474 2080686 6478951 5157553 489123 | 10,54448 |  0,19929
§00000) 0,93854 J564075| 3658434 2034664| 6028981 B6396686| 510456 1253734 021288
500000| 0,83780| 2564075| 3658424 27,87619| 5578051| 7592092| 526140 1442980 0,22725
5,00000] O76029| 2564075 | 3658424 2568854 51289581 | 8646776| 537823| 16.07738| 0,23967
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| 5,0C000| 068844 2664075 3658424 | 2291490 | 4678961 9462887| 6546866| 17,31018] 024774
500000 | 064834 2564075 3658424 | 15,63078| 4228961 9048863 | 553470| 17,97544| 024543
50C000| 060718 2564075 3658424 | 1586392 | 3778861 10028947 | 558798| 17,94735| 024314,

500000 057277 25E4075| 3658424 | 1159314 | 23328961 96,55181| 5.63056| 17.14780| 022794
500000 054325 25£4075| 3558424 | 673505 | 2878961 88,21370| 656655%| 1557008 020378
5 00000 D,E1E?‘1| 25 E4075| 3558424 1,11003 24 28961 | 7577130 | 5€953&6| 1330288 Q17181
500000 105238 2153679| 3158424 | 3320461 6512507 | 54.24002| 4.91199] 11,04237| 020850
500000 0,01841| 2153679| 3158424 | 3264261  60,62507| 6877890 | 5.13393| 13,30684| 022433
5.00000 081717 | 2163679 3158424 | 31,6158 86,12507 | 83,13655 5.289309| 15,70681 024367
500000 0,73886| 21.53879| 31658404 | 2898585 5162507 | $623235| 540938| 1778987 | 025140
5 00000 067713| 2163679 3168424 | 2626022 4712507| 106,93108 540502 | 1948611 0,27475

|_500000 062770| 2153679 3158424 23,07111| 4262507 | 114,10700| 556173| 20,51645| 0,28124
500000 058760| 2153679| 3158424 | 19.45870| 38,12507 | 11673748 | 561244 20,79979| 0,27873
500000 055465| 2153679 3158424 1541924 | 3362507 | 114,03570| 565223| 2017536| 0,26563
500000 052714| 2153679| 3158424 10,89613| 20,12507| 10562866 | 588410 18.58318| 024125
500000 0,50349| 2153679| 3168424 575286| 2462507 | 9177255 5,71048| 16,07081| 0,20823
5C0000| 1.04167| 1712036| 2558424 3586633| 6551512| 53,35449| 4,93000| 10.82423| 0,20057

 5C0000] 0.90286| 17.12036| 2558424 | 3529484 | 61,01512| 69,00510] 5.15894| 13,37584| 022127
500000  0.799ss| 1712036| 2558424 3380388| 56,51512| 8479856| 531978 15,94023| 024421
5.00000| 072060| 17.12036| 2558424 31,63682| 52,01512| 0965645| 543551| 18,33433| 026617
500000 065889| 1712036| 2658424 2894866| 47,51512|112,39526| 552066 20,35902| 0,28430
5.00000| 060987| 17.12036| 2558424 2583446| 43,01512| 121,78165| 558458| 21.80679| 0,29588
5 CO0OO OE7044 | 1712036 | 2858424 | 22 344585 38,6152 | 126 60624 H 83338 | 2247429 (), 29838

| _5c0000| 053839 17.12036| 2558424 1848088 34,01512| 12580247 | 567122| 2218251 0,28062

| 500000 051209] 17.12036| 2558424 | 14,23717| 29,51512] 118,63058| 570100| 20.80872| 026814
5.00000| 049014| 17.12036| 26.58424| 9,48891| 2501512| 10494115 572493| 18.33057| 0,23375
5 CO000 047115 1712036 | 2658424 403118 2051512 | 8550438 574484 | 1488342 018814

