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Téléphone : 02 99 84 71 00 - International : +33 2 99 84 71 00
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¼ t��.±(}���������s7r���t��������K� � t%�M���´����|~��� � t%�~}{|~��t����~}{|~�j|~��z�}{z���±�� � ���M�j}�t��jz{� � |M������z�t��
��|~����su��ÁAz{}�t�Ñ����§����z���}{t�Ñ���±������§��|~��z�ÀR|Mt�Ñ�Ç^t������£¡`z���z{��t%��|�} ³ z{� � |M������z�t � t����~�Mt(|~su����z{ÀK|~t��
�´��|A�*������|~s7t�� � t�����Ä���qMt�� � t7}�z���z{����� Ñ �´³ ��s7������z�����t(sut(�`����|®t(�M������t �2³ ±������M��qM±(z{��±�»
¼ ³ � � �����M����z���� �2³ ±�}{±�s7t��K���'��t(�~Ç^���*3����K���,��|x��t�z�� � t?}��%�~q§����t.±�}���������sur(��t?t���� � t?s54�s7t
|~�Mt	�~������z{ÀK|~t � t%�~}{|M��t(���~}{|M�jÇ���±�ÀR|Mt(�`��t�»=°�t�����tN�������`��z�� ��z������l�´��|A�?��ÁA��t��(��z�Ç´t�����t(�A¿
��z�t(} �2³ ±���t�� � ��t%}�t � ��sF� z{�MtJt(�`�~}���z{�Å� Á~}�t � t����~�����~��z�±���±��Ss7±������~z{ÀK|~t�� � t	} ³ ±(}���������s7r���t
� tuÁ§����t�t��Ó��s7±�}�z��������K�$��t�}�}�t���¿Ø�(zâÑ�ÀR|Mt�}%ÀR|Mt�����z{�"}�t � ��su��z{�Mt � tF����}{}�z���z��Å����z����Ó¶ð°²»
6 ³ y=t�}�}âÑM�"»2°���|A�§��� � ÑS�£¢�¢87:9 �<;>=�º(» �U±\� �~su��z{�M��} ³ |~��z�}{z{������z���� � t"��t��Ø�K��t � t"����s��´� ¿
��z{��t��l����|~}{r�¡�tx}{t"�~����Á~}{r�s7t�t�����t(�`��z�t(} � t�}��u�����A�§��z��������~��t��~��±��(z���t � t�}�t(|~�l����s7������¿
��t�s7t��K�.qM��s7��¨�r(�MtU±�ÀR|~z{¡���}{t��K�	µ��§������z{� � tN}��������A�§��z��������~��t � |u����s���������t�s7t��K� � t��
� z�?�±���t��K���������M����z{��|M���K����»

¼ t��lsF����±���z���|A�Â±(}���������s7r���t��lt(� � txÇ¸��3���� �~}{|~�l¨�±��~±��Å� }�t"}{t��²su����±���z���|A�-qK�K�´t(��¿
±�}�������z{ÀR|Mt��U���K�l±���±"}�����¨�t(sut(�K�²±(��| � z{±��Ut��l��� �´t(|~�²������|A¡�t�� � ���M�U}��*}{z{����±(�Å����|~��t�|~�
¨��Å��� � �M��sxÁA��t �2³ z{�AÇ^����su����z{���M�'��|A�j}��U�M����|~��t � t�}{t�|~���j����s7��������t�s7t��K����»A@²�x����|~���Å�
��z{��t��$t��K����t7��|~����t��,» 6 »�°Jz�����}{t��\Ñ 6 » 6 t��Ks7���§����Ñj�£¢�¤R¥B9 �<C�=�DS�A»ò¼�»FEl�\¡�t(�\ÑÃ�£¢�¤R¦G9Ã�h¥H=
��|-t��M������t��A»M¼'��sxÁ�t�����¿/ENz����~zðÑ~°²»§��t���Ñ'�£¢�¢A7I9ò¥=�
=Ü»
@²� ������|~¡�tx±�¨���}�t(sut(�`�U|~�T��t(������z{� �~��sxÁ~��t �2³ ������z���}{t���������z{�����K�\ÑÿÀK|~tx��t*����z{� � t

�~��r�����| � t	}���z{� Ñ � t%��t	�Ø�`��t � t�su����±���z���|A�"����s7������z���t���»A@²�*��t�|~�?�(z{��t����"»8J�t(�M����|~��¿
����� Ñ~�A»½¼�»=¼2z����M��Ñ 6 »=�S���§� �~z�����}�����| Ñ§�£¢A7�¤I9 �
=�ÀR|~z´s7t�����t��K�%t(���~}�����t²t(�K����tl��|~����t���}{t
�~����ÁA}�r�s7t �2³ qM��s7��¨�±(�M±�z{������z����7µ���±�����| � ��tU����|~�.��t��Ø�K�´t � tN����s�������z���t���D �"»`p'��z����=¿
�Å��Ç��K}{}�z � z{��ÑHJ²» �"»8KÆ�>L�t��\ÑA�£¢�¤R¦ 9 �A�
=�D���» 6 » 6 t��Ks7���§����ÑRy�»8K-|~}{}{t���Ñ �$»�p ��z�� �`����Ç��K}{}�z � z{��Ñ
�£¢�¢���9Ã�\¤�=`ÀR|~zA� ³ z��K��±���t�����t��K�?� |A��z{�M���Å��ÁAz{}{z���±�� t��,t��NM~���A»½��»PO z{}�}{z���Ñ��£¢�¤R¦�9 �R¥�=�D�E�»½��»½y�»
p,��}�Á´���\Ñ��A»½��»>O z�}{}{z{��ÑK�£¢�¤87 9ò��C>=8DR��»������K��t(¿ °	������t��§� � �AÑM�£¢�¤�¢Q9½¥�¦<=MÀR|~z~�~����������t(�`� � t��
su±(��qM� � t�� �2³ t�����z�sF����z���� � t���Á´�����Mt�� � t�}�� � t��M��z{��± �´³ ±(�Mt���¨�z�t�qM��s7��¨�±(�M±�z{��±�t�»NRâ}'t����
��}�� z{�,ÀK|~t � t��js7±���q~� � t��S��t���s7t����Å���K� �´³ ������t(z{� � ��t	|~�~z{ÀK|~t�s7t��K�j|~��t��~�\� � ��t�s7t��K� � |
����s��´������t(sut(�K�N��±�t(}S�Mt"�����K�²����|~�N} ³ z{� � |M������z{t�} �§���U������z���Ç¸��z������K��t���»'Râ}S��t�sxÁ~}{t � ���M�
�M±���t�������z{��t � t.�´��|~¡���z��S�����Å������±(��z{��t���}�t��~}�|M�,�A��±��(z���±�s7t��K�S��������z{Á~}{t�}�t.����s��´������t(sut(�K�
qM��s7��¨�r��~t�±�ÀR|~z{¡���}{t��K�\»

