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❇✾✷✼❄ ❅✷ ❄✻❁✵✷✼✹✴ ❇✾✻ ❁ ✺✴✿✷✶✴ ❅✴✾✶❁ ✿✶✽❢ ✴✹✵✻✽✼❁ ❁✾✶ ✾✼ ✿❅✷✼ ❈✽✶✻❧✽✼✵✷❅ ✴❁✵
❁✾✿ ✺✴✶✻✴✾✶✴ ❂✷ ❅✷ ❁ ✺✴✿✷✶✷✵✻✽✼ ❈✽✶✻❧✽✼✵✷❅✴ ➺➻ ❇✾✷✼❄ ❅✷ ❄✻❥ ✶✴✼✹✴ ❄✴ ❅✴✾✶❁ ✷❅✵✻❹
✵✾❄✴❁ ✴❁✵ ❁✾✿ ✺✴✶✻✴✾✶✴ ❂✷ ❅✷ ❁ ✺✴✿✷✶✷✵✻✽✼ ❆✴✶✵✻✹✷❅✴ ❉

➒③❶➼ ⑩⑤ ⑧⑥❻ ⑧⑥➽ ⑥❶⑤⑦⑩⑨⑥ ❷ ❄✴✾❦ ✷❆✻✽✼❁ ❁✽✼✵ ❄✻✵❁ ✴✼ ➔→➣➾ ➭↔ ❅✽✶❁❇✾ ◆✻❅❁ ✼✴ ❁✽✼✵ ✿❅✾❁
➩ ➫➜➠ ➟↕ ➫➜➩❉ ❫✻ ❅ ◆✽✼ ❁✴ ✸❦✴ ✾✼✴ ❄✾✶ ✺✴✴ ➚ ❏ ❄✴✾❦ ✷❆✻✽✼❁ ❁✴✶✽✼✵ ❄✻✵❁ ✴✼ ✹✽✼✈✻✵
✿✽✵✴✼✵✻✴❅ ✿✴✼❄✷✼✵ ➚ ❏ ❁✻ ❄✾✶✷✼✵ ❅✴ ✵✴❃✿❁ ➚ ❏ ✻❅❁ ✽✼✵ ✾✼✴ ✿✶✽✐✷✐✻❅✻✵ ✺✴ ✼✽✼
✼✾❅❅✴➪ ❄ ◆❞✴✵✶✴ ✴✼ ✹✽✼✈ ✻✵ ❉

➒ ❻④➥⑤⑥⑨ ❷ ✾✼ ➔➛➶➩↔➜↕ ❄ ◆✷❆✻✽✼❁ ✴❁✵ ✾✼✴ ❲✴✶❃ ✴✵✾✶✴ ✵✶✷✼❁✻✵✻❆✴ ❄ ◆✷❆✻✽✼❁ ✴✼ ✹✽✼✈✻✵❁
✿✽✵✴✼✵✻✴❅❁ ❉ ❫✻ ✾✼ ✷❆✻✽✼ ➹ ✴❁✵ ✴✼ ✹✽✼✈✻✵ ✷❆✴✹ ➘ ❂✷ ❅ ◆✻✼❁✵✷✼✵ ➴ ➷ ➚ ❭✽ ❂✾ ➚ ✴❁✵
❅ ◆❈✽✶✻❧✽✼ ✵✴❃✿✽✶✴❅ ✴❦✿❅✽✶❝ ✴✵ ➘ ✴❁✵ ✴✼ ✹✽✼✈✻✵ ✷❆✴✹ ➬ ❂✷ ❅ ◆✻✼❁✵✷✼✵ ➴ ➮ ➱➴ ➷ ➚
✷❅✽✶❁ ➹ ❏ ➘ ✴✵ ➬ ✷✿✿✷✶✵✻✴✼✼✴✼✵ ✷✾ ❃ ❞✴❃ ✴ ✹❅✾❁✵✴✶ ❉ ❤ ✻✼❁✻ ❄✷✼❁ ❅✷ ✸❀✾✶✴ ❋❏ ❅✴❁
✷❆✻✽✼❁ ➹ ✴✵ ➘ ✼✴ ❁✽✼✵ ❢ ✷❃ ✷✻❁ ✴✼ ✹✽✼✈ ✻✵ ❃ ✷✻❁ ✻❅❁ ✷✿✿✷✶✵✻✴✼✼✴✼✵ ✷✾ ❃ ❞✴❃ ✴
✹❅✾❁✵✴✶ ❉ ➻✼✴ ❄ ✺✴❆✻✷✵✻✽✼ ❄✴ ➬ ✿✽✾✶ ✺✴❆✻✵✴✶ ➘ ✿✴✾✵ ❅✾✻ ✿✴✶❃ ✴✵✵✶✴ ❄ ◆ ✺✴❆✻✵✴✶ ➹ ❉
✳ ◆✴❦✿✶✴❁❁✻✽✼ ➔→➣➾ ➭↔ ✃➟ ❐ ➟➵➭→➣➩ ❁✻❀✼✻✸✴ ✴✼ ❲✷✻✵ ✹❅✾❁✵✴✶ ❂✷ ❐ ✷❆✻✽✼❁ ❉

