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

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

� � ��� � �

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

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

�! #" $&%'$)(+*-, .0/21�1435/26
798;:=<�>?8�@A<CBD>FEHG;EJIK8�@MLONE=PQ8�@RBTSVUWEYX[Z\8^];L`_8aE=b;c-8;bdE=P

e�fhg cickjml+n�BpoaE=>qXrBs@�NEHG;EtZO<uUWE=n
vw<xPHBDn�BTSVUWE^y{z|E=b}b~BTE=>���U^n�Bpo�j�>�<xUWE�n�y���>

�������=����#��� �H�����'���C�'��� � ��� ��� � �r�K� � � �¡ ?�{� ���� � �
¢ �� �w��£ ��� � �

7;¤Y<unHj2¥;¦i§�Er@©¨J<Vªr@«<u:�>FEH§�¬^¬�§



� ����� � � � � �
	 � ���  � �
� % �9 %��;$����,�� , �4, *�� ���,C(#*i,�%��V,��

�  !#"$!�%'&(&(&)!�* ,,+ -  ./"$.0%'&(&(&1.32

465 ¦�7�8:9<;[y
=?>A@CBED#FHG FHD�I J �LK6M - K(N O FQP O FHR�S PUTF:VWR#FHDHX�FYP Z

J � K  N ! K " ! K% &(&(& ! K[J - K  N . K" . K% &(&(& . K[
\^] PQ8`_ba�c�dfehgmEr@ 43i5 ¦�7 i8 9<; ikj ;ml^aonpg
E$_aE=P�];bdErq s j t 7`cYu e vUv EM@xw j y 7 e{z cQv

t 7 c u e v j v
y 7 j j e z c v

zO<un�oaE�n�@RB <un X U;> b�| <`> GC> EHG^EYXQBDn�X�E=>&@ Bd<xn�X~}�G+NE=b NEr@RB <un�X
� � � � �� � � � �

� � � � �� � � � �
� F��:�:TFYP,FHD�I��YI�@��xD O�� RpD ��>A@CBED#FHG FHD�I
z n X�E=P�:^b EHG^EYX B)nWG9BTª�EYX{� i G^EYX ]�8�BD>FEYX G;EtbdEr@�@M> ErXm8^b B��CnONE�ErX

� K  � Jb� M � N�M J$� M � N�M J$� M$��N�M J$� M)�HN�M J~� M � N6�

¥



� �������	�
�� 
 

� ������� 
 � � 
 � 
�� ��� 
 ��� ��� ������
�� 
�� � � � �!� � ��� 
 "

� ����� � � � � �
	 � ���  � � � #
	 �o� � �

$&% ' � (�� �{�*)� � � +�� � � �   �{� ��
,-% . � (0/ � �1(0/ � �   � £ ���¡    � ��� �   �32 � � £ � � � 4 ����� ( �

(�� �{�*)� � �

5 
 �76 � ��� ���98�: 
 � � �;�<� � ��� 
 �

= > 474 �r��(?/ � (  �� �u�O��� � � (���£ � � � ��� � � � �
= > 474 �r��(?/ � 4 �r��� � � �   ���C�x� 4�� � @ / �BADC � � +�� E � ��Fh�?G
@ � (?/k��+� HJI E E K

§



� # # �k� � � � �^� �  �o� �?	 � �����

� X � ��F O�� RpD ��>A@CBED#FHG FHD�I �
� �	��
��������
 �� ��������� � ��� �!�#"$�%� &'��(&��)�$�+* �+
(�,� �� "-���.�/���%�

0 � 1 � 23 4
57698;: <
¥;y>=�<unaªr@RBd<xn0ª=bT8�X XrB�SCUWE@? ªM� f 7 e c'A0¦= e c'A eCB

D ?	EkdGF B j H I XrB>E j Fn(J XrB>ELKj F
§xy�I[<VGNME=bdEHG/|�NEro�<ub}U�@ Bd<un

8 ª � @
8 §ª jPO §� jPQ j,O §@ jPO j,Q j,O §

A

G

C

T

¨



5��������	�
����
�� <�������� ����
�� � 6�� ���! #"%$�&'� ()()(*,+.-0/�1�24365�78* 9�:<;
e Z = v z > z ? y g 7 v I = u c A @ A te §Z j § B= ¬ ¬ §v ¬ j ¥ § Cz j § jDCJj0CJjPQ C> ¬ ¥ ¥ § j,Q Cz ¬ j ¥ ¥ ¨ j,Q § C? ¥ j�¨ ¬ ¥ j ¨ j ¥ ¬ Q

