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Un peu de géométrie 20 avril 2014

Énoncé du problème

Soit ABCD un quadrilatère convexe tel que AB+CD =
p

2AC et BC+DA=
p

2BD.
Quelle est la nature du quadrilatère ABCD ? Je me permets de reprendre le problème no 14 avec l’éclairage des idées d’Hassan
et Olivier. Ce problème m’avait fait séché car je voulais absolument montrer qu’on devait obtenir un carré. C’était bien sur
impossible puisqu’un parallélogramme non nécessairement carré ni même losange peut vérifier ces deux relations.

Solution

Construisons le parallélogramme IJKL dont les sommets sont
les milieux respectifs de [AB], [BC], [CD] et [DA]. Il s’agit bien

d’un parallélogramme car
−→
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1

2
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Nous utiliserons aussi les résultats classiques :
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La relation du parallélogramme provenant de l’identité ||~u + ~v ||2+ || ~u − ~v ||2 = 2
�

|| ~u ||2+ || ~v ||2
�

, nous permet d’établir les
égalités suivantes équivalentes :

LJ2+ IK2 = 2
�

|| ~u ||2+ || ~v ||2
�
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= 2AC2+2BD2 (1)

En tenant compte des égalités prises pour hypothèses : AB+CD =
p

2AC et BC+DA=
p

2BD, on obtient :
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Pour tout quadrilatère ABCD, on a les inégalités triangulaires suivantes :
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Au moins l’une de ces deux inégalités doit être stricte, dés que
−→
AD et

−→
BC ne sont pas colinéaires ou que

−→
AB et

−→
DC ne le sont

pas non plus. Pour établir l’égalité (1) précédente, il est donc nécessaire que
−→
AD et

−→
BC soient colinéaires ainsi que

−→
AB et

−→
DC.

Le quadrilatère ABCD doit donc être un parallélogramme.

À partir de deux points A et B quelconques, on peut construire un
parallélogramme qui vérifie la première égalité AB+CD =

p
2AC. Il

suffit de représenter le vecteur
−→
BA par un bipoint (C, D), de manière

que C soit sur le cercle de centre A et de rayon
p

2AB comme illustré
sur la figure ci-contre. les lieux des points C et D sont donc deux
cercles : l’un de centre A et rayon

p
2AB, l’autre obtenu par transla-

tion de vecteur
−→
BA. La deuxième égalité BC+DA=

p
2BD est alors

automatiquement vérifiée car l’égalité (1) devient :

�
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Puisque ABCD est un parallélogramme, on peut poser ~t =
−→
AD =

−→
BC,

l’égalité précédente est équivalente successivement à :
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% 	\inclure{4boules}
% 	\inclure{InverseTriangulaires}
% 	\inclure{cercle-losange}
% 	\inclure{puce-cube}
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	\dimentv=\ht\boxt
	\,\overset{\resizebox{\dimenth}{1.3\dimentv}{\rotatebox{90}{)}}}{#1\,}}
        %  flèche vecteur
% 
%         \newcommand{\binomial}[2]{\begin{pmatrix}
%                                    #1\\ #2
%                                   \end{pmatrix}}
        \newcommand{\vecteur}[1]{%
%			\vv{#1}
			\mathord{\setbox0\hbox{$#1$}
                  \mathop{\smash{#1}\setbox1\copy0\ht1 0.8\ht0
                  \vphantom{\copy1}\mskip0.8\thinmuskip}
                  \limits^{\hbox
                to\wd0{$\mskip0.8\thinmuskip$\rightarrowfill}}\mskip-0.8\thinmuskip}%
                }
%norne et valeur abolue d'un vecteur
           	\newcommand{\normeB}[1]{ \lvert\!\lvert#1\,\rvert\!\rvert}
             	\newcommand{\absB}[1]{ \Bigl|#1\Bigr|}
            	\newcommand{\norme}[1]{ \left|\!\left|\,#1\,\right|\!\right|}
              	\newcommand{\abs}[1]{ \left|#1\right|}
          %symbole retour chariot
           	\newcommand{\return}{ \ _\triangleleft\!\lrcorner}
          %déterminant 2x2
                 \newcommand{\determinant}[4]
                 {\left| \begin{array}{ccc}
                         #1&;&#2\\
                         \\
                         #3&;&#4
                 \end{array}\right|}
        %\newcommand{\coord}[3]{#1\left( #2\,;\, #3\right)}
        %repère orthonormé(O,i,j)
        \newcommand{\orthoij}{\ensuremath{\left( O \, ;\, \vec{\imath}\, ,\, \vec{\jmath} \,\right)}}
        \newcommand{\Ouv}{\ensuremath{\left( O \, ;\, \vec{u}\, ,\, \vec{v} \,\right)}}
        \newcommand{\Oij}{\ensuremath{\left( O \, ;\, \vec{\imath}\, ,\, \vec{\jmath} \,\right)}}
	    \newcommand{\oij}{\ensuremath{\left(O;\vec{\imath},\vec{\jmath} \,\right)}}
	    \newcommand{\oi}{\ensuremath{\left(O;\vec{\imath}\,\right)}}
	    \newcommand{\oj}{\ensuremath{\left(O;\vec{\jmath} \,\right)}}
	    \newcommand{\orthoijk}{\ensuremath{\left(O \, ;\, \vec{\imath} \, ,\, \vec{\jmath} \, ,\, \vec{k}\right)}}
	    \newcommand{\oijk}{\ensuremath{\left(O \, ;\, \vec{\imath} \, ,\, \vec{\jmath} \, ,\, \vec{k}\right)}}

        %repère orthonormé(O,u,v)
	    \newcommand{\ouv}{\ensuremath{\left(O,\vec{u},\vec{\v}\right)}}
	    \newcommand{\orthouv}{\ensuremath{\left(O,\vec{u},\vec{\v}\right)}}

