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THÈME 4b





������� �	��
����������� ����������� �����������
�� �!�"� �$#$�����%��&'���'�(�"� �� )*�'�,+-�.��+�����&0/1���"&2�'�"� 3%����&

4 576 8*9;:�<>=@?�<>AB8�9 CED FG? HI8�9;J$D�=LK�D79�H.D

MON.P�QGRTSVU�WYX[Z@N.\]QG^,SV_a`

b�ced�fhg�i ,�j kml fonqpsrut lwvYx g(t vYy t l f lwz rut lsvYx
{ g z}|Vz t~d�fhg z7��v f y psg��Bg z

�[� vu� g�t7�7p�r {>l�x
�7r yqy�v �~t { g��~g � ceg(� � ceg xo�h���Y�Y��j � r xV�ml g�� + �����"j ���oy ru��g z

���V�G�,������� v nq� z}l fonqpsg(� x nqfh��� lw� neg�fhg x t[psg ��v f y�v �~t�g(fEg x t fE� � r x>ls� neg { g z t}�~n ��¡
t~nq�~g z ��p�r z t v fEd(��g z c |my g�� ¡ ��psr z t ls� neg z�¢£xev n z nqt l p lwz~vYxez n x g�fE�(t~c vV{ g {2¤ c v f v ��� x � l¥¡
z rut lsvYxh� n l�l�xe{ n l t { g z.y � v�, psd�fhg zIxevYx p l�x �Gr l ��g z.��v n y pw� z�¦>§ g7�¨r y>y�v �}t y ��� z g x t�g©n x g
fE�(t~c vV{ g { gª��� z}v pwn>t lsvuxoxevYx*l�xe� �~��fhg x t¨rupwg {qvux t[p ¤«l�x t����~¬�t@g z t { g���� { n l �~g ��vuxez}lw{ ����r ¡
, psg(fEg x t£pwg z£��vY t z£{ g � rup � nqp ¦�®©v n z�{ ��f vYx t~� vuxez£� neg � g�t}t�g[fh��t~c vB{ g[g z t�� � n l�� rupsg x t~g
¯ n x g�fh��t}c vB{ g { g ® g�°%t vux£¢'� g � n l.xqv n z�y g(�~fhg�t {2¤ g x�y � v n � g��$p�r ��vuxV� g��~��g xe� g ¢
z~v n z${ g z c |my�v t}ced z g z �~�Grup lsz t�g z�¦'± g z ��� z nqp�t¨rut z"z nq�"n x fErut��(� l r²n ��v f y�v�z³l t~g l pwp�n z³¡
t~��g x t7pwg z	y g��}´ v �~fEr xe� g z�{ g�p�r�fh��t}c vB{ g ¦
µ·¶e¸a��¹¨º�»T�¼� ½ v f v ��� x � lsz rut lwvYx¾¢ f�rut~��� l run>�¿c |my g(����psr z t ls� neg zÀ¢ fh��t~c vB{ g xevYx
lwxe� ����fhg x t�rupsg ¢ fh��t~c vB{ g { g ® g�°%t vux
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�� ��¸����qºY¸���� x v � { g��*t v z}l fonqp�r²t�g�t~ceg�fhg � c r xqls� rup , g�c r �mlsv � v ´ xevYx p lwx g�ru�og(p�r z ¡
t v fhg�� ls�7z t~�}n � t}nq��g z�¢ °ªg]n z g�r�c v f v ��g xql�� rut lsvYx t�g � c xqlw� nqg]°%c ls� c l�xe{ n � g z	xevYx p lwx>¡
gGru� y � v�, pwg�f z�¦ b�c lwz ��g y�v �}t y ��g z g x t z r xevux¿l�xe� �~g�fhg�t�rup z~v p �mlwx � fhg�t}c vV{ °%c ls� c
rupwp v ° z t v �~g { n � got~cqg ��v f y nqt�rut lwvYx rup ��vYz t z�¦�� g y � vØ� got~cqg*g � n lw� rupwg xe� g , g�tÅ°ªg�g x
t~ceg z~v p �Vl�x �;fEg(t~c vV{ r xq{ r ® g(°%t vYxB¡ t |my g-fEg(t~c vV{2¢ °%c ls� c rup�p v ° z t v y � vØ� gÀt}ceg
��vYxm� g(����g xe� g ¢ n xq{ g��*�~gGrup lsz t ls� r z~z nqf y t lwvYxez�¦ ® nqfEg(� lw� rup.��g z nqp�t zovYx r ��v f y�v�z³l t~g
l pwp�n z t}�¨rut~g©t}ceg y g(�~´ v �}f�r xq� g z�v ´�t~c lsz fhg�t~c vB{2¦
������¹��o¶��� ,�Y� ½ v f v ��g xql!� rut lwvYx ¢ c |my g(� ¡ g�p�r z t lw��z t}�~n � t~nq�~g ¢oxevuxOl�xe� �~g�fhg x t¨r²p
fEg(t~c vV{2¢e® g�°%t vux t |my g�fhg�t}c vV{
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� ¤ nqt l p lwz rut lsvYx${ g z ��psr z t v fEd(��g z�¢ r�� x�{2¤ r z~z nqfhg�� { g z t�� � ceg z[{ g z n z³y g xez}lwvYx g�t�� v n
{ g�p l r lsz}vYx£¢ g z t { g � g x neg { g y pwn z g x;y pwn z ´���� � neg x t�g { r xqz psg z©lwxe{ n z t~� l g z rY�(� vYx r²n ¡
t ls� neg z�¢ ´Tg(�~� vØ�ml r l ��g z�¢ r²nqt v f v�,ql psg z g�t z³y rut l rupsg z�¦

��� x*{2¤ r ��� � v	� t~�~g[psg z'y g��~´ v �~fEr xe� g z fh� � r xqlw� nqg z@{ g.t~g�p z fErut��(� l r²n>� ¢Gl pmg z t { � z~v � ¡
f�r lwzª� p�r z}z}lw� nqg { g pwg�nq�	r {u�³vYl�xe{ �~g { g z ��pw��fhg x t z ��g x ´ v ��
�r x t z� � , ��g z�¢ t~��g z~z g z�¢BxevYl � z
{ g � ru� ,�vYx g ¦¥¦�¦��(¦ �Ïp { g �ml g x t	r²p v � z t}��d zª{>l�����l pwg {2¤ g z t l fhg��.psg z1, � x ��� � g z ¯ g z³y �(��g�� { g
� g z r z~z}vB�(l rut lsvYxqz�¦�� x g���g�t ¢ pwg z fE�(t~c vV{ g z.x nqfh��� ls� neg zª� n l�� rup � nqpsg x tªpsr��~� y�vYxez g { g
t�g�p z f l p l g(n>� ¯ n x g z~v pwp lw��l t¨rut lsvYx�z~vYx t ��v f y psg��Bg z g�t ��vY t~g�n z g z g x t~g�f yez.{ g � rup � nqp ¦

