
���������	� 
�� � 
�������� 
������������������
 ��� �"!$#%�

�'&)(+*-,/.10324*-5 �768.95:�;&)<-.9=>0324*-5 ��2@?A?A&>BC�>510D2E�>,/,F�*GBC��2@51=H2@BI�;=FJ��)KMLN=O0D,/=HPRQ
SUTWVYX@Z\[I]_^ ` acbedfahgfiOjkZlVmZ\[nX@ofprqesmsYX1tkX�u�X@[wvxdhy4dhz�tkX|{Iqe}k}ksmVY~�qe[fVYTWZ�{HtkX9]�t�qeZ�{wu�~|TWZ\[fVmZ�j�X|{����TWZ�{fVYtk�@onTWZ�{�s����|��j�qe[fVYTWZ1t�V����@onX@Z\[fVYX@smsYX�TWont�VmZ�qeVmonX)t�j1{nX|~|TWZ�t1TWont�onX��

���+� ��� ��������� v �������U��������� y ������������� ^�z ����� �x�:� ]
q|p�X|~"}�TWjko�~|TWZ�t�Vm[fVYTWZ�{OVmZkVm[fV qesYX|{3� ��� a b � ^�¡ br¢ � � � a b � ^�¡ g �
£�¤¦¥¨§8©eª«©­¬¯®/©9°c¬�±�²³ª«´�µ¶®/·N©­¸¹©4ºr»�²�ª«´/§�¼�½�±�ª�·¯º�§�ª�¾>´/®À¿F±�ª�²�§�ª�±9¬�±\´/±�ªÁ�ÂUÃ�ÄrÂ+Å Z�X"{hqeVm[¦on�|{nTWj�t�onX"��j�XÆtkX|{�{fÇ�{f[nÈ@É�X|{¦t�V����@onX@Z�[fVYX@sY{Êt�j�}konX@ÉGVYX@o�TWont�onXr�kËOZ�XÆ�@[hqe}�XÆ}kon�@smV�ÌÉGVmZ�qeVmonX3Í-s q�on�|{nTWsmjk[fVYTWZ:}�qeo Á�ÂUÃ�Ä�Â¯Å tkX"s����|�\j�qe[fVYTWZ:t�V����@onX@Z�[fVYX@smsYXDX|{f[�tkTWZ�~)s q-ÉGVY{nX"tkX)~|X@smsYXEÌ8~@V{nTWj�{>ÎÏTWofÉ�XGt�� jkZ�{fÇ�{f[nÈ@É�XGt�V����@onX@Z�[fVYX@s/t�jÐ}konX@ÉGVYX@oDTWont�onXr��Ñ+TWjkoD~|X�Î�qeVmonX ¢ tk�|{fVmÒrZ�TWZ�{3}�qeo � g s qÎÓTWZ�~@[fVYTWZ1VmZ�~|TWZkZ\j�X � X@[A}�qeo ��Ô {hq-tk�@ofVmp��|X � � ��ÕOZ:q�ÖkVYX@Z1X@Z�[nX@Z�t�j×�

� �g ����� ^ ��ÔW����� }�TWjkoA[nTWjk[ �:� ]�Ø ÙcÚ4Û
Ñ+qeo>qeVmsmsYX@jkon{ ¢ s����|��j�qe[fVYTWZ ���+� {4���|~@ofVm[�X@Z�~|TWonXw�

�U�Ô ����� ^ ��� ������� ^ z �����+Ü v �������U�������ÝÜ y �������������^ z �����+Ü v ������� Ô �����ÝÜ y ������� g ����� Ø ÙÏÞ�Û
ß Z�[fonT�t�jkVY{hTWZ�{¯s qÊÎÏTWZ�~@[fVYTWZ-VmZ�~|TWZkZ\j�XAà%á �â� ]Gã Ü�ä å � g �������Ôr�����cæ � u Ô �r��TWÉG}k[nXEÌ�[nX@Z\jCtkX|{+�|��j�qe[fVYTWZ�{ÙcÚ4Û�X@[DÙÏÞ�Û�TWZ:q

à � ����� ^ å � � g ������ �Ô ����� æ ^ å � Ô �����z �����+Ü v ��������Ô������ÝÜ y ������� g ����� æ ^�ç ��� dnà �����f� ÙÏè�Û
TWé9ç�X|{f[�s qDÎÏTWZ�~@[fVYTWZ1tkX"uëê�t�qeZ�{�u Ô tk�Eì�ZkVYX"}�qeo