        %limite #1 tend vers #2
	    \def\li#1#2{\lim\limits_{#1\xrightarrow{}#2 } }
	    \def\lisup#1#2{\lim\limits_{#1\overset{>}{\xrightarrow{}}#2 } }
	    \def\liinf#1#2{\lim\limits_{#1\overset{<}{\xrightarrow{}}#2 } }
	    \def\bin#1#2{\left(\begin{array}{c}
			#1\\
					  #2
			\end{array}\right)}
        %parallèles bien inclinées
                  % \newcommand{\pa}{\parallelslant}
  		\newcommand{\pa}{ /\!/}

        %suite
		\newcommand{\suite}[1]{\left(#1_{n}\right)_{n\in \N}}
		\newcommand{\suitee}[1]{\left(#1_{n}\right)_{n\in I\!\N^*}}
% Monsieur,Madame	par J.C.Charpentier
	\def\jccup#1{%
   	\setbox0=\hbox{\scriptsize \tiny #1}%
   	\setbox1=\hbox{M}%
   	\dimen0=\ht1
   	\advance\dimen0 by -\ht0
   	\setbox1=\hbox{\scriptsize {\tiny \bf #1}}%
   	\setbox0=\hbox{\raise \dimen0 \vbox{\box1}}%
   	\box0 }
%\everymath{\displaystyle}
%inclusion de fichier et graphique selon chemin relatif  au fichier
% inclus par la commande  InputTex{dossier}{nomfichier}
\def\CurrentDir#1{#1}
\newcommand{\IncludeGraphics}[2][]{%
      \includegraphics[#1]{\CurrentDir{#2}}
      	\ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}%
      	{	\IfFileExists{\CurrentDir{#2.pdf}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.pdf}}}{}%
      		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.eps}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.eps}}}{}%
      		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.jpeg}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.jpeg}}}{}%
       		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.mps}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.mps}}}{}%
     		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.png}}{%
      	  		\embedfile[desc=figure]{\CurrentDir{#2.png}}}{}%
     		\IfFileExists{\CurrentDir{#2.tex}}{%
      	  		\embedfile[desc=Code pstricks de la figure {\CurrentDir{}}]{\CurrentDir{#2.tex}}}{}
		}{}%
	 }
		% si le premier paramètre est omis, le dossier invoqué par défaut est < . > :
		% ie : celui du source TEX  demandé par inputTex
       \def\inputTex#1#2{\begingroup
			   \edef\PreviousCurrentDir##1{\CurrentDir{##1}}
			   \def\tmp{#1}
				    \ifx\tmp\relax
						   \def\CurrentDir##1{\PreviousCurrentDir{##1}}
				    \else	\def\CurrentDir##1{\PreviousCurrentDir{#1/##1}}
				    \fi
				    % graphics path mis au répertoire contenant le fichier appelant
				    % la figure doit donc être dans le même  dossier que le source tex l'incluant
			   \graphicspath{{\CurrentDir{}}}
			   \input{\CurrentDir{#2}}
                        \endgroup}
        \newcommand{\inclure}[1]{\include{#1}
				\ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}%
                      {\embedfile[desc= source latex de cet exercice \`a enregistrer %
                                 dans le dossier appelé par fichier maitre.]{\CurrentDir{#1}.tex}}{}}
%soustitre et entête des fiches de devoirs et T.D
	\newcommand{\exo}[3][\niveau]
                    {\setlength{\fboxsep}{1mm}\setlength{\fboxrule}{0.2pt}
                     \vspace{-2mm}\section[exercice \thesection]%
		     {\hspace{-1.1cm}\textcolor{white}{\rule{1cm}{5mm}}
                     \hfil \shadowbox{ \href{\httpordi/#1/#2/#3.tex}%
		     {Exercice\ \thesection\infoexoun\infoexodeux}}\hfill}
		     \def\infoexoun{} \def\infoexodeux{}
		     \inputTex{../../#1/#2}{#3} \vspace{-1mm}
			\ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}{\embedfile[desc= Exercice \chapter.\thesection]{../../#1/#2/#3.tex}}{}}

         \newcommand{\corexo}[3][\niveau]
                    {\setlength{\fboxsep}{1mm}\setlength{\fboxrule}{0.2pt}
                     \vspace{-3mm}\section[correction exercice \thesection]
		     {\hspace{-1.1cm}\textcolor{white}{\rule{1cm}{5mm}}
                     \hfil \shadowbox{ \href{\httpordi/#1/#2/#3.tex}%
		     {Correction exercice\ \thesection\infoexoun\infoexodeux}}\hfill}
		     \def\infoexoun{} \def\infoexodeux{}
		      \inputTex{../../#1/#2}{#3} \vspace{-1mm}
                      \ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}%
                      {\embedfile[desc= Correction exercice \thesection]{../../#1/#2/#3.tex}}{}}

         \newcommand{\pb}[3][\niveau]
                    {\setlength{\fboxsep}{1mm}\setlength{\fboxrule}{0.2pt}
                     \section[problème \thesection]%
                     {\hspace{-1.1cm}\textcolor{white}{\rule{1cm}{5mm}}
                     \hfil \shadowbox{\href{\httppordi/#1/#2/#3.tex}{Problème\  \thesection \infoexo}}\hfill}
 		     \def\infoexoun{}  \def\infoexo-deux{}
                     \inputTex{../../#1/#2}{#3}
                     \ifthenelse{\boolean{FichiersIntegres}}{ \embedfile[desc= Poblème \thesection]{../../#1/#2/#3.tex}}{}}

	\newcommand{\reponse}[2]%
		{\setlength{\fboxsep}{0.5 mm}
		 \setlength{\fboxrule}{1 mm}
	      \begin{center}
  	 	\fcolorbox{magenta}{yellow}
   		{  \parbox{#1cm}{\begin{center} #2\end{center}
   				    }
   		}
   		\end{center}
   	}
\newcommand{\theme}[1]{\def\infoexoun{\footnotesize\em\ :\ #1}}
\newcommand{\bareme}[1]{\def\infoexodeux{\footnotesize\em\ (#1)}}

\newsavebox{\montitrea}
\newsavebox{\montitreb}
%tête de chapitre pour chaque polycop