�£g zhy �~g�f l d��~g z fE�(t~c vV{ g zh{ � � g�p vYyqy ��g z ¯ � g(t�g���g(t vYx t ��vYxez³lsz t~�Àg x { g z fE� ¡
t~c vV{ g z�{>l t�g z�{2¤ g xe� r { �~g�fhg x t z�� � l p�p lsz�¢ + ��� +���� i����.b'� l r x t¨r²´ | p�p lw{>lsz�¢! r�"Yg�� ¢ + �����
��� � �#�>b,rup ,�v t ¢�� l p�p lsz�¢ + �#�#$ ���#� � �.� n lLy g(�~fhg�t~t~g x t {2¤«v�, t~g xql � ¯ { g t~�~d z ´àr l$, pwg z.��vY t z
x n>fE�(� ls� neg z n x g�g z t l f�rut lsvYx�{ g]p�r { g xez}l t�� {2¤ � x g(��� l g�� � n l�� r²psg x t~g { g]t�g(p z f l p l g�n>� ¦
 rupwcqg�nq�~g�n z g�fhg x t � g z fh��t}c vB{ g z]x g y g��~fhg�t}t�g x t y r z�{2¤ìv , t�g xql � { g�fEr xql d��~g y ��� ¡
��lsz g { g zIlwx ´ v �~fErut lwvYxez �~g�p�r²t lw� g z run � c ruf y%�à��vYx t}�¨r l�x t~g z g�t { �(´ v �~fErut lwvYxez�� ����� x r x t
run x>lw� g�run { g z cq��t��(� v �Y� x � l t�� z�¢ psg z~� neg�p�psg z$z g�� vYx t���g � n lsz g z"y ru�"psr z n l t�g y�v n>��r y>¡
y ���(ceg xe{ g���psg z]y ce� xqv fEd x g z�{2¤ g xq{qv f�f�rY�Yg�fhg x t z n z}� g y t l , psg z${�¤ r y>y ru�¨r � t~�~g ¦�� x � x
p�r y �~� ��lwz}lwvYx-{ g � g z g xq� r { �~g�fhg x t z g z t y ru�~´ vulsz fErup { ��� xql g ¦

��� x { g y rupwp l g�� ¯ � g z"{>lw� g�� z g z${>l&��� nqpwt~� z�¢ g(t$g x z n yqy�v�z r x t$n x g {>lwz t~� l$, n>t lsvux
run�f vYlwxqz$� n r z}l�¡íy �(� lwvB{>lw� neg { g z ��g x ´ v �~t z�¢�vYx�z g y � vuy�v�z g {2¤ nqt l p lwz g(��p�r�t�g � c xqls� neg
{2¤ c v f v ��� x � lsz rut lwvYx�{ g z f l p l g(n>� ¯ z t~�}n � t}nq��g y ��� lwvB{Bls� neg'� x g � n l£y g(�~fhg�t { g {qvux>¡
x g���n x z g xez t v nqt ¯ ´àr l t y ��� ��lwz ¯ t v nqt�g z pwg z%� n r x t l t�� z f�r x>lwy nqpw��g z�¦

® �Gr x f vYl�xez�¢ pwg z�y � v , psd(fEg z {2¤ c v f v ��� x � lwz rut lsvYx � n ¤ l p ��vuxV�ml g x t { g ��� z~v n { ��g
rup v � zhz}vYx t { g zEy � v , psd(fEg zhxevYx p lwx �Gr l ��g z(�TxevYx p l�x �Gr²� l t~� { neg r²n ��v f y�v �~t�g(fEg x t
{ g z fErut��(� l run>� �.{ g z}v �~t~g � n ¤«l p2g z t x � � g z}z r l ��g { g fhg�t}t~�~g�g x*) n � ��g]n x g]t�g � c xqls� neg
{ g���� z}v pwn>t lsvux r { r y t~��g ¯ � g z7y � v�, pwd�fhg z�¦

� � g�t"g���g�t�n x g�fE�(t~c vV{ g l�xe� �~��fhg x t¨rupwg�r { � � r���t�� { g � g(p vYyqy ��g ¢ g�t�r�f vYx t~�~�
p�r"´àr lwz r ,>l p l t�� { g]psr { ��fEru� � ceg � n r x t ¯ p�r � n r x t l t~�]g�t%psr � n rup l t�� { g z%lwx ´ v �~fErut lwvYxez
fE� � r xqlw� neg z f ls� � v�z}��vYy>ls� neg z ´ v nq� xql g z+�í± g � � l g z�¢ + ���,$ � + i�� ��¦! r²pwceg(nq��g(n z g(fEg x t ¢
��v f�fEg[t v nqt�gIfh��t~c vB{ g l�xe� �~��fhg x t¨rupwg ¢ g(pwpsg x � � g z~z}l t�g { g ��vYxez}lw{ ���~g���n x�xqv f , �~g z nq´ ¡
� z ruf�fhg x t l f y�v �~t¨r x t {2¤ lwxe� ����fhg x t z y�v n>�.r z~z nq��g(�.psr ��vYxm� g����Yg xe� g { g%p ¤ rupw� v � l t~cqfhg
�.- g(� x r {>v n �
� "�#0/ ¢ + �#� �1� � � �(¦2-ªl g x � �mls{ g�f�fEg x t � gh�Y�¨r xe{ xqv f , �~g {2¤ lwxq� ���(fEg x t z
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��� x d(��g { g z ��vY t z]{ g � rup � nqp l f y�v �}t¨r x t z�¢e{ g z}v �~t~g � n ¤ l p,g z t�r yqy ru�~n x � � g z~z r l �~g { g
{ � � g�p vuyqy g(��n x runqt}��g;rupw� v � l t~c>fEg { g �~� z~v pwnqt lsvYx y pwn zhy g(�~´ v �}f�r x t�g x t�g(�~fhg { g
��vY t z�{ g � rup � nqp ¦

