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Antenne de Metz, technopôle de Metz 2000, 4 rue Marconi, 55070 METZ
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k | � n���|Ky}®Kn�|�x � � � | ² y}npo)¯°| � { l n���n]o�n�� l n��p»�¶-n�xf��n � #*Ü À #pÁ Û ' ½ ÆbÅgÁ�ÁpÂ}Á�,JÁ ½ Å-%IÏ°{ � vÌ«
zK~f�Fy¨n���¶�v}{ l ��v}�Y~f| � n��p» � � � �4Ã � À'Ã ½�� Á � Æ.% ¾ � ÃFÀÃ ,JÁ*ÅgÀVÆ #VÐ zK~ � z Û Æ[À'Á # Å�% ¾ Â #*ÁpÀ ���Ã # Å ¾ À�Æ %�ÃKÅgÆ ¾K½¾ Ý_� � ¾ Â}Á)% � � 	Kµ
�¼~ k z ² y}n]�F»�|�~fn��pzK~�Ë1~ � { l n � n��Vxfy}{���|O¯-|�x � ~fx�o�n � v}�pzOy-n�� �ºn � vwo�np~F{ G { l nY� � v}{�n � v}|�~

{�|#��{�|f��{ l n9v¨{8n � zO{�v}|�~Öv¨��z!��x�oY�ÕzO{B{ l n9v±~F{�n � ¯¼zO��n�� ² n�{'¶-n�np~ C KPSR�RUT�V zK~ � C ` » C KY�ZH[\T1V y}n����
{ l zF~�� *

(
� µ ªc| � ��n�®Kn � zOy�® z�y±xfn���|�¯!��Ïg~fx�o ² n � |O¯���|Kvw~F{��Iz�y¨|f~f�0{ l n � z � vwxf�#¯g| � npzO� l

�Vx ² � |�oYzOvw~ Ð »%¶-n��Kv}®Kn9{ l nJ~fx�o ² n � |O¯ v¨{8n � zO{�v}|�~f��zK~ � { l nJ~fx�o ² n � |�¯În�y}npo�np~F{��B¯g| � npzO� l
�Vx ² � |�oYzOvw~%µ

¦ n l z*®Kn�� l n��?Ò�n � { l zO{¸|�x � ~fx�o�n � v}�pzOyS��� l npo´nK»�¶ l np~ÕzF���fy¨v}n � {8|]Ïbqcµ q¿� Ð »K��|f~K®Kn � �Kn �
¶�v}{ l { l n��VzKo´n�~�x�o ² n � |O¯Tv}{�n � zO{�v}|�~f�pµ

ª v¨�fx � nØ� «V�K�B� l |O¶ { l n
v}��|O® z�y±xfn��¸|O¯T{ l nB��|Kywxf{�v}|�~¹¯ � |�o npzO� l ��x ² � |�oYz�v±~%»º¶�v}{ l � 8 � *
zK~ � É 8 � *

( � µ ¦ n � n���|Ky}®Kn � Ïbqcµ qc� Ð |�~¹{ l v}��o�n�� l ¯°| � � vÌ×�n � np~K{�® zOywxfn���|�¯ É zK~ � | ² ��n � ®Kn �
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q * Ù � � ÃKÀ
	�Á������ ���SÆ[À����
	���� ¾KÜ Â}Ã ÜfÛ

É 8 � , É 8 *-, � É 8 � *
( ` É 8 � *

( � É 8 � *
(
� É 8 � *

(
�

o�n�� l n���z � zK�f{8n � {�| � % � � � �1� � � %
� 8 � *¹É 8 � *

( �
� n��fxfy±z � o�n�� l n��

¶�v}{ l z ��² v}{ � z � �#v±~F{�n � ¯¼zO��n « « � � 
 � � 
 � � 
 � � 

� 8 � *

� n��fxfy±z � o�n�� l n��
¶�v}{ l |��f{�vwoYzOy%vw~K{8n � ¯Þz���n « � � 
 � % � � # �
�º|K��v}{�v}|�~#¯g| �-É 8 � *

