
Classe de Terminale S


Démonstrations à connaître



Analyse



Restitution organisée des connaissances

Pour chaque question nous rappelons la démonstration et nous essayons de proposer une mise en situation… Lorsqu’il n’y a pas de démonstration demandée vous pouvez inventer une question…

1.  Analyse
1-a :  Propriétés des suites
1-b :  Théorème des gendarmes pour les fonctions
1-c :  Théorème des valeurs intermédiaires / Corollaire du théorème
1-d :  Dérivation d’une fonction composée / dérivation du produit de deux fonctions

1-e :  Théorème : « il existe une unique fonction f dérivable sur  telle que f’ = f et f(0) = 1

1-f :  Propriétés de exp et ln

1-g :  Croissances comparées : , 
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[image: image4.wmf]lim0

x

x

xe

®-¥

=





1-h :  Théorème : « si f est continue sur un intervalle I et si a est un point de I, la fonction F telle que  est l’unique primitive de f sur I s’annulant en a ».

1-i :  Intégration par parties
1-j :  Equation y’ = ay + b : existence et unicité de la solution passant par un point donné.

 

Analyse

1-a :   Propriétés des suites

On rappelle la définition d’une suite tendant vers 
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 : une suite admet pour limite 
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 si tous les termes de la suite à partir d’un certain rang sont dans un intervalle de la forme 
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 où A est un réel quelconque (la définition est la même pour 
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, mais les termes seront dans un intervalle 
[image: image10.wmf]];]

A

-¥

).

Théorème 1
Si une suite (un) est croissante et non majorée, alors 
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 ; si une suite (un) est décroissante et non minorée, alors 
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Démonstration

Soit (un) croissante, non majorée et M un réel quelconque. On est sûr qu’à partir d’un certain rang N, on aura 
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 pour n > N puisque un est croissante. Puisque un n’est pas majorée, on peut choisir M aussi grand que l’on veut et les termes de la suite seront dans un intervalle 
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 ce qui correspond à la définition.

Théorème 2 (admis)
Toute suite croissante majorée par M converge vers l avec 
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. Toute suite décroissante minorée par m converge vers l avec 
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Théorème 3
On dit que deux suites (un) et (vn) sont adjacentes si : 
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Si deux suites sont adjacentes alors elles convergent et ont même limite l. De plus on a 
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Démonstration

On utilise le th. 2 : 
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 est croissante et majorée par 
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 donc converge vers l ; 
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 est décroissante et minorée par 
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 donc converge vers l’. Comme on a 
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, à partir d’un certain rang N la distance entre 
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 devient aussi petite que l’on veut, de même que celle entre l et l’ ; on peut écrire cela de la manière suivante :
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et par conséquent l = l’.

Exercice 1

Soit (un) une suite. On considère les propriétés suivantes :


– P1 : la suite (un) est majorée ;


– P2 : la suite (un) n’est pas majorée ;


– P3 : la suite (un) converge ;


– P4 : la suite (un) tend vers 
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;


– P5  : la suite (un) est croissante.

Dans tous les cas on demande de justifier la réponse.

1. Donner la traduction mathématique des propriétés P1 et P4.

2. Si les propriétés P1 et P5 sont vraies, que peut-on en conclure pour (un) ?

3. Si les propriétés P2 et P5 sont vraies, que peut-on en conclure pour (un) ?

4. Une suite vérifiant la propriété P4 vérifie-t-elle nécessairement la propriété P2 ?

5. Une suite vérifiant la propriété P2 vérifie-t-elle nécessairement la propriété P4 ?

Correction

1. P1 : il existe au moins un réel M tel que pour tout n entier, 
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 ;

P4 = négation de P1 : il n’existe aucun réel M pour lequel, pour tout entier n, 
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2. Si P1 et P5 sont vraies, la suite (un) est convergente (théorème de cours).

3. Si (un) est croissant et non majorée, elle grandira plus que toute valeur réelle, elle tendra donc vers 
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.

4. Si la suite (un) tend vers 
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 alors elle ne peut-être majorée, c’est donc vrai.

5. Si la suite (un) n’est pas majorée elle ne tend pas forcément vers 
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. Par exemple 
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Exercice 2

A. Démonstration de cours.

Soit (un) une suite croissante non majorée.

1. Soit M un nombre réel et n0 un entier naturel tel que 
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. Démontrer que pour tout entier naturel n, si n > n0 alors un > M.

2. Quelles conséquences peut-on en tirer pour la suite (un) ?

3. Enoncer le théorème du cours ainsi démontré.

B. Répondre par Vrai ou Faux aux propositions suivantes en justifiant chaque réponse :

1. Si une suite n’est pas majorée alors elle tend vers 
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.

2. Si une suite est croissante alors elle tend vers 
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.

3. Si une suite tend vers 
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 alors elle n’est pas majorée.

4. Si une suite tend vers 
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 alors elle est croissante.

Correction

A. 1. Comme (un) est croissante, pour tout n > n0, on a 
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[image: image40.wmf]n

uM

>

.

2. La suite (un) n’est pas majorée ; comme elle est croissante elle tend vers 
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.

3. « Toute suite croissante non majorée tend vers 
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. »

B. Vrai/Faux 

1. Faux : voir exemple à l’exercice1.

2. Faux : exemple typique 
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 où 0 < q < 1 : 
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 tend vers K alors que 
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 est décroissante et 
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  est croissante.

3. Vrai : ce sont deux termes antinomiques.

4. Faux : on peut très bien avoir par exemple une suite oscillante et croissante.

Exercice 3

Partie I

A chaque question est affecté un certain nombre de points. Pour chaque question, une réponse exacte rapporte le nombre de points affectés ; une réponse inexacte enlève la moitié du nombre de points affectés. Le candidat peut décider de ne pas répondre à certaines de ces questions. Ces questions ne rapportent aucun point et n’en enlèvent aucun. Si le total est négatif, la note est ramenée à 0.

Pour chacune des affirmations suivantes répondre sans justification par Vrai ou Faux :

(A) Soit (un) et (vn) deux suites à valeurs strictement positives. Si, pour tout entier n, 
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(B) Toute suite bornée est convergente.

(C) Pour toutes suites (un) et (vn) à valeurs strictement positives qui tendent vers 
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, la suite de terme général 
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 converge vers 1.

(D) Toute suite croissante non majorée tend vers 
[image: image52.wmf]+¥

.

Partie II

Pour chacune des propositions de la première partie, justifier votre réponse :


– dans le cas où la proposition vous paraît fausse : en donnant un contre-exemple.


– dans le cas où la proposition vous paraît exacte : en donnant une démonstration.

Correction

Parties I & II

(A) Vrai : 
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. Donc comme 
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(B) Faux : exemple classique : 
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 qui est bornée par −1 et 1 et qui ne converge pas.

(C) Faux : évidemment… Exemple : 
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(D) Vrai : reprendre l’exercice 1.

Exercice 4

On rappelle la définition d’une suite tendant vers 
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 : une suite (un) tend vers 
[image: image60.wmf]+¥

 si pour tout réel A, tous les termes de la suite sont, à partir d’un certain rang, supérieurs à A. 

Démontrer le théorème suivant : une suite croissante non majorée tend vers 
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.