®7v t~�~g � c vYl � z�¤ g z t y�v �}t�� z nq�ªn x g�fE�(t~c vV{ g lwxql t l rupsg(fEg x t { � � g�p vYyqy ��g y�v nq�.t~��r l�¡
t�g�� { g z"y � v�, pwd�fhg z�xevYx p l�x �Gr l ��g z�{ g�t |my g y p�r z t ls�(l t~� � �'r { g � d � g ¢ + �#�	� � + � � �(¦2� pwpwg
��vYxez³lsz t�g�g x n x rupw� v � l t~cqfhg xevux�lwxq� ���(fEg x t¨rup { g���� z~v p�nqt lwvYx {qvYx t"pwg y � l�xe��l�y g*��g ¡
y�v�z g z nq��pwg { � ��v n y p�rY��g { g z � � n r²t lsvuxez � p lwx ��r l �~g z g(t xevYx p l�x �Gr l ��g z��%��vYxqz t l t~nqt lw� g z
{ g zEy � v�, pwd�fhg z ¯ ��� z~v n { ��g ¦ � ¤ nqt l p lwz rut lsvYx¿{ g � g(t~t�g fh��t}c vV{ g { g-��� z~v p�nqt lwvYx runB�
y � v�, psd�fhg z[{�¤ c v f v �Y� x � lsz r²t lsvux*{ g z t}�~n � t~nq�~g z c |my g�� ¡ ��psr z t ls� neg y g��~fhg�t {�¤ìv�, t�g x>l � ¯
{ g z©��vY t z©{ g � r²p � n>p,g��Vt~��¬(fEg(fEg x t l�x t~���~g z~z r x t z psr��~� y�vYxez g { g�t�g(pwpsg z�z t~�}n � t}nq��g z ¯
{ g z�z}v pwp ls��l t¨rut lsvYxqz%{qvYxqx ��g z �.- � l g(n ¢2± g � � l g z�¢ + ���#� � $ � �(¦ b v nqt~g�´ vYlwz p�r ��vYxm� g(����g xe� g
{ g � g�t}t�g�fh��t~c vB{ g x2¤ r y r z�¢e{ r xez�� g � r z�¢ g xe��v �~g"�(t�� { �(f vYx t}����g ¦

�£g y � vYy�vYz${ g � g�t"ru�}t ls� psgog z t�r lwxqz}l[{ g*f vYx t~�~g���p�r ��vYxm� g��~��g xq� g { g � g�t}t�g�fE� ¡
t~c vV{ g xevYx�lwxq� ���(fEg x t¨rupwg { g%��� z~v p�nqt lwvYx£¢ r y>y p lw� nq��g ¯ { g z[y � v�, pwd�fhg z[{2¤ c v f v ��� x � l¥¡
z rut lsvYx�{ g ��v f y�v�z}l t�g z ¯ fErut}� ls� g]��psr z t v fhd���g ¦

�'r y ��g(f l d���g y r²�~t l g { g � g�t*r²�~t lw� pwg ��vYxez³lsz t~g {�¤ n x g y ru�}t�g x n x g y �~� z g x t¨rut lsvYx
{ g p�r x rut~n>��g { n y � v�, pwd�fhg ¢ g�t {2¤ runqt}��g y r²�~t	g x p�r"f lsz g g x*) n � �~g { g]p�r�t�g � c xqls� neg
{2¤ c v f v ��� x � lsz rut lwvYx�{ g z f l p l g�nB� ¯ z t~�~n � t~n>��g y �(� lsvV{>lw� nqg � x g ¦

� y ��d z r ��vYl �of vux t}���Ep ¤ � � n lw� rupwg xe� g�g x t~�~g�psg y � v�, pwd�fhgEce�(t���� v ��d x g�g�t*pwg y � vu¡
, psd(fEg {2¤ c v f v ��� x � lsz rut lwvYx£¢'xev n zoy �~� z g x t vYxqzh{ r xez n x g { g(n>� l d(fEg y r²�~t l ghpsrÀfE� ¡
t~c vV{ g { g���� z~v p�nqt lwvYx ��g�t~g x neg ¢ r l�xez}l�� neg�pwg z7vYy �(�¨rut~g�nq� z]{ g$f lwz g�g x�) n � �~g*½�
�g(t
½�-��g(t�g x n z�¦

� y ��d z r ��vYl ��g�� y � l fh� � g�t�r²ps� v � l t}cqfEg�r²n xqlw� gGrun {>lsz}� ��g(t ¢.xev n z�{ ��f vYx t~� vuxez
{ r xez n x g�t~� vYlsz³l d(fEg y ru�~t l g � neg�psg � c vYl � y ru�}t ls� nqp l g�� { g z�vYy �(�¨rut~g�nq� z ½�
1g�tE½ �
l f y p lw� nqg7p ¤ � � n lw� rupsg xe� g { g � g�t}t�g�fh��t~c vB{ g xqvYx�lwxe� ����fhg x t�rupsg�r � g � p�r�fh��t}c vB{ g { g
® g�°%t vYx£¢m� g � n l xev n zIy g(�~fhg�t { g ��vYxe� pwnq�~g � n r x t ¯ psr ��vYxm� g(����g xe� g { g©psr�fh��t}c vV{ g
xevYx�lwxe� ���(fEg x t�rupsg ¦

� x � x { r xez n x g � n rut}� l d�fhg y ru�}t l g ¢ p ¤ �(t~n { g {2¤ n x � g��}t¨r l�x t |Vy g { g ��v f y�v�z}l t�g z
y g(�~fhg�t { g%f vYx t~��g(� � neg�p � nqg z ��� z nqpwt�rut z fhg�t}t¨r x tIg x � �mlw{ g xe� g7pwg z[y g��~´ v �~fEr xe� g z[{ g
p ¤ rups� v � l t}cqfhg ¦
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$ x���vuxez}lw{ d��~g	n x*y � v , psd(fEg {�¤ c |my g(���(p�r z t ls�(l t~�	g x�� n r z³l�¡Åz t¨rut ls� neg y�v�z �%g x���vYx � ¡

�Ynq�¨r²t lsvux p�rY�u�¨r x � l g x>x g&% �Év n ��vYx �e�unq�¨rut lsvYx�{ g]���(´T����g xe� g �	{2¤ n x g z t~�}n � t}nq��g�´ v �}t�g ¡
fEg x t%cq��t��(� v �Yd x g ¦ $ x z n y>y�v�z g�psg z g�� v �}t z%��v pwnqf ls� neg z	x ���Yp l ��g�r , pwg z�¦$ x � ceg�� � ceg('*)�+-,�./+10 z~v pwnqt lsvYx�{ g32
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vEbc8�9;:=< ¢ S <�z~vYx t pwg z,vYy �(�¨rut~g�nq� z {>l�� g��~��g xq� g%g�t �Y�¨r {Bl g x t y ru� ��r yqy�v �~t ¯ psr � ru� l r , psg
{2¤ g z}y r � gdN ¢Ce p�r xev �}f�r²psg]n xql t¨r l ��g�g��Bt~��� l g�n>��g ¯ H % � ,�v � { { gf% �(¢ H %]\�p�r y ru�}t l g
{ g H % vgb�{ g z g�� v �~t z�z~vYx t l f y�v�z � z g(t H %]a"psr y ru�}t l g { g H % vEb�{ g z%{ � y psr � g(fEg x t z
z~vYx t l f y�vYz � z�¦