¼ t�� � z �7�(|~}{��±��N��t��~�����K����±�t�� � ���M�U��t���� � ��t"�~���h¡Kz{t��~�Mt(�K��t�����t��K��z�t�}�}�t(sut(�`� � t"}��
��t���qA�~z�ÀR|Mt �2³ q~��su��¨�±��M±(z�������z{���Â|A��z{}�z���±�t��>M~� � t$�A��t�� � ��txt(� ����s7�A��t�}��*�§����|A��t � t��
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�J»8E²t(¡`��z�t���ÑM�£¢�¢�; 9Ã�\��=§�²��±���t(s7s7t��K�j�A����������±	|A�Mt	su±(��qM� � t �´³ qM��su��¨�±��M±(z���� ��z����
���~�~}�z�ÀR|§��Á~}{t²µx��tl�Ø�K�´t � tls�z{}�z�t(|7s7t����Å���K�	±�¨R��}{t�s7t��K�%t���±(¡Kz � t(�M��t�}��$�§����|A��t²�M���A¿
}{z{�~±\��z���t � t��U�~����ÁA}�r�s7t��²µ7������z{��t���Ñ�t(�²�§���l�����M��±�ÀR|Mt(�`��}{t�� � z ����|~}���±��²¨�±(�M±���±�t��l�M���
}�t�|A���	�M±���t�������z���t��N��±�����}{|~��z����M��»NRâ}2�~����������t$µ*��t(�Ut�?´t(��|~�Mt���t���q~�~z�ÀR|Mt�z{�~����±(sut(�K�Å��}{t
� t-��±�����}{|~��z���� � t-��t����A����Á~}{r�s7t���» �U±\� �~su��z{�M�*} ³ z{�~�����K¡�±(�~z�t(�K� � tÂ��t�����t-s7±���qM� � t
t����$}�t*Á�t�����z{� �2³ |~�Mt � z����(��±(��z�������z{���BM~�Mt � | ��qM����¨�t(sut(�K����z.} ³ ��������|~q§��z���t���Á~��t��~z��
�£¡�t��$|~�Mt�Á´���A�Mt��~��±���z���z����-}��x��±������M��t � t�}���������|M�(��|~��t���|Â��q§����¨�t�s7t��K�UÀR|~z'}{|~z't����
z{s��´����±�»
Râ}~��t�s�Á~}�t � ���M�	�M±���t�������z���t � t%������|~¡�t(��|~�Mt%s7±���q~� � t � t	��±�����}�|~��z{���*�~}{|~�j�´t(��Ç^����¿

sF���K��tS�´t(��s7t����Å���K� �2³ ±�¡Kz{��t�� � tj��±�����| � ��t.��t�� �~����Á~}�r(sut�� � tjÇ¸��3�����z{�M�(��±(sut(�`����}�t�»<@²�
������|~¡�t � tx�M��sxÁ~��t�|A�Æ��|~¡K����¨�t�� � ���M�l}���}{z�����±��Å� ��|~��t"�K|~s7±���z{��z{t��~�Mt"�����~�����(��±���µu}��
��±�����}{|A��z���� � tJ�~����ÁA}�r�s7t�� �2³ ±�}�������z{��z���±��M���x}�z{�M±���z{��t�»�@²�x����|~���Å�²�(z{��t(�j��» 6 }{� �%z��M� LK��Ñ
�,»=¼'t²p,� }{}�t���Ñ§�£¢�¤�¥59 �£¢>=8D=�,»=¼ tlp���}{}{t���Ñ KO»��Uz � �������(| Ñ´�£¢�¤R¦ 9ò¥��>=�ÀR|~z´�A����������t(�K� � z�Ç�¿
Ç^±���t(�K��t��js7±���qM� � t�� � t	��±�����}{|A��z���� Ñ>K9»AJ�t(���§� � ��| Ñ���» 6 »R°Jz�����}{t���Ñ��A»�ÐN| Ñ=�£¢�¤R¥ 9½¥�=AÀR|~z
�´��|A�	}�t(|~�	�§�����	������z{��t��K� � t��%����� � z{��z����M� � t������K¡�t���¨�t��M��t � t��	su±(��qM� � t��	z{�M�(��±�s7t��=¿
�Å��}{t���»��j�NM~�9�,»´¼�� � t�¡�t ��t�Ñ��£¢�¢8;�9½¥�C�=jÀR|~zj�~����������t � � �M�²}�t��\��� � tx�~����ÁA}�r�s7t��U�M���
}{z{�~±\��z���t�� � t"�Ø�K�´t$�~}�������z{��z���±�Ñ~|A�Mt$s7±���qM� � t � t"��±�����}�|~��z{���-�M���Æz��M����±�s7t��K�Å� }�t � ���K�
}�t��~��z{�M�(z{��t���t(�´����t���|~��}{t � ±�����|~�~}���¨�t � t��"±�ÀR|§����z{���M��¶^}{z{�~±\��z���t��Ut����M���9}�z{�M±���z{��t��Åº
�����M����z���|~��z{¡�t�� � |��~����ÁA}�r�s7t	������±�»`°�t�����t � t����~z�r(��t%su±(��qM� � t	��t���sut(� � t%��±�����| � ��t���t
�Ø�`��t � t��~����Á~}{r�s7t���t�� }�z{�M±�����z{�����K�$��|9s7z��~z{s�|~s }{t��$±�ÀR|§����z����~�"�����M����z{��|~��z�¡�t�� � |
�~����ÁA}�r�s7t�»R° ³ t����	��t�����t�su±(��qM� � t�ÀR|MtN�~��|M�J�£¡����M�?��t(��t��K|MtUt���� � ���A��±�tUµ��M������t%�Ø�`��t
� t��~����ÁA}�r�s7t�»