\newcommand{\PiedDePage}[1]
	{\lfoot{\tiny \sf \href{\httpperso/\niveau\classe/#1.pdf}%
        {\httpperso/\niveau\classe/#1.pdf}
	\cfoot{\footnotesize page \thepage /\pageref{LastPage} }
	\rfoot{\href{mailto:\emailauteur}{\tiny\sf{\auteur}}}
	}}

\newcommand{\entete}[3][]%
	{	\setlength{\shadowsize}{1.5pt} \setlength{\fboxsep}{6pt}
		\savebox{\montitrea}{ \href{\httplycee}%
					{\parbox[c]{ 0.3\linewidth}%
				   	  {\includegraphics[height=1.5cm]{\logo}}%
					}%
					\parbox[c]{0.7\linewidth}{\hfill #3 }
			             }
		\savebox{\montitreb}{\parbox[c]{0.65\linewidth}%
					{\href{\httpordi/\annee/\niveau\classe/#1.tex}{\em\large #2}}%
					\parbox[c]{0.35\linewidth }{ \hfill \bf\large \niveau\ \classe}
				    }
		\setlength{\fboxsep}{ 1.5 mm}
     		\chapter[#2]{\ \vspace{-1.3cm}\\ {\bl{\usebox{\montitrea}}}\\[0.5mm]
		                       \bl{\shadowbox{\usebox{\montitreb}}}}
			\PiedDePage{#1}}
\newcommand{\enteteperso}[3][]%
	       {\pagebreak
		\setlength{\shadowsize}{1.5pt} \setlength{\fboxsep}{6pt}
		\savebox{\montitrea}{\parbox[c]{0.65\linewidth}{\em\large #2}\parbox[c]{0.35\linewidth }{ \hfill#3}}
		\setlength{\fboxsep}{ 1.5 mm}
     		\section[#2]{\hspace{-1cm}\textcolor{white}{\rule[-2mm]{2cm}{8mm}}\hspace{-2cm}%
     		\bl{\shadowbox{\usebox{\montitrea}}}}
		\PiedDePage{#1}
		}

\theoremheaderfont{\bf\scshape \color{black}}
\definecolor{cyan}{rgb}{1,0,1}
\theorembodyfont{\color{cyan}\em}

\newtheorem{Exo}{Exercice}
\newtheorem{Def}{Définition}
\newtheorem{Rem}{Remarque}
\newtheorem{The}{Théorème}[subsection]
% \endinput



\def\httpperso{http://mathmj.fr}				%URL site perso chez free
\def\httpordi{/home/jacques/Documents/math/DocTeX}		%dossier ordi-perso
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\def\auteur{Jacques MAROT}
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\setboolean{FichiersIntegres}{true}
\enteteperso[pb14-2013-14]%
{\href{http://ww2.ac-poitiers.fr/math/spip.php?article614}%
{Un peu de géométrie }}%
{\today}
\subsection*{Énoncé du problème }
			\href{http://ww2.ac-poitiers.fr/math/spip.php?article616}%
		{Soit $ABCD$ un quadrilatère convexe tel que $AB+CD=\sqrt{2}AC$ et $BC+DA=\sqrt{2}BD$.\\
			Quelle est la nature du quadrilatère $ABCD$ ?}
\everymath{\displaystyle}
Je me permets de reprendre le problème \no 14 avec l'éclairage des idées d'Hassan et Olivier.
Ce problème m'avait fait séché car je voulais absolument montrer qu'on devait obtenir un carré.
C'était bien sur impossible puisqu'un parallélogramme non nécessairement carré ni même losange
peut vérifier ces deux relations.
\subsection*{Solution}
\begin{minipage}{0.5\textwidth}
    Construisons le parallélogramme $IJKL$ dont les sommets sont les milieux respectifs  de $[AB]$, $[BC]$, $[CD]$ et $[DA]$.
	Il s'agit bien d'un parallélogramme car $\vecteur{IJ}=\vecteur{LK}=\dfrac12\vecteur{AC}=\vec{u}$.
	Nous poserons également $\vecteur{LI}=\vecteur{KJ}=\dfrac12\vecteur{DB}=\vec{v}$.

     Nous  utiliserons aussi les résultats classiques :
	\begin{center}
		$\left\{\begin{array}{ccccc}
		\vecteur{AB}&+&\vecteur{DC}&=&2\vecteur{LJ}\\
		\vecteur{BC}&+&\vecteur{AD}&=&2\vecteur{IK}\end{array}\right.$
	\end{center}
	obtenus à partir de :\quad
	$\vecteur{AB}+\vecteur{DC}=(\vecteur{AL}+\vecteur{LJ}+\vecteur{JB})+(\vecteur{DL}+\vecteur{LJ}+\vecteur{JC})$
	et\quad $\vecteur{BC}+\vecteur{AD}=(\vecteur{BI}+\vecteur{IK}+\vecteur{KC})+(\vecteur{AI}+\vecteur{IK}+\vecteur{KD})$
\end{minipage}
\begin{minipage}{0.5\textwidth}
	\IncludeGraphics{fig14}
\end{minipage}