❒ ❮❰ ÏÐ ÑÒÓÔÕÖÒÖ Ó × ÑÒØÕÙÓÒÐÒÚÛ ÜÙ ÛÖÝÞØ
ß❅ ✴❦ ✻❁✵✴ ✿❅✾❁✻✴✾✶❁ ✷✿✿✶✽✹❈✴❁ ✿✽✾✶ ✵✴✼✵✴✶ ❄ ◆✷❃ ✺✴❅✻✽✶✴✶ ❅ ◆ ✺✴✹✽✾❅✴❃ ✴✼✵ ❄✾ ✵✶✷✸✹ ❉ ❳ ❅❅✴❁
❁✴ ❄✻❆✻❁✴✼✵ ✴✼ ❄✴✾❦ ❀✶✷✼❄✴❁ ✹✷✵ ✺✴❀✽✶✻✴❁ ① ❄ ◆✾✼✴ ✿✷✶✵ ❏ ❅ ◆✷❃ ✺✴❅✻✽✶✷✵✻✽✼ ❄✴ ❅ ◆✽✶❀✷✼✻❹
❁✷✵✻✽✼ ❄✴ ❅ ◆✴❁✿✷✹✴ ✷ ✺✴✶✻✴✼ ✴✵ ❄✴❁ ✈✾❦ ❄✴ ✵✶✷✸✹ ❏ ❄ ◆✷✾✵✶✴ ✿✷✶✵ ❏ ❅ ◆✷❃ ✺✴❅✻✽✶✷✵✻✽✼ ❄✾
✹✽✼✵✶ ❞✽❅✴ ✷ ✺✴✶✻✴✼ ❅✾✻❹❃ ❞✴❃✴ ❉
à á③⑨â⑦❶⑩➥⑦⑤⑩③❶ ❼⑥ ❻ á⑥➥➧⑦➤⑥ ⑥⑤ ❼⑥➥ ➼④ã ❷ ✽✼ ✿✴✾✵ ✵✴✼✵✴✶ ✵✽✾✵ ❄ ◆✷✐✽✶❄ ❄ ◆✷❃ ✺✴❅✻✽✶✴✶