§�v fhfhg � c r � nqg ��vYxez t l t}n r x t�g z t ��vYxqz}ls{ ����� ��v f�fEg7c v f v ��d x g]g�t lwz~v t}� vYy g ¢BvYx
y g(nqt$g(� y � l fEg(� � � lw� p l�x£¢ + � i � ����+ � � y�v nq� � c r � n x�{ g � g z fErut��(� l r²n>� pwg�nq� { g xez}l t��
{2¤ g x g��~� l g�g1+%g x ´ vYxe� t lsvux { g z%lwxm� ru� l r x t zih�j(¢=h*kØ¢=hOl { n-t�g xez g(nq� { g z7{>l p�rut�rut lwvYxez�mh¢n oY p >Aq L + L +
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7 � �V�98 �K� � v nq�opsr { ��f vYxez t~�¨r²t lsvux xev n z �~g xm��vØ|YvYxez psghpwg � t�g�n>� ¯ - rupwp ¢ + �,$#$ � + � ¢
± nqf vYx t�g�t ¢ + �#� i � + � � ¦ :

�'r"�~� z}v pwnqt lsvYxE{ g � + �Iy r z~z g y ru��n x g {>lsz}� ���(t lwz rut lsvYxE{ g t |my g ��ps�(fEg x t z � x>lszªy ru�
g(�Bg�f y psg ¦ b v nqt�g(´ vYlsz psr z t}�~n � t~nq�~g ��vYxez³ls{ �(����g%g z t ��vuxez t l t~nq��g {2¤ n x g xez g�f , pwg { g	f�r ¡
t���� l runB� { g ��v f y�v �}t�g�fhg x t z�{>l ���(��g x t z ´ v �}f�r x t"r l�xez}l n x g z t~�}n � t}nq��ghce��t~��� v ��d x g ¦
± g y p�n z p�r*t¨r l pwpsg { g z cq��t��(� v �Y� x � l t�� z g z t t}��d z©y g�t l t�g { g � r x t©p�r*t¨r l pwpsg { g$psr z t}�~n ��¡
t~nq�~g ¦<;7x g {>lwz~� ����t lsz rut lwvYx*x � � g z}z}l t~g���r l t�rup v � z[{ g z fEr l p�p�rY�Yg z�{2¤ n x g©g��Vt~��¬(fEg � x g z~z g ¢
lwxe{ n lsz r x t { g z���vY t z�{ g � rup � nqp y � v c l ,ql t l ´ z�¦

�Ïp�g z t {qvYxe��� p�r z}z}ls� neg ¢ r�� x {2¤ � �ml t~g�� � g z���vu t z*x nqfh��� lw� neg z�¢.{ g z n ,ez t l t}neg�� ¯
p ¤ ��t~n { g { g � + � n x y � v , psd(fEg {2¤ c v f v ��� x � lwz rut lsvYx ,>l g x r { r y t�� ¯ � g*t |my g { g y � vu¡
, psd(fEg � - g xez}v n z}z r x �
� "�#0/ ¢ + �,$�� ��� �#�  >= pwpsg(� ¢ + �#�,$ ���@? � �(¦

���§� 
�������������BADCO��G� �!���"#�FE6G+H{�IE�G"
�'r]t�g � c xqlw� nqg � neg xqv n z r ��vYxez �~g�t�g x neg ¢�{2¤ nqt l p lwz rut lsvYx���v n>�¨r x t�g y�v nq�@p ¤ ��t~n { g { g

��v f y�vYz}l t~g zKJ©¡Ïy ��� lsvV{>ls� neg z { g ��v f y�v �~t~g�fhg x t p lwx ��r l �~g ¢ay g(�~fhg�t {2¤«v�, t~g xql � ¢ t�r x t.run
xqlw� gGrun { gopsr z t}�~n � t~nq�~gML � neg { g z ce��t~��� v ��� x � l t~� z�¢�{ g xev f , �~g�n z g z�lwx ´ v �~fErut lwvYxez
y ��� ��lsz g z�¦$ x ��g � ceg�� � ceg©pwg z y�v�z}l t lwvYxez@{�¤ � � n l p l , ��g {�¤ n x g z t~�}n � t}nq��g%´ v �}t�g�fhg x t[ce�(t��(� v ��d x g
L vV��� n y r x t { r xez.z r ��vYx �e�Ynq��rut lwvYxE{ g7�~��´T���~g xe� g©n xh{qv fEr l�x g ,�v � x �#% { g � � l ¦>k g z
��vYxez t l t~n r x t z.z}vYx t � c vYlsz³lsz[{ g ��v f y�v �~t~g�fhg x t[c |my g(����psr z t ls� neg7g�tIpsg z ce��t~��� v ��� x � l t~� z
z n yqy�v�z ��g z ��� y ru�~t l g z�{ g�´àr�
 vYx;y ��� lwvB{Bls� neg�run z g lwx { gNL ¢£{ g z~v �}t�g � neg�p ¤«vYx;y g(nqt
lwx t~� vB{ n l ��g�n x g y �(� lwvB{ g ¢ v n � g�pwp�nqpsg { g , r z g ¢Lxqv t���g J*¢ ¯ y r²�~t l � { g�p�r � nqg�pwpwg�t v nqt~g
p�r z t}�~n � t~nq�~g y g�n>t©¬(t~�~g��~g ��vYxez t}�~n l t�g ¦
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� x;xev t�r x t y ru��½ n x g {>l fEg xez}lwvYx � ru�¨r � t��(� lsz t lw� nqg { gop�r � g�p�pwnqpwg { g , r z g J g(t
y ru��� � g�pwpwg { g�p�r z t~�~n � t~n>��g L ¢ vYx-{ ��� xql t%pwg y ru��rufEd(t~�~g � ��v fhfhg z n l t 2

� > �
ª� � �

§ g y ru�¨rufhd�t}��g y g��}fEg(t { g � n r x t l �eg��%pwg { g��u��� {2¤ ce��t~��� v ��� x � l t~� z%y �~� z g x t�g z run z g lwx
{ g�p�r z t~�}n � t}nq��g ¦ $ x;z n yqy�v�z g � nqg�pwg xev f , ��g {2¤ cq��t��(� v �Y� x � l t�� z g z t z n ��z r²fhfhg x t
l f y�v �}t¨r x t { g z~v �}t�g � neg ��� w ¦�£g ��v f y�v �~t~g�fhg x t { g"psr z t~�~n � t~n>��gDL g z t ��vYxqx n { d z©� neg$p�r { g xez³l t~� {2¤ � x g(��� l g
g z nq�En x g � g(pwp�nqpsg { g , r z g J g z t {qvYxqx ��g ¢.�Y¤ g z t ¡ ¯ ¡Å{>l ��g { d zE� neg p ¤ìvux ��vuxqx r � t�psr
��g�psrut lwvYx 2