| 5co000| 1.03279| 1230523| 21.58424| 37.98268| 665,80902| 4783874 494507| 0968414| 017809

| 5C0000] 068999| 1230523| 21.58424| 37.40265| ©1,39902| 6267600 517949 12,15872| 0,19915
5.C0000| 078505| 12.30523| 21.58424| 3590252 | 56,89902| 7851596 5,34160| 14,69837| 0,22290
 5C0000| 0,70550| 12.30523| 2158424| 3374034| 5239902 | 9353682| 545880 17.14132| 0,24643
500000 064376 1230523( 2158424 31,07935| 47,89902 | 10695248 554076 19.30286| 0,26712
5CO000| 059490 | 1230523| 2158424 2802122| 4339902 | 11758503 | 560327 | 20,98508| 0,28236 |
5C0000| 0,55698| 1230523 21.58424| 2462411| 3889902 | 124,20745| 565086| 21,98107| 0,28060

500000 052450| 1230523| 2158424| 20,91037| 34,39902| 12562420 | 568710 22,08932| 0,2863%

| 5r0000] 049891| 1230523| 2158474 16,86518| 2989902 | 120,81850| 571547| 2113885| 0,27068
5C0000| 047796 1230523| 2168424 12.42280| 2539902 | 10920320 | 573784 10,03210| 024133 ]
5CO000| 046051| 1230523| 2168424 7,42788] 20,89902| 9100374 | 575587 1581059| 0,19832 |
500000 044511| 1230523| 2158424 153047 | 16,39902| 6774041| 577132| 1173742| 0,14668 |
5C0000| 1.02558| 585327 | 1558424  39.66448 | 66,24956| 37.48986| 4.95719| 7,56273| 0,13823 )
5C0000| 087948 585307| 1858424 3007667 | €1,74956| £001117| 519816| 0862454| 0,15638
500000 0,77318] 585327 | 1558424 3756814 | 5724956 | £3,13085| 535924 | 11,77982| 0,17717 |
500000 069316] 685327 1558424 3540784| 52,74956| 76,10847| 547358| 13.90357| 0,19832 |

500000 063137 585327| 1558424 32, 76606| 48,24956| 8808965| 555897 15.85381| 021778
500000 058277 525327 | 1558424 2074820 43, 74956 | 9818047 561836| 1747133 023351
500000  0,54404| B585327| 1568424 2642141 30,24956| 10625065 | 566483| 18,58184| 024331
500000 051291 685327| 1558424  22,81368 34,74956| 108,31855| 570009| 19,00295| 024497
500000| 048776| 665327 16.58424 | 18,92525| 30.24956| 108.28356| 5.72748| 18,55678| 0.23637
500000| 045739 6.85327| 1658424 | 1471476 | 2574856 98,31015| 574883| 1710091 021581
50C000| 045081 685327 1658424 | 10,07241| 21,24958 8408514 | 576565| 14,58382| 018271]
500000 | 042696 685327 1658424 | 474240| 1674958 64.35130| 677931 11,13478| 013867
500000 101935 007550 1158424 | 41,10387 | G6.58093 | 23.47271| 4,86783| 4,72513 0.08591]

Page : C41



[ 500000

ANNEXES

| 087033 007550| 11.58424] 4050936] 620s0e3]| 3472081 £.21062| 608772 009823
5.00000| 075283 0.07550| 1158424| 3899183| 57.58003| 4040007 5.37451| 7.53540  0.11253
5.00000| ©F8238| 007550| 1158424 | 36,83167| 53,08003| 4636552 548884 | 889380 012742
500000| 082053 0,07550| 1158424| 3420309| 4858003| 5780893 5,57097| 10,37681  0.14166

