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ì�æ ã�ímÛ�â`áYØlÝMÖ�å�Ú�ä�ÚbÞ�×�Ú�á�Û(ÞYÚ�å�Û�ê�ÝMÙlÛ(×�Ú�á�Ý`á\â`Ù�à�æ ãnè�Þ�Ø�ávâ`ÙlÝMÞ\à

$!MN@ ; G/;B&OC ç+*�ë P�é



Q%R�SUT�VXWZY\[^]H_�`ba�c
dfegVihZSUWjVga/klc
[fh6dnmFaHo
eg[fpq[fk8Wjhrp!o�egWZVXT�R
SshZVituo�[fh%[nkvplVgegVi[foqT2aHY\[no�w
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xzy��Hy�������}��H�F��}Z����}�}Z���¢�U�������H�Z}���y��A{U��£8���J}�~n����¤��s�¥{U}j����¦¨§�y4���s~©�U�����s�H}r�s~s}r��}����Jy���~s}|ªX��y4�������4~«{U�©�F�4���s��}�/�4�J}��U¬u�H­A~©y��s�/}�����}���y����s��y\�J�,�F~®{U}��¥y��s§�yF��}�¯¨��}��1�F~®~�����}r°z±���y�ªX��y4�������4~ {U}��4�F�,�s��}|�/�4�J}��U¬��f�Z���s�/��}|��y4�1��}¤��s�¥{U}�¯¨�/¦¨�4����}|�,}��F�4���s��}|�H�F��}Z�U¬²}Z���1��y����s�J�|��y�����}Z�³¤H�s��{s}Z�Z�s�4~ y
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¶
°�±#·b¸4¹ º+»F� ¼F½

�4¾ ¿%±�}j�+�1��}|~s�4�%�s�J}|{s}���§�y4��}Z�³¤�����{U}j���¦¨§�yF�F��}��s§�y4��}4�H�F�z� �����Z� y4À4�¥����}�{u� �s~s}��s§Hy4��}�¤��s�¥{U}��F� {�� �s~�}��s§�yF��}r���4���¥{U}4�s}j�+����y���y4�����Z���¥���Z}A�Hy��¢�Jy6���F���/��Á�����J�,�F~��Â1�jy�~s���F�,~��Z�s�F~�~�}r���F~����¥{U�Z��}�{sy4~��1��}�����yÃ�\y����z�n�s}�{U}Z�¢���,~s�Z�Jy4�U¬®���s�J�rºX�s~Ä��}����z���F~��+�J���J��y�~n�Å½Å�Hx�y6���F���/��Á�����J�,�F~�{u� �s~s}���§�y4��}|����~s�Z�Jy4�,}|}Z���¢{U�F~��A���J�,�f�¥y���}4�xzy©���4���/�F�����J�,�F~q{u� ��~s}#�s§�yF��}#¤��s�¥{U}#}Z���%�Zy���y4�Å�J���J������}6Æ©�¡� y��¥{U}²{U}j��ªX��y4�Å�J�,�F~������4�¥y����J}Z��{U}���§�y4�n�s}6}j���/�Z��}���F~������,����y4~F�1��}|¤��s�¥{U}F�Hxzy�ªX��y4�������4~����4�¥y�����}�{u� �s~s}�}j���/�Z��}�Ç��s~s���J��}�È/É��H}Z���1�,}���y��s�/�4���1{U�©~s�F�r�s�J}�{U}����4��}Z�1{s}�¡� }j���/�Z��}�Ç¨}��¢{U�©~s�4�%�s�J}|������y��z{s}����4��}Z�1{sy4~����¥y��s§�yF��}�Æ��¥y4�n�s}Z�,��}�}����,}�y4�s��y4���J�,}Z~F�j�/­A~ ~s���J}r¯³ÊXÇ+ËÅ�H��y��s§Hy4��}�Æ�¥y4�n�s}�����}|y4�s��y4���J�,}Z~F���¡� }j���/�Z��}|ÇJ��Ì
�F�s�1��§�yF�F��}¢¤�����{U}�¯¨�s�¡� �j�n��y\�J�,�F~�{U}|ªX}Z����}����s�J}����s���\y�~n��}�}j�+���F���J��Í��Z}
´ÉgÎ ±UÏ�É,ÐXÑ�± È/É�·O¸ º+»F� Òn½

xzy��J����y4���J���J�,�F~!{s�^�4�4���s��}�}�~n���J}6��y4���J�,}�¤��s�¥{U}#}�����y�������}#���4����{U}�}��r��y©{s�Z���F���H�n���,�����4~Ó{U}#��§�yF���s~s}#{s}#��}Z�{U}Z�U¬®��y4���J�,}j�³�H}Z�U�¢Ô��J��}|�J}��s�J�Z��}�~n�J��}���y����¥y%Í�À4�s�J}������,�\y�~n�J}�Õ
Ö��4���s��}�×z�4�Jy4�¸�ØqÙ ÙÚ�Û Ü�Ü�Ü Ú
� °uÝ °uÞÊXÈ É Ë2·O¸ ÊXÈ É Ë2·O¸ ÊXÈ É Ë�·b¸ ÊgÈ É Ë�·àß É ÊXÈ É Ë2·vá É