ç ��� d � g d � Ô � ^ å ��Ôz �����+Ü v ������� Ô Ü y ������� g æ Øí VmZ�{nV ¢ à � ����� ^ å ç/g ��� d � g|d ��Ô4�ç Ô ��� d � g d � Ô �îæq|p�X|~)ç g á ��� d � g d � Ô � ã Ü�äï� Ô X@[Êç Ô á ��� d � g d � Ô � ã Üxä z �����+Ü v ������� Ô Ü y ������� g �ð�ñ+òôó�õ¹ö�÷fø4ùûúô÷cõ�üeýhöëþ�ÿ���ý��ûý�������õ
	|óÏö�õFø­õ��Æýhó�
­÷
��ýhó�ù����eõ
����ýhófÿ��\÷cò�	eýhö8ø)ø­õ��+ù�	��cù�����ñÝþ�� ø4õ�� �|ò�	"!�#%$�&�$('�)
�¯ù���� õ
�4ö�*Wý�	�	eõ+�îõfø­õ-,�ÿ



� X�s q1É��@É�XwÉwqeZkVYÈ@onX ¢ jkZ�XI�|�\j�qe[fVYTWZ t�V����@onX@Z\[fVYX@smsYX�t���TWont�onX��9}�X@jk[�{4���|~@ofVmonXC{nTWj�{3ÎÏTWofÉ�XCt�� jkZ{fÇ�{f[nÈ@É�XHt�V����@onX@Z�[fVYX@sOt�j }konX@ÉGVYX@owTWont�onX�tkX�t�VmÉ�X@Z�{fVYTWZ�è X@[G}ksmj�{GÒ��@Z��@ohqesYX@É�X@Z\[ ¢ [nTWjk[nX9�|�\j�q­Ì[fVYTWZât�V����@onX@Z\[fVYX@smsYX-t���TWont�onX�� X|{f[>�|�\jkVmprqesYX@Z\[nXGÍwjkZ:{fÇ�{f[nÈ@É�X�t�V����@onX@Z�[fVYX@sÝt�jâ}konX@ÉGVYX@oÆTWont�onX�tkXt�VmÉ�X@Z�{fVYTWZ��7�	�¹TWVmo�}�qeoÊX�
kX@ÉG}ksYX��
� Ú�
 � X@ÉwqeVmsmsmÇ�����Ñ ¢ í Z�qesmÇ�{nXÆZ\jkÉ��@ofVY��j�X3X@[��|��j�qe[fVYTWZ�{Êt�V����@onX@Z\[fVYX@smsYX|{ ¢ Ñ¹Ë�� ¢ Ú������ ¢ }�qeÒ�XwÚ�è�� ¢
� Þ�
"�FonTWj���X@V�
��7� ¢ �:VmÒrZ�TW[ í ��� ¢ í Z�qesmÇU{nX9Z\jkÉ��@ofVY��j�XâtkX|{I�|��j�qe[fVYTWZ�{It�V����@onX@Z\[fVYX@smsYX|{ ¢ � qW{n{nTWZ ¢Ú������ ¢ }�qeÒ�X! ����
"Ý¤$#C±�½�ª�± ¾&%_°î¬¯·('Uº�§�¬ ·*),+.-0/1+32�´¹½4'�±\§&56%�·¯º1¾�ª«©­¸¹©4ºr»�²�ª«´/§�¼�½�±�ª�·¯º�§�ª�¾
� q-{nX|~|TWZ�tkX)�@[hqe}�X)~|TWZ�{fVY{n[nX3Í-�|~@ofVmonX"jkZ�XÆÎÏTWZ�~@[fVYTWZ Á�ÂUÃ�Ä�Â¯Å tk�|~@ofVmpWqeZ�[ÊsYX){fÇ�{f[nÈ@É�X"t�V����@onX@Z\[fVYX@s��
� qDÎÏTWZ�~@[fVYTWZ:tkTWVm[7�@[fonX)tkX"s qDÎÏTWofÉ�X

8:9<;1=?>1@BAB;DC<EGFIH:CJA�84=?>LKNMPOQE1RTWé H:CJA�84=?> X|{f[¹sYXOZ�TWÉ�ÙÏqeofÖkVm[fohqeVmonX4ÛFtkXÊs qÆÎÏTWZ�~@[fVYTWZ Á�Â�Ã�Ä�Â¯Å ~|TUt�qeZ\[�s qÆÎÏTWZ�~@[fVYTWZCÉwqe[TS��@Éwqe[fVY��j�Xç��:��XOon�|{fjksm[hqe[ C:E X|{f[/jkZCp�X|~@[nX@jko�~|TWsYTWZkZ�XO~|TWZ\[nX@Z�qeZ\[AsYX|{F~|TWÉG}�Tr{ôqeZ\[nX|{¦ç¹g�X@[Fç Ô tkX�s q"ÎÓTWZ�~@[fVYTWZç��
UWVYX�Z0[L\(]^V`_ �a�@É�X-{fV+ç%Z�X�tk�@}�X@Z�t:}�qW{>X�
�}ksmVY~@Vm[nX@É�X@Z\[)tkX � ¢ s q�}kon�|{nX@Z�~|X-tkX|{ÆtkX@j	
1}�qeohq­ÌÉ�È@[fonX|{�t���X@Z\[fon�|XDtkX"s qDÎÏTWZ�~@[fVYTWZ:X|{f[�TWÖksmVmÒ\qe[nTWVmonXr�
� qeZ�{AsYX"~�qW{ÊtkXÆZ�TW[fonX)X�
kX@ÉG}ksYX ¢ TWZ1tk�Eì�ZkVm[O~|X@[f[nXÆÎÓTWZ�~@[fVYTWZ:tkX"s q�ÉwqeZkVYÈ@onX3{fjkVmprqeZ\[nXr�

b�cdbxÁfe�Ä<b
8:9g;4=?>1@BA�;hC<EgFJi�@?;�H�CJAdKNM(OjE1R
k CJH�84@?;1@?>4@�AB;GCJHGi.lmH�C	AnCPlTA�ogC:o�Hn;p=�A�qgqrHIs�t4s�>	H�qrH�C:9vu�HBoIABogC<o	H�CJHGigwn8	ABo:qrHyx
k EPlzFG{.KNM(OjELKNM1RgR
k {�>�wB;g>�9g;	HGwB|g|	i	@g=Bw�>4@BA�;DCJHn}4~��B;g�6u���CJw�;rs�}4~�;
C:ELK�uYO	x�R�FhE�K��rR��
C:ELK��.O	x�R�FG8.KNM6R<�Bw�KNM6R���E�K��rR<�?��KNM6R���E�K�u<R��
��X|{¦ÎÏTWZ�~@[fVYTWZ�{Êv ¢ y>X@[Ozâ{nTWZ\[Êtk�Eì�ZkVYX|{Ot�qeZ�{�tkX|{Aì�~�SkVYX@on{Ê{n�@}�qeon�|{4�
8:9g;4=?>1@BA�;���w<i�F	w�KTM1R
�	wginF*u��

8:9g;4=?>1@BA�;���w<i�F<��KTM1R
�	wginF*u��

8:9g;4=?>1@BA�;���w<i�Fg8.KTM1R
�	wginF�sJ@?;�KTM1R��

�Ý¤^�â½x©­¬¯¾8®ëº�§8¬ · ´F®N©­¸ë©­ºr»�²�ª«´/§Ï¼�½�±�ª�·¯º�§�ª�¾
� q1[fonTWVY{fVYÈ@É�XH�@[hqe}�XI~|TWZ�{fVY{f[nXHÍ1~�S�TWVY{fVmo-sYXC{hTWsmp�X@jko Á�Â�Ã�ÄrÂ¯Å tkX@pWqeZ�[�on�|{hTWj�t�onXCsYXC}konTWÖksYÈ@É�Xr� ß sX�
UVY{n[nXFtkX@j	
3[�Ç�}�X|{ÝtkXF{hTWsmp�X@jko¦�­sYX|{Ý{nTWsmp�X@jkon{+}�TWjko+}konTWÖksYÈ@É�X|{ë~@s qW{n{fVY��j�X|{ÝX@[+~|X@j	
�}�TWjko+}konTWÖksYÈ@É�X|{t�Vm[n{��DohqeVYtkX|{����r��X|{�{hTWsmp�X@jkon{�}�TWjkoA}konTWÖksYÈ@É�X|{O~@s qW{n{nVY�\j�X|{�{hTWZ\[AsYX|{Ê{njkVmpWqeZ�[n{)�
���d�g�6� jk[fVmsmVY{nXÆjkZ�X>É��@[TS�T�tkX"tkX��ÊjkZkÒ�XEÌ��Æjk[f[hqGX�
U}ksmVY~@Vm[nX)ÍDjkZH}�qW{m�r���>��X|{f[AsYXÆ{nTWsmp�X@jkoÊÍDjk[fVmsmVY{nX@oX@Z�}konX@ÉGVYX@o>~mS�TWV�
�}�TWjkoAs qG}ksmjk}�qeof[ÊtkX|{�}konTWÖksYÈ@É�X|{��
���d�	�r  jk[fVmsmVY{nX��@Ò\qesYX@É�X@Z\[�jkZ�X�É��@[TS�TUtkXÊtkX$��jkZkÒ�XEÌ��Æjk[f[hq)X�
�}ksmVY~@Vm[nXOÍ"jkZ�}�qW{�� ß sk}�X@jk[(�@[fonX�}ksmj�{X�¡w~�qW~|X)��j�X A:CJH�¢	£ t�qeZ�{�~|X@of[hqeVmZ�{O~�qW{��
¤ �xòôù öL¥�)j¦�ü�ÿ '�'�)ëò���¥ 'T¦�ü\ÿ�)N§©¨|ÿ



���d�����	  jk[fVmsmVY{nX"jkZ�XÆÉ��@[TS�TUtkX)tkX í t�qeÉ�{fÌ��¦qW{mS�ÎÓTWof[TS�Ì��âTWjksm[nTWZ��\���>��X|{f[AjkZ:{nTWsmp�X@jko�É3jksm[fV�Ì�}�qW{4�
��X|{¹{nTWsmp�X@jkon{Ý}�TWjkoë}konTWÖksYÈ@É�X|{��OohqeVYtkX|{^��{nTWZ\[/qejGZ�TWÉDÖkonX�tkXA�\j�qe[fonX"� A:CJH4u�£Js ¢ A�C	H<����s ¢ A�C	H<����>X@[ A�C	H<���:><� �
� q-{fÇUZ\[hq�
kX)t�� qe}k}�X@s t�j9{nTWsmp�X@jkoÊX|{f[)�

	 >(OjE�
hFIA:CJHBMgM�K
�gH�C	A�84=?>PO 	 >��n>Yu�
POjE��4RTWé
� A�C	HBM<M tk�|{fVmÒrZ�X"s�� jkZ1tkX|{Ê{nTWsmp�X@jkon{�smVY{f[n�|{Ê~@V�Ì8tkX|{n{fj�{��
� H�C	A�8r=�> X|{f["sYX�Z�TWÉ$tkX-s qwÎÓTWZ�~@[fVYTWZ Á�Â�Ã�ÄrÂ¯Å tk�|~@ofVmprqeZ\[)s qwÎÏTWZ�~@[fVYTWZ ç¨qW{n{nTU~@VY�|X�qej {nÇU{f[nÈ@É�Xt�V����@onX@Z�[fVYX@s�Ù�p�TWVmo�s qG}�qeof[fVYX"}kon�|~|�|tkX@Z\[nX4Û��
� 	 >��n>Yu�
 X|{f[As�� VmZ\[nX@ofprqesmsYX3tkX"[nX@ÉG}�{O{fjkoAsYX|��j�X@s�TWZ1~mS�X@on~�S�XDÍG~�qesY~@jksYX@o�s q�{nTWsmjk[fVYTWZ��
� E�� X|{f[�sYXÆp�X|~@[nX@jkoÊ~|TWsYTWZkZ�XD~|TWZ\[nX@Z�qeZ\[>sYX|{�tkTWZkZ��|X|{ÊVmZkVm[fV qesYX|{3�kà b ^ ����� a b � d � � � a b �f� �
��X|{A}�qeohqeÉ�È@[fonX|{>tkX"{nTWof[fVYX)t�j9{nTWsmp�X@jkoO{nTWZ\[3�
� > � jkZ7p�X|~@[nX@jkoG~|TWsYTWZkZ�XH~|TWZ\[nX@Z�qeZ\[GsYX|{�Z�TUX@j�tk{-tkXws�� VmZ�[nX@ofpWqesmsYXÐ` acbWdfahgfi¦TWé q1�@[n�H~�qesY~@jksY�|XCs q{nTWsmjk[fVYTWZ��
� E �¯jkZ�XCÉwqe[fofVY~|XH~|TWZ�[nX@Z�qeZ\[�sYX|{-prqesYX@jkon{-tkXCs q:{nTWsmjk[fVYTWZlX@[-tkXH{nX|{-tk�@ofVmp��|X|{�qej	
�Z�T�X@j�tk{GtkXs�� VmZ\[nX@ofprqesmsYXI` a b dfa g iÝ{f}��|~@V�ì��|X|{Êt�qeZ�{�sYX)p�X|~@[nX@jko > �r� q�����smVmÒrZ�X3tkX E ~|TWZ�[fVYX@Z\[>sYX|{�prqesYX@jkon{ÊtkX)s qtk�@ofVmp��|X�� Ü�� � tkXOs q�{nTWsmjk[fVYTWZ9qej	
wZ�T�X@j�tk{¦tkXOs�� VmZ\[nX@ofprqesmsYX�` a b dfa g i8�	� q)}konX@ÉGVYÈ@onXÆsmVmÒrZ�XÆ~|TWZ�[fVYX@Z\[s qG{nTWsmjk[fVYTWZ � tkXÆs���X|��j�qe[fVYTWZ:t�V����@onX@Z\[fVYX@smsYX3tkX3tk�@}�qeof[ ���+� �
UWVYX�Z0[L\(]^V*_�� TW[nX@oÊs qG}kon�|{nX@Z�~|X)t�jâ~�qeohqW~@[nÈ@onX � tkX@pWqeZ�[ H:CJA�84=?> t�qeZ�{�sYX|{�}�qeohqeÉ�È@[fonX|{>tkX)s qÎÓTWZ�~@[fVYTWZ��

Ñ¹Ë�� �ÊX@[fonTWjkp�X©�-[nTWjk[nX|{>sYX|{>Éwqe[TS��@Éwqe[fVY�\j�X|{3tkXD}konX@ÉGVYÈ@onXGqeZkZ��|XX@Z�jkZ:{nX@jks�p�TWsmjkÉ�Xw�
�! #"�$&%�' � ��( �!)�*� ,+�- ��.�/!�10 '2- �.��3 * (5476�8 * (59#:�0d� - �.�<; ' ��=
8>9 $�' � �?)@) 6<�
A ÃCBre�D�Â�E�b>FÊÂ+ÄrÂCG@HJILKCB�M�B�KCNOG A ÃCP�K Á��TWsmsYX|~@[fVYTWZÐSU~@VYX@Z�~|X|{ í }k}ksmVY�\j��|X|{ÊtkX"s�� ßQ� S í tkX���Ç�TWZ ¢Ñ¹onX|{n{nX|{�Ñ+TWsmÇ�[nX|~�SkZkVY�\j�X|{>X@[ÊËOZkVmp�X@on{fVm[hqeVmonX|{$�OTWÉwqeZ�tkX|{ ¢
�¯qej�{hqeZkZ�X ¢ ÞSRSRrè9Ù ß S�� � ��Þ­Ìj���SR�T��WÌj � ��­Ìj��ÛE�
U ><>g|0xWV&VYX&X�X[Z�|<|g9<o\ZNABo�]

^ �xòôù öL¥�)j¦�ü�ÿ '
_`_¦ò���¥ 'T¦�ü\ÿ�) ' §�ÿ



b�cdbxÁfe�Ä<b
E��<F 	 �L� ��
L� k =�AB;JCr@?>1@BA�;rsD@?;1@?>4@�w<igHJs�E��<F 	 tLKN>��rR�OQtPl:KN>��4R5

	 >(OjE&
GFDA�C	H�¢J£dK �Ji	@?;�H�C	A.O 	 �D����
POjE��rR�� k s�A<i��	H�9<o
k � wDs:A<i�9<>4@�AB;IHBM�w	=?>�H
E	H:FJHBMg|�K���>�Vg��R�ZT�<sJ@?;LK�s��<o<>LK �rR:��> V<��R VJs��:o<>LK �4R?�DHBM<|LK �?>�V<�rR7Zm�g=BA	s�K©s��:og>�K
�rR���>�Vg��R<�<=BA	s�KN>6R��
k }�HB|<o��Js:HB;<>�wB>1@BAB; ]:o�wB|�] U @��:9�HnC	HGi<wIs�AgiB9<>1@BA�;p=�w<i�=?9	i��<H |	w�onq4wB>�i<wB�
k H�>GC	HGi<wDs�A<i�9<>1@BAB; H�M	w	=�>	H
|	igAB>�KT>POQE�K�x:O©u<R�O<l ��lgOj>POQE	H�O<l��g��l©R

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5
calculé
exact