2. On considère la suite (un) définie par 
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a. Etablir que la suite (un) est croissante.

b. Démontrer que si la suite (un) a pour limite un réel l, alors l vérifie la relation 
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c. Conclure quand à la convergence de la suite (un).

Correction

Démontrer le théorème suivant : une suite croissante non majorée tend vers 
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.

Par l’absurde : si (un)  était croissante et non majorée et qu’elle tende vers une limite L, alors il arriverait un moment (une valeur N de n) où 
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 est un réel positif choisi arbitrairement (aussi petit qu’on le veut) ; si le terme suivant est supérieur à 
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, la suite ne converge pas vers L et si le terme suivant reste inférieur à L, la suite est majorée. Dans les deux cas il y a contradiction.

2. 
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a. Il est immédiat que 
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. donc (un)  est croissante.

b. Si la suite (un) a pour limite un réel l, alors 
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c. De la relation précédente on tire 
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 ce qui est impossible (ou plus prosaïquement ce qui signifie que l est 
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puisque la suite est monotone). La suite ne converge donc pas.

1-b :  Théorème des gendarmes pour les fonctions 

Rappelons au préalable la signification profonde de 
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 : à partir du moment où x devient suffisamment grand la valeur de 
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 devient aussi petite que l’on veut, on a alors h(x) dans n’importe quel intervalle de la forme 
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 est un réel strictement positif. 

Théorème
Soit f, g, h trois fonctions définies dans un intervalle 
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Démonstration

Considérons un intervalle J contenant L : 
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Pour x suffisamment grand f(x) et g(x) sont dans J, et par conséquent h(x) également. Comme on peut faire ceci pour n’importe quel intervalle contenant L, h a forcément pour limite L.

La démonstration est identique si on veut appliquer à 
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, la seule différence provient du comportement de x : on dira alors que x est aussi proche que l’on veut de a, soit que x est dans un intervalle de la forme 
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Exercice 

1. On considère la fonction numérique f définie sur 
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On note C la courbe représentative de f dans un repère orthonormé 
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Pour tout réel 
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Le but de l’exercice est d’étudier, sans chercher à la calculer, l’intégrale 
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a. Déterminer la limite de f en 
[image: image92.wmf]+¥

. Interpréter graphiquement le résultat.

b. b. Montrer que la dérivée de f peut s’écrire 
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. En déduire le sens de variation de f.

c. Donner l’allure de la courbe C.

2. a. Interpréter géométriquement le nombre 
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b. Soit 
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c. En déduire que 
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3. a. Calculer 
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b. Démontrer que pour tout réel 
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4. Démonstration de cours.

Démontrer le théorème suivant : soient u, v et w des fonctions définies sur 
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5. Déduire de ce qui précède la limite de 
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Correction : voir exponentielle_exercices_corriges, ex 8

1-c :  Théorème des valeurs intermédiaires / Corollaire du théorème

L’énoncé du théorème est le suivant : soit f continue sur un intervalle I, a et b deux réels de I ; pour tout réel k compris entre f(a) et f(b), il existe au moins un réel c compris entre a et b tel que f(c) = k.

Démonstration avec des suites 

Choisissons 
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 et définissons deux suites (an) et (bn) telles que 
[image: image111.wmf]0

aa

=

 et 
[image: image112.wmf]0

bb

=

 ; on fait maintenant une utilisation du balayage : supposons qu’à un moment (soit pour une valeur de n) on soit sûr que 
[image: image113.wmf][

]

();()

nn

kfafb

Î

 ; plaçons nous alors dans l’intervalle 
[image: image114.wmf][

]

;

nn

ab

  et calculons  
[image: image115.wmf]2

nn

ab

uf

+

æö

=

ç÷

èø

 : soit k est supérieur à u, auquel cas nous prenons 
[image: image116.wmf]11

,

2

nn

nnn

ab

abb

++

+

==

, soit il lui est inférieur auquel cas nous prenons 
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En faisant une récurrence il est alors clair que an est croissante, bn est décroissante et en plus, comme à chaque fois on prend le milieu de l’intervalle, l’écart entre les deux est tel que 
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Corollaire : l’équation f(x) = k a une unique solution c dans [a ; b] si 
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 et f est strictement monotone.

Le théorème précédent justifie l’existence de c mais pas son unicité. Supposons qu’il existe c’ tels que f(c’) = k, alors entre c et c’, soit f est constante (interdit par le strictement) soit elle n’est pas monotone… autrement dit pour tout c’ de [a ; b] , si 
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Exercice : la Règle de L’Hopital (mathématicien français du 18ème siècle)

Préliminaire : le Théorème de Rolle. 

Soit f continue sur [a ; b], dérivable sur ]a ; b[ et f(a) = f(b), alors il existe au moins un point c de ]a ; b[ tel que f’(c)=0.

Si f est constante tous les points x donnent f’(x) = 0. Sinon, comme f est continue sur [a ; b], il existe un point c tel que pour tout x de [a ; b], 
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 (si f(a) est différent de M, sinon on fait le même raisonnement avec 
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Soit 
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A quel(s) endroit(s) de cette démonstration a-t-on utilisé le TVI ?

Soit f et g deux fonctions continues sur [a ; b], dérivables sur ]a ; b[.

1. Soit la fonction 
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 définie par 
[image: image135.wmf]()()

()()()(()())

()()

fbfa

xfxfagxga

gbga

j

-

=---

-

. Calculer 
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2. Montrer que 
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 s’annule sur ]a ; b[ et qu’il existe c dans  ]a ; b[ tel que 
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3. Soit f et g deux fonctions définies sur un intervalle I , a un point de I, f et g dérivables sur I sauf en a et telles que f(a) = g(a) = 0 et 
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a. Montrer que si 
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b. Montrer que la réciproque est fausse en considérant les fonctions 
[image: image143.wmf]2
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c. Application : déterminer la limite en 0 de 
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1-d :  Dérivation d’une fonction composée / dérivation du produit de deux fonctions

La méthode de démonstration étant semblable on donne les deux pour le prix d’une…

Démonstration du produit 

Avant de faire quoi que ce soit revenons à la définition du nombre dérivé : pour f continue et dérivable en x0, on a 
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où 
[image: image146.wmf]()
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 tend vers 0 lorsque h tend vers 0.

Soient maintenant deux fonctions u et v dérivables en x0, on a :
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Effectuons le produit : 
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, développons et mettons h en facteur :
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le bloc 
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 tend vers 0 lorsque h tend vers 0 et représente une fonction 
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 qui tend vers 0 lorsque h tend vers 0 (en fait on sépare les termes constants et les termes variables).

Finalement on a quelque chose de la forme 
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 donc le nombre dérivé de uv en x0 est 
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Remarque : pour obtenir les autres formules on prend tout d’abord la fonction 
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 et donc telle que u.v = 1 ; on dérive ce qui donne 
[image: image158.wmf]2

1''

''0''

uu

uvuvvv

uu

u

æö

+=Þ==-=-

ç÷

èø

 ; en réutilisant cela on a 
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Démonstration de la composée 

Soient u dérivable en x0 avec 
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 et v dérivable en y0 : on a 
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Ecrivons 
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où l’on voit apparaître le terme dérivé 
[image: image166.wmf]00

'()'()

uxvy

.  On récupère donc la formule 
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Exercice 1 
On considère une fonction f définie sur un intervalle I et un nombre réel a appartenant à I.