| 5.00000| 057205| 007550 1158424| 3121960| 4408093 | 6524467 563144 11,68660 015365
| 5,00000| ©,53352| 007550| 1158424| 27.94731| 39.58003| 71.01072 667683 | 1250888 018281
| 5.00000| 050254| 0.07550| 1158424| 2442507 | 3508093 | 74,36922 | 571141 1302117 016703
500000 047779 007550| 1158424 2066346| 30,58003| 74.52715| 5,73802| 12.88831 0.15468
500000| 045730| 0,07550| 1158424| 1664081 25,08093| 7070726 5,76862| 12,27851  0,15429
500000| 044175 0.07550| 1158424 | 1228430| 21,58093| 62,32806| 5,77462| 10,79360  0,13470
500000 042831 007550| 1158424 741512| 17.08093| 49,38803| 578717| B.53405 0,10582
600000 | DA41782| 0,07550| 1158424| 157430 1258093 | 33,08620| 579756| 6.70689 007032 |

Remarque :

Pendant I'exécution des deux derniers programmes, on a utilisé des grands pas pour

I’angle de déflexion afin de réduire le volume de ces tableaux.
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ANNEXE D :
EXEMPLE DE COMPARAISON

Principas - Afrodynamigues — 631
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Eraidamiel nuss chd. L dermidre cokanme de deoita n'asl favalite pogr o chao abdque (V. § L7230

Réference [8]

M1 M2 Ps2/Ps1 Ts2/Ts1 p2f o1 Pi2/Pt
1,78000 0.62104 3,52980 151669 232731 0,82151
1,79000 0,61875 357145 1,52412 234329 0,61711
1,80000 0,61650 3,51333 1,63158 235022 0,81268
1,81000 0,61428 3,65545 1,53007 2,37510 080823 |
1,82000 0,61209 3,65780 1,54659 2,35093 0,80376

1,83000 0,50993 3.74038 155415 240871 0,79927
1,84000 0,60780 378320 | 156173 2,42244 0.79476
1,85000 0,60570 382625 | 156935 243811 |  0,79023

Partie du tableau N°1

On remarque que les résultats obtenus par D'exécution du programme somnt

comparables avec ceux de la référence [8]. tel qu’on voit une erreur du 4™ chiffre apres la

virgule,
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I_.__-L

il et i e
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& £5 ééﬂ“ i 5@5 -f.,*‘F“u 3, 5 ﬂ -umlﬂ

| | | : -
i | , _ | :
E ler:l_a 357 ,513?4 eibbg | bet ¢;55—-*? e, 58 O 5o ©55¢ ! 0illY
ol T 25 —— i) ! s
Réference |6]

M1 M2 | peEctAa | aeHa | Rres2 RTS2 RNIV2 RPT?
3,00000 | 050721 | 883687 26,34084 1423890 | 2,65298 534698 0,45205
3,00000 | 0,50677 8,72328 26,24084 1419268 266324 532911 0,45039
3,00000 | 0,50822 860934 2614084 | 14,14609 266349 531111 0,45873
300000 | 050572 | 849504 26.04084 14,09914 2,66375 5,29297 045706
300000 | 050522 | 838038 25,94084 14,05182 266400 527471 0,45537
3.00000 | 050473 B,26535 25,84084 14,00414 2.66425 525631 045367 |
3,00000 | 0,50424 8,14597 25,74084 13,95610 2,66451 5,23778 045197
3,00000 | 050275 £.03421 25.64084 13,80770 2.66476 521813 045025 |

 3,00000 | 050376 7.91808 25.54084 13,65805 2 66501 5,20034 0,44852
300000 | 050277 7.80157 25 44084 13,80984 2 66526 5,18143 044679
3.00000 050238 7,68460 2534084 | 13,76037 266550 5,16239 0,44504
'3,00000 | 050180 7,56742 25,24084 12,71056 266575 5, 14322 D,44329
A.00000 | 050131 7.44377 25,14084 13,66040 2,66600 5,12303 044162
300000 | 0,50083 7,33172 25,04084 13,60989 2 66624 5,10452 043875
3,00000 | 0,50036 7,21329 2494084 13,66904 2 66649 5,08498 0.43796

hnmm | 0,49887 7,03445 24 84084 13,50784 2.66673 5,06531 043617

Partie du tableau N°2 (nos résultais).
Tel gque :