y jR¥ § § ¥ j ¨ ¨ ¥[j § Bg jR¥ j�§ j § j�§ j § j�§!j�§ j ¨ j�§ Q7 j § j�¨ j ¨ jDC jEB!j�§!j�¨ j0C j�§ § Bv jR¥ ¨ ¥ ¬ j,Q ¥ ¬!j § ¬!j § j�¨ QI jR¥ ¬ j § j�¨ j,Q j ¥Qj�§ j ¨ j�§ § C ¬ B= j0C jDCJj0CJjFB j0CJjPQ!jPQ j,Q j�§ ¥ § j,Q ¬ Gu ¥ ¬ jR¥[j ¥ j ¨ ¬ j ¥[jR¥ ¬!j § j�¨ jR¥[j�§ j,Q Bc ¥ ¬ ¥ ¬ ¬ j ¥ ¬ ¥ j ¥[jR¥[j�¨ ¬!j�§ j ¨ ¥ ¨A ¥ j ¥ ¬ ¬ j § j ¥ ¬ ¬ j ¥ ¬!j�§ ¬!j ¥[j § ¬ ¥ ¨@ jEB § j0CJjPO jIH jPQ!jPO j,O j�¨ j,Q j�§ j ¨ jDC ¬ jFB!j § jPQ ¥ OA j ¨ jDCJj § jDC ¬ jDCtjDCJj,Q ¬!jR¥[j ¥ j0CJj�§ O jPQ j ¨ j�¨ ¬ ¥�¬
t ¬ j�§ j § j�§ j § j�§!j�§ jR¥ j�§ C § j § § jR¥ j ¥[jR¥ ¬ jFB j § C
J �G��
��������
 �� ��������� ���(� �#"$�%�LK &'�!�
798�]^b}U�X©� > NE�SCUaE�n�@ EHEYX«@QU^naEQ� <unWªr@ Bd<un G^E �;8;]!84MknaE

N ?�OQP1d0O�R B j STVU ¬ OQP j ¬ dWO�R j ¬XZY [#\ ?�OQP nk¥ B OQP ] ¥ d]O�R j ¬XZY [#\ ?�O�R nk¥ B OQP j ¬ d]O^R ] ¥X`_`Y § \aXbY [c\ ?0OQP Y O�R#n § B OdP ] ¥ dWO�R ] ¥
z�8�XH]a8�>q@RBTª=U;b~BTE=>�X q X _ j ¬ ¦ [ j ¬ C



J ��� � ��� ��� �!
 & "$� K 
�+* �+
(�
� J � K M - K N< 

�

��� "
� J ! *�� M1. 2	� N �

�

�
���
 J�� ��� " � � � � � M � ��� " � � � � � N

a ? c P�dfe P B d�? c�Rodfe�R B d \ \ \ d�? c���dfe�� B g j � i ¦? c�� dfe�� B j ? ¬�d ¬ B Er@ ?fc ��� P dfe ��� P B j ?fc Y ¥bdfe Y ¥ B
,0�-, " ��� , � t 7 c u e v j v

y 7 j j e z c v

� ? s i d w i B j D ? � d"! B Y D ? \ d \ B	Y D ?$#Wd%# B	Y D ? & d"' B	Y D ?"( d"( B
n+§ \aX n [

=?>A@CBED#FHG FHD�I BE> �*)H��>E�x��I�@ G ��>

+ J � M - N  " , �
-/.1032546087

� J � K M - K N

Q



� � � �;� � � : � 
 ��
 � 
7
�� � 
�� � � 
 � � ���	��
	�

 >A@�������� ����� ��� ������� @�� �  ���  !� ��" $# ��� %&" @'�����)(�

*,+-*/.10324*6587 9 :<;>=@?BADCFE *,G)HI9 JK;LADMN=OE
: ; = ? A C P E
J ; P P A M = E

V L S P A D K

H
L
A
E
S
K

Θ

Ω

. . . . . .

.. . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .

.

Q�R�SUT VOWYX>Z [@X S>\X8]NV@S^S_Xa`b]cX

i−1,j

i−2,j

i−1,j−1

i−2,j−1

i,ji,j−1i,j−2

i−1,j−2

d � e WYfgR�Sihkjml@T X [@X noSpROfqS e T T e jrhsR$` [atO` e T hsu$VbX vI]wR$Txv
n@WYXLyghkjz\X {}|�~�� �

�



� �������� � � �	��
����� � � 
 � �1� 
1�	����� 
	� � � ��

I

I

M
(+1,+1)

(+1,0)

(0,+1)
Y

X

− d

− d

− e

− e

s(x,y)

s(x,y)

s(x,y)

− d’−d− d’−d

� � \X3j e jx[@X �  �B���
��� � \XLj e jx[�� @ ���L��"���@'%)� Z>V@S W e Z$\XcuqVbXN`b]8X �
��� � \XLj e jx[�� @ ���L��"���@'%)� Z>V@S W e Z$\XcuqVbXN`b]8X �

A �! !"$#&% * '* G(" G **) G	" G G+",�! -'*.%0/213/,4516�7" Gi*8%:9;43*<4='*7�>"32Y2?",@m*A4CBD13/$4E1F� *0G
A �! !"$#&% * GH9I":/7)H1 G�1?JK/1**) G	">)L)+J&�,1M'*.%:/N",�7�89OJ&1P)L)U*/. *8/ GQ4R%S)T�UJ59�*0G

VXW0YTZ\[&]_^` acb WedfWRg_h a W i */0,9U'**)U*!/ G+" G�1?JK/j4m* 2?"k)U%$�7� **)L)H1lJm/ 4mBn'* G+" Go)2">) P
)+J&�,1M'**)qp" 2rB3"m2s1F@R/-*/. *8/ G 5

: ; = ? A C P E
J ; P P A M = E
t t uwv uwv t t uwx t

y



� �@� (����  ��@'%)���}�$� "�(���� !" " �����a�  �L�L% �Y@-(�@�@� � >��   ��/%)�  �/�

���
	 � d � | �� �
� � �� ��� �
7������@9 ��������� �!��� � * G)H"�$#��@9 %&��%'�(�)� �*% # G