1. Rappeler la définition de « f est dérivable en a ».

2. Dans chacun des cas suivants, indiquer si les deux propriétés citées peuvent être vérifiées simultanément ou non. Si la réponse est « oui », donner un exemple (un graphique sera accepté) ; dans le cas contraire, justifier la réponse.


– f est continue en a et f est dérivable en a ;


– f est continue en a et f n’est pas dérivable en a ;


– f n’est pas continue en a et f est dérivable en a ;


– f n’est pas continue en a et f n’est pas dérivable en a.

Exercice 2 

On considère la fonction 
[image: image168.wmf]()
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 définie sur 
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.

1. Etudier les variations de f ; montrer que pour tout x réel on peut trouver un unique y tel que 
[image: image170.wmf]()
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.

2. Soit g la fonction telle que 
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. Vérifier que 
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3. Rappeler la formule de dérivation des fonctions composées. Montrer alors que si u et v sont deux fonctions dérivables telles que 
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4. Appliquer ce résultat aux fonctions f et g précédentes.

1-e :  Théorème : « il existe une unique fonction f dérivable sur 
[image: image175.wmf]¡

 telle que f’ = f et f(0) = 1

Le problème est double : existence et unicité.

Existence 

Lors de la présentation de l’exponentielle on part de la méthode d’Euler et après de nombreuses manipulations sur les suites on obtient l’existence de exp(x)… Ici nous allons partir du logarithme néperien, ce qui sera plus simple.

La fonction 1/x est continue sur 
[image: image176.wmf]]0;[
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, elle admet donc une unique primitive (théorème admis) sur cet intervalle, primitive appelée lnx, telle que ln1 = 0 (voir 1.f). Par dérivation des fonctions composées on a : 
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Notre équation se transforme alors : 
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 ; comme f(0) = 1, il vient 
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La fonction ln est bijective et a donc une fonction réciproque appelée exponentielle d’où 
[image: image180.wmf]()exp()()exp()

fxxfxx

=Û=±

. Comme f(0) = 1, il reste uniquement 
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 est solution de f’ = f, on a donc 
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 ; de plus comme ln est croissante, exp l’est également ; pour finir, avec exp(0) = 1 et exp croissante il est immédiat que 
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Unicité 

Supposons qu’il existe une fonction g, autre solution de notre équation f’ = f ; nous pourrons toujours écrire 
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Comme 
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, il reste h’(x) = 0 d’où h(x) = C = constante. On a alors 
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 et comme g(0)=1, il reste C = 1 et g = exp.

Exercice 

Une exsanguino-transfusion peut se schématiser de la façon suivante : un récipient R contient un liquide L dans lequel se trouve une substance S dont on veut diminuer la concentration. Le volume de R est de p litres (genre le corps humain…) et la concentration initiale de S est de a gramme par litre dans L.

1. Première méthode : on injecte dans R de manière continue du liquide L ne contenant pas la substance S et on prélève simultanément la même quantité de mélange par un tuyau de sortie de sorte que le volume de liquide dans R reste constant. Les tuyaux d’arrivée et de sortie ont des débits de d litres par heure.

On note m(t) la quantité de S dans L au bout du temps t et C(t) sa concentration.

a. Montrer que 
[image: image189.wmf]()()()
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 ; en déduire que 
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b. Démontrer que l’unique solution de (E) est 
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c. Au bout de combien de temps la concentration de S est-elle inférieure à 5 % de sa valeur initiale ?

d. Cette méthode permet-elle d’éliminer complètement S ?

2. Deuxième méthode : toutes les minutes on prélève dans R un pourcentage fixe q de mélange que l’on remplace par la même quantité de L ne contenant pas S. A la minute n on appelle mn la masse de S restant dans R et Cn sa concentration.

a. Exprimer en fonction de n et des autres paramètres la masse 
[image: image193.wmf]n
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 de S prélevée à la minute n.

b. Exprimer 
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 en fonction de 
[image: image195.wmf]n

m

 puis 
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 en fonction de 
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. En déduire 
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 en fonction de n, a, p et q.

c. Au bout de combien de minutes la concentration de S est-elle inférieure à 5 % de sa valeur initiale ?

d. En posant 
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 donner une expression de 
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. Comparer au résultat du 1.

1-f :  Propriétés de exp et ln

On admet l’existence d’une fonction solution de f’ = f avec f(0) = 1 (méthode d’Euler). Cette fonction est notée exp : 
[image: image201.wmf]()exp()
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. Voir thème précédent.

* Du fait de sa définition, il est immédiat que 
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* Cette fonction est positive. On a évidemment 
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 (dérivation des fonctions composées : 
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Conclusion g est une constante ; calculons 
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* Par ailleurs la relation précédente montre qu’elle ne s’annule pas puisque s’il existait une valeur a de x pour laquelle on a 
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* Puisqu’elle ne s’annule pas elle garde un signe constant et comme 
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 elle est positive.

* Comme 
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, sa dérivée l’est également, elle est donc strictement croissante.

* Réutilisons 
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on dérive : 
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 donc g est constante et vaut  
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Les autres propriétés viennent facilement.

Pour ln, c’est la réciproque de exp et ses principales propriétés découlent de cela.

* Comme exp est bijective de 
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 vers 
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* Sa dérivée est telle que 
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 (dérivation des fonctions composées et utilisation de 
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* Posons 
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Exercice 

Prérequis : la fonction exponentielle, notée exp, a les trois propriétés suivantes :


1. exp est une fonction dérivable sur 
[image: image228.wmf]¡

 ;


2. sa fonction dérivée, notée exp’, est telle que, pour tout nombre réel x, exp’(x) = exp(x) ;


3. exp(0) = 1.

En n’utilisant que ces trois propriétés de la fonction exp, démontrer successivement que :


– Pour tout nombre réel x, exp(x) × exp(–x) = 1.


– Pour tout nombre réel a et tout nombre réel b, exp(a + b) = exp(a) × exp(b).

1-g :   Croissances comparées : 
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Démonstrations

1. La limite la plus importante est 
[image: image232.wmf]ln

lim

x

x

x

®+¥

 : en fait il s’agit de comparer lnx et x ; lorsqu’on trace ln, on voit que sa courbe ressemble pas mal à celle de 
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 d’où l’idée de regarder plutôt 
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Etudions la fonction 
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, donc f a un maximum en 
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. Par ailleurs si on prend x > 1, il est clair que f est positive. On peut donc écrire 
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 d’où en divisant tout par 
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 qui est positif, 
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. Il reste à appeler les gendarmes et à passer à la limite lorsque x tend vers 
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2. En multipliant par 
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 qui tend également vers 0 on a 
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3. En faisant le changement de variable 
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4. En faisant le changement de variable 
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en posant Y = –X, 
[image: image250.wmf]1

limlimlim0lim0

Y

Yx

Y

YYYx

e

Yexe

Y

Ye

-

®-¥®-¥®-¥®-¥

=+¥Û=-¥Û=Û=

-

 ;
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 ; de la même manière que précédemment on a 
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Remarque : grosso-modo on peut résumer la situation en disant qu’à l’infini (+ ou –) l’exponentielle l’emporte sur n’importe quel polynôme, lequel l’emporte toujours sur ln en 
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 .