La relation du parallélogramme provenant de l'identité
$\normeB{\vec u + \vec v}^2+\norme{\vec u - \vec v}^2=2\left( \norme{\vec u}^2+\norme{\vec v}^2\right)$,
nous permet d'établir  les égalités suivantes équivalentes :
\[ LJ^2+IK^2=2\left( \norme{\vec u}^2+\norme{\vec v}^2\right)
\]
\[ \left(\vecteur{AB}+\vecteur{DC}\right)^2+\left(\vecteur{BC}+\vecteur{AD}\right)^2=
2AC^2+2BD^2\qquad\qquad(1)
\]
En tenant compte des égalités prises pour hypothèses : $AB+CD=\sqrt{2}AC$ et $BC+DA=\sqrt{2}BD$, on obtient :
\[ \left(\vecteur{AB}+\vecteur{DC}\right)^2+\left(\vecteur{BC}+\vecteur{AD}\right)^2 =
(AB+CD)^2+(BC+DA)^2
\]
 Pour tout quadrilatère $ABCD$, on a les  inégalités triangulaires  suivantes :
\[ \norme{\vecteur{AB}+\vecteur{DC}}\ie AB+CD \qquad\text{ et }\qquad
\norme{\vecteur{BC}+\vecteur{AD}} \ie  BC+DA
\]
Au moins l'une de ces  deux inégalités doit être stricte,
dés que $\vecteur{AD}$ et $\vecteur{BC}$ ne sont pas colinéaires ou que  $\vecteur{AB}$ et$\vecteur{DC}$
ne le sont pas non plus.
Pour  établir l'égalité (1) précédente, il est donc nécessaire que
$\vecteur{AD}$ et $\vecteur{BC}$ soient colinéaires ainsi que  $\vecteur{AB}$ et $\vecteur{DC}$.
\[\fbox{ Le quadrilatère $ABCD$ doit donc être un parallélogramme.}\]
\begin{minipage}{0.55\textwidth}
À partir de deux points $A$ et $B$ quelconques,
on peut construire un parallélogramme qui vérifie la première égalité \mbox{$AB+CD=\sqrt{2}AC$}.
Il suffit de représenter le  vecteur $\vecteur{BA}$ par un bipoint $(C,D)$,
de manière que $C$ soit sur le cercle de centre $A$ et de rayon  $\sqrt2AB$ comme illustré sur la figure ci-contre.
les lieux des points $C$ et $D$ sont donc deux cercles : l'un de centre $A$ et rayon $\sqrt2AB$,
l'autre obtenu par translation de vecteur $\vecteur{BA}$.
La deuxième égalité $BC+DA=\sqrt{2}BD$ est alors automatiquement vérifiée car l'égalité (1) devient :
\[\left(2\vecteur{AB}\right)^2+\left(\vecteur{BC}+\vecteur{AD}\right)^2=2\left( \sqrt2AB\right)^2+2BD^2
\quad\Leftrightarrow \quad\left(\vecteur{BC}+\vecteur{AD}\right)^2=2BD^2\]
Puisque $ABCD$ est un parallélogramme, on peut poser  \mbox{$\vec t=\vecteur{AD}=\vecteur{BC}$},
l'égalité précédente  est équivalente successivement à :\\[4mm]
\[\left(2\vec t\right)^2=2BD^2\quad\Leftrightarrow \quad
\left(2\norme{\vec t}\right)^2=2BD^2\quad\Leftrightarrow \quad\left(AD +BC\right)^2=2BD^2\quad\Leftrightarrow \quad AD +BC=\sqrt 2BD\]
\end{minipage}
\begin{minipage}{0.45\textwidth}
	\IncludeGraphics[width=\textwidth]{fig14-2}
\end{minipage}
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%%
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%% \CharacterTable
%%  {Upper-case    \A\B\C\D\E\F\G\H\I\J\K\L\M\N\O\P\Q\R\S\T\U\V\W\X\Y\Z
%%   Lower-case    \a\b\c\d\e\f\g\h\i\j\k\l\m\n\o\p\q\r\s\t\u\v\w\x\y\z
%%   Digits        \0\1\2\3\4\5\6\7\8\9
%%   Exclamation   \!     Double quote  \"     Hash (number) \#
%%   Dollar        \$     Percent       \%     Ampersand     \&
%%   Acute accent  \'     Left paren    \(     Right paren   \)
%%   Asterisk      \*     Plus          \+     Comma         \,
%%   Minus         \-     Point         \.     Solidus       \/
%%   Colon         \:     Semicolon     \;     Less than     \<
%%   Equals        \=     Greater than  \>     Question mark \?
%%   Commercial at \@     Left bracket  \[     Backslash     \\
%%   Right bracket \]     Circumflex    \^     Underscore    \_
%%   Grave accent  \`     Left brace    \{     Vertical bar  \|
%%   Right brace   \}     Tilde         \~}
\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}[1995/12/01]
\ProvidesClass{polycope}
              [2004/02/16 v1.4f
 Standard LaTeX document class]
\newcommand\@ptsize{}
\newif\if@restonecol
\newif\if@titlepage
\@titlepagetrue
\newif\if@openright
\if@compatibility\else
\DeclareOption{a4paper}
   {\setlength\paperheight {297mm}%
    \setlength\paperwidth  {210mm}}
\DeclareOption{a5paper}
   {\setlength\paperheight {210mm}%
    \setlength\paperwidth  {148mm}}
\DeclareOption{b5paper}
   {\setlength\paperheight {250mm}%
    \setlength\paperwidth  {176mm}}
\DeclareOption{letterpaper}
   {\setlength\paperheight {11in}%
    \setlength\paperwidth  {8.5in}}
\DeclareOption{legalpaper}
   {\setlength\paperheight {14in}%
    \setlength\paperwidth  {8.5in}}
\DeclareOption{executivepaper}
   {\setlength\paperheight {10.5in}%
    \setlength\paperwidth  {7.25in}}
\DeclareOption{landscape}
   {\setlength\@tempdima   {\paperheight}%
    \setlength\paperheight {\paperwidth}%
    \setlength\paperwidth  {\@tempdima}}
\fi
\if@compatibility
  \renewcommand\@ptsize{0}
\else
\DeclareOption{10pt}{\renewcommand\@ptsize{0}}
\fi
\DeclareOption{11pt}{\renewcommand\@ptsize{1}}
\DeclareOption{12pt}{\renewcommand\@ptsize{2}}
\if@compatibility\else
\DeclareOption{oneside}{\@twosidefalse \@mparswitchfalse}
\fi
\DeclareOption{twoside}{\@twosidetrue  \@mparswitchtrue}
\DeclareOption{draft}{\setlength\overfullrule{5pt}}
\if@compatibility\else
\DeclareOption{final}{\setlength\overfullrule{0pt}}
\fi
\DeclareOption{titlepage}{\@titlepagetrue}
\if@compatibility\else
\DeclareOption{notitlepage}{\@titlepagefalse}
\fi
\if@compatibility
\else
\DeclareOption{openright}{\@openrighttrue}