+-, |/. �10 � d 2 |�3 � �/4 � �65 T e y
78$9 + , |:.<; = �10 ; = �+->@? |:.A; = �10 ; = �+ >@B |:.A; = �10 ; = �

+ > ? |/. �10 � d T e y
78 9 + , |/.C; = �10 �D; E+ > ? |:.C; = �10 �F; G+ > B |:.C; = �10 �F; EH; EJI

+ > B |/. �10 � d T e y
78$9 + , |/. �10 ; = �D; E+K> B |:. �L0 ; = �F; G+ > ? |:. �L0 ; = �F; EH; EJI

M /j/>JrG�*ONQP(RTS�U
VXW124*N)T�*J59 *.4m* 2rB3"m2s1F@R/-*/. *8/ G	@c2 JZY,"32EJ 0 G�1 . "32 )U*�G�*89 . 1 P
/,":/ G�"0%N�UJK%30m2 *�4m*A)H1 Gi**)[R*S�U\VXW 4:":/7) 2rBn'* G+" G^]`_
acbed bgfeb
h'i�j�k hml:nCi(o�feprqshmk eut X8] V@` vxw w X3j�W X Z \X8u$V e jrhsR$`cZ [@X
S>\X8]NV@S^S_Xa`b]cX W'h \X8X Z ye W � {z �$%&"o@ � �!� � �$� | @ �r��"~}�@De Z Z-Rq]oh \XH�

�



� ��� � � I�z�S� � � � � �	��� � � � 
1� � � � ���	��
�� �

�
	�������������������������� �N � R"!�U#! W�9 ! $ � N&% ? R"!�U'!JWz9 N % B R"! U"! Wz9 (*)+ ��,.- Sb9 (0/ 1�32 $ � VD9 (0/ 1�54N76)RTS�U8(0/ W�9 N76)R9(0/�U\VXWz9 (*)
:;	 + �
,.- Sb9 / 1�<2 $ � VD9 / 1�34 =.���
- $

N � RTS�U\VXW 9 > R*� � U*% # W@? . " +
N � RTSA( /�U V (B/&WN % ? RTSC(B/�U V (B/ WN % B RTSC(B/�U V (B/ W

N % ? RTS�U\VXW 9 . " +
N � R*SC( /�U\VXWD(FENG% ? RTSC(B/�U VXWD(<HN % B RTSC(B/�U VXWD(FE&(5E�I

N % B RTS�U\VXW 9 . " +
N � R*S�U VJ( /&WK(FEN % B RTS�U\V (B/&WD(<HN % ? RTS�U\V (B/&WD(FE&(5E�I

LM	<N��9 �
O R 7 U H"W 9 OQP�RTS 9 . " +VUJN � R 2 U 4 WmU�N % ? R 2 U 4 W�U1N % B R 2 U 4 W.W
$ �X- $
Y ����[Z$�$]\ ��,^-_��`�� $ a�
-B�cbd���M��e� $�Y�$ .�
f J .�0m2 *,+f1 G '* 5[gDR 2A4 W

h



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

ε

ε

δ

δ

δ δ

1−ε−δ

1−ε−δ

1−2δ M

I
X

I
Y

’

’ ’

’

�zX>Z (� �  �/��� W X Z �>"  ����@ �,@ %)��� X3j WYX>Z # "U%c}  } @ z @ �)(�@� � �B(��� @'�L� @'%)� �

� v �k h�p�h j�k d p�h��� � e W'hsf$`bXaT Xa`8j |�� ��� � e t X8] noSpR! e  h W'h j�\X
"$# 	&%
� � v �k h�p�h j('$beq*) k l'hmben q Z VOS W e Z$\XcuqVbXN`b]8X � � e W'hsfq`oXaT Xa`wj |�� � ; �eut Xc] noSpR! e  gh�W'h j�\X + #
� � v �k hmp"h j,' bgq-) k l hmben q Z V@SDW e Z$\X8u$VbXa`b]cX<� � e W'hsfq`oXaT Xa`wj | ; ��� �eut Xc] noSpR! e  gh�W'h j�\X + %

�zX>Z hml:p�q-) b
hmben q-) k qsh l/k �k h�p"h.) � n S R! e  h�W'hkjz\X Z e Z Z Rq]oh \X8X>Z e Vwy
e Sp]>Z _

/�!



� �  � � � � � ��� �5� ��� 
 � � 
 � � � � � � � ���� � � �

M

ε

ε

I

I

début fin

τ

τ

τ

1−2δ−τ

1−2δ−τ

δ

X

Y

τ
δ

δ

δ
δ

’

’

1−ε−δ−τ

1−ε−δ−τ’

’

’

’

’

’

δ

VXW0YTZ\[&] ^` a b WfdeWRg_h a W

i */0!9U'**)U*8/ G(" G 1lJm/ 43* 2?" )U%,�7� **)L)H1?JK/ 4CBn'*,G(" G )��>",�8 '**) "7)L)+J&�,1w'*H) p"}2 B3"32 16@R/ *,P
. *8/ G 5

: ; = ? A C P E
J ; P P A M = E

4 '* Y0% G t t uwv uwv t t uwx t � /

/ /



|}"  @ �3��� } z  �z�a� �F�  !� {z @ � ����� ����� �$� �q�q �� �F(� �  ������a�@�
� R 7 6 U H 6���� W 9 R /G(��
	 (�� W P��� �~R�	 W P����� �~R�	 W P����� �~R�� W P���

� R /G(��
	 (�� W P���� �~R�	 W P������ �~R�	 W P������ �~R�� W P �
�
� R �1W P � � � � �~R /&(��[(!	 I (�� I W P � � � �~R�	 I W P � � � � �~R�� I W P����"�
� R �1W P����#��� �~R�/&(�� (!	 I ($� I W P��%�&� �~R�	 I W P����#��� �~R�� I W P ���'�
�

( R )+*�,
R.- ( ) W P0/21�3 4.5

�
( *�,

R�6 ( W P /21�3 7�5 � )"*�, R�6 ) W P /%7�3 4�5

VXW0YTZ\[&] ^` acb WedfWEg h a W ;R"98:9I"f1P)U*/.KY32?":/$� * 4m* 2 B3"32 1F@&/ */. *8/ G 5 2 B3"32 16@R/ *,P
. *8/ G 5

: ; = ? A C P E
J ; P P A M = E

4 '* Y0% G t t u v u v t t u x t � /

� R 7 6 U H 6 ��� W 9 R / (��
	 (�� W � -;:=< � R /&(���	 (�� W � -;>?>
� 	 � 6�@ � � � 6�A
� R /G(�� (B	 I (�� I W � -DCEC � R /G(���	 (�� W � -DFHG
� 	 � 6 @ � R /G(�� (!	 I (�� I W � -JIKI

/E�



� ��� � � I�z�S� � �<� � I� ��� �A ��� 
 �  � � � � � ��� �F� � � 
 �
� 
 � � � � � � �<����� � ����	����
 
 ���
������������������ �������! #"�$���% ��$'& () * + (, - (. / 0 � , �1&
. 0 � 2��3�� 546��% 7��#��$8�'� % �:9� �% ;<% 0 ��$=4 �>� % ? 0�@���>�
A B B C � CD����?� 54E GF

(H * I J , -K. - () L � M * % �:9
��N � ��N I O , -P. - + ,RQS-T.UQV/ L � W

X ` ` Raj X H � +ZY -\[�/ W e t S e h Z/XaT  @W e `b]8X [@X W � e W'hsf$`bXaT Xa`8j RKn>v
jrh T e WDZ X j XaSUT h�` e `wj e V ]8R$V@n@W X [@X ZLh j X Z |:. �10 � [ e ` Z W � \X3j e j� _

/^]



���������	��
����� ��� ����
��������

��� ������
���� ���"!���
����#� $
% � R"!�U'!JW'& / $ � % % ? RTS�U"! W'& % % B R"!�U
V W'& !

()� * �#+�� Y * , -.-�-�- -0/ �1
 [ * , -.-�- -02 3 �4���4�

% � RTS�U VXW & -6587 R:9<;>=@?BADC E /&(��
	 (��GF = % � EIH ( /KJML (B/6FE /&(��[(B	�IM(�� INF = % %NO EPH (B/KJMLJ( /6FE /&(��[(B	 I (�� I F = % %NQ EPH (B/KJMLJ( /6F
% %NO EIH JMLRF & 6S587 =@?TAUC 	 = % � EIH (B/VJWLXF� = % %NO EIH (�/VJMLRF	 I = % %NQ EIH (B/VJWLXF
% %NQ EIH JMLRF & 6 9<;Y=@?TAUC 	 = % � EIH JMLJ( /6F� = % % Q EIH JWL (B/6F	 I = % %NO EIH JZL (B/[F

\]� 3 �^� $( % & ?BADCV_ � = % � E 2 J 4 F`J � I = % %NO E 2 J 4 F`J � I = % %NQ E 2 J 4 F`a

$ � - $
Y ����[Z$�$]\ ��,^-���`�� $ a�
-��cbcb��M��e� $�Y�$ .�

fed ?)fGgihjClknm>ohqp g EIr>s F tUu



� � � ��� � � � � � � � ��� ���	� ��
�� �� 
���� � � � �
� ������� ����� � �!�#"%$'&)(*�+� �,(-� �/.0.0�21�$43� 5� ��( 6 7 7�8�9��"%$%&:(*�+� �;(-�<*=?>A@CBEDF�G F HAIKJMLNLPORQ-SUT V WAS	XORYZO\[CQ]W0^�J�^C_`YZ_aLcbdOeJfTeLhg�LcbPXOiV O8SCOLkjcWlQmOonp8qsr @`tkuwv xzy rA{}| u ~-�'� { r yA@Z� { uwv u {�� ~ r�{ t y�u v ��~K�uwy�u ���� ����>����k�a�N���C�c� �o�o� �������i���i�¡ �s�i¢h� B£� ¤C=¥���a� F�G @CBE���o� F � F =c¦F ¦F ��=§�¨�
©eª¬«®°¯]±® ² � ³ � ´µ ª·¶¹¸ ºf»;¸ � ³h¼¾½ � ¿kÀÂÁÄÃÆÅ ªÈÇ ¿PÀÂÁ ³�¼°ÉËÊÍÌ ÎÐÏ£ÑÒ

Ó Ô�Õ » � ¶Ö¸ ×Ø¸ » �¶Ö¸ º�» Ù ¼¾½ÄÚ� ¿PÃÆÅ ªÜÛ ¿ ³h¼ ÉËÊÍÌ Ý%Ï � ÁÄÃÆÅ ªÜÛ Á ³�¼ ÉÞÝÈÌ ÎÍÏ ÑÒÓ ªd× ³h¼ Úàß Ó ªm» � ³h¼¾Úàá�Ú Ó �
tNâ