B (référence) co————= @ (nos résultats)
@ (référence) "o———— ¢ (nos résultats)
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B 25, €2
Yoy : _
& A0 4L 16 | Lo 2y 2L
B |[2o70 (3273 36,92 | uh ce|y2,4L| By G
My (o559 |i5eu|@rsau| oredl|enédr|eiPol]
B /e 149,180 | 4%, 503 |19, 57349, g ap | #7125 |45, 421
/T, 12,636 | L ¢%a [ Ldeg LEvy |56 |2 4FE
j? “en s e I = f :
L/ E | 659 (3455 | Fusee | F553 | A3y | €232
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Fre /55, | o0 642 | 0,235 | oedin [arved o1 £93} @ 4L
Référence |6]

M Mz | DELTA | ALPHA | DELTA1 | ALPHA1 | RPS3 | RrRrsa | rRmva | rPT3 |
3,00000 | 067365 | 802911 | 2553644 | 22,75455 | 45026706 | 16,93495 | 256701 | 737625 | 0.69866
3,00000 | 0,66580 | 8,02911 | 2563644 | 22,5254 | 4456706 | 19,10265 [ 267107 [ 742719 | 0,70010
'3,00000 | 0,65620 | 8,02911 | 25053644 | 21,73912 | 4386706 | 19.25258 | 257674 | 747169 | 0,70704
3,00000 | 065084 | B,02911 | 2563644 | 2101437 | 43,16706 | 10,3846 | 258132 | 7.50852 | 0,70147
3,.00000 | 064370 | 8,029711 | 2563544 | 2067838 | 4246706 | 19,49763 | 2,58572 | 7.54080 | 0.70137 |
3,00000 | 0.63678 | B,02811 | 2503644 | 2013120 | 4176706 | 19,50156 | 2,56996 | 7.56443 [ 0,70072 |
3,00000 | 063008 | 5,02511 | 25,6344 | 1957285 | 4106706 | 19,66674 | 259403 | 758114 | 0,69951
3,00000 | 0,62357 | 802971 | 2563544 | 15,00335 | 4036706 | 19,71969 | 259796 | 7,59045 | 068773 |
3,00000 | 0.61726 | 802011 | 2563644 | 1842060 3966706 | 19,7599 | 2060174 | 7,69222 | 0,69536
3.00000 | 061113 | B,02911 | 2563644 | 1783061 38,06706 | 19,7662 | 2,60539 | 758630 [ 0,69239
300000 | 0,60519 | B.02911 | 2563644 | 17,22725 | 56,26706 | 19,75603 | 2,60850 | 7,57256 | 0.68881
3,00000 | 059041 | 802917 | 2563644 | 16,61242 | 3756706 | 1972509 | 261229 | 7,55089 | 068461
300000 | 0,50370 | 8,02011 | 2563644 | 1598595 | 3686/06 | 1967213 | 261566 | 7.52120 | 0.6797¢
300000 | 0,58633 | 8,02011 | 256644 | 15.04766 | 3616706 | 1050602 | 2.61872 | 7.48341 [ D/G7434
300000 0,53302 | B,02911 | 25,03644 | 1469733 | 3546706 | 1949920 | 282177 | 7,43746 | 0,66825 |
300000 057785 | B.02911 | 2560044 | 1402468 | 3476706 | 19,37611 | 2,62472 | 7.3833¢ | 0,66152
300000 | 057281 | 8,02911 2560644 | 13,55944 | 3406706 | 19,23630 | 2,62767 | 7.32084 | 0,55415 |

Nos résultats (Partie du tablean N°3).

Cas N°3, avee M;=3 :6,=8.029°
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