( �
� 8 � *

k z ² y}n ��Ê�~fx�o ² n � |�¯Îv}{�n � z�{�v}|�~f�

{ l z�{
¶-nYo�xf��{Øz � zK�f{
{ l n´o´n�� l {�|È| ² {VzOvw~³zY�K|f| � � zO{�n�|�¯���|�~K®Fn � �Knp~f��n�Ïb��¯ k z ² y}n � � |O¶
� Ð µ
¦ n l zp®Fn
zOy}��|JzF���fy¨v}n � zK~�zOy}�K| � v}{ l or{�|�z � n���xfywz � o�n�� l ¶�v}{ l zK��� � |O�fvwoYzO{�v}®Kn�y}��{ l n��VzFo�n
| � � n � |�¯ � v}��� � n�{�v}©pzO{�v}|�~�¯g| � npzO� l ��x ² � |�oYz�v±~%µ ¦ n#��|�~f��v � n � n � {'¶-|Õ�pzO��n��*»ÎzÖË � �8{J�pz���n
¶�v}{ l zK~Az ��² v}{ � z � �Çvw~F{�n � ¯¼zO��nÕ��|K�8v¨{8v¨|f~>zK~ � z³�8n���|�~ � �pzO��n�¶�v}{ l zK~jvw~K{8n � ¯Þz���nÕ��|K��v}{�v}|�~
z � zF�f{�n � ¯g| �-É 8 � *

( � Ïb��¯ k z ² y}n � � |O¶�� ��»c� Ð µ
¦ n³| ² ��n � ®Kn³{ l z�{È��vw~f��nÇ{ l v¨����|foY��xf{VzO{�v}|�~ ¶�zO� � |�~fnÇ¶�v}{ l Ù ¾pÛKÜ Â}ÁgÝ�»�v}{���|�xfy � ² n

n��f{�np~ � n � {�|YzYo�| � n��Knp~fn � zOy%�Kn�|�o´n�{ � �Kµ
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��¾ ,�ÃKÆ ½�� Á #�¾ ,�� ¾ %�Æ[ÅgÆ ¾K½ Ý ¾ À��1Æ ½��fÜ Â}ÃKÀ��-ÁpÀ�Å Ü À
	�ÃFÅgÆ ¾K½ �-À ¾ 	�Â}Á ,�% q¿�

MODULEF : viry      

QUADRANGLE                              

10/12/96

metal0.nopo                             

   177   POINTS

   673   NOEUDS

   320   ELEMENTS

   320   TRIANGLES

     0   TROU(S)

COIN BAS GAUCHE :    

 -1.028     -.9790       

COIN HAUT DROIT :    

  1.028      .9790       

                    

ª v}��x � nJ��Ê o�n�� l |O¯T{ l n9|�xf{�n � ��x ² � |�oYz�v±~Ö|�~#{ l n�o�n�{�zOy%¯g| � � 8 � *
MODULEF : viry      

QUADRANGLE                              

10/12/96

metal.nopo                              

   320   POINTS

  1216   NOEUDS

   576   ELEMENTS

   576   TRIANGLES

     1   TROU(S)

COIN BAS GAUCHE :    

 -1.155     -1.100       

COIN HAUT DROIT :    

  1.155      1.100       

                    

ª v}��x � n % Ê�o´n�� l |�~#{ l n9v±~�~fn � �Vx ² � |�oYzOvw~�|f~#{ l nJo�n�{�zOy¿¯°| � � 8 � *
MODULEF : viry      

QUADRANGLE                              

10/12/96

exter.nopo                              

   528   POINTS

  2048   NOEUDS

   992   ELEMENTS

   992   TRIANGLES

     1   TROU(S)

COIN BAS GAUCHE :    

 -23.10     -22.00       

COIN HAUT DROIT :    

  23.10      22.00       

                    