On pourrait partir de l’exponentielle définie par 
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, mais les calculs sont vraiment déplaisants. Par contre si on utilise la définition suivante nettement plus efficace de exp : 
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, la plupart des limites du 4. viennent immédiatement.

Exercice 

Soit les fonctions f et g définies sur 
[image: image256.wmf]¡

 par 
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1. a. Démonstration de cours : en utilisant seulement 
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, déterminer les limites de f et g en 
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 et 
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b. Montrer que la droite D(y = x) est asymptote de Cf.

c. Dresser le tableau de variation de f et g.

2. a. Pour tout réel x, on pose 
[image: image262.wmf]()()()
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. Déterminer le sens de variation de h.

b. Montrer que Cf et Cg ont un unique point d’intersection d’abscisse 
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 et que 
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c. Etudier suivant les valeurs de x la position relative de Cf et Cg. Tracer D, Cf et Cg.

3. a. En utilisant les variations de f, montrer que pour tout x dans [0 ; 1] on a 
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b. En utilisant les variations de g, montrer que pour tout x dans [0 ; 1] on a 
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c. On pose 
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4. On s’intéresse à la suite 
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a. A l’aide de votre calculatrice donner des valeurs approchées à 10–4 près de 
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. Quelles conjectures pouvez vous faire sur le comportement de Sn ?

b. En utilisant les inégalités du 3. c. Montrer que (Sn) est décroissante et que 
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. Qu’en concluez-vous ? 

1-h :  Théorème : « si f est continue sur un intervalle I et si a est un point de I, la fonction F telle que 
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 est l’unique primitive de f sur I s’annulant en a ».

Démonstration 

Soit G une primitive de f sur I ; la fonction 
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 est une primitive de f telle que 
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Cette primitive est unique : supposons qu’il existe une fonction H différente de F qui satisfasse les mêmes conditions, alors 
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 où k est une constante ; en particulier on a 
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, on a également H(a) = 0 donc k = 0 et H = F.

Exercice 

Le but de l’exercice est d’établir dans un cas particulier le lien existant entre aire sous la courbe et primitive. On rappelle que :

H est une primitive de h sur [a ; b] si et seulement si H est dérivable sur [a ; b] et pour tout x de [a ; b] on a H’(x) = h(x).

Soit f la fonction définie sur 
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 par 
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1. Expliquer pourquoi f est continue sur 
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.

2. Montrer que f est croissante sur 
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La fonction f est représentée ci-dessous.

Pour 
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 l’aire de la portion de plan limitée par l’axe des abscisses, la courbe représentative de f et la droite d’équation 
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3. a. Soit x0 et h deux réels strictement positifs. En utilisant un rectangle convenable, établir l’encadrement 
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b. En utilisant une propriété géométrique de la courbe de f donner un encadrement similaire lorsque 
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c. Démontrer que A est dérivable en x0. Quel est le nombre dérivé de A en x0 ?

4. Expliquer pourquoi 
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1-i :  Intégration par parties

Résultat et démonstration 

Soit u et v deux fonctions dérivables sur [a ; b] admettant des dérivées u’ et v’ continues, alors 
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Du fait que 
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 et que toutes les fonctions considérées sont continues on peut intégrer cette relation entre a et b, ce qui donne le résultat.

Exercice 

 XE "loi de Stefan-Boltzmann" 

 XE "loi de Wien" 

 XE "lois du rayonnement stellaire" La répartition de l’énergie rayonnée par une étoile en fonction de la couleur (ou la longueur d’onde) du rayonnement est donnée par la loi de Planck dont une loi approchée est la loi de Wien. Pour chaque longueur d’onde ( une étoile de température T (en degrés Kelvin) donne un rayonnement d’intensité 
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, où C1 et C2 sont des constantes : 
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Einstein avait fait remarquer que cette loi était fausse (que se passe-t-il si ( devient très petit ?), mais donne une approximation pour certains (. Comme 
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 est très supérieur à 1, on peut également écrire 
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1. En dérivant 
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 par rapport à (  trouver la valeur de 
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 pour laquelle 
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 est maximale. En déduire la loi de Wien : 
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Entre les deux traits verticaux on a les longueurs d’onde visibles (en Angström). Les courbes correspondent à différentes valeurs de T. Les valeurs 
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 de ( pour lesquelles I est maximale décroissent quand la température augmente.

L’énergie totale E émise par seconde par unité de surface de l’étoile croît avec la température T ; cette énergie est égale à  E=
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1. Démonstration de cours.

Démontrer à l’aide de deux intégrations par parties successives que  
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(Pour avoir une écriture plus lisible on a omis d’écrire les (t)…)

2. Calculer 
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 pour T fixé en faisant une succession d’intégrations par parties : on posera tout d’abord 
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3. 
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  puis 
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4. En déduire la loi de loi de Stefan-Boltzmann : 
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k

 est la constante de Boltzmann.

D’une façon générale, tous les corps chauffés émettent de l’énergie suivant des lois qui se rapprochent plus ou moins des lois précédentes. La brillance énergétique 
[image: image313.wmf]'
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 est toujours plus petite que la brillance énergétique 
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 du corps noir, et le rapport entre les deux définit le facteur d’émission spectrale ; il dépend de la nature du corps émissif, de son état de surface, de la température, de la longueur d’onde, etc.
1-j :  Equation y’ = ay + b : existence et unicité de la solution passant par un point donné.

Résultat et démonstration 

Dans ce type d’équation la méthode la plus générale est la plus rentable ; on résout tout d’abord y’ = ay, soit 
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, C réel positif non nul. Pour trouver la solution de l’équation initiale on pose C = h(x), soit 
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 et on remplace dans l’équation : 
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il reste à intégrer h’ : 
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 d’où la solution 
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Connaissant un point tel que 
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 on remplace et on trouve K ‘ ce qui est toujours possible dans ce cas. Comme K’ est unique la solution est unique.

Remarque : l’intérêt de la méthode vue ici est qu’elle permet de résoudre de nombreuses équations différentielles de ce type, voire nettement plus compliquées.

Exercice 1 

Une étude sur le comportement de bactéries placées dans une enceinte close dont le milieu nutritif est renouvelé en permanence a conduit à proposer une loi d’évolution de la forme


[image: image322.wmf]2
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où t est le temps exprimé en heures. N(t) représente le nombre d’individus présents dans l’enceinte à l’instant t ; à t = 0 on a N(0)=1 (en milliers).

1. On pose 
[image: image323.wmf]1
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 ; montrer que y est solution d’une équation différentielle (E) du type y’ = ay+b.

2. Résoudre (E).

3. En déduire la solution N(t) de (1).

4. Etudier les variations de N. 

5. Montrer que 
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. Déduisez-en une primitive de N(t).

6. On appelle nombre moyen de bactéries la limite quand T tend vers 
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 de 
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. Calculer cette intégrale et en déduire le nombre moyen de bactéries dans l’enceinte.

Exercice 2 
Dans une pièce à la température constante de 20°C, à l’instant initial noté 0 la température 
[image: image327.wmf](0)
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 d’un liquide est égale à 70°C. Cinq minutes plus tard elle est de 60°C.

On admet que la température 
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 du liquide est une fonction dérivable du temps t, exprimé en minutes, et que sa dérivée 
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 est proportionnelle à la différence entre la température 
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 et celle de la pièce. 

On notera a le coefficient de proportionnalité, 
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1. Démonstration de cours.