â�ã�ä åÓæ�çéè�ê�ë�ì�æ�ç
í�îiï�î�í ð!ñ
ò�ñ�ó/ôUõ�òHö�÷Fôsö�ø�ù1úz÷
û1~�¤��s�¥{U}#¯v}j�+�r�Zy���y4�������J�¥���%}Z�J��}Z~F�J�,}Z�,��}���}Z~F����y4����y��s�J}Z�J�����4~!ü
±z�z�Jy²�f�¥�����F�����J�6{Uýf~�y����¥�F��}�}��r��y�{U}Z~����,����4�F�,�����¥�n�s}4�xzy �f�¥�����F�����J�#{Uýf~�y����¥�n�s}²{u� �s~Ó¤��s�¥{U}�¯2��~s���J��}#þ ± �
{U�j����À4~�}6��y«�Zy���yF���,���#{U�Ó¤H�s��{s}®Æ©�Z� �j���4���,}Z�Z��Ì2�,���%}�����}y���À4��}�~n��}F�U�s�������¥y��Zy���yF���,����{U�®¤��s�¥{U}�Æ6�Z� �j���4���,}Z��{s�,����~n��}4�s������}���� }�¬U�s�J�,��}|}�~ Ì�ys� ��ºX��~s���J�rÿ8� ��½Å�­A~^~s�4��}�� ± �¥y«{U}�~H���,���#�F�4���s�����n�s}®{u� ��~^¤��s�¥{U}²¯¨�
�n�s�¨}Z���r�s~s}®�6y4�J��}6��y4�r�s~����J�²{U}²�F�4���s��}4�
­A~^�s�����,�¥��}��Àny���}���}�~n����yA~s�4�����4~�{U}�{U}�~����,�������4�¥y�����}F�j~������Z}¨� ± ���n�s�s���4�J��}j���/�4~�{ry���~s�4�%�s��}�{U}³���4��}Z����y4�
��~s���J��{U}��4�4���s��}4�xzy6{s}�~������J�����4�¥y�����}|}Z���1�J}����,�Z}|Æ��¥y��6y4�J��}|�F�4���s�����n�s}���y4���i� ��~F�J}��J���Z{U�¥y�����}�{U}��¥y6���F���H�n���,�����4~ {U� ¤��s�¥{U}�}��A{U}Z��6y4�J��}j�³���F��y4�,�J}Z��{s}|��}Z�����4~������,���Hy�~n�J�Z�s��}Z�,�F~®�¡� }�¬U�s�J}Z�J�����4~����s���\y�~n��}6Õ

�Z±®· �U±�ÉgÎ ±UÏ,É�ÐXÑz± È É��^É º+»F���4½
¦¨}Z�1�s���F�s�J�,�����Z����}���y4�����s��}�~n�¢{U�,£/�Z��}Z����}Z~F����}Z�,�F~���}|�+ýf�H}%{U}|¤��s�¥{U}4�u­A~ �,~�{s���n�s}��¥�����s~s}|ªgy	���4~©{U}%��y��¥�����,}Z���}j���s�J�4�s�J�,�����j�¨�/�4���1�i� }Zy4�®}��1�,}|Àny�
4�

��
 [fSso
xzyÓ�f�¥�����F�����J�©{U}«�¡� }jy��à{U�Z�H}Z~�{ }Z�J��}Z~n����}����,}Z��}Z~n�²{U}«�¥y^�F�Hy�~n���,���Ä{s}������«{U�¥�J���F�����¨{U}©��yl��y4�,��~s�,���©}���{U}«�¥y��}Z���H�Z�Jy����s�J}4�H¦¨}�����}����4�u}j�+�1��}��J�Z���s����y\�1{u� �s~s}���~n��}��J�/�4�¥y\�����4~�{U}�{U�F~s~s��}j��}�¬U�/���J�,��}�~n��y���}Z�|º���×��|­|ÿs½Å���y�~�����}����f{s����}¢{U���F}����4�s�/��y��6���F�s����{U}1��}�����}��J§s�Z��}4�4��y|�6y4�J��}³�F�4���s�����n�s}�{U}��¡� }Zy���}j�+�2�Zy��¥���s����}�}Z~%ªX�F~��Å�J�,�F~{U}6�¥y©���F���/�F���,�����4~���{U}6�¥y �s�J}Z�J�����4~z��{U}6��y®�J}����H�Z�Jy����s�J}6}��r{s}6��y©�Jy����,~����J�4�zÆ �¡� y4��{s}�{�� �s~�}#�,�F��{u� �,~n��}Z���/�4�¥y\�J�,�F~º���×��|­|ÿs½Å�
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?A@CB&D EGF�HIEJDLKNM4O�P"Q	@SR4O�MUT�VUW:O"O�V4XY@CKNVUZ(T�MU[\@�KGP>[NV	]^O�V(X @_T>[GV`EGENDLH	W�V�Ka@SP:EGEJDbO�V(XY@_cIP:@SWIKNDLKNM�O�V4d�e�f4O>@SW:EgX VQ	@SRShAijW�P>KND XLDYEJV4DYF�DbT�HSP:[kXY@_FU@�XYF�P:XLV`[kXY@_XLH	DbO�V4?^HSl:[NV`W>R�monp[G@rqImJstX @S[Nu"v�?^H	l>[GVUW>RwV�Kx@�Xyhbv{z0|S}�~&�J��h�?-@�X HSD�O>V`EgQ	@SRT:@S[J��@SD�K\E�V`EJK�P>KND XLDYEJM`V�T<H	P>[�FU@SX FUP>X VU[��I�	h
�b������� �a���J�$�a�������8�:���

?A@xBIDLKNV0ENENV�O+� M`FUHSP>X VUZ(V`W	KpO+� P:W4�:P>DYO�Vj�"E`� VU�&T:[ND Z(V� �Xy� @SD O�VkO�V�XY@xX HSD�O�Vj¡k@�[\F�q	h&sj� V`EJK$P>W>VjXLH	D>�¢HSW<O>@�Z(VUWIK\@�X VT�HSP>[�O>M`F�[GD [NV�X V`E�M`F�H	P>X VUZ(VUWIKGE�O>@�W:E�P>W£Z(DLX DLV`P¤T�HS[GVUP��+h>¥oX5EU� @�Q	D�K�O+� P>W>VaXLH	D^V���T�MU[GDLZ(VUWIK\@�X VSh>¦�X X VaM�K\@�§>X DLKjcIP>VxX VO�M`§>D�K�B	HSX P>Z(D cIP>Vg¨(]� �KN[\@rBSV`[GE$P>W>VgEJP:[J��@	F�Vj©ªV0E{K�T>[GHST�HS[NKND HSW>W>V`X<@SP�QS[\@SO>DLV`W	K�O�VkT>[NV0ENEND HSW�VUK�@SP�[\@�T>T�HS[NKpO�VkXY@T�VU[GZwM0@�§>D X D�KGMgENP>[�XY@wB&D EGF�HIEJDLKNM
¨¬«�­�©¯®°A±$²w³ ± v{z	h ´I�

?^VµEJD QSW>VaDLW:O>D cIP>Vwc	PA� V`W£X�� @�§:ENVUW<F�VaO�VµQS[\@rB&D�KGMS]�X Vx�:P>DYO�VwEJVaO>MUT>XY@SFUV�KNH	P�¶{HSP>[\E�O�VµX @�T>XLP<E�Q	[G@SW:O�V�T>[GV`EGEJD HSW7B	VU[\EXY@CT:XLP:EgT�V�KGD�KGVSh5ijW·@�T:T<V`XLX V(BIDLKNV0ENENV4O�V4¡j@S[GFUq£X @7cIP:@SW	KGD�KGM�¨a¸¹©a]^c	P:DbV`EJKgP:W��:P>��BSH	XLP>Z(DYcIP>V([G@ST>T<H	[JKGMw CP>W>VENV`F¹KGDLH	W_O>P_Z(D XLD VUPA]>V�K�W>H	WCP:W>V�B&D�KGV`EGEJVg[GMUVUX X VgO>PC�<P>D O>VShstV�KNKNV�X HSD:ENV�QSM`W>MU[\@�X DYEJV�@�P4F`@SEbZµP>X�KGDLT:l:@SEND cIP>V	]�V�KtVUW(T>[GM`ENVUW:FUV�O�V�QS[\@rB&D�KGMSh�?A@gB&DLKNV0ENENV�O�V�¡k@�[\F�qµO>V�X @gT>l<@SENV�t]>W>H�KGMUVgº ± ]:EU� M`FU[NDLK�O>@�W<E�F�V�FU@	E
º ± «»­�®½¼	¾N¿ ±+À�Á^±�Â°A± À ²µ³ ­"� ±�Ã Â v{z	h |I�

HSÄ ¼ ¾J¿ ± V0E{K�XY@wT<V`[NZ(M0@�§>D XLDLKNM�[GVUXY@�KGDLB	VkO>V�X @wT>l:@	EJV��ÅVUK Ã XLV�B	V`F�KNVUP:[pQ	[G@rB&DLKNM	h?A@µW>HSKND HSWCO>VjT�VU[GZ(M`@�§:DLX D�KGMg[NV`X @�KND BSV�VU��T>[ND Z(VjX Vk��@�DLK�cIP^� P>WC�:P>DYO�VgVUW7F�H	W	K\@SF�Kp@rBSV0F�P:WC@�P>KN[GVjW>V�ENVkO>MUT>XY@SFUVT:@	E�O�VaXY@(Z(ÆUZ(Vx��@	Ç�H	W7cIP>VµEU� DLX-M�K\@�DLKjEJV`P>Xyh<?A@�T<V`[NZ(M`@S§>D XLDLKNMx[GVUXY@�KGDLB	V�O+� P:W£�:P>DYO�VaO�M`T<V`W:O¤O�VµEN@�EG@�KGP>[\@�KND HSW_V�KO�V0E�T>[NH	T>[GDLMUKNM`E�O>VkZ(H	P>DLX XY@�§>D XLDLKNM�VUK�O�V�O�VUW<EJDLKNMxO�V0E�@�P>KN[GV`Et�:P>DYO�V`E�VUW£F�H	W	K\@SF�K`hÈ8HSP>[8X V`EbENDLZµP>XY@�KND HSW<E8WIP:ZwM`[NDYcIP>V`E`]�O>@�W<E8P>W4FU@SEbO>DLT>l<@SEND cIP>V�V`@SP�m�Q	@�R	]`H	WµP>KND XLDYEJV`[G@gENHSP>B	VUWIKbO>@�W:EbFUV�KNKNV�KNl:É`ENVO�V0E�T<V`[NZ(M`@S§>D XLDLKNM0E�[NV`X @�KND BSV0EtV`W_FU[NH	D��+]>FS� V0E{K� 4O�D [NV
¼	¾J¿ Ê « Á Ê V�K ¼	¾N¿ �g« Á �IË vJzSh z`ÌI�

Èb@�[N�¢HSDYEU]�H	WCP>KND XLDYEJV`[G@wT>X P�KGÍ�K�O�V0E�T<V`[NZ(M`@S§>D XLDLKNM0E�[NV`X @�KND BSV`E�O�H	W>W>M`V`E�VUW_�¢H	W:F¹KGDLH	W7O>V`E�EG@�KNP:[G@�KND HSW:E`h?�� D W	KGVU[\@SF�KND HSW�V`WIKN[GVkO�V`P����<P>D O>V`E�ENVjKG[G@	O�P>DLK�MUQ	@SXLV`Z(VUWIK�T:@�[�XY@µT:[NV0ENENDLH	WCF`@�T>D XLXY@�D [GVSh�?A@wT>[GV`EGEJD HSW_FU@ST>DLX XY@�D [NV	]W>HSKNMUV-Î�Ï`]0V`EJK5XY@�O�DLÐ�MU[GVUW:FUVtO�VtT>[NV0ENEND HSW�VUWIKG[NVpO�VUP���T�HSD WIKGE5DLW>Ñ:W>D ZwV`WIK5B	HSDYEJD W:EAO>V$T:@S[JK5V�KbO+� @SP�KN[GVtO^� P>W:V$D W	KGVU[N��@SFUVENMUT:@S[G@SW	KaO>VUP��·�:P>DYO�V0EUh-¦�XLX V_T<V`P�KµÆUKN[GV�O�M�KGVU[GZ(DLW>M`V�T:@S[aXY@£X HSDtO>VC?A@ST>XY@SF�V	h^¦�W¯T>[NV`Z(DLÉ`[NV�@ST>T>[GHr�&D Z4@�KGDLH	W^]^XY@T>[GV`EGEJD HSWÒF`@�T>D X X @SDL[GV�O+� P>W>V"T>l:@	EJV"�ÓT<@�[_[G@ST>T<H	[JK_ ÔXy� V0@�PÒV0E{K_P>W>V½�¢HSW:F�KND HSWÕO>V½XY@ÔEG@�KGP>[G@�KND HSWÒO�PÕ�:P>DYO�V·�$h?�� M`cIP:@�KND HSW7O�V�T>[GV`EGEJD HSW_FU@ST>DLX XY@�D [NVgEU� M`FU[NDLK�@�X HS[\E
³ ± « ³ Ê7Ö Î�Ï À�ÁA±:Â Ë vJzSh zSzr�

×xØNÙ Ú·Û�ÜÞÝ�ß(àCágâ5ã�äxå_ÜÞæCÛèç7ã�é�áxå
ijWêDLWIKN[GH�O�P>DLK�XLV0E(M`cIP:@�KND HSW:E4O�V£§:DLXY@�W^hbÈ8H	P>[�F\l:@ScIP>V7V0EJT�É`FUV¤F\l>DLZ(DYcIP>V7ëG]$HSWêT<V`P�K���@�D [GV_P:Wê§:DLXY@�WìO�V£XY@Z4@�KGDLÉ`[NV�cIP>DAE`� M0F�[GD�K0] íí�îkï�ð<ñ ÀyòjóNô ±>õ ñLö óGÁ ±>õ ñ ö Âo÷ ñyø Ö ²»ù�ú ñ «Õ¨ ñ ÖÔû ñ vJzSh z0ü	�

HSÄ·¨ ñ V`EJK�P>W�KGVU[GZ(VwENHSP>[\F�VµKN[\@SO>P>D EG@�WIKkX�� @�T>T�HS[NK�T:@�[kD W�¶{V`F�KND HSW·O�V(X�� V`ENT<É0F�V(ë\] û ñ ]�XLVwKG@SP��½O�VwT>[GH�O�P:F¹KGDLH	W"O>VXy� V0EJT�É`FUVkT<@�[�[GM`@SF�KND HSW7F\l>D ZwDYcIP>VS]�VUK ú ñ X Vg�:P��_O>VkXy� V`ENT<É0F�V�ë\h
?A@µ�¢H	W:F¹KGDLH	W ð�ñ À�òjóJô ±>õ ñ ö óGÁ ±>õ ñ ö Â ]:V`EJK�O>HSW>W>M`V�T:@�[

ð<ñ «þýÿ � ò�Á Ê ô Ê END^� À ë Â «��ò�Á � ô � END^� À ë Â « Ãô�� õ ñ ö�� � õ ñLö END^� À ë Â «�� vJzSh z	�I�
��
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BDCFEHGHIKJLCNMOCOIPIPCFIRQHSUTPCFCUTVIKJ�W XYIPG�JHZ�CU[\JLCUT6]^XYIPQH_LJLC`T6JLCN[PX`TV_�a�GHIPZb_dcecfGH]^XU[PZhgiGHCFjk_�GH[6a�C`TAjH[R_dEHabSY]^CUTAJ�W XUMY_dGLl
abCY]^CYciI\]mG�anIRZ�jHQkodTPZbgiGHCF[RXUodMOIPZ�pqEHZbCYcro�JHosjLIRXYC`T6tuahovjH[R_dEHabXY]woxIRZbgiGHCNJLGrTVIP_LMzyxos{�C|JLC~}Y�x�s�
��a�CO�LZhT�IRCKjHabG�TPZ�CUGH[RTAodjHjH[R_fMzQ�CUT�j�_dG�[�[RXUTP_dGkJL[PCKa�CFTV�LTVIPSU]vCFJ�W XUgiG�osIPZb_dc�T|���H� �i�d��j�[PX`TVCUc�IRX|J�osc�T�abovTPCUM�IRZ�_�c �L���L�� cvjkCUGLI�a�C`T�MOahodTRTVCU[qCUcvJHCYGL�uI��ij�CUTU�xabCUT�osj�jH[P_LMzQHC`T�{�a�_�E�osabCUT�CYI�abCUT�odjHjH[R_LMzQHCUT�TPXUgiGHCYciIRZ�CUa�abCUTU�xMOCUT�JHCY[RcHZ�SU[PC`T�XOIRodciITP_dZ�IAZ�IPXU[RosIPZb�dC`TY�HTP_dZ�I6cH_dc�ZnIRXY[zoxIRZ���CUTU�
� cwjH[RXUTPCYciIPC|MOC`T�JLZ���XY[RCYciIPC`T�osj�jH[P_LMzQHC`T�JHodc�T�a�C|MzQ�osjHZ�IP[RCK���i�K_dG�T�jH[RXUTPCYciIPCU[P_�c�T�CYckTVGHZ�IPC|JHosckT�abCUT�MzQ�osj�ZnIR[PC`T

� COI��H�HJLCYGL� osjHj�[P_LMzQHC`T�giGHCFcH_�G�T6o¡�d_�c�T�XOIRG�JLZbXNjk_�GH[6abo^[RXUTP_dabGLIRZ�_�c JLG jH[R_dEHabSY]^Cw���H� �i�d�O�
¢�os[R]^Z�abCUT|]^XOIRQH_LJLCUT|XYIPG�JLZbXYC`TY�DMYCOIPIPCvIPQHS`TVCv]^COINa�W o�MYMOCUciIFTPGH[Fabo ]^XOIRQH_LJLCr�¤£\TVl¦¥q[�����giGHZ�CUTVINGHcHCv]vXYIPQH_LJLC

TPXUgiGHCYciIRZ�CUa�abCKcH_�c§Z�IPXY[zoxIRZ���C�tuJLCYGL�wj�o�TY�ijH[R_dj�_�TPXYC\jkos[A¨rZbMzQ�CYa�COI6¥�[RCYciI�� �¤¨rZhMzQHCYa�odc�J§¥q[PCUc�I�� ���d©d©i�d�V�O����a�TUW od{dZ�I
J�W GHcuTPjHabZnIPIPZbcH{Fj�os[PIPZhMOG�a�ZbCY[`�`giGHZf[RCYj�_�TPC�TPGH[�JLCUT�Qf�fjk_dIPQHS`TVC`TqabZbXYCUT�t�abo�jHQf�LTVZhgiGHC�JLGvT�IR_LMzy¡od{dC�JLC�}Y�x�s� � c~jH[RXUTPCYciIRC
MOCYIVIRCN]vXYIPQH_LJLC~J�osc�TAabC~MzQ�osj�ZnIR[PCN�L�
¢�_dGH[�XYIPG�JLZbCY[�abCUT�[RXUTPGHa�IRoxIzT�_�ELIPCUcfG�TY�sMYCOIPIPCA]^XOIPQ�_fJHC�C`T�I�MO_�]^j�os[RXYCAo¡�dC`M�GHcHCA]^XOIRQH_LJLC6JLC�[PX`TV_�a�GLIRZ�_�cm{�a�_�E�osabC