ª v}��x � n���Ê�o�n�� l |f~#{ l n�n��f{�n � ~�zOy � |�o¹zOvw~#¯g| � � 8 � *

) )@ô�/10:�2043



q � Ù � � ÃKÀ
	�Á������ ���SÆ[À����
	���� ¾KÜ Â}Ã ÜfÛ
MODULEF : viry      
                                        
10/12/96

exter.mail                              
exter.coor                              
exter.b0                                

  2048   POINTS
  2048   NOEUDS

   992   ELEMENTS
   992   TRIANGLES

 INCONNUE :  1  MNEMO :VN        

 20   .9863    
 19   .8914    
 18   .7865    
 17   .6816    
 16   .5767    
 15   .4718    
 14   .3669    
 13   .2620    
 12   .1571    
 11  5.2209E-02
 10 -5.2691E-02
  9  -.1576    
  8  -.2625    
  7  -.3674    
  6  -.4723    
  5  -.5772    
  4  -.6821    
  3  -.7870    
  2  -.8919    
  1  -.9968    

                    

    20 ISOVALEURS   

ª v¨�fx � n # Ê v}��|O® z�y±xfn9|O¯%�Ñ|�~#{ l n�n��f{�n � ~�zOy � |�oYz�v±~I¯°| � � 8 � *
MODULEF : viry      
                                        
10/12/96

metal0.mail                             
metal0.coor                             
metal0.b01                              

   673   POINTS
   673   NOEUDS

   320   ELEMENTS
   320   TRIANGLES

 INCONNUE :  1  MNEMO :VN        

 20 -4.7364E-07
 19 -4.9857E-06
 18 -9.9713E-06
 17 -1.4957E-05
 16 -1.9943E-05
 15 -2.4928E-05
 14 -2.9914E-05
 13 -3.4900E-05
 12 -3.9885E-05
 11 -4.4871E-05
 10 -4.9857E-05
  9 -5.4842E-05
  8 -5.9828E-05
  7 -6.4814E-05
  6 -6.9799E-05
  5 -7.4785E-05
  4 -7.9771E-05
  3 -8.4756E-05
  2 -8.9742E-05
  1 -9.4728E-05

                    

    20 ISOVALEURS   

ª v}��x � n���ÊSv¨�8| ®OzOywxfn�|�~ C KY�ZH[\T1V ¯g| � � 8 � *
MODULEF : viry      
                                        
10/12/96

metal.mail                              
metal.coor                              
metal.b01                               

  1216   POINTS
  1216   NOEUDS

   576   ELEMENTS
   576   TRIANGLES

 INCONNUE :  1  MNEMO :VN        

 20 -1.5349E-05
 19 -1.4933E-04
 18 -2.9738E-04
 17 -4.4543E-04
 16 -5.9348E-04
 15 -7.4153E-04
 14 -8.8958E-04
 13 -1.0376E-03
 12 -1.1857E-03
 11 -1.3337E-03
 10 -1.4818E-03
  9 -1.6298E-03
  8 -1.7779E-03
  7 -1.9259E-03
  6 -2.0740E-03
  5 -2.2220E-03
  4 -2.3701E-03
  3 -2.5181E-03
  2 -2.6662E-03
  1 -2.8142E-03

                    

    20 ISOVALEURS   

ª v}��x � nY� * ÊSv}��|O® z�y±xfn�|�~ C KP R�RUT�V ¯°| � � 8 � *
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��¾ ,�ÃKÆ ½�� Á #�¾ ,�� ¾ %�Æ[ÅgÆ ¾K½ Ý ¾ À��1Æ ½��fÜ Â}ÃKÀ��-ÁpÀ�Å Ü À
	�ÃFÅgÆ ¾K½ �-À ¾ 	�Â}Á ,�% qf�

MODULEF : viry      
                                        
10/12/96

exter.mail                              
exter.coor                              
exter.bex                               

