
M1 := 

-4 -r 0

1 -7 - 2 r 1

-1 3 + r -5















ω := r 2 + 2 r + 4

a := 
8 + 3 r

32 + 10 r

c := 
8 + 2 r

32 + 10 r

t := 
8 + 3 r

32 + 10 r

g := 
8 + 2 r

32 + 10 r

cg := 
2

32 + 10 r

ca := 
16 + 7 r

256 + 80 r

w := 

1

0

-1

















u := 

r

2 + r - r 2 + 2 r + 4

r 2 + 2 r + 4  - 2



















v := 

r

2 + r + r 2 + 2 r + 4

- r 2 + 2 r + 4  - 2



















0

0

0















0

0

0















0

0

0















Y0 := 

8 + 2 r

32 + 10 r

2

32 + 10 r

0

























Yinf := 

8 + 2 r( )2

32 + 10 r( )2

2 8 + 2 r( )

32 + 10 r( )2

8 + 2 r( ) 
8 + 2 r

32 + 10 r
 - 

2

32 + 10 r








32 + 10 r

































Y := 

4 4 + r( ) 3 + r( )

16 + 5 r( )2

4 3 + r( )

16 + 5 r( )2

- 
4 + r( ) 3 + r( )

16 + 5 r( )2





























eqns := 






α1 r + β1 r + gamm1 = 
4 4 + r( ) 3 + r( )

16 + 5 r( )2
, 

α1 2 + r - r 2 + 2 r + 4( ) + β1 2 + r + r 2 + 2 r + 4( ) = 
4 3 + r( )

16 + 5 r( )2
, 

α1 r 2 + 2 r + 4  - 2( ) + β1 - r 2 + 2 r + 4  - 2( ) - gamm1 = - 
4 + r( ) 3 + r( )

16 + 5 r( )2













α1 = 
1

4 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( ) r
 (192 + 31 r 3

 + 110 r 2
 + 196 r + 3 r 4

 + 23 r 2 + 2 r + 4  r 2 + 74 r r 2 + 2 r + 4  + 3 r 2 + 2 r + 4  r 3  + 96 r 2 + 2 r + 4 ), β1 = 
1

4 r 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 (-74 r r 2 + 2 r + 4  - 96 r 2 + 2 r + 4

 - 3 r 2 + 2 r + 4  r 3 + 3 r 4  + 196 r + 192 + 31 r 3 + 110 r 2  - 23 r 2 + 2 r + 4  r 2 ), 



gamm1 = 
3 + r

2 16 + 5 r( )







α1 := 
3 + r( ) 3 r 3 + 22 r 2 + 3 r 2 + 2 r + 4  r 2  + 14 r r 2 + 2 r + 4  + 44 r + 32 r 2 + 2 r + 4  + 64( )

4 16 + 5 r( )2 r 2 + 2 r + 4( ) r

gamm1 := 
3 + r

2 16 + 5 r( )

β1 := - 
3 + r( ) -3 r 3 + 3 r 2 + 2 r + 4  r 2  - 22 r 2 - 44 r + 14 r r 2 + 2 r + 4  + 32 r 2 + 2 r + 4  - 64(

4 16 + 5 r( )2 r 2 + 2 r + 4( ) r

e1 := τ → e - 6 + r - ω( ) τ( )

e2 := τ → e - 6 + r + ω( ) τ( )

e3 := τ → e -4 τ( )

f11 := τ → α1 e1 τ( ) u1, 1 + β1 e2 τ( ) v1, 1 + gamm1 e3 τ( ) w1, 1 + Yinf1, 1

f21 := τ → α1 e1 τ( ) u2, 1 + β1 e2 τ( ) v2, 1 + gamm1 e3 τ( ) w2, 1 + Yinf2, 1

f31 := τ → α1 e1 τ( ) u3, 1 + β1 e2 τ( ) v3, 1 + gamm1 e3 τ( ) w3, 1 + Yinf3, 1



0

0

0

U0 := 

0

0

16 + 7 r

256 + 80 r
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

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Uinf := 

8 + 3 r( ) 8 + 2 r( )