❅✷ ❲✷ ä✹✽✼ ❄✽✼✵ ❅ ◆✴❁✿✷✹✴ ✴❁✵ ❄ ✺✴✹✽✾✿ ✺✴ ✴✼ ❁✴✹✵✴✾✶❁ ❉ å✾❁❇✾ ◆❂✷ ✿✶ ✺✴❁✴✼✵ ❏ ✹✴ ❄ ✺✴✹✽✾✿✷❀✴
✷ ❁✽✾❆✴✼✵ ✺✴✵ ✺✴ ❲✷✻✵ ❄✴ ❲✷ ä✹✽✼ ✴❃✿✻✶✻❇✾✴ ❏ ✴✵ ✾✼✴ ✷✿✿✶✽ ✹❈✴ ✿❅✾❁ ❁✹✻✴✼✵✻✸❇✾✴
✿✴✾✵ ✿ ✴✶❃ ✴✵✵✶✴ ❄ ◆✴❁✿ ✺✴✶✴✶ ✾✼✴ ✷❃ ✺✴❅✻✽✶✷✵✻✽✼ ✹✷✿✷✹✻✵✻❆✴ ❉ ß❅ ❲✷✾✵ ✹✴✿✴✼❄✷✼✵
❀✷✶❄✴✶ ✴✼ ❃ ✺✴❃✽✻✶✴ ❇✾✴ ❭❋❝ ❅✴ ❄ ✺✴✹✽✾✿✷❀✴ ✷✹✵✾✴❅ ✴❁✵ ❅✴ ✶ ✺✴❁✾❅✵✷✵ ❄ ◆✾✼✴ ❅✽✼❀✾✴
✴❦✿ ✺✴✶✻✴✼✹✴ ❏ ✴✵ ✻❅ ❁✴✶✷ ❄✻❨ ✹✻❅✴ ❄✴ ❅ ◆✷❃ ✺✴❅✻✽✶✴✶ ❏ ✴✵ ❇✾✴ ❭▲❝ ❅ ◆✽✼ ✼✴ ✿✴✾✵ ✷✾❀❃ ✴✼❹
✵✴✶ ✻✼❄ ✺✴✸✼✻❃ ✴✼✵ ❅✴ ✼✽❃✐✶✴ ❄✴ ❁✴✹✵✴✾✶❁ ❏ ✹✷✶ ❅✽✶❁❇✾✴ ❅✴❁ ❁✴✹✵✴✾✶❁ ❄✴❆✻✴✼✼✴✼✵
✵✶✽✿ ✿✴✵✻✵❁ ❏ ❅✷ ❀✴❁✵✻✽✼ ❄✴❁ ✈✾❦ ✴✼✵✶✷✼✵ ✴✵ ❁✽✶✵✷✼✵ ❄✴❆✻✴✼✵ ✿❅✾❁ ✹✽✾✵✴✾❁✴ ❇✾✴
❅✴ ✹✽✼✵✶ ❞✽❅✴ ❅✾✻❹❃ ❞✴❃✴æ ❉

ç è ➉ ➁➀➀➈ ➇➆é➄➁êé➈ ë➆é➄ èìíî ➉ ïè ➉ ➁➇é➄➈ ð ñòó ➌éò é➇ ➉ ô➈ò➁ð ➁➈➇ õ ö÷ø ➀➀➈ ➈➌➄ ð➈ ì ù➅ ➈➇ ❿ò➆➇ó➈ ➉ ➆➁➌ ð➈ëò➆➁➄ ➐ ➁➈➇➄ ú➏➄ ð➈➌ó➈➇ðò➈ û➆ í ù➅ öü è ý➁➈ð ë➆é➄ þÿ � ✁ì ó➉ ö✂ø➀➀➈ ë➆é➄ èÿÿÿ ✄➄ ➆é ð➈➌➌➏é➌ ðé ❿☎ î✆ÿ ➈➄ îÿÿÿ ➆é ð➈➌➌é➌ ö✝ ✞➀ ➇➈ ý ➈é➄ ➋ ➆ë➏➁ò ð➈ ó➈ò➄➁➄éð➈ ➀➏ò➌êé➈ ➀ ñ➏➇ ➆➁➄ ð➈ ➀➆ ýò ô➈ë ➁➌➁➏➇ ð➈ ➄ò➆✟ ➈ó➄➏➁ò➈➌ ✠ ➀➈➌ ➆ë➁➏➇➌ô➈➄➆➇➄ ➌➏é➉ ➁➌ û➆ ð➈ ➇➏➉➐ò➈é✡ ✄➆ó➄➈éò➌ ➇➏➇ ó➏➉ý➀û➈➄➈➉ ➈➇➄ ó➏➇➇é➌ ✠ ó➏➉➉➈ ➀➈ ë➈➇➄ ✠ ý➆ò ➈✡➈➉ý➀➈ ö☛ ☞➇ ➈➌➄➁➉ ➈ ➂ ô➈➇ ô➈ò➆➀➈➉ ➈➇➄ êé➈ ➀➆ ó➃➆ò➂➈ ð➈ ➄ò➆ë➆➁➀ ➈➌➄ ýò➏ý ➏ò➄➁➏➇➇➈➀➀➈ ➆é ➇➏➉➐ò➈ ð ñ➆ë➁➏➇➌ð➆➇➌ ➀➈ ➌➈ó➄➈éò ✠ ➆é✡ ✌é✡ ➈➇➄ò➆➇➄ ➈➄ ➌➏ò➄➆➇➄ ✠ ➈➄ ➆é ➇➏➉➐ò➈ ð➈ ó➏➇✌ ➁➄➌ êé➁ ➌➈ ýò➏ðé➁➌➈➇➄ ð➆➇➌