  2048   POINTS
  2048   NOEUDS

   992   ELEMENTS
   992   TRIANGLES

 INCONNUE :  1  MNEMO :VN        

 20 -9.4696E-04
 19 -9.9680E-03
 18 -1.9936E-02
 17 -2.9904E-02
 16 -3.9872E-02
 15 -4.9840E-02
 14 -5.9808E-02
 13 -6.9776E-02
 12 -7.9744E-02
 11 -8.9712E-02
 10 -9.9680E-02
  9  -.1096    
  8  -.1196    
  7  -.1296    
  6  -.1396    
  5  -.1495    
  4  -.1595    
  3  -.1695    
  2  -.1794    
  1  -.1894    

                    

    20 ISOVALEURS   

ª v}��x � nY�K�KÊ�v¨�8| ®OzOywxfn�|�~ C ` ¯°| � � 8 � *

) )@ô�/10:�2043



qKq Ù � � ÃKÀ
	�Á������ ���SÆ[À����
	���� ¾KÜ Â}Ã ÜfÛ

�r	�(p	 ��	Ô�!� 	�$

� ����� l v2��vwzK~f� � zOv�zK~ � t%µT�³� � | � o´v¨��Ò¿» � ¾ ,�� Ü ÅgÃKÅgÆ ¾K½ ÃKÂ � ¾ ,��1Â}Á�ÄOÆ[Å�� ¾ Ý�Å���Á � # � � ÃFÀ�%
� Â}ÅgÁpÀ ½ ÃKÅgÆ ½�� �ÑÀ ¾ # Á ÛKÜ À'Á*» �Ú~K{*µ��cµ�|O¯ � v}� l «t��ºn�n � � |�oY��xf{8v±~f���ÈÏ'�p� # � Ð ��� � # µ

� ��� ��µ � |�xfywzKx � » � %
�+, �%Å ¾ ÅgÆ # � ½ ÃFÂ ��%�Æ.% ¾ Ý ,�Ã �f½ Á*ÅgÆ # Æ ½¿ÛKÜ # ÅgÆ ¾F½ � ÆbÅ�����Æ � �#Ý?À'Á � Ü Á ½$# ���
% ¾ Â¨Æ Û #V¾K½¿ÛKÜ�# Å ¾ À�» k n�� l ~fv}�pzOy � np��| � {'«��¼� � �1O Ï'�p�F�1� Ð µ

� ��� ¦ µ1� ��Ò l zKxf�*»	��
���������������������� ��
!�"
��$#&%'�(�*),+����.-0/213-4��+5-$6*�������.�'
p»ftf{Vx � v}n��-v±~´��z�{ l n�«
oYzO{�v}���
zF~ � v¨{8� O����fy}v¨�pz�{�v}|�~f�p» 
 |Kygµc�Y�¸| � { l « � |Ky}ywzK~ � � x ² ygµ � |cµ�Ï'�p�K�K� Ð µ

� q � OJµ � � � n�y}�fv°» � %4�+,��1Å ¾ ÅgÆ # Á�Ä"��Ã ½ %�Æ ¾K½ %�» � | ®Fn �Ñ� x ² y}v¨�pz�{�v}|�~f�p»%��n�¶87 | � Ò³Ï'�p�K� %KÐ µ
� ��� � µKª%x�~�z � |c» O�µ ¬�x�z � {�n � |�~fv�zK~ � � µ���zK~f|Ky}y}vg»9�:�;���13-<������=51>�?-��'�414@?+5-�1BA����DCE�(���13-#F�	�41

-�1!���$G��������.�H#D�.-I@��.�J�$�(�K@�14�4�.�L����
!�������.�M�E1$�FC���@	
p»�t-��O
�N�cµ��Bx�o O�~�zOygµ 
 |Ky �K� B Y %� n��Kµ #�# µ
� % ���AµPOØz ��² n��K»P�Q%��RC�A2�.-ST���U�R13-!�������(�*)V/0-��'�414@?+5-�1T#D�5-B%'�(�*),+����.-T/213-4�3+5-$6*�'�����.�W/0-<�.X