��� J ' � ,	��0�
���J [	9 n 8�9��uY J�J D � , © � ¥ z ª k '�
f0§} ¬ , © � ¥ 
�í�,�
;7x g]´ vYlwz JO{qvYx>x ��g ¢evYx�y g(nqt7rup v � z �~g ��vYxez t}�~n l ��g���� v fh��t~� ls� neg(fEg x t�g(t�� ��v f y�v �}t�g ¡
fEg x t�rupsg(fEg x t��"p�r z t}�~n � t~nq�~g L y ru��n x g�c v f v t~ce�(t l g { g*�¨r yqy�v �}t w� ¢£{ g z~v �}t�g � neg
p�r { g xez}l t�� {2¤ � x g(��� l g J + ¢e{ ��� xql g z nq� L ¢ez g���r {qvuxe��{qvYxqx ��g y ru� 2

J + '*N�, L 0 > J ' N � , L 0 , © L ¥ z ª k 'O%#0§} ¬ , © N ¥ %� i �

��� ����� µ��à� ������� �98 � �
��� x�{ g { �(t�g(�~f lwx g(� p�r { g xez³l t�� {2¤ � x g��~� l g � { n*fErut��(� l run�c v f v �Yd x g	� � n lw� rupwg x t

�É� n r xe{ � t~g xe{À� g�� z ? �(¢L�Y¤ g z t ¡ ¯ ¡Å{>l ��g"p v � z}� neg"psr�t¨r l pwpwg { g z cq��t��(� v �Y� x � l t�� z]{ g �Vl g x t
g(�Vt~�~¬�fhg�fhg x t y g(t l t�g { g � r x t%p�r"t�r l p�psg { g]p�r z t~�}n � t}nq��g ¢>lwx t~� vB{ n lsz}vYxez	{ g z ´ vYxe� t lsvuxez
t�g z t z�� + ¥ _ ��! ¢e{ ��� xql g z%y ru� �.- g xez~v n z~z r x£¢ �
� "�#0/ ¢ + �,$�� ��� � � 2

_��"!�>$# � ¥&% � j '*%#0(' l*) � >T_$+-,K~ H %]a/.�Ï�#�
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y � v�, psd�fhg 2� n x g-� � ceg(pwpwg {>l t�g�fEr � � v�z~��vYyqls� neg ¢ p l ��g ¯ psr z t~�}n � t}nq��g>L ¢Iy�v nq��p�r � neg(pwpsg�psr
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7 � �V�98 �K�¿� v n>� p�r { ��f vYxez t~��rut lwvYxÀ{ g � g$t~ce� v ��d(fEg ¢�xev n z ��g xm��vØ|�vYxqz pwg$pwg � t�g�n>� ¯
 >= pwpwg�� � + �#�,$ ���,? � �(¦ :
$ x y g�n>t ��vYxez t¨rut~g�� { r xez � g �~� z n>pwt¨r²t p�r y ��� z g xe� g {�¤ n x g f l�xql f lsz rut lwvYx1z nq� pwg
xev f , �~g 0;{ g y �(� lsvV{ g z Jo¦ � p�psg y g(�~fhg�t { g y ��g xe{ ��ghg x���v f y t�g�psg z$y cq� xev fhd x g z
{2¤«l�xez t�r ,ql p l t~� ¢ay ru�.g(�Bg(f y pwg%psg;: ruf , g�fhg x tIf ls� � v�z~��vYyqlw� nqg ¦�± r xez pwg � r z.vEb run � n x g
lwxez t¨r ,ql p l t�� x2¤ r y>y ru�¨r l t ¢@� g�t}t�g���t�r y g { g�f lwxql f lwz rut lsvYx g z t l�x nqt l psg ��< g | f vYx r²t �
�
"�#0/ ¢ + ����� � + $ � �(¢e{ g z}v �~t~g � nqg�p ¤ìvux r 0 > w ¦
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��� ��� � 7��a¶ � »��B� �  �� � ¶L��¶��L���'���É� �B¸1�à¶/�
� lwxez³l �~� z}v n { �~g�psg y � v�, psd�fhg � + � � � n l�� r²nqt ¢L{ r xez p�r�fhg z nq��g vEb � t�g xe{ � g(� z ? ¢

g�t � n ¤ run � n x g lwxez t¨r ,ql p l t�� x£¤ r yqy ru��r l t ¢ ¯ { �(t�g��}f l�x g���p�r { g xez}l t�� {2¤ � x g(��� l g]c v f v ��� ¡
x � lwz ��g �%¢e{ ��� xql g y r²� 2

46 7 � [ n Y�: J [ . ¥ _ ��! r J�� � Y J��� '*. 0 > + 9 D-�� ) � * � . � ) � * 2 � w1 
 1 	 2 3 J ' � ,fP&RTS < � RTS65 0 0�s ��
 s %� + ? �

$ x f vYx t~�~g r lsz �(fEg x t ¢ g x lwx t}� vV{ n lsz r x t � psg y �~g�f l g(��t�g xqz g�n>� { g z���vYx t~��r lwx t~g z
{ g�� lwv p�r ¡�]l � � cqc v � f�r � � v�z}��vYy>ls� neg ¢�� psgot�g xez g(nq�o�u�¨r {>l g x t { g { ��´ v �~fErut lwvYx f�r ¡
� � vYz~��vuyqls� neg ¢�� pwg � c ruf y1{ g { � y p�r � g�fhg x t�fEr � � v�z}��vYyqlw� neg g�t�� ¢�� g�t�� pwg�nq� z
c v f v p v �uneg z f lw� � v�z~��vYyqls� neg z�¢B� nqg psg y � v�, pwd�fhg � + ? �Iy g�n>t%¬�t}��g l�x t~g�� y ���(t�� z}v n z psg z
´ v �~fhg z%{ � � � l t�g z���l�¡Ï{ g z}z~v n z 2

7��a¶ � »��V� ��� �eº �a¶L�Gº�¶�� ���2� �
4555556 555557

8�9;:=< ) >�@ 8CBED=F %
) > H �HKL 'ON�, L 0 8CBED=F %
L > P RTS < . 8CBED=F %.^>`_ FZY=[ H %]a)U'OVW03>AX FZY=[ H %]\

� + + �

vEb¦8�9;:C< g(t S <�z}vYx t]psg z©vuy �(�¨rut~g�nq� z {>l�� g��~��g xq� gog(t]�Y��r {>l g x t y ru�7�¨r yqy�v �~t run>� � r ¡
� l r , psg z[{2¤ g z}y r � g©fEr � � v�z}��vYyqlw� neg z £ j , £ k , £ l g�t e p�r xev �}f�rupwg�n xql t¨r l ��g%g��Bt~��� l g�n>��g
¯ H %]\ �7��a¶ � »��V� ��� �àº �a¶���º�¶�� ���2� �

4555556 555557

8�9;: 5�� >�@ 8CBED�F 

� > HCJH � ' � , �g0 8CBED�F 

�&> L R`S 5�� 8CBED�F 
� 
$���J [ 9 n 8�9 � Y J��'�� 0 
 BgD r 9 | ���J [ 9 n 8�9�� Y J

� + � �

vEb p ¤ìvux-xqv t�g y ru� 8�9;: 5hg�t�S 5�psg z�vYy �(�¨rut~g�nq� z©{Blw� g(����g xe� g$g�t©�Y��r {>l g x t y ru���¨r y>y�v �}t
run>� � ru� l r , pwg z�{2¤ g z}y r � g�f ls� � v�z}��vYy>ls� neg z �uj , �Ek , �El g�t y ru� � psr xqv �~fErupsg]n xql t�r l �~g
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g(�Vt��(� l g(nq��g ¯ H J � psr { g xez³l t�� {2¤ � x g��~� l g"g�g z t ��vYxqx neg y n lsz}� n ¤ g(pwpsg { ��� xql t7psg z {>l ��� ¡
��g x t z7��vYxez t l t}n r x t z�{ g�psr � g�p�pwnqpwg { g , r z g J �(¦
� �����-�T¸G�  ��¥��� � � �/� � � �eº �a¶L�Gº�¶�� ���2� �
� x � x p�r { g xez³l t�� {2¤ � x g��~� l g � { nÀf�rut~��� l run c v f v ��d x g�� � n l�� rupsg x t g z t {qvYxqx ��g

y ru� pwg z �~g�psrut lwvYxez7z n l�� r x t~g z]{ g ��v n y p�rY�Yg�g x t}��g � n r x t l t�� z f lw� � v�z~��vYyqls� neg z g(t]f�r ¡
� � vYz~��vuyqls� neg z�ÉvYx�z n yqy�v�z g � neg©pwg©f l p l g�n x g ��v f y�v �~t�g©run � n x g � r �Vl t�� v n { �(´àrunqt � 2

46 7 � >�� J�� 3) >���� � 3L >�� � � 3� + �,�

r � g � ��� � 3 > w1 
 1 2 3 �Cs �$ x���vYxez t¨rut~gh��r yqls{ g�fhg x t ¯ p ¤ g(�>rufhg x�{ g z$y � v�, psd�fhg z � +�+ �(¢ � + � � g�t � + �,��� neg
{2¤ n x g y ru�}t l p z�¤ rY� l t { g y � v , psd(fEg z�xevYx p l�x �Gr l ��g z g(t � neg {2¤ r²nqt~�~g y ru�~t�psg y � v�, pwd�fhg
f�r � � v�z}��vYy>ls� neg � + + �	x g y g(nqt]¬(t~��g$��� z~v p�n � n ¤ n x g�´ vYlwz psr { g xez³l t�� � ��vYxqx neg ¦ � v nq�
� g"´àr l ��g l p�g z t x � � g z~z r l ��g {2¤ n>t l p lsz g���psg z ��g(p�rut lsvYxqz � + �,�(¢ � g � n l ´àr l t � p�r l ��g(fEg x t r y>¡
y ru�¨r � t~�~g psg ��v n y psrY��g�g x t}��g�psg z	xqlw� gGrun>��f lw� � vYz~��vuyqls� neg�g(t7fEr � � v�z}��vYyqlw� neg ¦

�£g y r²�¨rY�Y��r y ceg z n lw� r x t y �~� z g x t�g�n x rups� v � l t}cqfhg y g��}fEg(t~t¨r x t%�~� z}v n { �~g$� ��vYxqvu¡
f lw� nqg�fhg x t � g z�y � v�, pwd�fhg z	xevux p lwx ��r l �~g z	��v n y pw� z�¦

	 � ��#$�$�,����
�� ������� ����������� ���*�����

$ x�z g y � vuy�v�z g ls�(l�{ g ��� z~v n { ��g]psg zªy � v�, pwd�fhg zªxqvYx p l�x �Gr l ��g z'� + + �(¢ � + � � g(t � + �,�
y ru�*p ¤ nqt l p lwz rut lsvYx {2¤ n x g�fE�(t~c vV{ g xevux¿l�xe� �~��fhg x t¨r²psg { g���� z~v p�nqt lwvYx£¢�lwxql t l r²psg�fhg x t
{ � � g�p vuyqy ��g y�v nq� p ¤ �(t~n { g { g z t~�}n � t}nq��g z ��p�r z t v²¡Ïy psr z t ls� neg z �.-ªvYlsz}z g ¢ + �#�#$ � � �#� §�vu¡
� x ru� {2¢ + �#��� � + + ��� �'r { g � d � g ¢ + ���	� � + � � ��¦e§ g�t}t�g fh��t}c vV{ g ��vYxez}lwz t~g ¢>��vYx t~��r l �~g�fhg x t
run>� fh��t~c vB{ g zh� p�r z}z}lw� nqg zEvgb p ¤«vYx ��g � ceg�� � ceg z~vul t�psg zh� c r²f yezh{ g { � y psr � g(fEg x t z
���;¢ � �(¢ªz~vYl t�psg z�� c ruf yez�{ g ��vYx t~��r lwx t�g z�� � ¢ � �(¢ ¯ ��g � ceg�� � ceg�� z}l fonqp�t¨r x �(fEg x t
p ¤ g xez g�f , pwg { g z�� ru� l r , pwg z�y ru�"p ¤ lwx t�g(�~fh� {>l r l �~g { g zo� n r { �~n y psg�t z�k � � � � ¢ � � � � � ¢
� � �(¦
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�£g y � lwxe�(lwy g { g � g�t~t~g�fE�(t~c vV{ gE�~g y�v�z g z n>�*p�r { � ��v f y�vYz}l t lsvYx { g z � � n r²t lsvuxez

{ g z�y � v�, pwd�fhg z ¯ ��� z~v n { ��g]g x�{ g(n>���u� v n y g zª��v �}��g z}y�vYxe{ r x t ¯ n x g z � y ru��rut lwvYx�{ g z
{>l&��� n>pwt�� z�¢ ¯ z r ��vul � xevux p lwx �Gru� l t�� �ày ru�]g��>g(f y psg ��v f y�v �}t�g�fhg x t � g�t]�Yp v�, rup l t���g x
g z}y r � g �ày r²��g(�Bg�f y psg�� � n l p l , ��g �(¦