▲



avion A

Avion B

Avion C

d > Separation standard
     horizontale

❪✻❀✾✶✴ ❋① ❳❦✴❃✿❅✴ ❄✴ ✹❅✾❁✵✴✶ ❉

➺✼ ✿✴✾✵ ✺✴❀✷❅✴❃ ✴✼✵ ✵✴✼✵✴✶ ❄ ◆✷❃ ✺✴❅✻✽✶✴✶ ❅ ◆ ✺✴✹✽✾❅✴❃ ✴✼✵ ❄✴❁ ✈✾❦ ✴✼ ✷❃ ✺✴❅✻✽✶✷✼✵
❅✴❁ ❃ ✽❄❂✴❅✴❁ ❄✴ ✹✷✿✷✹✻✵ ✺✴ ❁✴✹✵✴✾✶ ❏ ✴✼ ✿✶✽✿✽❁✷✼✵ ❄✴❁ ✵✷✶✻✸✹✷✵✻✽✼❁ ❄✾ ✹✽✼✵✶ ❞✽❅✴
❄✻❥ ✺✴✶✴✼✵✴❁ ✴✼ ❲✽✼✹✵✻✽✼ ❄✴❁ ❈✽✶✷✻✶✴❁ ❏ ✽✾ ✴✼ ✿✶✽✿✽❁✷✼✵ ❄✴❁ ✶✽✾✵✴❁ ✷❅✵✴✶✼✷✵✻❆✴❁
✷✾❦ ✷ ✺✴✶✽✼✴❲❁ ✿✽✾✶ ❄ ✺✴✹✽✼❀✴❁✵✻✽✼✼✴✶ ✹✴✶✵✷✻✼✴❁ ❧✽✼✴❁ ❉ ❳✼✸✼ ❏ ✽✼ ✿✴✾✵ ✻❃ ✷❀✻✼✴✶
✾✼ ✹❈✷✼❀✴❃ ✴✼✵ ✶✷❄✻✹✷❅ ❄✾ ❄ ✺✴✹✽✾✿✷❀✴ ❄✴ ❅ ◆✴❁✿✷✹✴ ✴✼ ✿✶ ✺✴❆✽❬✷✼✵ ✿✷✶ ✴❦✴❃✿❅✴
✾✼✴ ❧✽✼✴ ❄✴ ✵❬✿✴ ✍❪✶✴✴❹❪ ❅✻❀❈✵✎ ✽ ❂✾ ❅✴ ✹✽✼✵✶ ❞✽❅✴ ❁✴✶✷✻✵ ✷❁❁✾✶ ✺✴ ❄✻❥ ✺✴✶✴❃❃✴✼✵ ❉
❙✽✾✵✴❁ ✹✴❁ ✵✴✹❈✼ ✻❇✾✴❁ ❁✽✼✵ ✷✹✵✾✴❅❅✴❃✴✼✵ ❂✷ ❅ ◆ ✺✴✵✾❄✴ ❉

à⑥ ➤③❶⑤⑨ ➓③❻⑥ ⑦ ⑧⑥⑨⑩⑥❶ ❷ ❅✷ ✿✶✻✼✹✻✿✷❅✴ ✶✷✻❁✽✼ ❄✴❁ ✶✴✵✷✶❄❁ ✽✐❁✴✶❆ ✺✴❁ ✷✾❢ ✽✾✶❄ ◆❈✾✻ ✴✼
❳✾✶✽✿✴ ❭✴✵ ✿✷✶✵✾❅✻❂✴✶✴❃ ✴✼✵ ✴✼ ❪✶✷✼✹✴❝ ✴❁✵ ❅✷ ❁✷✵✾✶✷✵✻✽✼ ❄✴❁ ❁✴✹✵✴✾✶❁ ❄✴
✹✽✼✵✶ ❞✽❅✴ ✍✴✼ ✶✽✾✵✴✎ ❉ ❩✽✾✶ ✵✴✼✵✴✶ ❄ ◆✷✾❀❃ ✴✼✵✴✶ ❅✷ ✹✷✿✷✹✻✵ ✺✴ ❄✾ ✹✽✼✵✶ ❞✽❅✴ ✴✼
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Obstacle

Equipotentielle

Force répulsive

Force glissante

avion

vitesse relative 2/1

avion 1

avion 2

Force de glissement

Force de glissement

vitesse relative 1/2
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