6���13�T
p»ct-��O
�Y�¿µctf��v}np~K{pµ � |�o¹�%µ 
 |Fy��p� B Y �Ytfnp�f{pµc� % µ ���%�F�p�K�*«V� � * �Kµ
� �����Aµ	O�z ��² n���zK~ � � zK~f�>OJµ ��zK�ºn � »�Z�ÁpÅgÁ*À ¾ � Á ½ Á ¾KÜ % ��¾ ,�ÃKÆ ½ � Á #V¾ , � ¾ %�Æ[ÅgÆ ¾K½  ¾ À �%Æ ½ �
��Ü Â}ÃKÀVÂ � �-ÁpÀ�Å Ü À
	8Á Û � Â[Â}Æ �1ÅgÆ # �¿ÃKÂ Ü Á �ÑÀ ¾ 	^Â}Á ,�%?» ��� np� � vw~K{B� � tF« � �º� * « * q��F��{8|ÈzK����npz �
vw~Õt-�1OB�N�cµ%�
x�o�µFOØ~�zOygµ

� # ���Aµ$O�z ��² n��K» ��¾ ,�ÃKÆ ½ � Á #�¾ ,�� ¾ %?ÆbÅgÆ ¾F½ Å ¾ � ¾ Â #pÁ � À'Ã ½ %�ÆbÅgÆ ¾K½ ��Ã��OÁpÀ %�Ã ½cÛ � %4�+,��1Å ¾ ÅgÆ # %�»
t-�1OB�N�cµ1tf��vgµ � |�oY�%µw»'��xfy}�]��qcµ 
 |Kyg�p��»c��� #�%�% « # ���Kµ

� �����Aµ0O�z ��² n�� zK~ � 7�µ ��xf©p~fn�{��8| ®%»��ÑÃKÀ'ÃKÂbÂ}ÁpÂ � # � � ÃKÀ % � Â ��¾ À�Æ[Å���,�Ý ¾ À�Á�� Ü ÃKÅgÆ ¾K½ � Æ[Å��
�1Æ ½��fÜ Â}ÃKÀ��-ÁpÀ�Å Ü À
	8Á Û � ¾K½ #pÁ # ÅgÆ ¾K½ � Æ  Ü %�Æ ¾K½ 	 ��ÁpÀ'ÃKÅ ¾ À�» ��� np� � vw~F{ � � � �K� # ��»O��np�#� % »
�Vx ² o�v}{�{�n � µ

� � * � � µ[O
y}|O¶�vw~f�VÒF�K»>OJµ � µ�O
|Fy±x ² »IOJµ,OJµS�³npx � zK~F{p» zK~ � �cµ � n � vwzKxf�%» vw~%ÊJ\P�(-
���]F�9�R13-!X
���������.���$�>^>�.�'#F13-�13���41;�5�M_L�.�E���`�a_L14�4�.�����$
!�������.�b#D�.-�/0_:c[
p»�t-�1OB� ��l v}ywz � n�yw� l v±z
Ï'�p� #�#KÐ µ

� �F��� � µ1�¸µ ��� �ÇzOy}y}n��K»�%'�(�*),+����.->/213-4�3+5-$6*�'�����.�;de1$�DC��'@	
�#D�.->fg-<@	�`���5-F�J_��(hi13-�13�9�j�k���9c>l9+*�.X
�����.�'
p»+O����fygµc�ÇzO{ l µ tf�Kµ 
 |Kygµ # �º» t�� � v±~f�Fn � 
 n � ywzO�³Ï'�p�K��� Ð µ
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��¾ ,�ÃKÆ ½�� Á #�¾ ,�� ¾ %�Æ[ÅgÆ ¾K½ Ý ¾ À��1Æ ½��fÜ Â}ÃKÀ��-ÁpÀ�Å Ü À
	�ÃFÅgÆ ¾K½ �-À ¾ 	�Â}Á ,�% qf�

� �������Aµ � n � ~�z � |�x%» � y°µ�O
n�| � �Kn
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