\DeclareOption{openany}{\@openrightfalse}
\fi
\if@compatibility\else
\DeclareOption{onecolumn}{\@twocolumnfalse}
\fi
\DeclareOption{twocolumn}{\@twocolumntrue}
\DeclareOption{leqno}{\input{leqno.clo}}
\DeclareOption{fleqn}{\input{fleqn.clo}}
\DeclareOption{openbib}{%
  \AtEndOfPackage{%
   \renewcommand\@openbib@code{%
      \advance\leftmargin\bibindent
      \itemindent -\bibindent
      \listparindent \itemindent
      \parsep \z@
      }%
   \renewcommand\newblock{\par}}%
}
\ExecuteOptions{letterpaper,10pt,oneside,onecolumn,final,openany}
\ProcessOptions
\input{size1\@ptsize.clo}
\setlength\lineskip{1\p@}
\setlength\normallineskip{1\p@}
\renewcommand\baselinestretch{}
\setlength\parskip{0\p@ \@plus \p@}
\@lowpenalty   51
\@medpenalty  151
\@highpenalty 301
\setcounter{topnumber}{2}
\renewcommand\topfraction{.7}
\setcounter{bottomnumber}{1}
\renewcommand\bottomfraction{.3}
\setcounter{totalnumber}{3}
\renewcommand\textfraction{.2}
\renewcommand\floatpagefraction{.5}
\setcounter{dbltopnumber}{2}
\renewcommand\dbltopfraction{.7}
\renewcommand\dblfloatpagefraction{.5}
\if@twoside
  \def\ps@headings{%
      \let\@oddfoot\@empty\let\@evenfoot\@empty
      \def\@evenhead{\thepage\hfil\slshape\leftmark}%
      \def\@oddhead{{\slshape\rightmark}\hfil\thepage}%
      \let\@mkboth\markboth
    \def\chaptermark##1{%
      \markboth {\MakeUppercase{%
        \ifnum \c@secnumdepth >\m@ne
            \@chapapp\ \thechapter. \ %
        \fi
        ##1}}{}}%
    \def\sectionmark##1{%
      \markright {\MakeUppercase{%
        \ifnum \c@secnumdepth >\z@
          \thesection. \ %
        \fi
        ##1}}}}
\else
  \def\ps@headings{%
    \let\@oddfoot\@empty
    \def\@oddhead{{\slshape\rightmark}\hfil\thepage}%
    \let\@mkboth\markboth
    \def\chaptermark##1{%
      \markright {\MakeUppercase{%
        \ifnum \c@secnumdepth >\m@ne
            \@chapapp\ \thechapter. \ %
        \fi
        ##1}}}}
\fi
\def\ps@myheadings{%
    \let\@oddfoot\@empty\let\@evenfoot\@empty
    \def\@evenhead{\thepage\hfil\slshape\leftmark}%
    \def\@oddhead{{\slshape\rightmark}\hfil\thepage}%
    \let\@mkboth\@gobbletwo
    \let\chaptermark\@gobble
    \let\sectionmark\@gobble
    }
  \if@titlepage
  \newcommand\maketitle{\begin{titlepage}%
  \let\footnotesize\small
  \let\footnoterule\relax
  \let \footnote \thanks
  \null\vfil
  \vskip 60\p@
  \begin{center}%
    {\LARGE \@title \par}%
    \vskip 3em%
    {\large
     \lineskip .75em%
      \begin{tabular}[t]{c}%
        \@author
      \end{tabular}\par}%
      \vskip 1.5em%
    {\large \@date \par}%       % Set date in \large size.
  \end{center}\par
  \@thanks
  \vfil\null
  \end{titlepage}%
  \setcounter{footnote}{0}%
  \global\let\thanks\relax
  \global\let\maketitle\relax
  \global\let\@thanks\@empty
  \global\let\@author\@empty
  \global\let\@date\@empty
  \global\let\@title\@empty
  \global\let\title\relax
  \global\let\author\relax
  \global\let\date\relax
  \global\let\and\relax
}
\else
\newcommand\maketitle{\par
  \begingroup
    \renewcommand\thefootnote{\@fnsymbol\c@footnote}%
    \def\@makefnmark{\rlap{\@textsuperscript{\normalfont\@thefnmark}}}%
    \long\def\@makefntext##1{\parindent 1em\noindent
            \hb@xt@1.8em{%
                \hss\@textsuperscript{\normalfont\@thefnmark}}##1}%
    \if@twocolumn
      \ifnum \col@number=\@ne
        \@maketitle
      \else
        \twocolumn[\@maketitle]%
      \fi
    \else
      \newpage
      \global\@topnum\z@   % Prevents figures from going at top of page.
      \@maketitle
    \fi
    \thispagestyle{plain}\@thanks
  \endgroup
  \setcounter{footnote}{0}%
  \global\let\thanks\relax
  \global\let\maketitle\relax
  \global\let\@maketitle\relax
  \global\let\@thanks\@empty
  \global\let\@author\@empty
  \global\let\@date\@empty
  \global\let\@title\@empty
  \global\let\title\relax
  \global\let\author\relax
  \global\let\date\relax
  \global\let\and\relax
}
\def\@maketitle{%
  \newpage
  \null
  \vskip 2em%
  \begin{center}%
  \let \footnote \thanks
    {\LARGE \@title \par}%
    \vskip 1.5em%
    {\large
      \lineskip .5em%
      \begin{tabular}[t]{c}%
        \@author
      \end{tabular}\par}%
    \vskip 1em%
    {\large \@date}%
  \end{center}%
  \par
  \vskip 1.5em}
\fi
\newcommand*\chaptermark[1]{}
\setcounter{secnumdepth}{2}
\newcounter {part}
\newcounter {chapter}
\newcounter {section}[chapter]
\newcounter {subsection}[section]
\newcounter {subsubsection}[subsection]
\newcounter {paragraph}[subsubsection]
\newcounter {subparagraph}[paragraph]
\renewcommand \thepart {\@Roman\c@part}
\renewcommand \thechapter {\@arabic\c@chapter}
\renewcommand \thesection {\@arabic\c@section}
\renewcommand\thesubsection   {\thesection.\@arabic\c@subsection}
\renewcommand\thesubsubsection{\thesubsection .\@arabic\c@subsubsection}
\renewcommand\theparagraph    {\thesubsubsection.\@arabic\c@paragraph}
\renewcommand\thesubparagraph {\theparagraph.\@arabic\c@subparagraph}
\newcommand\@chapapp{\chaptername}
\newcommand\part{%
  \if@openright
    \cleardoublepage
  \else
    \clearpage
  \fi
  \thispagestyle{plain}%
  \if@twocolumn
    \onecolumn
    \@tempswatrue
  \else
    \@tempswafalse
  \fi
  \null\vfil
  \secdef\@part\@spart}