Zb]vj�a�ZhMOZ�IPC��HjH[RXUTPCYciIPXUCFodG�MzQkosjHZ�IP[RC � �
¢�_dGH[FMzQ�o�MOGHcHC^JLCwMOC`T|]vXYIPQH_LJLC`TY��_�cªCY�fj�a�ZhgiGHCY[zoeMY_d]^]^CYciINXYabZ�]^ZbcHCY[FabCUT|�xos[RZbodEHa�C`TFTVC`MO_dckJHosZb[PC`TY��BDC`T|JHZn��XOl

[RCYc�MYCUT�CYciIP[RC�abCUT�JHZn��XY[RCYciIRT�TRMzQHXY]wo�T�cfGH]^XY[RZhg�G�CUT�jH[RXUTPCYciIPX`TqTPC�TPZ�IPGHCUc�I�odGmcHZb�dC`osGuJHC�ahoFJLZbTRMO[RXOIRZbTRoxIRZ�_�c~CYcmIPCU]vjkTY�
B�ouJLZhTPMY[PXYIPZhTPosIPZb_dcwCYc CUTPj�odMYC\CUTVIAGHcHC�JHZbTRMO[RXOIRZbTRoxIRZ�_�ceJLC\I��fj�C���_dabGH]^CUT�«�cHZhT�MYabo�TPTPZhg�G�Cd� � ceGLIPZba�ZhTPC�abC|TRMzQHXU]^omJLZnI¬ JLCUTKjkXYIP[R_dabZ�CU[RT�­mg�G�Z�MY_dc�TPZbTVIPCutwp¤osZb[RC~GHc®JHXUMOCUciIP[zos{dC~od]^_dciIKjHQ�o�TVCuj�os[�jHQ�o�TVC���¢�os[FMO_�c�TVX`giGHCYciIU�k_dc¯c�XY{dabZb{dCY[zo
a�W o�TVj�CUMOIKJLZbTRMO[RXOIRZbTRoxIRZ�_�ceCUc�C`TVjkodMOCNJHodc�T6a�W X`MO[RZnIRGH[RCFJHCUT\TRMzQHXY]wo�T�os«�crJLCN]^COIPIP[RCNCYc XY�fZhJLCYc�MYCFa�C`T6j�os[PIPZhMOG�abod[PZ�IPX`T
JLCNaho^JLZbTRMO[RXOIRZbTRoxIRZ�_�ceCUc IRCY]^j�TU�
°�Z�ckosabCY]^CYciIU�ka�CvMzQ�osj�ZnIR[PC~±§JHCuMOCYIVIRCmj�od[VIRZ�C~C`T�I|MO_dckTPo�MO[RX~twa�W osckosab�fTPC~JLCvMO_dcf��CY[R{dCYckMOCNJLG¯TRMzQHXY]wowj�XYc�oda�ZhTPX

JHodc�T6GHcrMYo�T\TPZ�]^jHabZn«kXd� � c abZ�]^Z�IPCNa�W XYIPG�JHCmt^GHcrjH[R_dEHabSY]^CNJLZ���GkTVZ�p�COI\[RXUo�M�IPZ�p���B�W _�EL²�CUMOIPZ�p�JLCuMOC~MzQ�odjHZnIR[PCFC`T�I�JHC
]^_dciIP[RCY[�giGHCAabCATRMzQHXU]^o�j�XYc�oda�ZhTVX�CUTVI�MO_�ci��CY[R{dCUc�I�COI�giGDW Z�aHMY_dcf�dCU[P{�C��dCU[RTqaho�]^³U]vC6TP_dabGLIPZb_dcup¤osZbEHabC6g�G�C�abC6TPMzQ�XY]wo
{dab_dEkosa��k´�COIVIRC~XOIRG�JLC~C`T�I\[RXUoda�ZhTPXYCNt^a�W osZhJLC~J�W CUTVIPZb]woxIRZ�_�c�T6_dEHIPCYcfGHC`T\TPGH[\abCmTPMzQ�XY]wovjkXUc�osabZbTPX~giGHZ�j�CY[R]^COIPIPCYciI�JHC
j�o�TPTPCY[Ft§ahoeabZb]vZ�IPCwTPGH[|a�C`T|JHZn��XY[RCYciIRT|j�od[Rod]^SOIP[RCUTU�kt�TRo¡�d_dZb[KabCvj�odT|JLCuIPCY]^j�TFCYI|abCvj�odTFJ�W CUTPj�odMYCd��osZbc�TPZ�giGHCvabC
j�od[Rod]vSYIP[RCFµ���MY_iCY¶§MOZbCYciIKJLG IPCY[R]^C~JLCFjkXUc�osabZhTPosIPZb_dcD�
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sidérite

���������! #"%$��'&�(*),+%�! #".-/�!0
&#12$/�'3��!4#1 �657�8���! #"%$��'&�(�)�+%�! #".-��!0
&#1�$��'3#�!4#1:9'$�"%;/&#< -/�=-�;�4#1?>�@A�'$�B:&C�'<
1%-��'<�DE��F:G:G:H��

IKJMLON�P8Q RTSTUWV6XZY\[^]/_ `�aEbcV�]6V�dceZY\f8bgXZh8X%i=j
klYmklV6nT`
e'o7]6prqEV6asbTYtf8Yt]/_ uv]6dwY
eAi'oTxzy�pEk|{wo7e'o7V�XApEn}o#~EY
y�]6Y
X|e=`
XZbT]�i=oCi'X�fTY
uv�
oreZpEbco7]?Y
i�o7]/Q���R7�E�r�s�

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

Temps (années)

M
o
le

s
d

e
m

in
ér

al
p

a
r

k
g

d
’e

a
u

sidérite
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découplé + itérations

�J�q�]�bs5M t5�g�W.)� p �Z�
�����'/q.6�l�u$6(*�l��34�
���2(�.6�j�
� v�w } x
�
+#�n�
&5,��*+��k�LK
�#��(�$6+�.:��$)(��
��	R	=�l�l$!,�.)�
�:9��#	�M
 ]��.)��K��2�5�:9��l>
�*�#	I.6+�	)&��*$6��$:	R�
��$)���g&5	��LK
����&5����.)+#	=�l�*&�$)(��
�¡�
+����
&�,5�*+��	6�2�5	¢(�$6+�.:��$6(*�l�"	=�l�l$H�*+ r ��.)��3'���8$¢�
(*£-+�.)���l$:	�M5�!�"�l�5	)��.6K
�����
3434��,�.6+�Kg&"&��7¤:$)��34,5	J�
��.6�n$:�2.:�Z¤R	)&�.¢����,5.)� p � A �u/%Mp5r &�.)�js�M t A �lG=GWKg(�	)(*�5�*�j�2&"��(�K
�#�2&����!��� �LK��
�5�n��3'���8$¢�
&"/q.6�
�8$J�
�j��(�	6	=�l�*&�$)(��
�"3;�2(�	H�n��.6�n$:�2.:�;��� �k,5�l	¢��� (��
¥5&����5�n����
$6�2�5�*��	)&�.R�*��.6+�	)&��*$6�2$ p �5�2��M
NJOQPROQP T7_¦h)azf�h'^k§qXZV�V�XZf�V

�¦�
&�.!�2�5�
�*¨
	)��.��
�k/1�
©n�l�ª,��*&�	�,�.6+���(�	)�����"o8&5�2��(�$6+0�
�#	I.6+�	)&���$:��$:	�>��l�¡34��	)&�.)�0�Q� ��.6.)��&�.I���l$6.)��&5����	)�
��&
$)(��
�����.6+n/q+�.6�����n���n$R���;	=�l�*&
$6(*�l���l�
$)���g&���,��l&�.I�
(*£-+�.)���l$:	R,5�l	R�
��34�
(*����� r �lM W�ª�2�5	)�����n���
�k	=�l�*&�$)(��
���
�5�2��¨8$)(�o8&��jy4���j,5.)�l���*��34�
>g���4	)�
��&
$)(��
�@�
��.)+�/q+�.6���5���!�#	%$R&��5�k	=�l�*&
$6(*�l���g&�34+�.6(�ol&5��
��$)���g&���,5�
.R���'34+n$69��
�
�k�n�l&�,���+����LK
�#��&5�@3;�
(*����� r � p �¡�
��«
¬l¬
¬�3;�2(��*����	�M�­¢�n$)$)�k	)�
��&
$)(��
�@��	=$I���2$6+��k®¯ M
°-ç



±�²�³�´?µ1¶�·�¸�¹Zº`±�»-¼m´?³�·L³5µ1½#»�¾À¿�¸¡¿?¸gÁZÂÀ³�Ã1Ä-»�·Lµ1¶�²?¼d¸g½

Å!ÆªÇ
ÈnÉ5Æ5Ê�ËIÌ�Í Î�Ï)Ï6Î�Ð5ÏJÇ�Í Ñ
Ò�Ò�Ï6ÓLÔgÊ�Õ;Ñ�Ë6Ê*ÓlÆ�Ö'Ì�Ñ;Ç�Ñ2Ë)Î�×uØ
Î�ÆªÆ�ÓlÏ)Õ4Î�ÙWÚ�Ç
Ê�Û6ÜnÏ6ÝnË)Î�Û)Ð�ÏRÌ�Ñ'Þ�Ñ2Ï6Ê�Ñ2ß�Ì�Î�à�Ø�Ç
Î�Ì�Ñ'Õ4Ñ
Æ�Ê�Ý�Ï6ÎÛ)Ð�Ê*Þ�Ñ
ÆlË6Î4á