32 + 10 r( )2

2 8 + 3 r( )

32 + 10 r( )2

8 + 3 r( ) 
8 + 2 r

32 + 10 r
 - 

2

32 + 10 r








32 + 10 r


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











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U := 

- 
8 + 3 r( ) 4 + r( )

2 16 + 5 r( )2

- 
8 + 3 r

2 16 + 5 r( )2

64 + 56 r + 11 r 2

16 16 + 5 r( )2




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eqns := 







α2 2 + r - r 2 + 2 r + 4( ) + β2 2 + r + r 2 + 2 r + 4( ) = - 
8 + 3 r

2 16 + 5 r( )2
, 

α2 r 2 + 2 r + 4  - 2( ) + β2 - r 2 + 2 r + 4  - 2( ) - gamm2 = 
64 + 56 r + 11 r 2

16 16 + 5 r( )2
, 

α2 r + β2 r + gamm2 = - 
8 + 3 r( ) 4 + r( )

2 16 + 5 r( )2













gamm2 = - 
16 + 7 r

32 16 + 5 r( )
, α2 = - 

1

64 r 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 (384 r r 2 + 2 r + 4

 + 512 r 2 + 2 r + 4  + 1024 + 13 r 2 + 2 r + 4  r 3  + 13 r 4 + 1024 r + 154 r 3  + 564 r 2

 + 106 r 2 + 2 r + 4  r 2), β2 = - 
1

64 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( ) r
 (1024

 - 13 r 2 + 2 r + 4  r 3 + 13 r 4  + 154 r 3 + 564 r 2  + 1024 r - 106 r 2 + 2 r + 4  r 2

 - 512 r 2 + 2 r + 4  - 384 r r 2 + 2 r + 4 )






α2 := - 
1

64 r 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 (384 r r 2 + 2 r + 4  + 512 r 2 + 2 r + 4  + 1024

 + 13 r 2 + 2 r + 4  r 3 + 13 r 4  + 1024 r + 154 r 3 + 564 r 2  + 106 r 2 + 2 r + 4  r 2 )

gamm2 := - 
16 + 7 r

32 16 + 5 r( )

β2 := - 
1

64 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( ) r
 (1024 - 13 r 2 + 2 r + 4  r 3  + 13 r 4  + 154 r 3 + 564 r

 + 1024 r - 106 r 2 + 2 r + 4  r 2 - 512 r 2 + 2 r + 4  - 384 r r 2 + 2 r + 4 )



f12 := τ → α2 e1 τ( ) u1, 1 + β2 e2 τ( ) v1, 1 + gamm2 e3 τ( ) w1, 1 + Uinf1, 1

f22 := τ → α2 e1 τ( ) u2, 1 + β2 e2 τ( ) v2, 1 + gamm2 e3 τ( ) w2, 1 + Uinf2, 1

f32 := τ → α2 e1 τ( ) u3, 1 + β2 e2 τ( ) v3, 1 + gamm2 e3 τ( ) w3, 1 + Uinf3, 1

0

0

0

fpart := τ → -r α2 e1 τ( ) - r β2 e2 τ( ) + 
1

4
 r a cg + 

1

4
 a

1

64 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 




 (384 r r 2 + 2 r + 4  + 512 r 2 + 2 r + 4  + 1024

 + 13 r 2 + 2 r + 4  r 3 + 13 r 4  + 1024 r + 154 r 3 + 564 r 2  + 106 r 2 + 2 r + 4  r 2 ) 

e
- 6 + r - r 2 + 2 r + 4
   τ









  + 

1

64 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 




 (1024

 - 13 r 2 + 2 r + 4  r 3 + 13 r 4  + 154 r 3 + 564 r 2  + 1024 r - 106 r 2 + 2 r + 4  r 2

 - 512 r 2 + 2 r + 4  - 384 r r 2 + 2 r + 4 ) e
- 6 + r + r 2 + 2 r + 4
   τ









  + 

r 8 + 3 r( )

2 32 + 10 r( )2

 + 
8 + 3 r

4 32 + 10 r( )

0



k := 
31 r + 80

32 16 + 5 r( )

f0 := τ → k e
-4 τ( )

 + fpart τ( )

31 r + 80( ) e
-4 τ( )

32 16 + 5 r( )
 + 

1

64 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 




 (384 r r 2 + 2 r + 4  + 512 r 2 + 2 r + 

 + 1024 + 13 r 2 + 2 r + 4  r 3 + 13 r 4  + 1024 r + 154 r 3 + 564 r 2  + 106 r 2 + 2 r + 4  r 2 ) 

e
- 6 + r - r2 + 2 r + 4
   τ









  + 

1

64 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 




 (1024

 - 13 r 2 + 2 r + 4  r 3 + 13 r 4  + 154 r 3 + 564 r 2  + 1024 r - 106 r 2 + 2 r + 4  r 2

 - 512 r 2 + 2 r + 4  - 384 r r 2 + 2 r + 4 ) e
- 6 + r + r2 + 2 r + 4
   τ









  + 

r 8 + 3 r( )

2 32 + 10 r( )2

 + 
8 + 3 r

4 32 + 10 r( )

0

384 r 2 + 312 r 3 + 156 r 4  + 30 r 5

910 r 7 + 52152 r 5 + 131072 r 2  + 129792 r 4 + 10972 r 6  + 186368 r 3

1

4 256 + 160 r + 25 r 2( ) r 2 + 2 r + 4( )
 









 -e

-2 τ 6 + r( )( )
 r

3
 + 6 e

-τ 10 + r + r2 + 2 r + 4
 





 r
3



 + 6 e
τ -10 - r + r 2 + 2 r + 4
 





 r
3
 - 6 e

τ -10 - r + r2 + 2 r + 4
 





 r 2 + 2 r + 4  r
2

 + 6 e
-τ 10 + r + r 2 + 2 r + 4
 





 r 2 + 2 r + 4  r
2

 + 28 e
-τ 10 + r + r2 + 2 r + 4
 





 r
2

 + 28 e
τ -10 - r + r 2 + 2 r + 4
 





 r
2
 - 2 e

-2 τ 6 + r( )( )
 r

2

 + 2 e
-τ 10 + r + r 2 + 2 r + 4
 





 r r 2 + 2 r + 4

 - 2 e
τ -10 - r + r 2 + 2 r + 4
 





 r r 2 + 2 r + 4  + 56 e
-τ 10 + r + r 2 + 2 r + 4
 





 r

 + 56 e
τ -10 - r + r 2 + 2 r + 4
 





 r - 4 e
-2 τ 6 + r( )( )

 r

 + 32 e
τ -10 - r + r 2 + 2 r + 4
 





 r 2 + 2 r + 4

 - 32 e
-τ 10 + r + r 2 + 2 r + 4
 





 r 2 + 2 r + 4  + 64 e
-τ 10 + r + r 2 + 2 r + 4
 





 + 64 e
τ -10 - r + r 2 + 2 r + 4
 







  r 3 + r( )






r := 10



0,15

0,3

0,1

0,05

0,2
0

0,10

tau

0,5

0,2

0,4

F(C,C) en rouge and F(C*,CG) en bleu 



0,2

0,15

tau

0,1

0,05

2

0

1,510,50

F(C,C) en rouge et F(C*,CG) en bleu 



10 
299

87120
 + 

767

2700720
 124








 e
- 16 - 124( ) τ( )

 + 10 
299

87120
 - 

767

2700720
 124








 e
- 16 + 124( ) τ( )

 + 
13

132
 e

-4 τ( )
 + 

49

1089

65

352
 e

-4 τ( )
 - 10 - 

1747

21605760
 124  - 

709

696960








 e
- 16 - 124( ) τ( )

 - 10 - 
709

696960
 + 

1747

21605760
 124








 e
- 16 + 124( ) τ( )

 + 
361

4356

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

tau

21,510,50

F(C,C) and F(A,A)



0,25

0,2

0,2

0,15

0,16

0,1

0,120,08