\def\@part[#1]#2{%
    \ifnum \c@secnumdepth >-2\relax
      \refstepcounter{part}%
      \addcontentsline{toc}{part}{\thepart\hspace{1em}#1}%
    \else
      \addcontentsline{toc}{part}{#1}%
    \fi
    \markboth{}{}%
    {\centering
     \interlinepenalty \@M
     \normalfont
     \ifnum \c@secnumdepth >-2\relax
       \huge\bfseries \partname\nobreakspace\thepart
       \par
       \vskip 20\p@
     \fi
     \Huge \bfseries #2\par}%
    \@endpart}
\def\@spart#1{%
    {\centering
     \interlinepenalty \@M
     \normalfont
     \Huge \bfseries  #1\par}%
    \@endpart}
\def\@endpart{\vfil\newpage
              \if@twoside
               \if@openright
                \null
                \thispagestyle{empty}%
                \newpage
               \fi
              \fi
              \if@tempswa
                \twocolumn
              \fi}
\newcommand\chapter{ 	\global\@topnum\z@
					\@afterindentfalse
					 \secdef\@chapter\@schapter
				}
\def\@chapter[#1]#2{\ifnum \c@secnumdepth >\m@ne
                         \refstepcounter{chapter}%
                         \typeout{\@chapapp\space  \thechapter.}%
                         \addcontentsline{toc}{chapter}%
                                   {\protect\numberline{\thechapter}#1}%
                    \else
                      \addcontentsline{toc}{chapter}{#1}%
                    \fi
                    \chaptermark{#1}%
                    \addtocontents{lof}{\protect\addvspace{10\p@}}%
                    \addtocontents{lot}{\protect\addvspace{10\p@}}%
                    \if@twocolumn
                      \@topnewpage[\@makechapterhead{#2}]%
                    \else
                      \@makechapterhead{#2}%
                      \@afterheading
                    \fi}
\def\@makechapterhead#1{%
  {\parindent \z@ \raggedright \normalfont
    \interlinepenalty\@M
    \Huge \bfseries  #1 \par\nobreak
    \vskip 20\p@
  }}
\def\@schapter#1{\if@twocolumn
                   \@topnewpage[\@makeschapterhead{#1}]%
                 \else
                   \@makeschapterhead{#1}%
                   \@afterheading
                 \fi}
\def\@makeschapterhead#1{%
  \vspace*{50\p@}%
  {\parindent \z@ \raggedright
    \normalfont
    \interlinepenalty\@M
    \Huge \bfseries  #1\par\nobreak
    \vskip 40\p@
  }}
\newcommand\section{\@startsection {section}{1}{\z@}%
                                   {-3ex \@plus -1ex \@minus -.2ex}%
                                   {1ex \@plus.2ex}%
                                   {\normalfont\large\sf\bfseries}}
\newcommand\subsection{\@startsection{subsection}{2}{\z@}%
                                     {-3.25ex\@plus -1ex \@minus -.2ex}%
                                     {1.5ex \@plus .2ex}%
                                     {\normalfont\normalsize\sf\bfseries}}
\newcommand\subsubsection{\@startsection{subsubsection}{3}{\z@}%
                                     {-3.25ex\@plus -1ex \@minus -.2ex}%
                                     {1.5ex \@plus .2ex}%
                                     {\normalfont\normalsize\sf\bfseries}}
\newcommand\paragraph{\@startsection{paragraph}{4}{\z@}%
                                    {3.25ex \@plus1ex \@minus.2ex}%
                                    {-1em}%
                                    {\normalfont\normalsize\bfseries}}
\newcommand\subparagraph{\@startsection{subparagraph}{5}{\parindent}%
                                       {3.25ex \@plus1ex \@minus .2ex}%
                                       {-1em}%
                                      {\normalfont\normalsize\bfseries}}
\if@twocolumn
  \setlength\leftmargini  {2em}
\else
  \setlength\leftmargini  {2.5em}
\fi
\leftmargin  \leftmargini
\setlength\leftmarginii  {2.2em}
\setlength\leftmarginiii {1.87em}
\setlength\leftmarginiv  {1.7em}
\if@twocolumn
  \setlength\leftmarginv  {.5em}
  \setlength\leftmarginvi {.5em}
\else
  \setlength\leftmarginv  {1em}
  \setlength\leftmarginvi {1em}
\fi
\setlength  \labelsep  {.5em}
\setlength  \labelwidth{\leftmargini}
\addtolength\labelwidth{-\labelsep}
\@beginparpenalty -\@lowpenalty
\@endparpenalty   -\@lowpenalty
\@itempenalty     -\@lowpenalty
\renewcommand\theenumi{\@arabic\c@enumi}
\renewcommand\theenumii{\@alph\c@enumii}
\renewcommand\theenumiii{\@roman\c@enumiii}
\renewcommand\theenumiv{\@Alph\c@enumiv}
\newcommand\labelenumi{\theenumi.}
\newcommand\labelenumii{(\theenumii)}
\newcommand\labelenumiii{\theenumiii.}
\newcommand\labelenumiv{\theenumiv.}
\renewcommand\p@enumii{\theenumi}
\renewcommand\p@enumiii{\theenumi(\theenumii)}
\renewcommand\p@enumiv{\p@enumiii\theenumiii}
\newcommand\labelitemi{\textbullet}
\newcommand\labelitemii{\normalfont\bfseries \textendash}
\newcommand\labelitemiii{\textasteriskcentered}