â"ã ×=äæåèçéê@ë à ãqì�í ×=ä¦î�ïà ã1ìZí ×=ä ë Ç ì
åñðòó*ô?õ

ööö à-÷ó îdøà ÷ó ööö
ù1ú5û ÚLü

Ó
ý@þ7Î�Û=ËRÜ:ÿ5Ó
Ê�Û=Ê�Ç
Î�Õ;Ñ
Æ�Ê*Ý�Ï)Î�Ö4ÜnÎ��8Ð�Î�×���� þ��L×%÷ í#ã þ	��
Lä���÷�
 õ � û
ÙWÍ ÈnË6Ð5Ç
ÎkÆ5Î0Û=Î�Ï6Ñ'Ò�Ï6È�Û)Î�Æ8Ë6È�Î��8Ð�Î0Û)Ð�Ï�Ð5Æ�ÎkÞ�Ñ2Ï6Ê�Ñ
ß�Ì�Î
Ø5Ö;Û6ÑLÞ
ÓlÊ*ÏRÌ�Ñ��qÏ6ÑlÜuË6Ê*ÓlÆ¡Õ'ÓlÌ�Ñ
Ê*Ï6Î�Ç
Ð������� Ç�Ñ
Æ5ÛRÌ�Í Î#Ñ2Ð�Ö"Ç�Î�Ð
ÔÇ�Ñ2Ë)Î�Û0É�Ô
È�Î#Û�á¦×'å��������¡Ñ
Æ5Û0Î�Ë�×'å�����Ñ
Æ5Û û! È�Ñ2Æ5Õ'ÓlÊ*Æ�Û�Ø?Ì*Î@ÜnÓlÕ'Ò-Ó
Ï)Ë)Î�Õ4Î�Æ8Ë�Ólß5Û=Î�Ï)ÞlÈ"Î�Û=Ë'Û)Ê�Õ'Ê�Ì�Ñ2Ê�Ï)Î�Ò�ÓlÐ�Ï�Ì�Î�ÛÑ2Ð�Ë)Ï6Î�ÛkÞ�Ñ
Ï)Ê�Ñ2ß�Ì�Î�Û�ØZÎ�Ë�Ì�Î�Û�Ç
Î�Ð
ÔdÇ�Ñ2Ë)Î#Û�Ü:ÿ�ÓlÊ�Û)Ê�Î�ÛkÛ)Ó
Æ8Ë0Ï6Î�Ò�Ï6È�Û)Î�Æ8Ë:Ñ�Ë)Ê�Þ
Î#ÛkÇ
Î#Û�Ç
Ê#"bÈ�Ï6Î�Æ8Ë6Û�ÜnÓ
Õ4Ò-Ó
Ï)Ë)Î�Õ'Î�Æ8Ë6Û0Ñ
Ð ÜnÓlÐ�Ï:ÛÇ
Î�Ì�Ñ�Û=Ê�Õ0Ð�Ì�Ñ�Ë6Ê*ÓlÆ û%$ Æ�Î�"bÎnË#ØzÖ"×Jå&���'� �;Ñ
Æ5Û!ÌQÍ Ê*Æ�(%Î�ÜuË6Ê*ÓlÆ�Î�Û=ËjÑlÜuË6Ê*ÞlÎ ù ÑLÞ�Ñ
Æ5ÜnÈ�ÎkÏ6Ñ
Ò�Ê�Ç
Î0Ç
Î#Û)�qÏ6Ó
Æ8Ë6Û:üuØbÖ"×Rå*���"Ñ2Æ5ÛÌ�Í Ê�Æ+(%Î�ÜnË)Ê�Ó
ÆªÎ�Û=Ë�Û=Ë)Ó
Ò5Ò�È�Î ù Ò�ÿ�È�Æ�Ó
Õ4Ý�Æ5Î�ÛRÒ�Ì�Ð5ÛJÌ�Î�Æ8Ë6Û:ü û
Ù�Î#ÛJÏ)È#Û=Ð5Ì�Ë:Ñ�Ë6ÛHÓlß
Ë)Î�Æ8Ð�ÛIÛ=ÓlÆ8ËJÏ6Î�Ò-Ó
Ï)Ë)È#ÛJÛ=Ð�ÏRÌ�Î�ÛHÉ-,
Ð�Ï6Î�ÛRÜ�ÊZÇ
Î�Û6Û)Ó
Ð5Û û

100101
10−4

10−3

10−2

10−1

100

h = L
n

E
(t

=
22

.5
an

s)

Erreur sur la fraction molaire de co2

couplé
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ù ð�ó�ï�õ1ô�H � ó4ìI� �0ì�ñ�î�ï°îJ�;ï�ñ�K±ô�íCî���ô¢ì�ï@ñ ù ï=� �%ô¢ó�ìL� �0ì#ñ�î�ï@î�� ù ð�ë�î�ï�ô;õ(�¾õ1ð�òKì#ï�ñ%ô�è D íM-±èN!&�G�%ë�ô¶æ�ç0è@æ�O§ô?î�!&�G�%ë�ô¶æ�ç0è ��çGH?è
� ñ»í?ð�ñ ù î�ì�î�ôP� �%ô�ó4ìKõ1ï ù�ú ô�ë ù ï�ð�ñ�ò<ð1õ1ïQ!$ô�ó�ô ù "%ï�ó4ì#ñ ù è7�1ì�ñ ù õ1ï ù�ú ô�ë ù ï@ð�ñ � û<ó + ï ù�ù �0ô�õ1ô�ó4ì ù ï�òR�0ó�ì#î�ï�ð�ñeþ#SUT\î�ð�ñ%ñ%ô�õ%ô
í�ì�ë�"Hð�ñ0ô!ô ù î ù î�ð1í�B#��ô�õ0ì#ñ ù ó + ô�ì�� �1ú ðG�%ë/V(SUV�î�ð�ñ0ñ%ô ù ì���ô�í�õ1ï ù�ú ô�ë ù ï�ð�ñ Dpù í��	��òKì<í?ó4ì ù�ù ï)� �%ô�HCè
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carbone injecte
sans diffusion : C dans l’eau
sans diffusion : C dans le gaz
sans diffusion : C sorti
avec diffusion : C dans l’eau
avec diffusion : C dans le gaz
avec diffusion : C sorti
avec diffusion VFgrad : C dans l’eau
avec diffusion VFgrad : C dans le gaz
avec diffusion VFgrad : C sorti
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sans diffusion : C solide
avec diffusion : C solide
avec diffusion VFgrad : C solide

oqp^rfsut�v	wU��v	y$z|{6},~����(�>��~��J���G�	���m���#}){)�(���
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��~#�J~G�M�J���J{)� ��{,� �	�N¢�~#��{)�©�(�¨ª¤�¬«�ª�­G­#­|�®�m� ¡ w�¯&�G�	���=t�v	wU�(t��MwM°±}#�d� �����d��~#����~�{,� �G�	�&~#�	}6�¤��� ~�})})���d~#���	��},«¨�(�¨ª�­#­#­|�¬��~#�
��� ��� �N})~/}6�G�	�#�	���	�N�(���(�G��~�{)�	�k��{6���	})�#w#£.�R�2�G�&� �J~��J�k� �	�|���G�	�u�	� ¡ ~G�M�����	�|ª�­#­G­¨���	�N})~/}6�G�	�#�	���	�N��~���~#�2������{,���J{)� �	�G�
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t = 10 ans
sans diffusion : t= 10 ans
t = 100 ans
sans diffusion : t= 100 ans

ÃqÄ^ÅkÆdÇ�È	ÉUÊ(ÇGË$Ì|Í)Î)Ï#ÐÒÑ	ÓPÔ�Ï�ÕJÖ7×#Ð	Ó�Ó�ÐÒØ^×#Ð�ÔMÙ�Í)×#Ð�Ñ(Ó�Î,Ï:Î6×GÐ	Ú#Û	Ó�Û	Õ¨Ô�Ï#ÕJÏGÔMÙJÜ�ÕJÍ)Ý Ù�Í,Þ Û	Ó