�£g y ��g�f l g(���Y� v n y g ¢.xev t������ ¢ g z t ��vYxqz t l t~ne� { gÀp ¤ g xqz g�f , psg { g z � � n r²t lsvuxez
{ n y � v�, pwd�fhg ��vYxez}lw{ ���~� ¢ � � g x t~neg(pwpwg�fhg x t xevux p l�x �Gr l ��g z�¢ fEr lsz p vV� r²psg z g x g z³y r � g ¦
± r xez xqv t~�~g"fh��t~c vB{ g ¢ pwg z r yqy � v � l f�rut lsvYxqz�l�x t�g��}fE� {>l r l ��g z7xqv t���g z
	�� 
�( ��� ¥ � ®�
z rut lsz ´ vux t�pwg z � � n rut lsvYxez7{ g���� ¦ �'g { g(n>� l d�fhg$�Y� v n y g ¢ xqv t���� ¢ g z t ��vYxez t l t}ne� { g z
� � n rut lsvYxez p l�x �Gr l ��g z.y�v�z ��g z p vB� rupsg(fEg x t v n��Yp v�, rupsg(fEg x tªg x g z}y r � g ¦ �'g z � � n r²t lsvuxez
{ g�� z g(� vYx t z rut lsz ´àr l t�g z[y ru� { g z r yqy � v � l f�r²t lsvuxez lwx t�g(�~fh� {>l r l �~g z xev t���g z�	 � 
 j ��� ¥
� ® �(¦ �,ru�©psr z n l t�g vYx {Bl �¨r�r , n z}l�� g�fhg x t � neg 	 � 
�( r yqy ru�}t l g x t ¯ ��� v n � neg 	 � 
 j
r yqy ru�}t l g x t ¯ � ¢ p v � z}� neg*psg z � c ruf yez�� n l psg z���vYxez t l t~neg x t z rut lwz ´ vYx t�pwg z � � n r²t lsvuxez
{ g���� v n�� ¦

� �mls{ g�f�fEg x t ¢ p�r z~v p�nqt lwvYx$k ��g � ceg�� � ce��g z rut lsz ´àr l t�pwg z � � n rut lwvYxez£{ g z'{ g�n>���Y� v n y g z��� g(t�� ¦
�'r	��g � ceg�� � ceg { g � g�t}t�g z~v pwnqt lsvYx g z t'����rup lwz ��g y ru�2p ¤ g xe� c r �wx g�fhg x t { g { g(n>����t�r y g z

z n ��� g z}z}l�� g z�¦ � ¤ rups� v � l t}cqfhg�g z tIt v nqt {2¤ r ,�v � {*l�xql t l rup lsz � y ru�In x g©r yqy � v � l fErut lsvYxoxqvu¡
t���g k��Ø¢e� c vYlsz³l g�ru� ,ql t}�¨r l ��g�fhg x t ¢ fEr lsz	z rut lwz ´àr lwz r x t%pwg z � � n r²t lsvuxez�{ nÀ�u� v n y g
� ¦ �£g
� c vYl � { g { g�nB� vuy �(�¨rut~g�nq� z©xev t~� z � 
 g(t�� � y g(�~fhg�t©g xez n l t~g { g y r z~z g���r²pwt�g(� x r²t l�¡
� g�fhg x t { g
� ¯ ��� ¢ez g�p vYx n x y � vV� g z}z n z�l t~����rut l ´ { ��� xql'��v f�fEg z n l t 2� n x g©r yqy � v � l f�r²t lsvux�l�x t�g��}fE� {>l r l ��g ¢Yy ru�ªg(�Bg(f y pwg {�¤ìv � { ��g �@¢�	 � ¢V{ g�� ¢ �(t¨r x t

z n y>y�v�z ��g ��vYxqx neg ¢@vYx ��vYxqz t~�}n l t ¯ p ¤ r ls{ g { ghp ¤«vYy �(�¨rut~g�nq� { g �Åf vYx t���g � ��
 ¢
n x g�r y>y � v � l fErut lwvYx�� neg�p ¤ìvYx g z}y d��~g�fhg l pwpwg�nq�~g ¢�xev t~��g 	�� 
 ( ¢ r yqy r²�~t�g x r x t ¯��� ¢q{ g z~v �~t�g � neg 2

	 � 
 ( > � 
 ' 	 � 0� + i �

� n x g$´ vYlsz p ¤ r yqy � v � l f�r²t lsvux�	 � 
 ( { g(t�g(�~f lwx ��g ¢LvYx ��vuxez t}�~n l t n x gor yqy � v � l f�r ¡
t lwvYx lwx t~g��~fh� {Bl r l ��g 	 � 
 j ¢�z rut lsz ´àr lsz r x t psg z � � n rut lsvYxez�{ n �u� v n y g�� ¢ �Y��� � g ¯
p ¤«vYy ���¨r²t�g�n>� { g � { g z~� g x t�g � � � ¢q{ g z}v �~t~g � neg32

	 � 
 j > � ��� 	 � 
 (��� + ���
�£g � c vYl � { g z'vYy ����rut�g(nq� z ½�
�g�t,½ � g z t {>ls� t�� y ru�'psg � c vYl ���~g�t�g x n { g z �Y� v n y g z �

g�t���� ¦�±�¤ runqt}��g y ru�}t ¢ r�� x { g"��r²�¨r x t l ��p ¤«v�, t�g x t lsvuxÀ{ g"��r l�xez g x t~g�f yez©{ g � r²p � n>p
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l f y�v �}t¨r x t z�¢ l p zh{>vYlw� g x t�¬(t~��g { gÀf lsz g g x ) n � ��g z³l f y psg�g�t { g ´ vuxe� t lsvYxqx g�fhg x t
� ��vuxev f ls� neg ¦

���§� � �# E�� A��FG !����� �f�FG�� �����	�
�£g z�y � v , psd(fEg z � + + �(¢ � + � � g(t � + �,� ¯ ��� z~v n { ��g ��v f y�v �}t�g x t { g z � � n rut lwvYxez p l�¡

x �Gr l ��g z �Yp v�, rupsg z g x g z³y r � g � � � n l p l$, ��g � g�t {2¤ runqt}��g z p lwx ��r l �~g z g(t xevYx p l�x �Gr l ��g z�y�v�z ��g z
p vV� rupwg�fhg x t	g x g z}y r � g � p vYlwz	{ g ��v f y�v �~t~g�fhg x t � ¯ z r �YvYl � 2

� > HCJH � ' � , �g0 8=BED=F 
� + �,�

45555556 5555557

) >���� � 3 8CBED=F %
L >�� � � 3 8CBED=F %
L > P RTS < . 8CBED=F %.^>`_ FZY=[ H %]a�&> L R`S 5�
 8CBED=F 
� 
$���J [ 9 n 8�9�� Y J

� + $#�

� lwxqz}l psg z { ��� xql t lsvYxqz©{ g z { g(n>�À�Y� v n y g z ��� g(t � � neg xev n z r �YvYxez �~g�t~g x neg z z~vYx t
psg z%z n lw� r x t~g z 2

��� > * 'Z'*)�,�.¦0���'��i, �{0 0 : �J [	9�KBgD r ' w�� 0 ) � > HCJH � 8CBED=F 
 7� + �,�

�`>
4556 557 ' '*)(,�. 0���'��i, � 0Z0 : �J [ 9�KBED r ' w�� 0 )

4556 557
8�9 :�< ) >�@ 8CBED�F %)U'*V�03>AX FZY�[ H %]\8�9 : 5�� >�@ 8CBED�F 
��'�� 0 
 BED r 9 | ���J [	9 n 8�9��uY J

� 55�
55�

� + �,�

§ g�t~t~g { � ��v f y�v�z³l t lwvYx z n yqy�vYz g � nqg-pwg z���vYxq{>l t lsvYxez run>��p l f l t�g z fEr � � v�z~��vYyqlw� nqg z
��g z³y g � t~g x t	p ¤ c |my�v t}ced z g { g � c ru���Yg z f v �~t~g z�¢Bv n y pwn z ��� x ����rupsg(fEg x t � neg � g z	��vYxe{>l¥¡
t lsvuxez run>��p l f l t~g z.z~vYx t7p lwx �Gr l ��g z�¦

�Ïper yqy ru��r � t � psr l �~g�fhg x t � neg	p ¤ g xez g(f , psg { g z � � n r²t lsvuxez ��vuxez t l t~n>t lw� g z[{ n��Y� v n y g� z~vux t©t v n>t�g z p l�x �Gr l ��g z�¢ rup v � z7� neg y ru�~f l psg z � � nerut lwvYxez ��vYxez t l t}nqt l�� g z { g ��� ¢ psr
p vYlB{ g ��v f y�v �}t�g�fhg x t � + �,� g z t xevYx p l�x �Gr l ��g ¦ ��r7�¨r lwz~vYxoy�v nq�@p�r � neg(pwpsgIpsg z � � n r²t lsvuxez
� + $#��z~vYx t l�xez �(����g z�{ r xez psg��u� v n y g ��� y � va�ml g x t { g � g � n ¤ g(pwpsg z]z~vux t x � � g z~z r l �~g z
y�v n>�%p ¤«v�, t�g x t lsvux�{2¤ r yqy � v � l fErut lsvYxez�¢>��v fhfhg xev n z pwg � g(�~� vuxez7y ru�%p�r z n l t�g ¦
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����� �¨" E �IE6H��6E G+H �IE	G"
�'r y ��g�f l d(��g©��t¨r y g { g p ¤ rups� v � l t~cqfhg ��vuxez}lwz t�g ¯ { ��� x>l ��n x g�r yqy � v � l fErut lwvYx 	��Ø¢

x£¤ g x ��g xe{ �¨r x t y r zI{ g ��vu t zI{ g � rup � nqp l f y�v �}t¨r x t z g�t z rut lsz ´àr lsz r x t[psg z � � n rut lwvYxezI{ n
�Y� v n y g � ¦

� � g(t]g���g�t ¢ pwg�f vØ| g x psg y p�n z z³l f y psg�g(t psg y p�n z ´àr ��l pwg ¯ fhg�t~t}��g$g x�) n � �~g { n
´àr l t { gop ¤ r ,ez g xe� g { gop vul@{ g ��v f y�v �~t�g(fEg x t { r xez pwg��Y� v n y g�� ¢���vYxez³lsz t�g ¯ � c vYlwz}l �
n xÀ��v f y�v �}t�g(fEg x t	��p�r z t lw� neg�p lwx �Gr l ��g ¦

� ¤ r yqy � v � l f�r²t lsvux�lwxql t l r²psg�g z tEr l�xez}l�{ �(t�g(�~f lwx ��g�g x { � � g(p vYy>y r x t�r²n y �~g�f l g(�
v � { �~g�p�rÀp vYl	{ g ��v f y�v �}t�g�fhg x tof ls� � v�z}��vYy>ls� neg�run �YvYlsz³lwx rY�Yg { g2��> L R S65�� ¢
L >QP&RTS < . ¢e{ g z}v �~t~g � neg�p ¤ìvYx-v�, t l g x t%n x g�p vYl�{ g ��v f y�v �~t�g(fEg x t { g�t |Vy g 2

� >�� � ' � 0�'�� | P�0
B : J�� � ��' � 0 > H k JH � H � ' � , ��>QP�0� �,? �

� lwxqz}l'y�v nq� t}� v n � g��©psg z©� c ruf yez fEr � � v�z}��vYyqlw� neg z©{ g"p ¤ r y>y � v � l fErut lwvYx�lwxql t l rupsg 	 � ¢
l p�´àr²nqt���� z}v n { �~g 2

455556 55557

8�9;:=< ) � >�@ 8CBED=F %) � >�� � ' L � | P�0 8CBED=F %
L � >QP&RTS < . � 8CBED=F %. ��>T_ FZY=[ H %]a) � 'OVW03> X FZY=[ H %]\

� ��+ �

vEb psg]t�g xez g(nq� { g��¨r lw{ g�nq�%c v f v ��� x � lsz ��� �©g z t { ��� xql'y ru� 2* ) �]>���� � � 3L ��>�� � � � 3� �#� �

rup v � z	� neg � �©g(t � � z~vYx t v�, t~g x n z r y ��d z ��� z}v pwn>t lsvux�{ g 2
455556 55557

8�9;: 5�� �]> @ 8CBED=F 
� ��>	� � ' � 0�' � � | P�0 8CBED=F 
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��� z}v n { �~g � n ¤ n x�z g(nqp2g xez g(f G pwg { g y � v8G psd�fhg z f lw� � v�z~��vYyqls� neg z ¯ � c r � neg l t�����rut lwvYx£¢
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Temps cpu méthode incrémentale

      Méthode incrémentale (Devries, 1996)
      Traction uniaxiale suivant l’axe (O,      )
      Traction uniaxiale suivant l’axe (O,      )
      Traction équi-biaxiale dans le plan (O,      ,      )
      Traction équi-biaxiale dans le plan (O,      ,      )
      Cisaillement simple dans le plan (O,      ,      ) suivant l’axe (O,     )
      Cisaillement simple dans le plan (O,      ,      ) suivant l’axe (O,     )
      Cisaillement pur dans le plan (O,      ,      ) suivant l’axe (O,     )
      Cisaillement pur dans le plan (O,      ,      ) suivant l’axe (O,     )
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S   : solution H.P.P. 0 

S   : 25% de deformation 0 

S   : 40% de deformation 0 

S   : 45% de deformation 0 
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