Soit (E) l’équation différentielle 
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On rappelle que la fonction 
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 est une solution de l’équation (E).

Démontrer que toute solution de (E) est de la forme 
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, où C est une constante réelle.

2. Résoudre l’équation différentielle : 
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3. Quelle sera la température du liquide 30 minutes après l’instant initial ?

Exercice 3 
Soit E1 l’ensemble des fonctions solutions de l’équation différentielle y’ = y.

Soit E2 l’ensemble des fonctions solutions de l’équation différentielle y’’ = y.

Le but de l’exercice est de démontrer qu’il existe une unique fonction f qui appartient à E2 et qui vérifie f(0) = 1 et f’(0) = 0.

1. Vérifier que les fonctions définies sur 
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 par 
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 sont des éléments de E2.

2. Soit f une fonction dérivable sur 
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, on pose u = f + f’.

a. Démontrer que f appartient à E2 si et seulement si u appartient à E1.

b. Démonstration de cours.
On rappelle que la fonction 
[image: image340.wmf]x
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 est une solution de E1.

Démontrer l’unicité de la fonction u élément de E1 qui vérifie u(0) = 1.

3. Soit f un élément de E2. On pose, pour tout réel x, 
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a. Démontrer que si f vérifie f(0) = 1 et f’(0) = 0, alors 
[image: image342.wmf]2
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b. Démontrer qu’il existe une seule fonction f répondant au problème posé et déterminer son expression.
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		-0.8115183246		-0.8115183246		1.7942408377		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246		-0.8115183246

		-0.7879581152		-0.7879581152		1.7942408377		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152		-0.7879581152

		-0.7643979058		-0.7643979058		1.8178010471		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058		-0.7643979058

		-0.7408376963		-0.7408376963		1.8178010471		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963		-0.7408376963

		-0.7172774869		-0.7172774869		1.8413612565		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869		-0.7172774869

		-0.6937172775		-0.6937172775		1.8413612565		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775		-0.6937172775

		-0.6701570681		-0.6701570681		1.864921466		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681		-0.6701570681

		-0.6465968586		-0.6465968586		1.864921466		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586		-0.6465968586

		-0.6230366492		-0.6230366492		1.8884816754		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492		-0.6230366492

		-0.5994764398		-0.5994764398		1.8884816754		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398		-0.5994764398

		-0.5759162304		-0.5759162304		1.9120418848		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304		-0.5759162304

		-0.5523560209		-0.5523560209		1.9120418848		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209		-0.5523560209

		-0.5287958115		-0.5287958115		1.9356020942		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115		-0.5287958115

		-0.5052356021		-0.5052356021		1.9356020942		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021		-0.5052356021

		-0.4816753927		-0.4816753927		1.9591623037		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927		-0.4816753927

		-0.4581151832		-0.4581151832		1.9591623037		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832		-0.4581151832

		-0.4345549738		-0.4345549738				-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738		-0.4345549738

		-0.4109947644		-0.4109947644				-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644		-0.4109947644

		-0.387434555		-0.387434555				-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555		-0.387434555

		-0.3638743455		-0.3638743455				-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455		-0.3638743455

		-0.3403141361		-0.3403141361				-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361		-0.3403141361

		-0.3167539267		-0.3167539267				-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267		-0.3167539267

		-0.2931937173		-0.2931937173				-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173		-0.2931937173

		-0.2696335079		-0.2696335079				-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079		-0.2696335079

		-0.2460732984		-0.2460732984				-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984		-0.2460732984

		-0.222513089		-0.222513089				-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089		-0.222513089

		-0.1989528796		-0.1989528796				-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796		-0.1989528796

		-0.1753926702		-0.1753926702				-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702		-0.1753926702

		-0.1518324607		-0.1518324607				-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607		-0.1518324607

		-0.1282722513		-0.1282722513				-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513		-0.1282722513

		-0.1047120419		-0.1047120419				-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419		-0.1047120419

		-0.0811518325		-0.0811518325				-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325		-0.0811518325

		-0.057591623		-0.057591623				-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623		-0.057591623

		-0.0340314136		-0.0340314136				-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136		-0.0340314136

		-0.0104712042		-0.0104712042				-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042		-0.0104712042

		0.0130890052		0.0130890052				0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052		0.0130890052

		0.0366492147		0.0366492147				0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147		0.0366492147

		0.0602094241		0.0602094241				0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241		0.0602094241

		0.0837696335		0.0837696335				0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335		0.0837696335

		0.1073298429		0.1073298429				0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429		0.1073298429

		0.1308900524		0.1308900524				0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524		0.1308900524

		0.1544502618		0.1544502618				0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618		0.1544502618

		0.1780104712		0.1780104712				0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712		0.1780104712

		0.2015706806		0.2015706806				0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806		0.2015706806

		0.2251308901		0.2251308901				0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901		0.2251308901

		0.2486910995		0.2486910995				0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995		0.2486910995

		0.2722513089		0.2722513089				0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089		0.2722513089

		0.2958115183		0.2958115183				0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183		0.2958115183

		0.3193717277		0.3193717277				0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277		0.3193717277

		0.3429319372		0.3429319372				0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372		0.3429319372

		0.3664921466		0.3664921466				0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466		0.3664921466

		0.390052356		0.390052356				0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356		0.390052356

		0.4136125654		0.4136125654				0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654		0.4136125654

		0.4371727749		0.4371727749				0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749		0.4371727749

		0.4607329843		0.4607329843				0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843		0.4607329843

		0.4842931937		0.4842931937				0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937		0.4842931937

		0.5078534031		0.5078534031				0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031		0.5078534031

		0.5314136126		0.5314136126				0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126		0.5314136126

		0.554973822		0.554973822				0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822		0.554973822

		0.5785340314		0.5785340314				0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314		0.5785340314

		0.6020942408		0.6020942408				0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408		0.6020942408

		0.6256544503		0.6256544503				0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503		0.6256544503

		0.6492146597		0.6492146597				0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597		0.6492146597

		0.6727748691		0.6727748691				0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691		0.6727748691

		0.6963350785		0.6963350785				0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785		0.6963350785

		0.719895288		0.719895288				0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288		0.719895288

		0.7434554974		0.7434554974				0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974		0.7434554974

		0.7670157068		0.7670157068				0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068		0.7670157068

		0.7905759162		0.7905759162				0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162		0.7905759162

		0.8141361257		0.8141361257				0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257		0.8141361257

		0.8376963351		0.8376963351				0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351		0.8376963351

		0.8612565445		0.8612565445				0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445		0.8612565445

		0.8848167539		0.8848167539				0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539		0.8848167539

		0.9083769634		0.9083769634				0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634		0.9083769634

		0.9319371728		0.9319371728				0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728		0.9319371728

		0.9554973822		0.9554973822				0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822		0.9554973822

		0.9790575916		0.9790575916				0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916		0.9790575916

		1.002617801		1.002617801				1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801		1.002617801

		1.0261780105		1.0261780105				1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105		1.0261780105

		1.0497382199		1.0497382199				1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199		1.0497382199

		1.0732984293		1.0732984293				1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293		1.0732984293

		1.0968586387		1.0968586387				1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387		1.0968586387

		1.1204188482		1.1204188482				1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482		1.1204188482

		1.1439790576		1.1439790576				1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576		1.1439790576