\newcommand\labelitemiv{\textperiodcentered}
\newenvironment{description}
               {\list{}{\labelwidth\z@ \itemindent-\leftmargin
                        \let\makelabel\descriptionlabel}}
               {\endlist}
\newcommand*\descriptionlabel[1]{\hspace\labelsep
                                \normalfont\bfseries #1}
\if@titlepage
  \newenvironment{abstract}{%
      \titlepage
      \null\vfil
      \@beginparpenalty\@lowpenalty
      \begin{center}%
        \bfseries \abstractname
        \@endparpenalty\@M
      \end{center}}%
     {\par\vfil\null\endtitlepage}
\else
  \newenvironment{abstract}{%
      \if@twocolumn
        \section*{\abstractname}%
      \else
        \small
        \begin{center}%
          {\bfseries \abstractname\vspace{-.5em}\vspace{\z@}}%
        \end{center}%
        \quotation
      \fi}
      {\if@twocolumn\else\endquotation\fi}
\fi
\newenvironment{verse}
               {\let\\\@centercr
                \list{}{\itemsep      \z@
                        \itemindent   -1.5em%
                        \listparindent\itemindent
                        \rightmargin  \leftmargin
                        \advance\leftmargin 1.5em}%
                \item\relax}
               {\endlist}
\newenvironment{quotation}
               {\list{}{\listparindent 1.5em%
                        \itemindent    \listparindent
                        \rightmargin   \leftmargin
                        \parsep        \z@ \@plus\p@}%
                \item\relax}
               {\endlist}
\newenvironment{quote}
               {\list{}{\rightmargin\leftmargin}%
                \item\relax}
               {\endlist}
\if@compatibility
\newenvironment{titlepage}
    {%
      \if@twocolumn
        \@restonecoltrue\onecolumn
      \else
        \@restonecolfalse\newpage
      \fi
      \thispagestyle{empty}%
      \setcounter{page}\z@
    }%
    {\if@restonecol\twocolumn \else \newpage \fi
    }
\else
\newenvironment{titlepage}
    {%
      \if@twocolumn
        \@restonecoltrue\onecolumn
      \else
        \@restonecolfalse\newpage
      \fi
      \thispagestyle{empty}%
      \setcounter{page}\@ne
    }%
    {\if@restonecol\twocolumn \else \newpage \fi
     \if@twoside\else
        \setcounter{page}\@ne
     \fi
    }
\fi
\newcommand\appendix{\par
  \setcounter{chapter}{0}%
  \setcounter{section}{0}%
  \gdef\@chapapp{\appendixname}%
  \gdef\thechapter{\@Alph\c@chapter}}
\setlength\arraycolsep{5\p@}
\setlength\tabcolsep{6\p@}
\setlength\arrayrulewidth{.4\p@}
\setlength\doublerulesep{2\p@}
\setlength\tabbingsep{\labelsep}
\skip\@mpfootins = \skip\footins
\setlength\fboxsep{3\p@}
\setlength\fboxrule{.4\p@}
\@addtoreset {equation}{chapter}
\renewcommand\theequation
  {\ifnum \c@chapter>\z@ \thechapter.\fi \@arabic\c@equation}
\newcounter{figure}[chapter]
\renewcommand \thefigure
     {\ifnum \c@chapter>\z@ \thechapter.\fi \@arabic\c@figure}
\def\fps@figure{tbp}
\def\ftype@figure{1}
\def\ext@figure{lof}
\def\fnum@figure{\figurename\nobreakspace\thefigure}
\newenvironment{figure}
               {\@float{figure}}
               {\end@float}
\newenvironment{figure*}
               {\@dblfloat{figure}}
               {\end@dblfloat}
\newcounter{table}[chapter]
\renewcommand \thetable
     {\ifnum \c@chapter>\z@ \thechapter.\fi \@arabic\c@table}
\def\fps@table{tbp}
\def\ftype@table{2}
\def\ext@table{lot}
\def\fnum@table{\tablename\nobreakspace\thetable}
\newenvironment{table}
               {\@float{table}}
               {\end@float}
\newenvironment{table*}
               {\@dblfloat{table}}
               {\end@dblfloat}
\newlength\abovecaptionskip
\newlength\belowcaptionskip
\setlength\abovecaptionskip{10\p@}
\setlength\belowcaptionskip{0\p@}
\long\def\@makecaption#1#2{%
  \vskip\abovecaptionskip
  \sbox\@tempboxa{#1: #2}%
  \ifdim \wd\@tempboxa >\hsize
    #1: #2\par
  \else
    \global \@minipagefalse
    \hb@xt@\hsize{\hfil\box\@tempboxa\hfil}%
  \fi
  \vskip\belowcaptionskip}
\DeclareOldFontCommand{\rm}{\normalfont\rmfamily}{\mathrm}
\DeclareOldFontCommand{\sf}{\normalfont\sffamily}{\mathsf}
\DeclareOldFontCommand{\tt}{\normalfont\ttfamily}{\mathtt}
\DeclareOldFontCommand{\bf}{\normalfont\bfseries}{\mathbf}
\DeclareOldFontCommand{\it}{\normalfont\itshape}{\mathit}
\DeclareOldFontCommand{\sl}{\normalfont\slshape}{\@nomath\sl}
\DeclareOldFontCommand{\sc}{\normalfont\scshape}{\@nomath\sc}
\DeclareRobustCommand*\cal{\@fontswitch\relax\mathcal}
\DeclareRobustCommand*\mit{\@fontswitch\relax\mathnormal}
\newcommand\@pnumwidth{1.55em}
\newcommand\@tocrmarg{2.55em}
\newcommand\@dotsep{4.5}
\setcounter{tocdepth}{3}
\newcommand\tableofcontents{%
    \if@twocolumn
      \@restonecoltrue\onecolumn
    \else
      \@restonecolfalse
    \fi
    \chapter*{\contentsname