7 ���\5�," � �8�9��"%$%&:(/�,� �,(�� � � �

��� � �°>��i�eB
	 ����f>��k�lDF � F � 	Í� � � ¦F  F � � ���o� F �CF �:�A¦F�� � F �o� F � H

η

η

ηη1 − η

1 − η

1 − η

1 − η
début finX Y

p8qsr @`tkuwv xzy rA{}| u ~ r�{ t y u v ��~K�uwy�u � �

©eª¬«®°¯]±® ² � � ³ � ª ¶ ¸ � ³�¼���� � � ¢Ó ¿kÃNÅ ªmÛ ¿ ³�¼ É ÊÍÌ Ý�Ï � Á�ÃNÅ ªÜÛ Á ³h¼°É ÝÈÌ ÎÍÏ
t��



� u q�r���� � q]� ~Au � q�r @ tPuwv x y r�{w| u ~Ø� v ��~K�uwy u � �fu q ti� ty�u v ��~K�uwy�u � ����	��
����
���� ������ 
 ��� 
 ��� � � � �������! �"#�%$� ���'& �)(+*�, ½.- /10 24365 Õ87 /10 29 / 9 2 Ù , É ÊÍÌ ÎÍÏ;:< = � "���%& - ���!>?�@"BA���C D" *�E , ½ÄÚ< � >�F�'& * , Ú ß< � " A�F�'& * , Ú á Ú< $ < �& (
� u y�� � r�q @ �HG v u ~Ø� qsrI��� � qÜ� ~�u � q�r @ tPuwv x y r�{w| u
JLK = � � � 
 �M� 
 ��� �� � � 
 ��� 
 ��� � � E � /10 24365ONQP /R0 2TS - Ô J;K Õ 7 /10 29 / 9 2 Ù U JLK � ���C D"#�'$� ���%& � (V*�WU NHXOY - JLK � "���'& - �F�!>Z�["\A���! D" *U N Y ß - JLK � >���'& *U N Y^]_Y`- J;K � " A���%& *U JLK �a$& (b* �dc



���������
	���
������� ������� ������������ � � � � !�"	 � # ���$�%���'&

())))))))))))))* ))))))))))))))+

,.-0/214365 7 8 � Õ Ç�9 �;:Û 9 Û : Ù < 8 � Õ ¶l¸;º�»i¸ �ª ¶l¸ � ³  Ù
= 7 > 8 � � »¶l¸ � ? ¶l¸ ×Æ¸/»A@¶l¸;º�» *
B 7 > 8 � � ×¶l¸ � *

=DC < = 7 > 8 � � »A@¶l¸ � *
�FE



��� = F�G �4= � �l�C�c� � � F�4=�� G ������ À ��� ©�ª¬«  ¯]±  ² � ³ � �o=�� G ������ À �	� ©eª¬«  ¯]±  ² � ³©eª§«  ¯]±  ² � �·³

 � [ O�T�b S�OiSUT�_ZQÜO T � O � � OiQ Lk_`W � JfT0bmW�V JCbdO � S0O Y��¨JlY��wW��QÜ_Íb��CV O SCO ��_ÍbdOiQÜ^C_��
��� �! 	�#"$��%'&(�*)*%+",��-# ./ X ��0 � 0 � � JLK $ �! J;K & 1 / Y 2 ��0 � 0 � � / Y 3 �40 � 0 � � �65

/ 
 �87 � � � � � / 
 � � � �:9 � � �65 �;<�>=,-#?A@ 7 � 0 -6-B- N B " 9 � 0 -6- -DC E %F�G@ B
/ X �D7 �H9 � � I �DJ�K �DL�M � U NPOFQ

/ X �87 � � �:9 � � �/ Y 2 �87 � � �:9 � � �/ Y 3 �87 � � �:9 � � �
/ Y 2 �D7 �H9 � � NPOFQ

/ X �87 � � �H9 � �SR
/ Y 2 �D7 � � �:9 � �UT
/ Y 3 �D7 � � �:9 � �VR��VR A

/ Y 3 �D7 �H9 � � NPOFQ
/ X �87 �H9 �+� � �SR
/ Y 3 �D7 �H9 � � � �UT
/ Y 2 �D7 �H9 � � � �VR��VR1A

WX� E �! ./ � NPOFQZY /
X � N � C � � / Y 2 � N � C � � / Y 3 � N � C �A[

\^] KP_H`Aa(bQK K O!cedgf Jih O Jkj�b�_ml f*noN `qp�`sr$_tbujv_ OoNwNPOFf lxb?Kyp�z K OoN l|{<},`qa J O�~#~ l�{v},`p�`S��`A`Fp Jx` N�O K�` fy� }�K ~ a n\�� ` f�O Jxj�b�_8l f�n�N `��mbX}�_�K�l f }�K O J�l�j K$` N ` K f bXr f l N�O JFl�p�` K f l�{v},` O }P�F�o�A�w������U�������A�����up O K ~ Jx` N bvp��` Jk`¡ £¢S¢ �,¤