¼ tx�~��������� � t*��t*�����~��������t����"��z��M��z � tx�~�����´����t���|~�~t�s7±���qM� � t �2³ qM��s7��¨�±(�M±�zÃ¿
������z����9�M����z��M����±�s7t��K�Å� }�t � tu������|~����|A��t�������s��´����z{��t��"µÂ�����M����z{��|§���K��� � tu����s7������¿
��t�s7t��K���$qK�K�´t(��¿â±�}�������z{ÀR|Mt����´t(��s7t����Å���K�\Ñ t(�9|A��z{}�z������K��|~�Mt�su±(��qM� � t � t���±�����}�|~��z{���
� � ���~��±�t�Ñ �2³ ��Á~��t(�~z{�%}{t�|~�%��±������M��t�qM��s7��¨�±(�M±�z{��±�t��£¡�t���|~�Â�����~� � t�����}��(|~}2��± � |~z��\»

¼'�9�A��t�s�z�r(��t-�§������z�t � t ��t �����~�������7t���� �2³ |~�MtÆ�§� ���F|~�~tÆ�~��±���t(�`������z{��� � tÆ}��
�§����|A��t � tx�M������t"�~����ÁA}�r�s7t�Ñ�t�� �2³ ��|~����tx�§� ���l|~�~t*t(�`�~}{z{�\����z���� � tx}��7��t���q~�Az�ÀR|Mt � t
��±�����}{|A��z����-� � ���~��±�t$��z��M��z ÀR|Mt$���xs�z���t�t��Â�=t(|~¡K��t�»

¼'� � t�|A�`z�r(sutU�§������z�tUt����%|A�Mt²�~��±���t(�K�Å����z���� � t��	��±���|~}��Å�������´t(��s7t����Å���K� � t²�~����|A¿
¡�t���}{t��%�´t(��Ç^����sF� �M��t�� � t���t�����t�su±(��qM� � t�»
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@²�Ot���� � ���M�*t(�O�A��±���t��M��t � t � t�|A�T±���qMt�}�}�t�� � t�¨��Å��� � t�|~����t����´t�����z�¡�t(sut(�`�"��� ¿
���`��z�±�t��N��|A�F�Å��z�}{}�t��	Ð � t�}��x������|M����|~��t$t��U¼ � t�}����´±(��z{� � t � t�ÁM����t�
��

� } ³ ±���qMt(}{}{txsF���(�����������Az�ÀR|Mt*}{z{±�t�µ�}���¨��Å��� � t�|~�"Ð$Ñ'����|~��}���ÀR|Mt�}�}�t�}�������z{}�}�t � t��
qM±���±�����¨�±��~±�z{��±���t������´t(��z{��t�»M¼ t���t(�´r(��t$ÀR|~z }{|~z2t����U�������`��z{±�t�������� �"!$#�»

� } ³ ±���qMt(}{}{t�s7z{�������������~z�ÀR|Mt	}�z�±�t%µl}��l¨������ � t(|~�J¼Ât���� � ± M~�Az�t%�§����} ³ z��`��t���su± � z���z���t
�2³ |~�Mt � z{}�� �Å����z���� � t��Å���A�´�����&%('*),+.-0/ 1�»��S� ���Å� �~�´�����"µÆ��t(����tu±���q~t�}{}{t
}�������z{}�}�t � t��%qM±���±�����¨�±��~±�z{��±���t���� � t�} ³ ��� � ��t � t�} ³ |~�~z���±�»A¼ t���t���r���t$ÀR|~z }�|~z t����
�������=�(z�±�t����&��� �324#²¶ð�\¡�t��&25'6%.!.º;»
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¶â¥�º

�UT ¿ �¹t����N}��x������|M�(��|~��t"±(��| � z{±�t�Ñ
¿ E �¹t����N}��x��|~��Ç¸����t�t(�`��±(��z{t�|~��t � t��lÑ
¿ 
�/%t�����}�tl�~��t�s�z�t��%��t��M��t�|~� � t��U�����K������z{�K��t�� � t$��z{��}��h¿WVlz{����q~qM��?,Ñ
¿ G / t����N}�tl��t��M��t�|~�N¨���� � z{t��K� � t � ±�Ç^����su����z{��� Ñ
¿ �F/%t�����}�� � t��~��z{��± �2³ ±(�Mt���¨�z�t�ÀR|~z't����N�����A�`|~t�Ñ
¿ ���< �"RÑ����! �X�ÑHMN"�ÑYMNXl}{t��%����±�������t(|~��� � z�¡�t���¨�t��~��t$t��N¨��Å� � z�t(�`�%�M���

�����~�������N� |A�F¡�����z���Á~}{t��[Z � 3]\ »
°����M��z � ±������K��z��(z � t����A����Á~}{r�s7t����´��|~�"}{t���ÀK|~t�}��$}�t��§������sur(����t %�t���������r����´t(��z��

� t�¡����K�x��Ñÿ}{t$�M��sxÁ~��t �2³ qM±���±�����¨�±��M±(z{��±�����|Æ��t(z{� � t"}���������|M����|~��t�t����²����r��²¨������ � t(�
}�t�|A�,����z{}�}�t�t����S����r����´t(��z���t � t�¡����K�S}��N����z{}�}�t � t.}��N������|M����|~��t�»��Nz{�M��z`|A�Mt � z{���(��±���z�������z{���
� |Æ�~����Á~}{r�s7t7¶ð¥�º(Ñ~�M���²t;�=t�s��~}�t��§���N}��xs7±���qM� � t � t��U±(}�±(sut(�`��� MA�~z���Ñÿ����� � |Az{�Å� z{�Nµ
|~�����`����r�s7t � t	����r��j¨��Å��� � t��Å��z�}{}{t�» �j��t ?�t�����z~} ³ ���x¡�t�|~�T4(����t	µ²s�4(sut � t	�����M��z � ±���t��
} ³ t��M��t�sxÁ~}{t � t���qM±(��±(����¨�±(�M±�z���±���Ñ=z�}§Ç¸��| � ����z{� � ���M�.}�tU�\��� �2³ |A�Mt²��±�����}�|~��z{���F±(}�±(sut(�`���
M~�~z��������M��z � ±���t��Â|~� su��z{}�}���¨�t �2³ |~�MtOt(�`���"4�s7t M~�~t�����t�»²° ³ t����Â�´��|A�Â�§� }{}{z{t�����t�����t
� z ����|A}{��±�ÀR|Mt��M��|M�N��}{}{���M��s7t�������t�t(�Æ�`t�|A¡`��t$|A�Mt���t���qA�~z�ÀR|Mt �2³ qM��s7��¨�±��~±�z�������z{��� »

^[_a` bdcfe$cfgih6j�h�kalnmpo�kacfj
� M~� � t"��|~�~�A��z{s7t��U}�t��~����Á~}�r(sut��´����±��§� �U}{t�¨������ � �M��sxÁ~��t �2³ qM±���±�����¨�±��M±(z{��±��

��±��M������z�t��u��| ��t�z{� � | s�z{}{z{t�|Ó����s7������z���t-�����~��z � ±���±�Ñ���� ��qMt�����qMtTµ �������`��z�t(��µ9}��
������|M����|~��t�|~��s�z{}�z�t(| qM��s7��¨�r��~t � t�����s7��������t�s7t��K�$su±��\���~z{ÀR|Mt7±�ÀR|~z{¡���}{t��K�\»'����|~�
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Ð"»FEU|~s7���K��t(�\Ñ?�£¢�¢�¥B9 �h¦�=�D ��»FE²t�¡K��z�t���Ñ?�£¢�¢8;G9Ã�\��=�º�ÀR|Mt�}�������ÀR|Mt %F��t�� � ¡�t���� CAÑ2}��
����}�|~��z{��� � | �~����Á~}�r(sut�¶ð¥�º%��t�� � ¡�t����l��t(}{}{t � | �~����Á~}�r(sut���|Az{¡����K�\Ñ§��TÆ��� �M����t$�M���
 }�t	�~��t�s�z�t�����t��M��t�|~� � t��.�����K������z{�K��t�� � tN��z{��}��h¿WVlz{����qM��?�sF���(�����������Az�ÀR|Mt�Ñ��§��� G }{t
��t��~��t�|A�?¨��Å� � z�t��K� � t � ±(Ç^����su����z{����su���(�����������~z{ÀR|Mt�Ñ�t��j�§� ���Tt����%}{t�|~���,qM��s7��}{��¨�|Mt��
s7z{�������������~z�ÀR|Mt�� �

�i(+*���4���&R �
	 A�� (+*-D
�.*����<57,����0'6( *-,� �� (��	� � 
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 ������3 �F4657,��8999: 999;
���< �"=
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 ' E��EHG � ! � G # �BA�CBD	�
G 'JI�K MN"#� �BA�CBD	�O *-C���� 3 �<*-CBD�A�,�PQ4!�<RN� 3 �.DSD+,B( E ������ ������ C����BA�( � 1 #

¶ð�Rº

�UT }�� � t(�M��z���± �2³ ±��Mt(��¨�z{t-qM��su��¨�±��M±(z���±�t � t�����z{s��~}�z���z���t(sut(�`� � ± MA�~z�t��§����}�t��
��t�}�����z{���M�	��|~z{¡����K��t�� �

� �.4�A 3 �<*-CBD�	 A�� ( *�D
� *�����57,�����	 ��� (+*-D
�.*����<5n, �*-,�� �.4�A 3 �<*-CBD ��� �.*-,!��4�A�"�� # 
 '%$&�('*)
G '+$,�-'*)¶ÜvKº

}�z����K�	}{t�����q§��s��M��sF���������������~z�ÀR|Mt��N����}{|A��z����M� � |-�~����ÁA}�r�s7tlsu���������������~z�ÀR|Mt�¶Ü�Rº
µ*}{t�|~���%qM��s7��}���¨�|Mt���s�z��(�����������Az�ÀR|Mt��%����}{|A��z����M� � t �

y`��z{�]D ��� } ³ t����§����t � t��N��q§��s��M�%s�z��������������~z{ÀK|~t���� � s�z�����z�Á~}�t�� � ± MA�~z'�§��� �
D ��� ' � �&.���� # +�. 
 R � � �/��
 R � � � R � � ��. 
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�� ) � �10�#�� � �

���< �X&
�
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¶�;Rº

�UT:8 � ±���z{¨��MtJ}��N�M����su��}�t.t(�`��±(��z{t�|~��t�|~�~z��Å��z���t.µ E 0�Ñ�t�� 2 �7� #2}�t�� � t(�M��z���±�� �2³ ±��Mt(��¿
¨�z�t � t�� � z�?�±���t��K���������M����z{��|M���K����ÀR|~zN�����K�������A�`|~t���Ñ 
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ö�ö6êTS 7�7���U



¤ ����� ������(���� ��	 ��
<������#���
 � + �*�����
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@²�������M��������t²ÀK|~t���t��	�A����Á~}{r�s7t��J�����K�%�M���u}{z{�~±\��z���t���»)Râ}´t���� � ���M�U�M±���t�������z{��t � t
sut(������t�t��Â�=t(|~¡K��t�|~�Mt���t���q~�~z{ÀK|~t � t���±�����}{|~��z����Â���A�~�����A��z�±�t�»
Râ}2t(�`z�����t � tl�M��s�Á~��t(|M��t��Ns7±���qM� � t�� � tl��±�����}{|~��z���������|~�%��t��Ø�`��t � tl�~����Á~}�r(sut��

�M���u}�z{�M±���z{��t�� DR���F�´��|~�����$�(z{��t(�J�M���	t;�At(s7�A}�t,K9»~yKz{Á����K��Ñ=�A» °²» KÆ��� � t��2Ñ��£¢�¤�¤�9ò¥�¤�=�D
OÊ» °²»M�%qMt(z{�KÁ´��} � ��Ñ´�£¢A7 v 9½¥>;>=2ÀR|~z ����|~�	}{t�|~���§�����%�A��±���t��K��t(�K�U|~�-t(�M��t(sxÁ~}�t � tlsu±;¿
��qM� � t���»��,����s�zA} ³ t(�M��t(sxÁ~}�t � t��js7±���qM� � t��jt;�`z��������K��t��j}�t��,�~}{|M�,|~��z�}{z���±�t��S�����`�S}�t��,su±;¿
��qM� � t�� � z{��t�� � t	�Ø�K�´t �Nt �%������DR�����´��|~�����l��z{��t��?µl��t���|���t(���§���?t(�=t(s7�~}{t��A» @²����t�¨R�=Ñ
OÊ» °²»S��qMt(z{�KÁ���} � ��ÑJ�\¢A7�C 9ò¥�v>=�D OÊ»½°²»j�%qMt�z��`Á���} � �\ÑÃ�£¢�¤A��9½¥�7H=Ü»�°�t��xs7±���qM� � t�����t���¿
sut(����t(�K� � tN��±�����| � ��t � t��.�~����Á~}{r�s7t����M����}{z��M±\��z���t�� � tNÇ¸�>3�����z{��±��Å� ��z{¡�t�»��j�7�§���������K�
� t*}��FÇ^���M�(��z����Mt�}�}�t��M���9}�z{�M±���z{��t � |��A����Á~}{r�s7t�µ����Å��z���t(�\Ñ2��t�����t�s7±���qM� � t*}{z{�~±\����z���t
��t�}�}�t;¿Ø��z�� | ¡���z{��z��§��¨�t �2³ |~� ����z{�K� � t � ±��§� ���\Ñÿt��U��±�����|~�U}�t��~����Á~}�r(sut�}{z��M±\� z{��t�� z{�M��z
��Á~��t(�K| Ñ��~|Az��²} ³ ����±�������z{��� t����l��±���±���±�t�µu�M��|A¡�t\� |�� | ¡���z{��z��§��¨�t � tx��t(����tx�M��|~¡�t�}{}{t
����}�|~��z{���Æt(�l��tN� |M��ÀK| ³ µF�����K¡�t���¨�t��~��t�» °�t��²s7±���qM� � t��²��|~�~������t(�K��|~�Mt"}�z{�M±�����z{������z����
¨�}���ÁM��}�t � t$} ³ t��M��t�sxÁA}�t � | �~����Á~}�r(sut�» ��»�EUt�¡K��z{t��U�A����������t$}{|~z'|~�~t�su±(��qM� � t$��TÆ}{t
�~����ÁA}�r�s7t%t����J}�z{�M±�����z{��±	�§� �.|A�MtN�A��z���tUt(�F����s7�A��t%z{�M�(��±(sut(�`����}�t � |F��q§����¨�t�s7t��K�J��T
��q§��ÀR|Mt7z��M����±�s7t��K� � t���q§����¨�t�s7t��K�xt����$����r��$��t���z{� � t(¡�� �`�$} ³ |~�~z���±�»�°�t���zJt��~¨�t�� � ��t
|~�MtF��±�����}�|~��z{����z��M����±�s7t��K�Å� }�t � t7�~����ÁA}�r�s7t��"}{z{�~±\��z���t���» �j�·�����K����t;¿â�§� ����z{tu}��ÂÀK|M� ¿
}{z{��± � tu}�����±(�´���M��t � ±���t�� � z�s7�~}�z��(z{��t(sut(�K� � t7}�� M~�Mt�����t � | �§������z���z����~�Mt�s7t��K� � |
��q§����¨�t�s7t��K�²��q~��z���zâ» �N��|M� � ±�¡�t�}����~�´���M�Nz{��z2|A�Mt$s7±���qM� � t � t���±�����}{|A��z���� � z�?�±���t(�K��t
� t����~��±���± � t��K��t�� � ���K��} ³ z{�K��±(�*4��lt���� � ��|~Á~}�t�Ñ´�~|~z{��ÀR| ³ t�}�}�tx�M��|~�l�´t(��s7t�� �2³ |~�Mt*�§�����
�2³ ±(¡Kz{��t(� �2³ �\¡���z{�Jµ���±�����| � ��tU��t��.�~����ÁA}�r�s7t�� � tNÇ¸��3�����z{�M�(��±�s7t��K����}�t%t(� �2³ ��|~����t%�§�����
� t�}{z{�~±\����z���t(����|�s�z{�~z�sx|~s } ³ t��M��t�sxÁA}�t � t��U±�ÀK|M����z{���M��»
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@²�®��t7�~����������t�z���z � t���±�����| � ��tu}�t��"�~����Á~}{r�s7t����M��� }�z{�M±���z{��t����~��±���± � t��K���x�M���

|~��z�}{z�������z{��� �2³ |~�Mt�s7±���q~� � t%�M���uz{�~����±(sut(�K�Å��}{t	z{�~z���z�� }�t�s7t��K�,|~��z�}{z���±�t � � �M�.}{t��\��� � t
������|M����|~��t��*±�}����������~}�������z{ÀR|Mt��u¶ð�,»S¼'� � t�¡�t ��t�Ñ%�£¢�¢�; 9½¥>C�=ÜÑ��A» 
*»�°���¨��§��� � Ñ��£¢�¤�¢ 9 ���
=ÜÑ
�,»NJJ��z�����t�Ñ´�£¢�¤A7�9 v�=�º(»~�'¡����K� � tls7t�������t²t�����|~¡K��t���t(����tlsu±(��qM� � t²z�}2t����%z{s��´�����Å� �`�
� t��M����t(�NÀK|~t"�����K���Å� z{��t(sut(�K�²� |A��s7±���q~� � t�����}�������z{ÀR|Mt��N��T�} ³ ������t���qMt�����qMtx����z{�%}�t��
��q§��s��M� � t � ±(�~}�����t�s7t��K�����	� �:. #ÅÑS����z��x}�t��x��q§��s��M� � t������`���Å��z��K��t�� �	
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�M��|M�²��}{}{���M�%��t���qMt�����qMt�����z{sx|~}��Å���~±�s7t��K�U} ³ t(�M��t(sxÁ~}{t � t��²¡�����z���Á~}{t���t�� ��t���qMt(����q§���K�
}�t���q§��s�� � ��� ��
 #�� ��. ��� # #Å»ÿ����|~�l��t$Ç¸� z{��t����Æ����s�s7t��M��t$�§� � � ±�����s�������t(�²} ³ t��=¿
��t�s�Á~}�t ����� � D ��� t(� � t(|A��t(�M��t(sxÁ~}�t�� �

� } ³ t��M��t�sxÁA}�t �²¼ � t��N��q§��s��M����� ��z���Ç¸��z������K�	}�t���±�ÀR|§����z����M�%�M���-}�z{�M±���z{��t���Ñ

� } ³ t��M��t�sxÁA}�t�¼ � t��N��q§��s��M��������z���Ç¸� z���� �`��}�t���±�ÀK|M����z{���M�	}{z��M±\� z{��t���»

¼'�Æ����}{|A��z������ � | �~����Á~}�r(sut���tu��z{��|MtF� }�������µÂ} ³ z��K��t�����t�����z{��� � tu��t�� � t�|=� t(�A¿
��t�s�Á~}�t���»

� M~� � t � ±���t(��s�z{�Mt(����t�����t.����}�|~��z{�����SÑ ��� � ±(��t(��s�z{�Mtj����|~� �2³ ��Á´��� � |~�MtJ���~�~���£�`zÃ¿
sF����z���� ��� 
 )®�~|~z{� � t�������}{}{t���¿ð��t(����|~�	�$t(�`����t�¼·t�� �U¼·��t���sut(���������K� �2³ ��Á~��t��~z���µ
�����K¡�t(��¨�t(�M��t � |-�~���`��t�����|~��ÑM}��*����}{|~��z���� M~�M��}�t
�S»

����|~�,��±\� }{z���t���}�t�� � z ?´±(��t��K��t��Sz���±�������z{���M� � t%¼F��|~� �U¼�t(� � t �²¼���|A�?¼F��|~�A�´�������M�
ÀK|~tJ} ³ ���"�����A�§��z�����t?|~�Mt����~�~���£�`z�sF����z���� ��� 
 )�Ñh� ³ t�����µ � z{��t?¡�±���z�M§���K�,}�t���±�ÀR|§� ��z����M�
}{z{�~±\��z���t���»�
��MtN���~�~}�z��\� ��z���� Ñ�µ � ±�M~�~z��\Ñ��M����±�t	-��SÑ��´t(��s7t������Å� � tN�����M������|Az{��t �������� '
-�� � � � #��\¡�t�� ���	���� 
 )�»�
��Mt���|~����t²���~�~}�z��\� ��z���� Ñ��M����±�t�-��'ÑK�´t(��s7t������Å��t(�M��|Az{��t � t
�����M������|~z{��t ��� � �(Ñÿz{su��¨�t � t ��� � �� �§��� - � � ���M��¼�» ¼ ³ ��}�¨�����z���q~s7t���t������������~�´± � r��
ÀK|~t�}���� � z����Å���~��t��lt(�`����t � � t�� � � � � ��t(�Å���(��t���z���t���»

����|~���~}�|M� � t � ±��Å� z{}�����|~�N}�t�� � z�?�±���t(�K��t��%Ç¸��s�z{}�}�t�� �2³ ���~�~}�z�������z{���M��-��5� 3 -�� t(�
}�t��%�(��z���r���t�� � t������K¡�t(��¨�t(�M��t�µx������z���Ç¸� z{��tU�M��|M�	��t��K¡��£�����M�U}{t²}�t�����t(|~�N��|�}{z�¡K��t � t$��»
¼�� � t�¡�t ��t�Ñ'�£¢�¢8; 9ò¥�C>=Ü»

� �!�"�$# %
& É"')( � �`« ��*,« �`­ � Î �`«
+ �RË-,�+
¼ ³ t(�A��s7t�� � t��$±�ÀR|§� ��z����M�������M����z���|§���K��}{t����~����Á~}�r(sut���¶ð�Rº;Ñ?¶�;Rºl��z��M��zjÀK|~t7��t�}{|Az