		1.167539267		1.167539267				1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267		1.167539267

		1.1910994764		1.1910994764				1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764		1.1910994764

		1.2146596859		1.2146596859				1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859		1.2146596859

		1.2382198953		1.2382198953				1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953		1.2382198953

		1.2617801047		1.2617801047				1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047		1.2617801047

		1.2853403141		1.2853403141				1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141		1.2853403141

		1.3089005236		1.3089005236				1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236		1.3089005236

		1.332460733		1.332460733				1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733		1.332460733

		1.3560209424		1.3560209424				1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424		1.3560209424

		1.3795811518		1.3795811518				1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518		1.3795811518

		1.4031413613		1.4031413613				1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613		1.4031413613

		1.4267015707		1.4267015707				1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707		1.4267015707

		1.4502617801		1.4502617801				1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801		1.4502617801

		1.4738219895		1.4738219895				1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895		1.4738219895

		1.497382199		1.497382199				1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199		1.497382199

		1.5209424084		1.5209424084				1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084		1.5209424084

		1.5445026178		1.5445026178				1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178		1.5445026178

		1.5680628272		1.5680628272				1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272		1.5680628272

		1.5916230366		1.5916230366				1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366		1.5916230366

		1.6151832461		1.6151832461				1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461		1.6151832461

		1.6387434555		1.6387434555				1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555		1.6387434555

		1.6623036649		1.6623036649				1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649		1.6623036649

		1.6858638743		1.6858638743				1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743		1.6858638743

		1.7094240838		1.7094240838				1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838		1.7094240838

		1.7329842932		1.7329842932				1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932		1.7329842932

		1.7565445026		1.7565445026				1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026		1.7565445026

		1.780104712		1.780104712				1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712		1.780104712

		1.8036649215		1.8036649215				1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215		1.8036649215

		1.8272251309		1.8272251309				1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309		1.8272251309

		1.8507853403		1.8507853403				1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403		1.8507853403

		1.8743455497		1.8743455497				1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497		1.8743455497

		1.8979057592		1.8979057592				1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592		1.8979057592

		1.9214659686		1.9214659686				1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686		1.9214659686

		1.945026178		1.945026178				1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178		1.945026178

		1.9685863874		1.9685863874				1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874		1.9685863874

		1.9921465969		1.9921465969				1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969		1.9921465969

		2.0157068063		2.0157068063				2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063		2.0157068063

		2.0392670157		2.0392670157				2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157		2.0392670157

		2.0628272251		2.0628272251				2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251		2.0628272251

		2.0863874346		2.0863874346				2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346		2.0863874346

		2.109947644		2.109947644				2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644		2.109947644

		2.1335078534		2.1335078534				2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534		2.1335078534

		2.1570680628		2.1570680628				2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628		2.1570680628

		2.1806282723		2.1806282723				2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723		2.1806282723

		2.2041884817		2.2041884817				2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817		2.2041884817

		2.2277486911		2.2277486911				2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911		2.2277486911

		2.2513089005		2.2513089005				2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005		2.2513089005

		2.2748691099		2.2748691099				2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099		2.2748691099

		2.2984293194		2.2984293194				2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194		2.2984293194

		2.3219895288		2.3219895288				2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288		2.3219895288

		2.3455497382		2.3455497382				2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382		2.3455497382

		2.3691099476		2.3691099476				2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476		2.3691099476

		2.3926701571		2.3926701571				2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571		2.3926701571

		2.4162303665		2.4162303665				2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665		2.4162303665

		2.4397905759		2.4397905759				2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759		2.4397905759

		2.4633507853		2.4633507853				2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853		2.4633507853

		2.4869109948		2.4869109948				2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948		2.4869109948

		2.5104712042		2.5104712042				2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042		2.5104712042

		2.5340314136		2.5340314136				2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136		2.5340314136

		2.557591623		2.557591623				2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623		2.557591623

		2.5811518325		2.5811518325				2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325		2.5811518325

		2.6047120419		2.6047120419				2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419		2.6047120419

		2.6282722513		2.6282722513				2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513		2.6282722513

		2.6518324607		2.6518324607				2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607		2.6518324607

		2.6753926702		2.6753926702				2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702		2.6753926702

		2.6989528796		2.6989528796				2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796		2.6989528796

		2.722513089		2.722513089				2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089		2.722513089

		2.7460732984		2.7460732984				2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984		2.7460732984

		2.7696335079		2.7696335079				2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079		2.7696335079

		2.7931937173		2.7931937173				2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173		2.7931937173

		2.8167539267		2.8167539267				2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267		2.8167539267

		2.8403141361		2.8403141361				2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361		2.8403141361

		2.8638743455		2.8638743455				2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455		2.8638743455

		2.887434555		2.887434555				2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555		2.887434555

		2.9109947644		2.9109947644				2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644		2.9109947644

		2.9345549738		2.9345549738				2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738		2.9345549738

		2.9581151832		2.9581151832				2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832		2.9581151832

		2.9816753927		2.9816753927				2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927		2.9816753927

		3.0052356021		3.0052356021				3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021		3.0052356021

		3.0287958115		3.0287958115				3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115		3.0287958115

		3.0523560209		3.0523560209				3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209		3.0523560209

		3.0759162304		3.0759162304				3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304		3.0759162304

		3.0994764398		3.0994764398				3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398		3.0994764398

		3.1230366492		3.1230366492				3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492		3.1230366492

		3.1465968586		3.1465968586				3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586		3.1465968586

		3.1701570681		3.1701570681				3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681		3.1701570681

		3.1937172775		3.1937172775				3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775		3.1937172775

		3.2172774869		3.2172774869				3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869		3.2172774869

		3.2408376963		3.2408376963				3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963		3.2408376963

		3.2643979058		3.2643979058				3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058		3.2643979058

		3.2879581152		3.2879581152				3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152		3.2879581152

		3.3115183246		3.3115183246				3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246		3.3115183246

		3.335078534		3.335078534				3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534		3.335078534

		3.3586387435		3.3586387435				3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435		3.3586387435

		3.3821989529		3.3821989529				3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529		3.3821989529

		3.4057591623		3.4057591623				3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623		3.4057591623

		3.4293193717		3.4293193717				3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717		3.4293193717

		3.4528795812		3.4528795812				3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812		3.4528795812

		3.4764397906		3.4764397906				3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906		3.4764397906

		3.5		3.5				3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5



x

y

0.6931471806

1.3584091576

0.6695891897

0

0.6460448267

1.3789322762

0.6225286105

0

0.5990560704

1.3993166415

0.5756437891

0

0.5523094425

1.4195622682

0.5290718393

0

0.5059509566

1.439669281

0.4829679724

0

0.4601452941

1.4596379056

0.4375065815

0

0.4150767633

1.4794684605

0.3928820465

0

0.3709499171

1.4991613493

0.3493091311

0

0.3279896944

1.518717054

0.3070228298

0

0.2864409309

1.538136128

0.2662775007

0

0.2465670743

1.5574191902

0.2273451232

0

0.2086479429

1.576566919

0.19051252

0

0.1729763807

0.1560774194

0.1398537072

0.1243432829

0.1095839246

0.0956129068

0.082466742

0.0701809121

0.0587895916

0.0483253655

0.0388189481

0.0302989057

0.022791388

0.0163198739

0.0109049362

0.0065640295

0.0033113066

0.001157467

0.0001096401

0.0001713074

0.0013422637

0.0036186196

0.0069928445

0.0114538487

0.0169871045

0.0235748011

0.031196032

0.0398270094

0.0494413023

0.0600100923

0.0715024434

0.0838855799

0.0971251685

0.111185599

0.1260302612

0.1416218121

0.1579224329

0.1748940704

0.1924986629

0.210698348

0.2294556513

0.2487336558

0.2684961514

0.2887077654

0.3093340731

0.3303416911

0.3516983533

0.3733729698

0.3953356726

0.4175578458

0.4400121452

0.4626725062

0.4855141415

0.5085135316

0.5316484069

0.5548977242

0.578241638

0.6016614673

0.6251396595

0.6486597512

0.6722063273

0.6957649786

0.7193222592

0.7428656424

0.7663834779

0.7898649481

0.8133000261

0.8366794343

0.8599946031

0.8832376323

0.9064012528

0.9294787895

0.9524641269

0.9753516746

0.9981363354

1.0208134745

1.0433788901

1.0658287857

1.0881597439

1.110368701

1.132452924

1.1544099876

1.176237754

1.1979343524

1.2194981608

1.2409277883

1.2622220587

1.2833799952

1.3044008056

1.325283869

1.346028723

1.3666350516

1.3871026745

1.4074315362

1.4276216965

1.4476733216

1.4675866752

1.4873621106

1.5070000638

1.526501046

1.5458656376

1.5650944818

1.5841882795

1.6031477837

1.6219737947

1.6406671559

1.6592287492

1.6776594916

1.695960331

1.7141322431

1.7321762286

1.7500933098

1.767884528

1.7855509413

1.803093622

1.8205136546

1.8378121337

1.8549901624

1.8720488502

1.888989312

1.9058126659

1.9225200326

1.9391125339

1.9555912912

1.971957425

1.9882120537

2.0043562928

2.020391254

2.0363180443

2.0521377657

2.0678515144

2.0834603803

2.0989654463

2.1143677879

2.1296684732

2.1448685618

2.159969105

2.1749711454

2.1898757164

2.2046838424

2.2193965379

2.2340148082

2.2485396484

2.2629720439

2.2773129698

2.2915633913

2.305724263

2.3197965296

2.333781125

2.347678973

2.361490987

2.3752180697

2.3888611138

2.4024210013

2.4158986039

2.4292947831

2.4426103897

2.4558462648

2.4690032389

2.4820821324

2.4950837559

2.5080089097

2.5208583844

2.5336329605

2.5463334089

2.5589604909

2.571514958

2.5839975524



Feuil1

		x min		n points

		-1		191

		xmax		h

		3.5		0.0235602094				2.5

		x				1

		-1				0.6931471806		1.7		1.3584091576

		-0.9764397906				0.6695891897		1.7		0

		-0.9528795812				0.6460448267		1.7235602094		1.3789322762

		-0.9293193717				0.6225286105		1.7235602094		0

		-0.9057591623				0.5990560704		1.7471204188		1.3993166415

		-0.8821989529				0.5756437891		1.7471204188		0

		-0.8586387435				0.5523094425		1.7706806283		1.4195622682

		-0.835078534				0.5290718393		1.7706806283		0

		-0.8115183246				0.5059509566		1.7942408377		1.439669281

		-0.7879581152				0.4829679724		1.7942408377		0

		-0.7643979058				0.4601452941		1.8178010471		1.4596379056

		-0.7408376963				0.4375065815		1.8178010471		0

		-0.7172774869				0.4150767633		1.8413612565		1.4794684605

		-0.6937172775				0.3928820465		1.8413612565		0

		-0.6701570681				0.3709499171		1.864921466		1.4991613493

		-0.6465968586				0.3493091311		1.864921466		0

		-0.6230366492				0.3279896944		1.8884816754		1.518717054

		-0.5994764398				0.3070228298		1.8884816754		0

		-0.5759162304				0.2864409309		1.9120418848		1.538136128

		-0.5523560209				0.2662775007		1.9120418848		0

		-0.5287958115				0.2465670743		1.9356020942		1.5574191902

		-0.5052356021				0.2273451232		1.9356020942		0

		-0.4816753927				0.2086479429		1.9591623037		1.576566919

		-0.4581151832				0.19051252		1.9591623037		0

		-0.4345549738				0.1729763807

		-0.4109947644				0.1560774194

		-0.387434555				0.1398537072

		-0.3638743455				0.1243432829

		-0.3403141361				0.1095839246

		-0.3167539267				0.0956129068

		-0.2931937173				0.082466742

		-0.2696335079				0.0701809121

		-0.2460732984				0.0587895916

		-0.222513089				0.0483253655

		-0.1989528796				0.0388189481

		-0.1753926702				0.0302989057

		-0.1518324607				0.022791388

		-0.1282722513				0.0163198739

		-0.1047120419				0.0109049362

		-0.0811518325				0.0065640295

		-0.057591623				0.0033113066

		-0.0340314136				0.001157467

		-0.0104712042				0.0001096401

		0.0130890052				0.0001713074

		0.0366492147				0.0013422637

		0.0602094241				0.0036186196

		0.0837696335				0.0069928445

		0.1073298429				0.0114538487

		0.1308900524				0.0169871045

		0.1544502618				0.0235748011

		0.1780104712				0.031196032

		0.2015706806				0.0398270094

		0.2251308901				0.0494413023

		0.2486910995				0.0600100923

		0.2722513089				0.0715024434

		0.2958115183				0.0838855799

		0.3193717277				0.0971251685

		0.3429319372				0.111185599

		0.3664921466				0.1260302612

		0.390052356				0.1416218121

		0.4136125654				0.1579224329

		0.4371727749				0.1748940704

		0.4607329843				0.1924986629

		0.4842931937				0.210698348

		0.5078534031				0.2294556513

		0.5314136126				0.2487336558

		0.554973822				0.2684961514

		0.5785340314				0.2887077654

		0.6020942408				0.3093340731

		0.6256544503				0.3303416911

		0.6492146597				0.3516983533

		0.6727748691				0.3733729698

		0.6963350785				0.3953356726

		0.719895288				0.4175578458

		0.7434554974				0.4400121452

		0.7670157068				0.4626725062

		0.7905759162				0.4855141415

		0.8141361257				0.5085135316

		0.8376963351				0.5316484069

		0.8612565445				0.5548977242

		0.8848167539				0.578241638

		0.9083769634				0.6016614673

		0.9319371728				0.6251396595

		0.9554973822				0.6486597512

		0.9790575916				0.6722063273

		1.002617801				0.6957649786

		1.0261780105				0.7193222592

		1.0497382199				0.7428656424

		1.0732984293				0.7663834779

		1.0968586387				0.7898649481

		1.1204188482				0.8133000261

		1.1439790576				0.8366794343

		1.167539267				0.8599946031

		1.1910994764				0.8832376323

		1.2146596859				0.9064012528

		1.2382198953				0.9294787895

		1.2617801047				0.9524641269

		1.2853403141				0.9753516746

		1.3089005236				0.9981363354

		1.332460733				1.0208134745

		1.3560209424				1.0433788901

		1.3795811518				1.0658287857

		1.4031413613				1.0881597439

		1.4267015707				1.110368701

		1.4502617801				1.132452924

		1.4738219895				1.1544099876

		1.497382199				1.176237754

		1.5209424084				1.1979343524

		1.5445026178				1.2194981608

		1.5680628272				1.2409277883

		1.5916230366				1.2622220587

		1.6151832461				1.2833799952

		1.6387434555				1.3044008056

		1.6623036649				1.325283869

		1.6858638743				1.346028723

		1.7094240838				1.3666350516

		1.7329842932				1.3871026745

		1.7565445026				1.4074315362

		1.780104712				1.4276216965

		1.8036649215				1.4476733216

		1.8272251309				1.4675866752

		1.8507853403				1.4873621106

		1.8743455497				1.5070000638

		1.8979057592				1.526501046

		1.9214659686				1.5458656376

		1.945026178				1.5650944818

		1.9685863874				1.5841882795

		1.9921465969				1.6031477837

		2.0157068063				1.6219737947

		2.0392670157				1.6406671559

		2.0628272251				1.6592287492

		2.0863874346				1.6776594916

		2.109947644				1.695960331

		2.1335078534				1.7141322431

		2.1570680628				1.7321762286

		2.1806282723				1.7500933098

		2.2041884817				1.767884528

		2.2277486911				1.7855509413

		2.2513089005				1.803093622

		2.2748691099				1.8205136546

		2.2984293194				1.8378121337

		2.3219895288				1.8549901624

		2.3455497382				1.8720488502

		2.3691099476				1.888989312

		2.3926701571				1.9058126659

		2.4162303665				1.9225200326

		2.4397905759				1.9391125339

		2.4633507853				1.9555912912

		2.4869109948				1.971957425

		2.5104712042				1.9882120537

		2.5340314136				2.0043562928

		2.557591623				2.020391254

		2.5811518325				2.0363180443

		2.6047120419				2.0521377657

		2.6282722513				2.0678515144

		2.6518324607				2.0834603803

		2.6753926702				2.0989654463

		2.6989528796				2.1143677879

		2.722513089				2.1296684732

		2.7460732984				2.1448685618

		2.7696335079				2.159969105

		2.7931937173				2.1749711454

		2.8167539267				2.1898757164

		2.8403141361				2.2046838424

		2.8638743455				2.2193965379

		2.887434555				2.2340148082

		2.9109947644				2.2485396484

		2.9345549738				2.2629720439

		2.9581151832				2.2773129698

		2.9816753927				2.2915633913

		3.0052356021				2.305724263

		3.0287958115				2.3197965296

		3.0523560209				2.333781125

		3.0759162304				2.347678973

		3.0994764398				2.361490987

		3.1230366492				2.3752180697

		3.1465968586				2.3888611138

		3.1701570681				2.4024210013

		3.1937172775				2.4158986039

		3.2172774869				2.4292947831

		3.2408376963				2.4426103897

		3.2643979058				2.4558462648

		3.2879581152				2.4690032389

		3.3115183246				2.4820821324

		3.335078534				2.4950837559

		3.3586387435				2.5080089097

		3.3821989529				2.5208583844

		3.4057591623				2.5336329605

		3.4293193717				2.5463334089

		3.4528795812				2.5589604909

		3.4764397906				2.571514958

		3.5				2.5839975524
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Graph1

		0		0		0		4500		7500

		500		500		500		4500		7500

		1000		1000		1000

		1500		1500		1500

		2000		2000		2000

		2500		2500		2500

		3000		3000		3000

		3500		3500		3500

		4000		4000		4000

		4500		4500		4500

		5000		5000		5000

		5500		5500		5500

		6000		6000		6000

		6500		6500		6500

		7000		7000		7000

		7500		7500		7500

		8000		8000		8000

		8500		8500		8500

		9000		9000		9000

		9500		9500		9500

		10000		10000		10000

		10500		10500		10500

		11000		11000		11000

		11500		11500		11500

		12000		12000		12000

		12500		12500		12500

		13000		13000		13000

		13500		13500		13500

		14000		14000		14000

		14500		14500		14500

		15000		15000		15000

		15500		15500		15500

		16000		16000		16000

		16500		16500		16500

		17000		17000		17000

		17500		17500		17500

		18000		18000		18000

		18500		18500		18500

		19000		19000		19000

		19500		19500		19500

		20000		20000		20000
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0.4587704906
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0.0636860488
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0.0329433009
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0.0306907729

0.0174216005

0.0229998713
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Feuil1

		longueur d'onde min								Loi de Wien

		0

		l max

		20000				Constantes physiques

		20000				C2		60000000						Petit travail très classique.

		h				C1		1E+20						Voir le livre pour les détails.

		500

		températures

		T		3000		4000		5000

		C2/T		2.00E+04		1.50E+04		1.20E+04

		maxi		0.6580026366		2.7728176951		8.4272609782

		0		0		0		0

		500		0		0.0000002994		0.0001208043

		1000		0.0002061154		0.0305902321		0.6144212353

		1500		0.0213280236		0.5978591574		4.417614853

		2000		0.1418747805		1.7283886567		7.7461005521

		2500		0.343513731		2.5382422289		8.4272609782

		3000		0.5237176137		2.7728176951		7.5372999542

		3500		0.6280251335		2.6205817544		6.1751871758

		4000		0.6580026366		2.2966548688		4.8620183953

		4500		0.6364140131		1.9332550714		3.7654667126

		5000		0.5861004444		1.5931861878		2.9029745053

		5500		0.5235207394		1.2994125484		2.241996631		4500		0

		6000		0.4587704906		1.0556198383		1.7404228811		4500		8.4272609782

		6500		0.3973218997		0.8574625904		1.3603754588

		7000		0.3417184463		0.6980375206		1.071531577		7500		0

		7500		0.2928026916		0.5703017697		0.8507902651		7500		8.4272609782

		8000		0.2505035358		0.4680022182		0.6809392094

		8500		0.214306825		0.3859253836		0.5492673068

		9000		0.1835221989		0.3198624919		0.446404068

		9500		0.1574264859		0.2664733883		0.3654260219

		10000		0.1353352832		0.2231301601		0.3011942119

		10500		0.1166342014		0.1877728579		0.2498716323

		11000		0.1007883287		0.1587876883		0.2085742909

		11500		0.0873405751		0.1349086309		0.1751192738

		12000		0.0759048687		0.1151398521		0.1478424966

		12500		0.066157451		0.0986953194		0.1254663409

		13000		0.0578279613		0.0849521199		0.1070030173

		13500		0.0506911245		0.073414481		0.0916835916

		14000		0.0445593794		0.0636860488		0.0789055241

		14500		0.0392765305		0.0554485042		0.0681936389

		15000		0.0347123803		0.0484450293		0.0591708924

		15500		0.0307582436		0.0424674835		0.0515363341

		16000		0.0273232266		0.0373464228		0.0450483849

		16500		0.024331155		0.0329433009		0.0395120667

		17000		0.021718044		0.0291443504		0.0347691907

		17500		0.0194300181		0.0258557621		0.0306907729

		18000		0.0174216005		0.0229998713		0.0271711375

		18500		0.0156543057		0.020512127		0.0241233062

		19000		0.0140954813		0.018338674		0.0214753744

		19500		0.0127173524		0.0164344156		0.0191676469

		20000		0.0114962325		0.0147614548		0.0171503636
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