�¹q uwv @ �u q u | � {w| yÐ� t @`� { �� ��� f b } f N bvp��` Jx`  �¢V¢ p h O J�l�j K$` N ` K f j J b�� O J b?K r�`	} fqO�~#~ bva$l�`	_ }�KO } f b N�OAf `���K�l p h O J�l�j K$` N ` K f � �
	 h O J l�j K,` N ` K f bXr f l NPO J b�� f ` Ko} r O _ aA` fVO } f b N�OAf ` � � `A`Ap Jk` NPO K` f � }�K ~ a n � ` ~ f Jx` NPc` N ` {<}$` J�h O J l|j K,` N ` K f po`��ql f `	_��l r�bX}�_aJk`N bvp��` Jx`¡ �¢V¢ �

� 3�*1®$���� ���)�*�+� �,(�� �
��� � �����������! " #� $&% '�$�()�+*,��( ".-0/ �213�546% " * " %7(
\ � f b } f N bvp��` Jx`�p h O J l|j K,` N ` K f j J b&� O J�a J O�~#~ l�{<}$` � O } f b N�OAf `£` f�~ z ~ f �` N `p�` ~ a(b�_H` � r�`	} f98 bQK O�~#~ bva$l�`	_�}�K N bXpu�` Jx`¡ �¢V¢ p h O J�l�j K$` N ` K f&:\ ; l�aA` N bvp��` Jk` ` Q l ~ f `=< J�h O J l�j K,` N ` K f p�`>��l f `	_?��l�` ~ f98 l J�J O ~ bQJ�} f lkbQK b r f l 8N�O Jx` � ��`A`Ap Jx` NPO K�` f � }�K ~ a n � pv} r$_tb&� J��` N `sp h O J�l�j K$` N ` K f r	bX}o_#J�h O } 8f b NPOFf ` :\ @ ~ f98 l J,r�b ~#~ l3� Jx` p h�A`Aa	_ml�_H`�Jx` ~ z ~ f �` N `qp�` ~ a(b�_:` a(b NwN `�J b�j O _ml f*noN `Zp h }�K_ O r�r	b�_ f po`CBo_ O l ~ ` N � J O K,aA` :\ D bX}o_�} K ~ z ~ f �` N ` p�` ~ a(b�_:` p�bQK K0A`=< Jx` ~ r O _ OoN �` f _H` ~ p<} N bvpu�` Jx`P £¢S¢p�b<lEB$` K f BFA`	_8lG� `	_�Jx` ~ {<} OAf _:` A`A{<} OFf lxbQK ~

()))))))* )))))))+

I � 9 � : � � JLK � H ÊÍÌ ÎI Ê I Î * U JLKKJMLON (�P NRQP LONTS S UWVR � � JLK J PLONTS
- LONYXZN P  L[N (\P VT � � JLKKJ XLONTS VR A U R � � JLKKJ P  LONTS V  0



��� �i� ��� ¤��A� � �c¤��w��� ¿kÀÂÁÄÃÆÅ Ç ¿kÀÂÁ � ¶
	�� 
� ��� ��� � � ¦��� �l�M�����A� � � � �f�¨� �£� | � {������ @ {����

¿PÀÂÁ�ÃNÅ������

¿PÀÂÁ
� Û ¿ Û Á � ¶ ¸ º�»;¸ �ª ¶Ö¸ � ³ ¢

	 ` ~ �mbQK$a f lxb?K ~ po` ~ a'b�_:`^a J O�~#~ l�{<}$` ~ r	bX}o_�Jk` ~ r�_ b f A`$l K$` ~ � ¢ OAf _8l�aA` ~ D � ¢ <
� 	 ] ;�� ¢ � ~ b?K f b&� f ` K�}$` ~ �O r O _ f l�_�p h }�K N bXpu�` Jx`�p h\A` B bQJ�} f lxbQKZ` f ~ h�A`Aa	_mlEB,` K fa'b NwN ` }�KCJ b�jp�`¡_ O ror	b�_ f p�`CBo_ O l ~ ` N ��J O K$aA` �
	 O a(bQK f _ O l K f ` ~ `	_ O BFA`	_8lG� A`A` ` KSl N r	b ~�O K f J O a(b?K,p�l f lkbQK¶Ö¸ º�»;¸ �ª·¶¹¸ � ³ ¢ � ¶

 ?�



� ����� ��� �

� 	 8 ��
 � ��� � � � � � � 	 � ��� � � � � #����  � � � � # �
	4�  �
� 	 � � � 8 � �  �"	 � #�� � � � � ��	 8 � � 
 #�� � �

= 7 < ��� 1 B 7 � B�� = C 7 �

� � � ���� � �D�%� � 7 ��� � �"!$# -&%('*),+.-�/0-21 3 '546/7)�)�/
8:9 -2)�/ ;�1<'>=�?/A@B)�/ C D*��� 5FE

� G � � �AH�IKJMLONQP�RAS NTR,U�I6NVSXW2RML YZWMS �[J]\^J�_ `WaLa\bWcS U�I
d � � JASeSXP�f]N W

� g h gXi j

�>kl��� � m k ���n� � !$o ��k �Ap D q>k �Ap��n� � !$o ��kr����s

tlt



� �������� 	 � 
 � � �� � �
� �

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

 "! # !%$'&)(+*-, .0/21 3 45, 67(8# (:9+!;&)(<$>=, ?A@CB5&D9FEG/IH�JLK
M%NPORQTS+UWVYX'NZX>[N\O^]`_:VaNcbdVfe'U^NPgh]iVj_kS<liNmXonp[NjqrQtsueWVvSwQtUyx{z{|~} _FN\O`_c[Ncb�N\UiV�]'UWV
e'U�Nfl�QtU�b�N\_8q`]WVvS�QoUfX'N��'�7� X�Ncb�b��Te�N\U^liNcb�]'eZl�Qte'_�b�Xon�e�U�NfXTe�_c[NWN�x{z{|~}
Xonp[NjqrQtsueWVvSwQtU��

1 @"4��,�9u,�4�E�=,7�;@C9�BT$R(+@C� 3A.5/1 ��# !%$'&)(+*-,y40,�1 !;&��\@�� � 4�E�=,7�;@C9GB�$R(+@C�

! � $ *

! ��KG�5�0� ��K8�0� o ��K8�0� � ��KG�0�0�
� ��KG�5� o ��K8�0�0� ��K8�0� � ��KG�0�0�
$ ��KG�5� � ��K8�0� � ��K8�0�0� ��KG�0� o* ��KG�5� � ��K8�0� � ��K8�0� o ��KG�0�5�

A

G

C

T

t�¡



����O\Q{V����Ncb�N��
	�_c[NW�Te^N\U�lWNcb�[N��7]'swNcbfX'Ncb�U'e�l\s [NcQ{VvS<X'Ncb�
����� ����� ����� ����� x�

M%Ncb�O`_�Q��^]��RS s S V%[Ncb�Xon+]�s S �-U�N\gmN\UWV!�
"$#&%'� (
)+*�,�-/.0� � #2143 #&%5� x� 143 #4%

M%N b4��bdV6�N\gZN�X'N b�l�Q%_FN��
78)+*�,+-�.0� s Q9��:<; "=#4%� #>1 ��%@? � s QA�=:B; 3 #4%��%C?

M�]gZ]WV�_ S lWNyz{|~} xD�
] � V l

] x7�+�@E FHG;� ¡ E F�It�+��I F�It�+��I� FHG;� ¡ E x7�+�@E F�It�+��I F�It�+��IV F�Io�+�JI F�Io�+�JI x��+�JE F�Go� ¡ El F�Io�+�JI F�Io�+�JI F�Go� ¡ E x��+�JE
] � V l

] t F�G F�K F�K� F�G t F�K F�KV F�K F�K t F�Gl F�K F�K F�G t
t �



 ,%6 # !%$�&�( *T,�6 .5/1 � K
 "! # !%$'&)(+*-, 4�Ec=,��o@C9GB�${( @C� ����.0/21 � �

�������	� ��
 ��

 "! # !%$'&)(+*-, .0/21 �

���	� ������������
 9u@5��� ; �������	� �����
� � ?

���^N\g O�s�Ncb �
 ! � I � I � z{|~} ] � V l

] "t� G�KJKAI "t� tlt x � "t�8x�"#" � "t�8x$"%" �� "t� tlt x � "t� G�KJKAI "t�8x�"#" � "t�8x$"%" �V "t�8x�"#" � "t�8x�"#" � "t� G�KJK�I "t� t t x �l "t�8x�"#" � "t�8x�"#" � "t� tlt x � "t� GJK�K�I
z{|~} I � ] � V l

] x7� t "JEtx F&"t�8x KJGox Fvx7� ¡ x � � F x�� ¡ x � �� F'"o�8x K�Gtx x�� t "@Eox Fvx7� ¡ x � � F x�� ¡ x � �V Fvx7� ¡ x � � F x�� ¡ x � � x7� t "JEtx F&"t�8x KJGtxl Fvx7� ¡ x � � F x�� ¡ x � � F'"o�8x K�Gtx x�� t "@Etx
t G



 ! � x t E
x t EtzR| } ] � V l

] "o� � " t E "t� t KJG7� "t�8x I#"JG "t�8x I#"@G� "o� t KJG7� "t� � " t E "t�8x I#"JG "t�8x I#"@GV "o�8x I#"JG "t�8x I#"JG "t� � " t E "t� t KJG��l "o�8x I#"JG "t�8x I#"JG "t� t KJG7� "t� � " t E
z{|~} x t E ] � V l

] "t� I@E�E ¡ "t�8x � t I F&"t� I ¡ E�I F&"t� I ¡ EAI� "t�8x � t I "t� IJEJE ¡ F&"t� I ¡ E�I F&"t� I ¡ EAIV F&"t� I ¡ E�I F'"o� I ¡ EAI "t� I@E�E ¡ "t�8x � t Il F&"t� I ¡ E�I F'"o� I ¡ EAI "t�8x � t I "t� IJEJE ¡
 ! � t G�I

t G�I-zR| } ] � V l
] "o� t �#"%" "t� t K ¡ � "t� t x E " "t� t x E%"� "o� t K ¡ � "t� t �#"%" "t� t x E " "t� t x E%"V "o� t x E " "t� t x E " "t� t �#"%" "t� t K ¡ �l "o� t x E " "t� t x E " "t� t K ¡ � "t� t �#"#"

z{|~} t G�I ] � V l
] "t� t x � t "t�8x ¡ x�� F&"t�8xr�JK � F&"t�8x��@K �� "t�8x ¡ xr� "t� t x � t F&"t�8xr�JK � F&"t�8x��@K �V F&"t�8xr�JK � F'"o�8xr�@K � "t� t x � t "t�8x ¡ x��l F&"t�8xr�JK � F'"o�8xr�@K � "t�8x ¡ xr� "t� t x � t

