
S E M I N A I R E

Equations aux
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ñ`ç � óÙÑ Þ#ÀU¾#ÈëÄÅÃ�ÐeÀUÈëÏ+ÎÃe¾�ÎÃ-¿OÀUÄÙÑsÒ�¾sÍëÍO¿}Ò�Ç(ãmÎÃ�ÍÁÒ�Ç(ÍÁÃeÈRÄ�ÃeÈ�¿ ÎÃ-ÈÁÒ�¾hÀ0¾#ÐeÃ-ÈHÞhÀU¾#È�Ç#¾ßÞ(É�ÈÁÆKÇ#Ã�Þ#Ã�ÍOÀUÉ�ÄÅÄ�Ãyä©Ú®ÀUÇ(ÍÁÒ�Ç#¿
Þ#Ã�Ê � ÑhÀ~ã�ÃeÐ�ä �!� ÆKÇ#Ã-Ä�Ð-Ò�¾#ÆKÇ#ÃUéEêëÃ2¿ ÎÃ-ÈÁÇ#ÄgÍQÀ0ÍyÀ@ÎÃdÍ�ÎÃÔÎÃ-ÍÁÃe¾#Þ(Ç ÀUÇ#":Þ#É�ÆKÇ#Ã-ÈyÞ#ÃnÍQÀUÉÅÄ�ÄÅÃlÚ%$hÑhÀ~ã�Ã-Ð'& �(� Ñ
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Â¤Ò�Ç#¿�ÚÕÀUÈ}ÈÁÃ�8©Â¤Ã-ÍÁÉÅÍµÃ-Í�ä©ÚÕå Ø;å Ú $ é9 ÄyÃ:"�É�È_ÍOÃ�ÀUÇ#È}ÈÁÉµÞ#ÃeÈ[¿ ÎÃ-ÈÁÇ#ÄgÍQÀ0ÍÁÈ�ÈÁÂ�ÎÃ-ÐeÉ�;#Æ Ç(ÃeÈ¡ýÀ³Ä�À¨Þ(É�ì[Ãe¾#È}É�Ò�¾ ç�émí+ÀU¿�Ã:"�Ãeì[Â#ÄÅÃUÑmÈÁÉ�<ø×>=EÝ;ÃeÈ_ÍßÇ#¾
Â¤ÒUÍOÃ-¾KÍÁÉ�Ã-ÄëýÀ�Þ(ÃeÇ?"�ü¤Ò�ÈÁÈ}ÃeÈqÞ#Ã��hÀUÇ(ÍÁÃeÇ#¿qÊ � ÑA@hÇ�÷}É�ÉdÎÃlÃ-Í�1qÀUì[Ò�¾#Þ¡ñCBUó¦Ò�¾sÍ~ÑhÃ-¾KÍÁ¿ÁÃ�ÀUÇ(ÍÁ¿ÁÃ-ÈeÑhì[Ò�¾sÍO¿ ÎÃ2ÆKÇ#Ã

êHÀU¿ÁÞ / 1µÃeÈ���3 àá×ÙÊ �~â Ø0Ý 4 6öØ+Ä�¾=×jçWèUØ0ÝÁÚ ÛED â
Â¤Ò�Ç#¿:ä©Ú å Øöå çWèUä�éµêëÃ-Í�Ã:"�Ã-ìøÂ#ÄÅÃ³ìøÒU¾KÍÁ¿ÁÃ³ÆKÇ#Ã¨Ä À@Ð-Ò�¾#¾hÀ0É�ÈÁÈÁÀU¾#Ð-ÃôÞ#Ã-È:ÂEÒ�ÉÅ¾sÍOÈ®Ðe¿}ÉÅÍÁÉ�ÆKÇ#ÃeÈ®Ã-È}Í
É�¾(ÈÁÇEF[ÈOÀ0¾KÍÁÃ©Â¤Ò�Ç#¿µÞ#ÒU¾#¾#Ãe¿µÞ#Ã-ÈqÀUÈ}Ó ì[Â(ÍOÒUÍÁÉ�ÆKÇ#Ã-ÈqÞ(ÇÕ¾#ÒUì;ü#¿ÁÃ2Þ#Ã2¿ ÎÃeÈÁÒU¾hÀU¾#Ð-ÃeÈeé
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½n¾§ÈÁÃ®Â#Ä�ÀUÐeÃøÞhÀU¾#È;ÄÅÃßÐeÀUÞ#¿ÁÃ®Þ(ÃáÄ8ËþÀU¾hÀUÄgÓ ÈÁÃßÈ}Ãeì[ÉLK|ÐeÄ À0ÈÁÈÁÉÅÆKÇ#ÃøÃdÍ[ÚNM=ó �(â Ú � ñ¦ÞëÎÃeÈ}É�Ï�¾#ÃßÄ�ÃßÂ¤Ã-ÍÁÉÅÍ�ÂhÀOK
¿OÀ0ìÕýÃdÍO¿ÁÃ0éM½l¾�Ç(ÍOÉÅÄ�É�È}ÃáÄ ÀÔ¾(ÒUÍQÀ0ÍÁÉ�Ò�¾NPJQ�RTS U ç úWV Q V � éX��Ò�ÉgÍZY¡×>= â\[E] ÚwÝ�Ç#¾#Ã®õ Ò�¾#ÐdÍOÉÅÒ�¾ ÂEÒUÈÁÉÅÍÁÉÅãUÃ®ÈÁÇ#¿^ � Ü`_mó �(â Ú � ñ�éû½l¾¨Þ#ÉÅÍlÆ Ç&ËþÇ#¾(Ã[õ Ò�¾(Ð-ÍOÉÅÒ�¾baE×>= â\[E] ÚwÝ�Mädc�× ^ � ÜwÝ{Ã-È}Í�Ç#¾¡È}Ó ì;ü¤Ò�Ä�Ã;Þ(Ã[Ð-Ä ÀUÈ}ÈÁÃ0egf�h i\×jY�Ý
ÈÁÉÙÑhÂEÒUÇ#¿HÍOÒ�Ç�Í& â\k MmlmÜ6ÑhÉ�ÄEÃ:"�É�È_ÍOÃ�ä $ h n ��� ÍOÃ-Ä=ÆKÇ#Ãooo-p $q p nr a&×s= â\[%] Ú¤Ý ooo%t ä $ h nuY¡×s= â\[%] ÚwÝ�Pj=vR Û f:w $ w P [ R Û i2w nxw�y
½l¾�ÂEÃ-Ç(Í�ÀUÄ�Ò�¿}È/Þ�ÎÃ:;h¾#É�¿mÄ�À2Ú?KbÆKÇhÀU¾sÍOÉL;hÐ~À�ÍOÉ�ÒU¾oÞ#Ã{z§ÃdÓ ÄhÞ#Ã|a¤ÑU¾#ÒUÍ�ÎÃ-Ã|}~S!½lÂ¦×ja�Ýdé�a&×s= â\[%] Ú¤ÝûÃeÈ}Í�ÀUÂ(ÂEÃ-ÄdÎÃ
Ä�Ã2È_Ó�ì�üEÒ�ÄÅÃ2Þ#Ã�z§ÃdÓ�Ä¦Þ#Ã�Ä8ËÌÒ�Â�ÎÃ-¿OÀ0ÍÁÃeÇ#¿�Ú?KbÂ(ÈÁÃeÇ(Þ#Ò�KbÞ(É��qÎÃe¿ÁÃ-¾sÍOÉ�Ã-Ä�} é���É�aE×>= âH[%] ÚwÝHÀ�Ç#¾ÕÞ�ÎÃ-ã�Ã-Ä�Ò�Â(ÂEÃ-ìøÃ-¾KÍ
Ãe¾�Â#Ç#ÉÅÈÁÈÁÀU¾#ÐeÃ-È{Þ#Ã©Ú:Þ#Ã2Ä À;õ Ò�¿Áì[Ã aZ6W����

�
a � ×s= â\[ Ý}Ú �

À~ã�Ã-Ð*a � ×>= â\[ Ý�M�egf�h id×>Y�ÝdÑsÒ�¾�Þ#ÉgÍMÆKÇ#Ã�a�ÃeÈ}ÍRÇ#¾[È}Ó ì;ü¤Ò�ÄÅÃqÐ-Ä ÀUÈ}ÈÁÉÅÆ Ç(ÃqÃdÍRÒ�¾ø¾(ÒUÍOÃ|aTMbe`�>�f�h i ×>Y�Ýdé�a � ×>= âH[ Ý
ÃeÈ_ÍlÀ0Ä�Ò�¿}ÈHÄ�ÃnÈ_Ó�ì�üEÒ�ÄÅÃnÂ#¿ÁÉÅ¾#ÐeÉÅÂhÀUÄÙé��Ò�ÉÅÍ���M ½lÂû×Je`�>�� h � ×\P [ R � Ý}Ý2Ç(¾§Ò�Â�ÎÃ-¿OÀ0ÍÁÃeÇ#¿�Ú?KbÂ#È}ÃeÇ#Þ(Ò�KbÞ#ÉL�qÎÃ-¿ÁÃ-¾KÍÁÉ�Ã-Ä�ÆKÇ#ÉMÐeÒ�� 
�¾#Ð-É�Þ#Ã�Ãe¾§Þ#Ã��#ÒU¿ÁÈ�Þ&ËþÇ#¾
ÐeÒUìøÂhÀ0Ð-Í�À~ã�ÃeÐ�Ç#¾�Ò�Â�ÎÃ-¿OÀ0ÍÁÃeÇ#¿�Ú?KbÞ#ÉL�qÎÃ-¿ÁÃ-¾KÍÁÉ�Ã-Ä6Þ6ËÌÒ�¿ÁÞ#¿}Ã2Þ#ÃeÇ?"EÑ

�w $ w � ��� $ ×>= ] Ú¤Ý-×8ÚA} q Ý $ â
Ò=ýÇ � $ ×s= ] ÚwÝM¾(Ã{Þ�ÎÃ-ÂEÃ-¾#ÞáÂhÀUÈ�Þ#ÃnÚßÂ¤Ò�Ç#¿ V & V S���é�½l¾áÀ0Þ#ìøÃdÍëÆKÇ#Ã*�
ÃeÈ}Í�õ Ò�¿Áì[ÃeÄÅÄ�Ã-ìøÃ-¾KÍRÀ0Ç(ÍOÒsÀ0Þ�÷}Ò�É�¾sÍeÑ
ÐUËÌÃeÈ_Í[ýÀoÞ#ÉÅ¿ÁÃ2ÆKÇ#Ã �

�v� â�� M¨ä c� × ^ Ü Ý �#�x�#×j� � Ý � a�=�S��#�x� � ×J� � Ý�a�= â
Ò�ÇøÆ Ç(Ã��û×s= â\[%] ÚwÝ/ÃeÈ_Íë¿ ÎÃeÃ-Ä8é�½l¾øÈ}Ç#Â#Â¤Ò�ÈÁÃlÆKÇ#ÃqÄ8ËÌÒ�Â�ÎÃ-¿OÀ0ÍÁÃeÇ#¿��öÃeÈ_ÍëÃ-Ä�ÄÅÉ�Â(ÍÁÉ�ÆKÇ#ÃµÀUÇ[ÈÁÃ-¾#ÈHÆKÇ6ËÌÉ�ÄhÃ:"�ÉÅÈ}ÍOÃ�Ç#¾#Ã
ÐeÒU¾#È}ÍOÀU¾sÍOÃ©ä �(� ÍOÃeÄÅÄ�ÃlÆKÇ#Ã0ÑwÂEÒ�Ç(¿HÍOÒ�Ç(Í = âH[ M ^ Ü&Ñ� � ×s= â\[ Ý�¡ V [gV � èUä ù ä y

í+Ò�Ç#¿ëÞëÎÃ�;h¾(É�¿ëÄÅÃeÈ�¿ ÎÃeÈ}Ò�¾hÀU¾(ÐeÃeÈ-ÑhÒ�¾áÈ}Ç#Â#Â¤Ò�ÈÁÃnÆKÇ6ËÌÉ�Ä¤Ã:"�É�È_ÍOÃ�¢ �!� Ã-Í{£ �!� ÍOÃ-Ä�ÈHÆKÇ#Ã{Ä�ÃeÈ�ÐeÒ Ã�F[ÐeÉÅÃe¾sÍOÈ

� $ ×JQ ] Ú¤ÝëÒU¾KÍµÇ(¾�Â(¿ÁÒ�ÄÅÒ�¾#Ï�Ã-ìøÃ-¾KÍ{�#Ò�Ä�ÒUìøÒ�¿}Â%�#Ã�ÞhÀU¾#ÈµÄ8ËÌÃe¾(ÈÁÃeì�ü#Ä�Ã�¤mS¦¥OQ�Mm§mÜ ]¨V 9 ì!Q V t ¢%P©1µÃ�Q�RHÃ-ÍV 1µÃ�Q V ¡�£�ªlÃ-Í�ÆKÇ#Ã{ÄÙËþÒUÂëÎÃe¿ÁÀ0ÍOÃ-Ç#¿«��Ã-È}Í�Ç#¾#Ã�ÂEÃ-¿}ÍOÇ(¿ÁühÀ0ÍÁÉ�Ò�¾³ýÀ2Ä�Ò�¾#ÏUÇ#ÃµÂEÒ�¿_Í�ÎÃ-Ã�Þ#Ã ù Ú ��¬ é�êëÃeÄ�À�È}É�Ï�¾#ÉL;hÃ
ÆKÇ#Ã

�w $ w � � � $ ×JQ ] Ú¤Ý [ $ ùv [ � â
Ä�ÒU¿ÁÈÁÆKÇ#Ã V [gV t ç2Ã-Í V Q Vx ú�® ÑAQ0Mm¤MÑ(Ç#¾#ÉÅõ ÒU¿Áì�ÎÃeì[Ãe¾sÍyÂhÀU¿µ¿ÁÀUÂ#Â¤Ò�¿}Í;ýÀ[Ú6é

½n¾2õ�ÀUÉgÍ¦ìßÀUÉÅ¾sÍOÃe¾#ÀU¾sÍ+Þ(ÃeÈ¯�sÓ Â¤ÒUÍ��6ýÃ-ÈÁÃ-ÈkÍO¿eýÃeÈûÂ#¿ÁÒ Ð��#ÃeÈ+Þ#ÃRÐeÃeÄÅÄ�Ã-ÈûÞ(Ãnñ���óÙé�� Ò�ÉÅÍ+Ê � Ç#¾©¿ ÎÃeÃ-ÄKÈ}ÍO¿}É�ÐdÍOÃeì[Ãe¾sÍ
Â¤Ò�ÈÁÉgÍOÉÅõjé¤½l¾ÕÈÁÇ#Â#Â¤Ò�È}Ã;ÆKÇ#Ã�ÄÙËþÃ-¾#ÈÁÃ-ì;ü#Ä�Ã�Þ#Ã-ÈlÂEÒUÉ�¾sÍOÈqÐe¿}ÉÅÍOÉÅÆKÇ#ÃeÈqÞ#Ã�� � ×>= â\[ ÝµÞ#ÀU¾#È{Ä�À[È}Ç#¿}õ�À0ÐeÃ�Þ&ËjÎÃ-¾#Ãe¿}Ï�É�Ã¥�� � ×s= â\[ Ý�S Ê � ªÕÃeÈ_ÍßÇ#¾(Ã�È}Ò�Ç#È°K|ã0ÀU¿ÁÉdÎÃ-Í�ÎÃ�Ð-Ò�¾#¾#Ã�"�Ã�±!Þ#Ã�²|³ ^ Ü Ã-Í[ÆKÇ#Ã:Ä�Ã´��Ã-ÈÁÈÁÉÅÃe¾�Þ#Ã � � Ã-È}Í[¾#Ò�¾
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Þ�ÎÃ-ÏkÎÃe¾�ÎÃ-¿ ÎÃ�ÈÁÇ(¿nÄ�Ã�È}Ò�Ç#È°KbÃeÈ}ÂhÀUÐ-Ãø¾#ÒU¿ÁìøÀUÄµýÀ0±/é=½l¾¨¾#ÒUÍÁÃ:×j£ â�µ Ý�Ä�ÀßÈÁÉÅÏ�¾hÀ0ÍÁÇ#¿ÁÃ;Þ(Ç¶�qÃeÈ}ÈÁÉ�Ã-¾¨Þ#Ã7� � ÈÁÇ(¿nÄ�Ã
ÈÁÒUÇ#È5K|ÃeÈÁÂ#ÀUÐeÃ©¾#Ò�¿ÁìøÀUÄMýÀZ±/é�.M¾�ÐeÒU¾#È ÎÃ-Æ Ç(Ãe¾#Ð-ÃUÑEÊ � ÃeÈ}ÍqÇ#¾(Ã2ã0ÀUÄÅÃeÇ#¿yÐ-¿ÁÉgÍOÉ�ÆKÇ#ÃnÉÅÈÁÒ�ÄdÎÃeÃnÞ#Ã � � ×>= â\[ Ýdé·�¸#¹»º%¼O½¿¾�¸�À � Ò�Ç#È�Ä�ÃeÈd�sÓ ÂEÒUÍ\�6ýÃeÈ}ÃeÈ;Â(¿ ÎÃeÐ¤ÎÃeÞ#Ã-¾sÍOÃeÈ-Ñ/Ä À:ÐeÒ Þ#ÉÅìøÃ-¾#ÈÁÉÅÒ�¾¨Þ#Ã�±/ÑûÆKÇ#Émã0ÀUÇ(Í�£ úÁµ ÑûÃ-È}Í
¾�ÎÃ-ÐeÃeÈ}ÈOÀUÉÅ¿ÁÃ-ìøÃ-¾KÍlÂ#Ä�Ç#ÈqÏ�¿ÁÀU¾#Þ#Ã�ÆKÇ#Ãáç�évÂ ÀUÉÅÈ�È}É¦Ò�¾ÔÈÁÇ(Â#ÂEÒUÈÁÃ�ÆKÇ#Ã'� ÃeÈ}Í{Ç#¾ ÒUÂëÎÃe¿ÁÀ0ÍOÃ-Ç#¿nÚ?KbÞ(É��qÎÃe¿ÁÃ-¾sÍOÉ�Ã-Ä
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