� t��l��t�}�� ��z����M� � t*����|~�~}���¨�t�¶¸vKºU����� � |~z���µ � ±�M~�~z{��}{t��lt(�M��t(sxÁ~}{t�� �²¼Ót��$¼·����s�s7t
��|~z�� �

. ) '�� � �	� ��
 #/� ��. �7� # # +�� ��� ��
 #�� �&.��7� # # 
 ����� � D ��� �
� ' E �E � � 2��/� #0�  ���#(+� �HA�C 3 4 � D �� 57, A 3 ��*�CBD��21 # %

¶ 7�º

) ' � � ��� ��
 #/� �&.��
� # # +�� �	� ��
 #/� ��. �7� # # 
 �n��� � D ��� � ���&(a��� A�C 3 4 � D �� 57, A 3 �<*-CBD��31 #$� 3 � 1	4 # %¶ð¤Rº
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��T ����� � 3 D ��� �����K����t�����t��(��z{¡�t�s7t��K� � ± M~�Az��%�§���$¶��hº	t��$¶â¦�º

�\¡�t�� �
899: 99;
G ' I K M "#� � A�C�D ���' G K�MNX�. � A�C�D 0# 
 ' $&�('*)
G '+$1� ' ) � A�C�D �¶ð¢Rº

89999: 9999;
� , C��! ��&AU, 	 A�� ( *�D
� *�����57,�� # ���< �"=
 'd? � A�CBD	��.*-C���� 3 �<*-CBD�A�,nPQ4<�<R � 3 � DSD ,B( E �
� , C��! ��&AU, 	 ��� (+*-D
�.*����<57,�� 8: ; ���< �X � 'd? �BA�CBD60. 0+���� (a��* ���<57,��� �&84# 0 A�C 3 � � ����&(+�<* ����57,��

¶��<CRº

� �!�"�!� � Í & ª`­ 
 '^Ë£ª � 
AË '��
����|~� � ±(sF������t(�	}�tl�~���=��t�����|M�N���-��qM��z{��z{�	����s�sutl���~�~���£�`z�sF����z����uz{�~z���z�� }�t%}��x����¿

}{|~��z�������Á~��t(�K|Mt�t���ÐN�K������q~r���t�� � t��?�,t(��z���t��?��t�����|~��Á§����z{���M��Ñ�� ³ t����Jµ � z{��tJ}��U����}�|~��z{���
��Á~��t(�K|Mt"t(�Æ�����M��z � ±(�Å���K�N}�t�� � z�?�±���t(�K���N�����M����z���|§���K���N����s�sut�±(}�������z�ÀR|Mt���Ñ~}�z{�M±���z{��t���Ñ
��| t(�M������t�t(� z{s��´�������K� G ' ��� IM» �N�������M�UÀR|Mt"��t(����t"����}�|~��z{��� Ñ~�M����± ��� Ñ´� �~�§����¿
��z�t(�K�Nµ�¼�»

°����~�§��z{����� �`� ��� Ñ§z{}'� ³ ��¨�z��²t(�M��|Az{��t � t������M������|Az{��t � �	� ��µ7�§������z{� � t$}��������~�M��z�� ¿
�����M��t � t � � »§°�t(����t"�����M������|M�(��z{���-��t�Ç¸��z{�%t(� � t�|A��±(�Å����t�� �

� ��qM��zÃ� � t�-�� �M¼�� �U¼ ¶¸z���±�������z{���	� K �� º
� ��qM��zÃ� � t�- �&� �U¼
� ¼ ¶¸z���±�������z{���	� K 1hº
��»��U�~�A}{z�������z{��� - � � t$¼ � ���M� �²¼

�,��|A� � ±�M~�~z{� � �	���� 
 . )�Ñ'�M��|M����qM��z���z��������M�"|~�MtF� �~�~}{z{�\����z���� � z���t �;¡�t�����zÃ¿
�\��}{t���ÑA� ³ t����Uµ � z{��tl��t(}{}�t²ÀK|~t ��� �	���� ' - � �&� � �7� � #�� � �
�U��|~�j�\¡����~����qM��z���zA��t�����t%���A�~}{z{�\����z����"�\���St�}�}�t.t����jt(�`���"4�s7t�s7t��K�j��z{s��~}�t �2³ |~��zÃ¿
}{z{������z���� Ñ´t��x����� � |Az{���~±\���~s7��z��M��µ � t�����±���|~}{�������$����r���������z{��Ç¸��z{�����K���"����s�s7t
�M��|M�%}{tl¡�t��������~��»
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� } ³ z�����|Mt � tN��t(����tU���~�A}{z�������z{��� -��SÑ�} ³ ���~�~���\�=z�sF� ��z���� ���	���� 
 . )Æt����������~�K|Mt
t�� � ±�M~�~z{t��M��� � �	� �� '����#
 �	� �� ��� �	� ���� D��-� ��� �� � . �	� ������ ��t(}'ÀR|Mt �

899999999: 99999999;

� � ��� �� � . ��� ����
8: ; . ��� �� 3 �.4657,������ X . �	� �� ' � �	� �� � G �	� ��� �	���� ' E �E � � 2$��� �	���� #

�#
 �	� �� ��� �	� �� �
899: 99;
G �	� �� '
	 � �	� ���� )� �	� �� 3 �.4657,��%�
� "=� �	� �� ' G ��� �� � I

 ������ ' 	 � �������� )

¶����£º

¥=»��U�~�A}{z�������z{��� -�� � t �U¼ � ���~�U¼
�,��|A� � ±(��t���s7z��Mt�� � ��� �� ��|~�x¼ t�� � ��� � ������qM��z���z{�$|~�®����±�������t(|~� � z{� �(�Å���=¿
¨�t��K�	��µ �²¼9��|-�´��z��K� ���	���� ÑA� ³ t����²µ � z{��tl��t(}'ÀK|~t �� �	� � '�- � � � ��� �� �7� �	� ����

' � �	���� K E � �E � � � 2$�/� ������ � �-� �	� � � � ������ �
�Uz��M��z �

� ��� � ' � �	���� K�� ������ �-� �	� � �9� ������ �
A& ��5� � �	���� ' E � �E � � � 2 �/� ��� �� �

¶��h¥�º

� M~� � t�������|~¡�t(��}�t���q§��s�� � �	� � 
 )Ò�������=�(z�±-µ � � �§���-¶��h¥�º(Ñjz�}%t����F� }������
�M±���t�������z���t � t���±�����| � ��t�} ³ t��M��t�sxÁ~}{t � t����~����Á~}�r(sut��%��|~z�¡����K��� �
�i(+*���4���&R �
	 �2�.( *-D3� *�����57,��4� ')(+*-,� ��.(��&. ��� � �/� �	� �3#f
 D ���89999: 9999;

���< ��-� ��� � ' 4 � AUCBD/0� ��� � '�� �	� �� � ��� �6K � �	� �� ��� �	� �� � ��� �� � AUCBD/0� �	� � ' G �	� � K M��-. �	� � � AUCBD/0. ��� � 0+� ��&(+�<* ����57,��� ��� � ��8 # 0 A�C 3 ��� ����.(+�<* ���<57,��A# .�5�>D ��� ������BC�� � � A�( ��� #
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�	�F4 A 3 ��*�CBD ��� � *-,!��4 A�".� 	 �2�.( * 	 A�� (+*# 
 �	� � '+$,� ��� � ' )
G ��� � ' $&� �	� � ' )�i(+*���4���&R �
	 A�� (+*-D
�.*����<57,����0'6( *-,� �� (��	� ��� � ��
 �	� � #2
 �����8: ; ���< �"=
 ��� � ' ? �BA�CBD	�
G �	� �4'JILK�MN"=� �	� � �BA�CBD	�O *-C���� 3 �<*-CBD�A�,�PQ4!�<RN� 3 �.DSD+,B( E �A# .�5� ����� � ���� C�� � � A�(�� 1 #

�,��|A�l��±�����| � ��tx}�t"�~����ÁA}�r�s7t"s�z��(�����������Az�ÀR|Mt�Ñÿt(�`�~}�z��(z{�����M�²���u}���z � tx����s7������¿
��t(sut(�`��»§�S��� � ± M~�~z���z{��� Ñ~���Â� �

� ��� � ' � ������ K � �	���� � � �	� � � � �	���� �
� ( � ��� � ' G ��� � K�MNX�. �	� �

'JI�K M "=� �	� � K MNX�. �	� �
Râ}2¡Kz�t(�`�U��}{����� �

� �	� � ' �"�	���� ��M "#� �	� ��K M X�. ��� �"# K � �	����A& ��5� � ������ ' � �	���� K�� ������ � I
� � ������ �¶��£��º

�Uz��M��z'� |Â�~z�¡�t���|�s7z{�������������~z�ÀR|Mt�Ñ~��� � ��z{����±�����| � ��t �899: 99;
���! �X � �	� � 'd? � A�CBD60� �	� � ' � ��� ���� M "=� �	� � K M X . �	� ��� K � �	� �� � A�CBD60. ��� � 0�����.(+�<* ����57,��� �	� � ��8 # 0$A�C 3 � � ���� (a��* ���<57,��

�\¡�t�����. �	� � ��� �	� �3# 
 D ��� �	D ��� ����5� C���� AU( � � # #Å»K� ³ t���� � ���~�U|~�F�A����Á~}{r�s7tN�£¡�t��
|~�Mt��A��±������K������z{�K��t � �	� �� » �j�T|~��z�}{z������K�U}���}�z{�M±�����z���± � tx��tx�A����Á~}{r�s7t�Ñÿ��� z{�=¿
����� � |Az{�	}�� � ±�����s7������z{��z{������|Az{¡����K��t �# � �	� �4'�� �	� � K	� �	� �. ��� � '�
 ��� � K
� ��� �
��T ��
 �	� � ��� �	� � #[
 D ��� t������-�	� � �����	� � #]
 D ��� � D ��� ����5� C���� A�( � � # #������K�l����}{|=¿
��z{���M� � t �
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899: 99;
���! �X � ��� � 'd? � A�CBD60
� ��� � ' � �	���� ��M "=� �	� � K M X 
 ��� �3# � A�CBD60

 �	� � 0�����.(+�<* ���<57,��
� ��� � ��8 # 0$A�C 3 �!� � �� (a��* ���<5n, �

¶��\vRº
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1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

Elongation imposee

0.00E+00

0.20E+08

0.40E+08

0.60E+08

0.80E+08

1.00E+08

Effort nominal (Traction uni axiale d’axe (O,x3)) 

methode incrementale N=100

methode incrementale N=500

methode incrementale N=1000
methode non incrementale 
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Temps cpu methode incrementale

Temps cpu
*100

0

25

50

75

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9

! : Methode incrementale (Devries)
2 : Traction uniaxiale suivant l’axe (O, x1)
3 : Traction uniaxiale suivant l’axe (O, x3)
4 : Traction equi-biaxiale dans le plan (O, x1, x2)
5 : Traction equi-biaxiale dans le plan (O, x1, x3)
6 : Cisaillement simple dans le plan (O, x1, x2) suivant l’axe (O, x1)
7 : Cisaillement simple dans le plan (O, x1, x3) suivant l’axe (O,x1)

9 : Cisaillement pur dans le plan (O, x1, x3) suivant l’axe (O,x1)
8 : Cisaillement pur dans le plan (O,x1, x2) suivant l’axe (O,x1)
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