t I



 ! � Gtx t Gox t zR| } ] � V l
] "o� t G � t "t� t G ¡ � "t� t � G7� "t� t � G��� "o� t G ¡ � "t� t G � t "t� t � G7� "t� t � G��V "o� t � G7� "t� t � G7� "t� t G � t "t� t G ¡ �l "o� t � G7� "t� t � G7� "t� t G ¡ � "t� t G � t

zR| } Gtx t ] � V l
] "t� " t � x G "t� " t t IJE F&"t� " t�¡ E " F'"o� " t�¡ E%"� "t� " t t I@E "t� " t � x G F&"t� " t�¡ E " F'"o� " t�¡ E%"V F&"t� " t'¡ E%" F&"t� " t'¡ E " "t� " t � x G "o� " tlt I@El F&"t� " t'¡ E%" F&"t� " t'¡ E " "t� " tlt IJE "o� " t � x G

 ! � x$" t �
x�" t � zR| } ] � V l

] "o� t G "#" "o� t G%"%" "o� t � ��� "t� t � ���� "o� t G "#" "o� t G%"%" "o� t � ��� "t� t � ���V "o� t � �'� "o� t � ��� "o� t G%"%" "t� t G%"%"l "o� t � �'� "o� t � ��� "o� t G%"%" "t� t G%"%"
z{|~} x$" t � ] � V l

] "t� "%"#" ¡ "o� "#"#" ¡ F&"t� "%"#" ¡ F'"o� "#"#" ¡� "t� "%"#" ¡ "o� "#"#" ¡ F&"t� "%"#" ¡ F'"o� "#"#" ¡V F&"t� "%"#" ¡ F'"o� "#"#" ¡ "t� "#"%" ¡ "o� "#"#" ¡l F&"t� "%"#" ¡ F'"o� "#"#" ¡ "t� "#"%" ¡ "o� "#"#" ¡

t K



X X

Y Y

M

I

I

X

Y

1

1

2

2

début fin

η

η

η

η

η

η

ηη

1−η

1−η

1−η

1−η

1−η

1−η

1−η

1−η

δ

δ

δ

δ

τ

τ

τ

ε

ε

1−ε−τ

1−2δ−τ

1−2δ−τ

τ
γ

1−ε−τ−γ

t E



� ���� �� � � � � � � �

3�K HB0&��A(:���	��K
���~404������K
����& @5�����Y/2KY!0�;4 1 ( $r*��A(u6^@C����� K
�`3-�5��� � K������! ��#"$�&%(') +*-,+.!/),102%+,3')04') 65#*-�7*98;:2<=�!>4')>?�@ &�A*CBD�&%�EF�$G?,+ A*H�;I
:?<J�KBD,+�&0+*	'L02GM0N/L%+ &,+�@%O'L%+�&GC* ��P ]'g �^_ S X��'NRQ"U{S q^N\_:bjS V � z _ Ncb�b��

��K ��� , �-6S�RT KVU K2! �;4 �L&�!0��$;�W� K ��K � ���0� � � KYXZBJ'2BD�A*CBD�&%('L 
E[,\B^]?��G+*O�@0V>2���!�&0NI_�4<JE`'2BD�&%a*O8�')0V�@0NB^<J��GN/L%\B^�&�20 ��b O`_kS U ��N`_ F^c>N\_ sw]$�o�

d�K �h@ $�@����fe K �\3-���0� � K |YU S+gPO^_ QRq^NWX ]�s �{Q�_ S V �'g 	 Q%_�gZ]WV�l��{S+U ��RSwQts Q9�%S<lW]�s�b�NW�Te�N\U^liNcb��hg �N/)<J0L'L i�;IjE[�2 @,1%k/) l'\<�>?�&�2 &�#"k5 � x I tnm O'O%�K%"JG$F�K%"@E;�
o K Jf,-,T4"9 , # ! ���S��KqpLK;! �;4WT B0�-6`*�����rLKkH K��\3-��s5��� K | �'N\U�N\_ ]'s

gmNjV��rQ-X ]�O'O�s S<lW]��'swN�V Q�V���N�b�NW]`_ l�� 	kQ%_>bjS g�S sw]`_kS VvS<Njb�S UyV���Ny]�g�S U�Q
]�l^S<X b�Ni�-e�N\U�lWN�Q@	 V
t Q O`_ QRV�N^S UWb��Zg �N/)<J0L'L u�;IvE[�2 &,+%k/L w'\<j>?���! ��x"k5 �� E m O'O%� ��� ¡ F � G ¡ �

y K z�B��{zI(l|4�LBo@ ! �;4 }3T /~����, &p, �;*-,5K � �5�5� 3 � K bTV)]WVvS�bdVvS<lW]�s\bjS F�TU{S7�ol�]�U�lWN�Q@	aO^_ Q/�`]J�{S+s S bdVvS<lfb�NW�Te^N\U�lWN�]'s S �TU�gmN\UiV ]'U^X _ N\sw]WV�NWX2s Q F
l�]'s �{S X'X�N\U�gZ]`_ ! Q{q�g�QtX'N\s b��?g �N/)<J0L'L 4�;I����2Ef:$/2BJ'2BD���!04') #�����! ��#"\5 �c Qos � E m�� � ¡nm O'O�� t � � F t E t �

t �


