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LES CONDITIONS DE CONVERGENCE DE L'INTEGRALE

f"f".“[" drdy...dt .
a Jb | (@04 yB . A )a(a% o+ Yt D) (2% - yBact . £ha)as]

Par M. N. PobriAGUINE.

M. Borel, dans son Livre Legons sur la théorie de la crois-
sance ('), en étudiant I'ordre de grandeur de certaines intégrales

‘/,,m/bmj(“”}’:a, By ..., \)dz dy,

relativement aux paramétres «, 3, ..., A, a donné une méthode
pour la recherche des conditions de leur convergence. Cette
méthode consiste 3 détermincr tout d’abord le champ des variables,
dans lequel I'intégrale peut devenir infinie. Puis on divise ce
champ en plusieurs zones de maniére a pouvoir, dans chacune de
ces zones, réduire I'élément différentiel 4 une partie principale de
forme simple. En ne retenant que ce terme prépondéraut de
I'élément différentiel, on cherche les conditions de convergence
de I'intégrale dans chacune des zones.

M. Borel a ainsi trouvé les conditions de convergence de I'inté-

ale
g f‘f" dz dy .
e Ju (2% yB) (% + yBy)

Ici, dans ce petit Lravail, je me suis proposé de généraliser ces
recherches et d’étudier, par une méthode basée sur le méme
principe, les conditions de convergence de l'intégrale

f‘f" f” drdy...dl
a Jb I (@B ) (@ B M) (2% B )

Dans ce qui suit nous désignerons Loujours par les letires

ay, ag, ag

(') Pages 61-73.
XL 7
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des nombres quelconques fixes; par les lettres
A, B, C, D,
les nombres arbitrairement grands; enfin, par les lettres

a, b, ¢, ..., k 1
a, aq, dAg, ﬁ; ph ﬁh Ty Yty Th ceay Ky Rpy %y )‘1 )‘lv Ay

des nombres fixes positifs.
Nous allons commencer par 'étude de I'intégrale

! _f f (x;i:f};)a.

Si nous supposons que
@a>1n  af>r,

'intégrale I ne peut diverger que dans un champ ot x et y sont
tous les deux trés grands. Donc, il suffit d’étudier I'intégrale .

__f /' _drdy
z‘“+yﬁ)a:
Dans ce champ des variables z, y, tracons la courbe

&
y=ab.
Cette courbe divise le champ en deux zones, et nous avons

I'=T+1,

I, étant l'intégrale I’ prise dans la premiére zone, I, la méme inté-
grale prise dans la deuxiéme zone.
On a, dans la premiére zone,

&
y>ab
et, dans la seconde,

«
y < zB,
de sorte que

¢z y) =(a*+yh)u=yub.hi  (1<h<2m)
dans le premier cas, et

oz, y) =a0% by (1< hy < 2m)
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dans le second cas. Nous avons donc

3
1 dy 7 1 (dy | o ]
Ij= — dr = — % A 1),
=7 f., = fA v = fn ya,p[y ")

Mais le nombre B est arbitrairement grand. Donc, nous pouvons
le prendre assez grand pour que I'on ait

i i
Y —A =y%(1—n),

7 étant inférieur & 1. En appliquant le théoréme de la moyenne,

ona
I, =h/’f Y.
e g ?
Ve
Cette intégrale converge si
alB —_— 'g > 1
ou
S
-1- -+ p < a;.

Quant a I'intégrale I,, on a

] a
t ® dz * 1 [ drx [ a ]
lz—- —,;;X x——a‘a £ d_}’ == h—’ﬁ P .’I,‘ﬁ—— B .

Ici, nous intéressent seulement les valeurs de z qui sont trés
grandes.

Donc, nous pouvons remplacer ici A par une nouvelle limite A/,
de sorle que

& &
zB8—B =2B(1—1),

7 étant inférieur a 1. La condition de convergence de l'intégrale I,
est donc

é+-é—<a,.

Nous voyons ainsi que la condition de convergence de l'inté-

-

-]
(!) Pour simplifier nos calculs nous supposons que Aﬁ> B, de sorte que B’ > B.
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grale I est seulement

1 1
;+E<a|.

Considérons maintenant I'intégrale

“_f f f (z“f—xyiyj;)a.

aya>1, a >, ayy >,

En supposant

nous pouvons nous borner a I'étude de I'intégrale
/‘ f /‘ __dwdyds
- (x“+yp+ zY)a.

Imaginons dans le champ des variables z, y, 5 la surface
&Y= z%+ yB. .
Cette surface divise le champ en deux domaines, de sorte que

1= 1, + If,,

ou II, est I'intégrale I’ prise dans le premier domaine et 1l, I'in-
tégrale prise dans le second domaine. Mais dans le premier domaine
ona ]
3> 2%+ yP,
d’ou
92,7, 35) = (2t + B+ aV=z00hy (1< h<an),
et dans le second
YL 2%+ yB,
d’or
o (2,7, 8) = (2% +yB) by (1< hi<a%).

= - “ay [ dw ()
'—E‘/C: zaan Y A z )

La limite supérieure w, est définie par les équations

Donc

Y = 2%+ we et x = A,
d’ou

Y
wy=3B(1— 7).

(') Pour simplifier nos calculs nous supposons que A%+ B*> Cr, de sorte
que C'>C.



— 10t —

(' étant arbitrairement grand, nous pouvons le supposer assez
grand pour que 7 soit inférieur & 1.

- De méme pour w, on a
Y
W,=za(l-—‘l‘“),

1, étant inférieur & 1. Donc

Y

© g, 1.Y
ds rap o).

a
o FL g

lll-_—-'h"

Ici encore nous pouvons prendre (' assez grand pour que 7,
soit inférieur & 1. On a finalement

@
Il.=h','f __iify__.
¢ Y-

wi=

La condition de convergence de cette intégrale est

1 1 1
-t =4 - < ay.
a BTy

Envisageons maintenant 'intégrale II,. On a

% L (1"4—]’);
1 dz dy f
: h![ n[ (x¢+yp)“- C “

- L /"f'___d%[mﬂp)%_cj,

2, B (w“-q—-yﬁ)a:

Mais la question de la convergence se pose seulement pour z, y
trés grands. Nous pouvons donc remplacer ici A et B par deux
nouvelles limites de telle sorte que

1 1
(22 4+ yB)Y — C = (ax+ yB)Y (1 — my),

04 étant inférieur & 1. Mais P’intégrale

©re dz dy
[ [ —%=

(za+ yB)" Y

a la forme de l'intégrale I, dont la condition de convergence,
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comme nous avons déja vu, est
1

I 1
;+B<a‘_?’

c’est-a-dire la méme que celle de I'intégrale 11,.
Les mémes raisonnements sont applicables aux intégrales de la

forme
f”f‘” © dedy...dt
8y = .
a Yo 1 (@B A

On trouvera pour elles la condition de convergence

I I
—+...+-—<a1.

B A

a =i,

I
-+
a

Si I'on suppose
on obtiendra pour I'intégrale
f“f” f‘ drdy...dt
. b 1 %4 yBae.. £

la condition de convergence

I I I
;+E+...+X<l

qui a déja été donnée par M. Borel (*).
Nous allons maintenant considérer I'intégrale

» e dx dy
1 =f f .
w o (@0 yB) (2% yhi)a

Nous supposons que

LT

BT B

En considérant y comme constant, nous voyons qu'il faut tout

d’abord avoir
a a+ asa;>1

pour que l'intégrale 1II ait un sens. De méme il faut que
ay ‘3 -+ ag pl > I.

En supposant ces conditions remplies, l'intégrale III ne peut

(') Lecons sur la théorie de la croissance, p. 70.
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diverger que pour x et y tous deux trés grands. Donc, nous pouvons
nous borner a I'étude de I'intégrale

© e dz dy
II'= .
L jn (% + yByu(a®+ ybi)as

Dans le champ des variables z, y tragons deux courbes

o
y=ab et y=abi.

A cause de la condition 3 > E—, la premiére courbe sera au-dessus

B

de la seconde. Ces courbes divisent le champ considéré en trois
zones. On a, dans la premiére zone,
. B> a2, B>
dans la deuxiéme,
i<z, yBi> an,
et dans la troisie¢me,
y?‘ < x%, }434 L &%,

de sorte que nous avons, dans les trois cas indiqués,

o(z, y) = (2% + yB)a (2% + yBi ) = yaBrafi by,
¢(2, y) = 4% yabi.hy,
?(1-‘ },) . xa,a+a,tx,.h3,

hy, hy, hs étant compris entre 1 et 2%
En désignant par 1II,, III,, III; intégrale 11" prise respecti-

vement dans les premiére, deuxiéme et troisiéme zones, on a

"= I + T+ 11;.

Envisageons séparément les trois intégrales ci-dessus. On a

4
® d.y J" — Bt - d_}’ - 1
IIII - h| ‘/B" ya|ﬂ+azﬁ| ‘/A\ dz‘ - hl4/n‘. B ( ),
Y

ayB+ayB— i

© E - 1 ;“_‘ g Py
11, = f / = h',f ""; [xﬁ“ “b_ P '].
’lg J‘ala =L ya,ﬁ. A %

&y

(') Nous supposons que Aﬁ’> B, de sorte que B'> B.
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.o . oa a
Mais i cause de la condition 7 > !, on a

BT B

& & — 3Py x —as Py
xﬁ“"”ﬁ"_xﬁ“ ﬁ)___wpu 5)[1_“,

n étant inférieur a 1 (*). Il en résulte que
m,=h’,f ——ﬁ——-’
I a—a G-a,By
z [

La condition de convergence des intégrales III, et III, est donc
la méme |

Bﬁa> +E—-at

Quant & l'intégrale III;, elle donne la nouvelle condition de
convergence. En effet, on a

dz
Ty = ’3 .‘/‘ z‘ai“"‘“:“l f d}' =hy f

n‘¢+a,¢|—ﬂ
x

B

si nous supposons A assez grand. La condition de convergence de
Pintégrale 111, est donc

e s

B

Ainsi, pour que l'intégrale III soil convergente, il faut et il
suffit que ses paramétres satisfassent a deux conditions :

al%> 2 -+ ‘é‘ — ay,
a I 3
a;

ay— > — + 5 — ay,
1 2y 1
avec
=3
En supposant ici
ay=ay=i1,
on a
B4 | 1
B> s—,
B~ a B
a 1 1
;;>G_‘+F; —1T.

(') Nous supposons donc que 1 — a,B,> 0. Si 1—a,B,<o,il est aisé de démon-
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Ce sont les conditions de convergence de ’intégrale
8 g

»[‘ ~/bm(z°‘+y:)x(:{-+yﬁ-)

qui ont été données par M. Borel (*).
Nous allons maintenant chercher les conditions de convergence
de I'intégrale

lv=f“f"f‘° dx dy dz .
e Jp Jo (2% yB 2V )ai (2% + yBi 4 2N )

Si nous supposons

aja+ asay > 1,
aif+afi >,
a|¥7+a,*(|> 1,

I’étude de cette intégrale se raméne a ’étude de I'intégrale

> rere dz dy dz
IV = , .
.[ ._/.: .,/(: (%4 yB+ 2Y ) (2% + yBi+ z11)8s

Divisons le champ des variables 2, y, z en trois domaines par
deux surfaces

Y =% + yB,
3Y1 = % +‘yﬁl.

Supposons
aga BB
- B B YN
d’oul
LA
Y > T
de sorte que
1 1
) (224 yB) > (z%+ yB)Ts (1),

Dans le premier domaine nous avons
?(‘Tv}'a z)= (x“—i—_yﬂ—‘- ZY)“'(-’&;“I-F}'pI-Q- 2Y1)as = gaY+as by,

dans le second
o(z,y,3) = (2%+ yB)aizati. hy

trer que la condition de convergence de Vintégrale III, est la méme que celle de
Pintégrale 11I,.

() Lecons sur la théorie de la croissance, p. 72.

(?) Cela veut dire que la premiére surface est au-dessus de la seconde.
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et dans le troisieme

o(@,y,5) = (2%+ yB)n (x% + yBi)a. hy,
ot
1< hy < 20itay, 1 < hy < 2datday, 1<K Ny < 2ttt

I’intégrale 1V', dans le premier de ces domaines, a pour valeur

1
K

©  dsz o 7 dz '
1V, = hl‘~/¢‘ mf dy dz = h| f — M),
. A .

YO Y raY - = -
Fq

R

et dans le deuxiéme, elle est égale &
:
e g [
T Tt P S, gt

_h,f ‘/ d.?:l]_}’
A VB n.—~u—n=Yn

(z2+yB) " ¥

a cause de l'inégalité (1) (2).
Les intégrales IV, et IV, convergent si

Quant a I'intégrale IV, prise dans le troisiéme domaine, elle nous
donne encore deux condilions de convergence. En effet, cette

intégrale a pour valeur
1

(% Yﬂ|;71

t ©re dx dy R
" [
P ohs  Jn (@ yB)a( y Bl ?

s ® ® de dy
= /13 / f T .
A B g — ==

(z*+ yB)a(@+yd) - T

Cette derniére intégrale a la forme de l'intégrale III. Nous avons
déja vu que les conditions de sa convergence sont

Donc, pour que l'intégrale IV soit convergente, il faut et il

(') Nous supposons toujours C'> C.
(?) Nous supposons que 1— a,y,>o0. Si 1—a,y,< o0, on obtiendra pour la
convergence de I'intégrale IV, deux conditions : celles de 'intégrale IV,.
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suffit que ses paramétres satisfassent a trois conditions

w r_ . r_.r__
az,r >r;l ‘34‘ v ay,
I 1 1 1
— — — — + -— ,
(ﬂz Yl) B > " 8 a,
a 1 | I
ala_l>a pl+Y——aay

avec

En se plagant au point de vue de I'hypothése de 'espace
quatre dimensions, on peut considérer I'intégrale

f“f"f’“ /“’ dz dy dz dt
& v e Ja (x“—i—_yﬁ—i—zY+ta)a-(x“‘+_yl3-+zh+t5-)a:

On trouvera quatre conditions pour sa convergence :

1 1 I 1
ﬂg—8->;+ E-i—?—i—g—-—a,,
X\ o

(a 61)7 > a +p+ v ay.
1 T\ B1 1 1
<¢12—§;-—E‘> -g > 7 '6 — ay,
a I 1 I I
a— > — 4+ 4 + — + 5 — as,
A ay ﬁi Y1 04
avec
. A R T G ()
R T 573

En appliquant toujours la méme méthode, nous obtiendrons en
général, pour la convergence de I'intégrale,

) _‘/‘n/‘mfm \/‘m [w d.l‘l d.’L‘g d.z‘g...dx”.q dfn
3 = s
a Yi Je & i [ (=% +x§ + &l 4+ 2y + ) )“-]

X (@% 4o 2l 2t 2l )S

n conditions

k| I I 1
A= -+t = d = 4= —ay,
AT a By % A
a 1\ % |+|+|+ a
2 )\‘ % P p . -+ 1y
........................................ s
1 1 v By 1 I
ag— — — — — —_—) = - = —a
(2 Ay %y i, 8 a 8 b
a i ! ! -+ ! -+ a
l“: ay B4 x4 A !
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avec

a_ @ BB L,
B>9|’ Y>‘lt

Nous avons va que 'intégrale

5 _/“’f" f“’ dzdy...dt
R A A i (2% +yB+.. .+ Ny’

dont P’élément différentiel a, dans son dénominateur, un facteur
de la forme

-
> %
\%
2| x

(2) (%4 yBt. ..+ D)

converge, si ses paramétres satisfont & une seule condition. Nous

venons de voir aussi que le nombre de conditions de convergence

de lintégrale 3, dont I’élément différentiel a, dans son dénomi-

nateur, deux facteurs de la méme forme, est égal a 'ordre de sa

multiplicité. Le nombre de ces conditions croit encore plus vite

si I'é1ément différentiel de I'intégrale a trois facteurs de la forme (2).
En effet, considérons d’abord P'intégrale

v —[ , \/1: (2% yB)a (2% + ybiya (24 ybayar’
ol a, et a, sont positifs (!).
Nous supposons ici
(3) % > “—: > E

En supposant, en outre,

a 2+ aya+asay>1,
af+ ayfyi+asPa>1,

nous pouvons ne considérer que I'intégrale

_ ® @ dz‘dy
v —./,: £ (z‘“-k}’ﬁ)“'(x“- +yﬂ.)a,(z-z,+},p,)a,

Tragons dans le chémp des variables z, y les courbes
a & a

r= 3‘5, y=uab, y = abs.

En vertu des conditions (3), la premiére courbe sera au-dessus de
ia seconde et la seconde au-dessus de la troisieme. Ainsi nous

(') Dans ce qui suit, nous supposerons maintenant-toujours a, > o et a,> o.
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avons quatre zones a considérer. Dans la premiére, on a

yp> w“, }’pl> .1,‘“1, yﬂ:> .1,‘“:,
(?(.’I«',.}’) = (.’l‘a +.}’$ )“a(x“- +y§|)a:(a;¢s+yﬁs)a. =_yaaﬂ+a-§.+asﬂ-.h,;
dans la seconde,

yE<ar,  yh>an,  yh> o,
. o(2,y) = 2% yasfitasf. h,;
dans la troisiéme,

< zn, yhi<L %, B> 2o,
(P(.Z‘, }’) = z-a.a-{-a,a,ya,ﬂ,.hh

et dans la quatriéme,

J’B < .’L‘a, yﬂ- < x%, yﬁ, <L &%,
?(z-’y) = za,a+a,a,+a,a,‘hh
ou hy, hy, ks et hy sont tous compris entre 1 et 24+a:+a,.
En désignant par V,, V,, V, et V, l'intégrale V' respectivement
daos les premiére, deuxiéme, troisiéme et quatriéme zones, nous

avons
V=V+Vo+ V4 V,.

On trouve, pour chacune de ces intégrales,

Vi= ‘I_:—;fnyu,ﬁ+i};.+a;§a J':dx = A ® dy 1
B f - l./‘; p ()'

a B+a,B,+ayB,— -

V,

I
]

F
lf‘ dx f‘l’ dy Y /"’ o dr
T — l|—_ 3
h’. A % _p—‘ya,ﬁ.+¢lspa ’tA a.a—g(ﬂ—n,ﬁ,—-a,ﬂ,)
x z B

Ve |f’ dz ‘/‘“"',3l dy h,f" dz
3= hy |, AME+0, E}za;ﬂ: -3 A n.a+n,a,_£‘.“..»,,,p’j’

x x B

[

@y

B
' ®© dx x hhad dz
V = - ————————e d = h,/ ’
b hy 4/; OO+ a0+ as0ly ‘/l; Y b A a,a+a,a,+a,a,—%
x

car A et B sont arbitrairement grands (2).

[
(') Nous supposons toujours que Aﬂ’> B. Donc B'> B.
(?) Nous n’avons cornsidéré ici que le cas, dans lequel 1— a,B,—a,B,> o,
d'olt 1 —a;B,> 0. Si 1— a,B,<o ou seulement 1—aq,B,— a,B,< o, il est facile
de démontrer que les conditions de convergence de Pintégrale V sont les mémes.
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Nous voyons ainsi que l'intégrale V est convergente si ses para-

metres satisfont & trois conditions :

BB
a,-— + as g: a—‘ B — Qg
+¢lz—>— T — @
as Az 2
avec
>
? >3t

Considérons maintenant 'intégrale triple

vj_f”f”f“ dz dy dz
“Ji D S (@B an)a(@t yBor at)n(2% 4 yBat at)e

ou

B, omom B
>Yl’ Bl ﬁz Yi>Y:

[ oy
57 B

En supposant

]

ajo -+ as oy + d3a3>l,
a1+ asBi+asBy>1,
a Y+ ay Y1+ asy: > 1,

nous pouvons ramener l’étude de cette intégrale a I'étude de

Pintégrale
Vl—/a‘/‘”/‘ dz dy dz
- A B C (z“+y5+ 2Y)2: (2% +}’p! —+ ZY1)% (2% +yﬂ= -+ zYz)“s

Imaginons dans le champ des variables z, y, z trois surfaces :

Y = z% 4 yB,
V= %+ ybi,
3Y2= g% 4y,

Ces surfaces divisent le champ en quatre domaines, de sorte que
nous avons, dans le premier domaine,
(2,5, 3) = (2%+ yB+ 27 )0 (2% 4 ydia 211)8 (2% + yBi+ 212)as

= g Y+aYirtaYa, by

dans le deuxiéme
P(z,¥,3) = (2% +yﬁ)a. zaYrrass b g
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dans le troisiéme,

(2, y, 3) = (%4 yB)a (2% + yBi)a z0:Ya hy,
et dans le quatrieme,
o(@,y, 2) = (224 yB)as (a4 ybi)ta(a% + yba)as hy,

Ry, hq, hy et hy étant compris entre 1 et 24+ ata,,
Donc, I'intégrale VI', dans le premier domaine, est égale a

g T
® dz Pl—mn) 2 (1—n,)
b e [ [
h| o B Y+ A+ dsY, B

A
® ds
_—.h',f — (1)
(v z”iY+“aY|+1'3Ya—E—‘

VI, =

!

dans le second elle a pour valeur

1
VI _dzdy f Crat_as
r= hz f -/u (z‘“—f—_y[i ) ( L zaYit+asY,

2% +yﬁ,)71

='"I'zf /‘ (lxldy ().
A B

ay— = (1— —_
(.z‘“—!—_yﬁ)ll .{( ayYy—a3Ys)

La condition de convergence des intégrales VI, et VI, est donc
seule

a211~1»a3Y—’>-'-—+-1+-1——-a,.
Y T

Yy e B

L’intégrale VI, dans le troisi¢éme domaine, est égale a

1
et [T dz dy f‘f"ﬂ"'“’ dz
3= \ —
h; B (z‘“ -+ _}'ﬁ )al ( 2% 4 _}’ﬂl )a, (2% +y”):r; 2%Ys
) f dz dy
’ A B

1
13— o= 1—=a;Y,
(a4 yBym (a4 o)™ T T T

®)-

(') Toujours C'> C.

(*) Nous supposons donc que 1 — a,y,— @,Y,> o. Dans le cas contraire, nous
aurons pour la convergence de 'intégrale VI, deux conditions

: celles de linté-
grale VI,.

(*) En supposant 1 —a,y,> o. Dans le cas ou 1—a,y,<o, il est aisé de
démontrer que l'intégrale VI, converge, si ses paramétres satisfont a trois condi-
tions qui sont celles de V'intégrale VI,. Remarquons qu'il est impossible d’avoir
a la fois 1— a,y,— a;y,> 0 et 1 —a,y, < 0 parce que nous avons supposé a,> o.
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Les conditions de sa convergence sont

1
E—an

[a,—%(l-—a,y,)]%!>.:.‘+
@ 1

1 1
a;;—; > -1—; -+ E" — Qg+ E(l—a;‘{g).

Enfin, intégrale VI, prise dans le quatriéme domaine, qui est
égale a

VI, = h;f dz dy
A B

(z“+yP Y (2% +yl5- )"a(.’l:“a—i-_}’pz)"’_E

rakd

donne encore trois conditions :

,.,%J,(a._?;)g

Donc, l'intégrale VI converge, si ses paraméires satisfont a six
conditions :

Y1 (2 1 1 1
ay— + az— > — + = 4+ - —ay,
i y T« BTy ™
B ( )p, I [
ay = + (a3 — — - 4+ = —ay,
g 3 B p B 1
2 I ot
'ay " s Y1 > % B - Y1 o
a N 1 1
“ Xy - (a, x)B—; oy - B o
1\ B Y2 1 1
(a'_;>[—5-l aaY—>—'+7;—'an
ay, — + a§_>i L_‘_L_..a
1 ‘2a’ P p’ 12 3y
avec
e BB aa o B By
BT8R 1 n BB ‘{l>‘h

En général, pour I'intégrale
® ® ® ®re d.z‘,dx,da‘;...dx,....dx,,
3 = e —
: j.: [; ..[ ~/1: [ (2% +af + 27 +.. .+ 2% A )a

n—y+ &n

= (1‘2“+x2‘+ . 2Ry + zh)%
X (a3 + a4 2D+ T, )™
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ona 3(n—1) conditions :

)"—0—c1z)\2 >t Lyt el
Ay — = - = — e - —
2)\ 3)\ -~ a p Y % N 1y
%y T\ %3 I 1 1 I
as— +(az—— )= > - + =+ — 4~ — a,,
% s/ % % B Y %
.................. S N
+ oa ’ DS S S L L
1= 33— — a - == —
A4 A ayq 31 T 7y Ay !
o 1 %o 1 1 )
ay—+(az— = ) 2> — + -+ — 4.+ — — as,
ay 2/ % A4 fiu T %y
........................... e e ey
1\ B Ay ' 1 1
ay— =) 5 -+ as)\—'>'(§-—i——-+.+—‘+.——a2
a/ B 1 91 1 % Ay
1 1 A 1 1 1
(a.—-————)l -+ (la)\—z > -+ +T—+)\__a1’
« B/ it “o M
............. PN S PPN
a a ol > — + ! -+ ! .o+ L a
! 2 242 ap f’z Y2 a X2 ' As s
avec
o 8 _ B % %
> = > = T > =
87 B T N0 AN
ay 2] 61 ?'2 %y L]
> => — = >
Br 7 Be 1 Yg’ M7