        \@mkboth{%
           \MakeUppercase\contentsname}{\MakeUppercase\contentsname}}%
    \@starttoc{toc}%
    \if@restonecol\twocolumn\fi
    }
\newcommand*\l@part[2]{%
  \ifnum \c@tocdepth >-2\relax
    \addpenalty{-\@highpenalty}%
    \addvspace{2.25em \@plus\p@}%
    \setlength\@tempdima{3em}%
    \begingroup
      \parindent \z@ \rightskip \@pnumwidth
      \parfillskip -\@pnumwidth
      {\leavevmode
       \large \bfseries #1\hfil \hb@xt@\@pnumwidth{\hss #2}}\par
       \nobreak
         \global\@nobreaktrue
         \everypar{\global\@nobreakfalse\everypar{}}%
    \endgroup
  \fi}
\newcommand*\l@chapter[2]{%
  \ifnum \c@tocdepth >\m@ne
    \addpenalty{-\@highpenalty}%
    \vskip 1.0em \@plus\p@
    \setlength\@tempdima{1.5em}%
    \begingroup
      \parindent \z@ \rightskip \@pnumwidth
      \parfillskip -\@pnumwidth
      \leavevmode \bfseries
      \advance\leftskip\@tempdima
      \hskip -\leftskip
      #1\nobreak\hfil \nobreak\hb@xt@\@pnumwidth{\hss #2}\par
      \penalty\@highpenalty
    \endgroup
  \fi}
\newcommand*\l@section{\@dottedtocline{1}{1.5em}{2.3em}}
\newcommand*\l@subsection{\@dottedtocline{2}{3.8em}{3.2em}}
\newcommand*\l@subsubsection{\@dottedtocline{3}{7.0em}{4.1em}}
\newcommand*\l@paragraph{\@dottedtocline{4}{10em}{5em}}
\newcommand*\l@subparagraph{\@dottedtocline{5}{12em}{6em}}
\newcommand\listoffigures{%
    \if@twocolumn
      \@restonecoltrue\onecolumn
    \else
      \@restonecolfalse
    \fi
    \chapter*{\listfigurename}%
      \@mkboth{\MakeUppercase\listfigurename}%
              {\MakeUppercase\listfigurename}%
    \@starttoc{lof}%
    \if@restonecol\twocolumn\fi
    }
\newcommand*\l@figure{\@dottedtocline{1}{1.5em}{2.3em}}
\newcommand\listoftables{%
    \if@twocolumn
      \@restonecoltrue\onecolumn
    \else
      \@restonecolfalse
    \fi
    \chapter*{\listtablename}%
      \@mkboth{%
          \MakeUppercase\listtablename}%
         {\MakeUppercase\listtablename}%
    \@starttoc{lot}%
    \if@restonecol\twocolumn\fi
    }
\let\l@table\l@figure
\newdimen\bibindent
\setlength\bibindent{1.5em}
\newenvironment{thebibliography}[1]
     {\chapter*{\bibname}%
      \@mkboth{\MakeUppercase\bibname}{\MakeUppercase\bibname}%
      \list{\@biblabel{\@arabic\c@enumiv}}%
           {\settowidth\labelwidth{\@biblabel{#1}}%
            \leftmargin\labelwidth
            \advance\leftmargin\labelsep
            \@openbib@code
            \usecounter{enumiv}%
            \let\p@enumiv\@empty
            \renewcommand\theenumiv{\@arabic\c@enumiv}}%
      \sloppy
      \clubpenalty4000
      \@clubpenalty \clubpenalty
      \widowpenalty4000%
      \sfcode`\.\@m}
     {\def\@noitemerr
       {\@latex@warning{Empty `thebibliography' environment}}%
      \endlist}
\newcommand\newblock{\hskip .11em\@plus.33em\@minus.07em}
\let\@openbib@code\@empty
\newenvironment{theindex}
               {\if@twocolumn
                  \@restonecolfalse
                \else
                  \@restonecoltrue
                \fi
                \twocolumn[\@makeschapterhead{\indexname}]%
                \@mkboth{\MakeUppercase\indexname}%
                        {\MakeUppercase\indexname}%
                \thispagestyle{plain}\parindent\z@
                \parskip\z@ \@plus .3\p@\relax
                \columnseprule \z@
                \columnsep 35\p@
                \let\item\@idxitem}
               {\if@restonecol\onecolumn\else\clearpage\fi}
\newcommand\@idxitem{\par\hangindent 40\p@}
\newcommand\subitem{\@idxitem \hspace*{20\p@}}
\newcommand\subsubitem{\@idxitem \hspace*{30\p@}}
\newcommand\indexspace{\par \vskip 10\p@ \@plus5\p@ \@minus3\p@\relax}
\renewcommand\footnoterule{%
  \kern-3\p@
  \hrule\@width.4\columnwidth
  \kern2.6\p@}
\@addtoreset{footnote}{chapter}
\newcommand\@makefntext[1]{%
    \parindent 1em%
    \noindent
    \hb@xt@1.8em{\hss\@makefnmark}#1}
\newcommand\contentsname{Contents}
\newcommand\listfigurename{List of Figures}
\newcommand\listtablename{List of Tables}
\newcommand\bibname{Bibliography}
\newcommand\indexname{Index}
\newcommand\figurename{Figure}
\newcommand\tablename{Table}
\newcommand\partname{Part}
\newcommand\chaptername{Chapter}
\newcommand\appendixname{Appendix}
\newcommand\abstractname{Abstract}
\def\today{\ifcase\month\or
  January\or February\or March\or April\or May\or June\or
  July\or August\or September\or October\or November\or December\fi
  \space\number\day, \number\year}
\setlength\columnsep{10\p@}
\setlength\columnseprule{0\p@}
\pagestyle{plain}
\pagenumbering{arabic}
\if@twoside
\else
  \raggedbottom
\fi
\if@twocolumn
  \twocolumn
  \sloppy
  \flushbottom
\else
  \onecolumn
\fi
\endinput
%%
%% End of file `report.cls'.
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