ß©à Ü2ÙJÛ&Ñ(Ó©ÕJÜ�Ï#Î6Í,Ý�Ü�ÓfÏ=á7Ó�ÕJâ�Í)ÝZÑ(Ófâ�×GÐGÙJÕ�Ó�Õ¦Î�à Í)â�á�×GÕ Ù�Ï�Ð&Ô�ÓkÑ(Û>ÙJÓ�ÕJâ�ÓfÑ(ÓkÑ	Í)Ý�á�Ó�ÕJÝ�Í)×#Ð¦É�ã¤ÙJÏ#ÐGÙuá&Ï�Õ�Ø^×#Í,Ý¦Ñ(ÛRâ:ä�â�Óf×#Õ�Ñ(ÕJÓ
Ñ(Ó�Ú#Õ�Ï�Ð�Ñ(Ó�Û	ÕqÞ Û	Ó�Î6Ó�ÙJÓ�ÕJâ:Ó�Ñ(Ó>Ô2×GÐ$å#Ó�Ô2Ù�Í)×#Ð¦æ$Í)Î�á&Ï�Õ�Ï�Í6Ù=Ñ(ÍQç�Ô�Í6Î)Ó>Ñ(Ó�á�×GÛ	å#×GÍ6Õ|Ó2è(á	Î)Í)Ô�ÍQÙJÓ�Õ¨Ô�Ó.ÙJÓ�ÕJâ�Ó�ÝJÏ�Ð&ÝqÔ�×#Ð Ù�Õ�Ï�Í)Ð&Ñ(ÕJÓ
Ø^×#Õ�Ù�Ó�â�Ó�Ð ÙfÎ)Ó¨á&Ï#ÝfÑ(Ó¨ÙJÓ�â�á&Ý�É é$Í�Î)ÏPÔ�×#Ð Ù�Õ�Ï�Í)Ð Ù�Ó¨Ý�Û	Õ©Î)Ó¨á&ÏGÝfÑ(Ó=ÙJÓ�â�á&ÝfÓ�Ý Ù©Ù�ÕJ×#á�Ø^×GÕ ÙJÓ=á�×GÛ	ÕfÓ�è$á&Î6Í,Ô2Í6Ù�Ó�ÕfÎ,Ï>Ñ(Í)Ý�á7Ó�Õ�Ý Í)×#Ð¦æ
Ï�Î)×#Õ�Ý:Í6Î/Ð¦à Ó�Ý�Ù�á&Î6Û&Ý�á�× Ý�Ý�Í6Ö&Î6Ó�Ñ(Ó�ÕJÜ�Ý�×#Û&Ñ	Õ�ÓÒÎ6Ó�ÙJÕJÏ#Ð&Ý�á�×GÕ Ù�Õ�Ü�Ï#Ô2Ù�Í6Ø�Ñ(ÓÒØmÏGê2×#ÐëÎ)×$Ô�Ï�Î)Ó�Ý�Ï#Ð&Ý:ØmÏ�Í)Õ�Ó�Ï#Ûëá&Õ�Ü�Ï�Î,Ï�Ö	Î)Ó%Û&Ð
Ý�á	Î6Í6Ù ÙJÍ6Ð&Ú&É(ì¨×#ÙJÏ�â�â�Ó�Ð Ù�æGÍ)Î3Ð¦à Ó�Ý�Ù=Ï�Î)×#Õ�Ý¤á	Î)Û&Ý|á7×GÝJÝ Í)Ö	Î)Ó.Ñ�à Û(Ù�Í)Î)Í)Ý�Ó�ÕqÎ,ÏPâ�Ü2ÙJí	×(Ñ(Ó�Ñ	Ó�Ý|Ô�Ï�Õ�Ï#Ô2Ù�Ü�Õ�Í,Ý�ÙJÍ)Þ Û	Ó�Ý¨îmÔ2Ø�É	ï(ÉUï#ðMÉ ñN×#Û	Õ
å#Ü�Õ�Í6ò&Ó�Õ|Ô�Ó�á7×#Í)Ð Ù�æ(×GÐ8ÕJÜ�Ï�Î)Í,Ý Ó�Î)Ï:Ý�Í6â�Û	Î)Ï�Ù�Í)×#ÐÒÏ�å#Ó�Ô.Î,ÏRâ�Ü2ÙJí	×(Ñ(Ó�îmó¦ô�õ÷ö�ø�ðMæ	Ñ&Ï�Ð&Ý|Û	ÐÒá	ÕJÓ�â�Í6Ó�Õ|Ù�Ó�â�á&Ý�æ(Ó�ÐÒÍ)â:á&Î6Í,Ô2Í6ÙJÏ#ÐGÙ
Î,ÏPÑ(Í,Ý á7Ó�Õ�Ý Í)×#Ð�Ñ&Ï�Ð&ÝkÎ6Ó/â:×(Ñ(ù�Î6Ó�Ñ(Ó¨ÙJÕJÏ#Ð&Ý�á�×GÕ ÙfÕJÜ�ÏGÔMÙJÍQØ�á	Û	Í,ÝkÓ�Ð�Î�à Ó�è(á	Î6Í,Ô2Í6ÙJÏ#Ð Ù�É$ú.Ð%Ô2×#Ð�Ý�Ù�Ï�Ù�Ó.Ï�Î)×#Õ�Ý©Þ Û	Ó/Î,ÏPÔ2×GÐ Ù�Õ�Ï�Í)ÐGÙJÓ
Ý�Û	ÕfÎ)Ó/á&ÏGÝkÑ	Ó¨Ù�Ó�â�á&ÝkÑ	Û�â�×$Ñ	ù�Î)Ó.Ñ(Ó/Ù�Õ�Ï�Ð&Ý�á�×GÕ ÙkÕ�Ü�Ï#ÔMÙJÍQØ�Ó�Ý�Ù|Í6â�á7×#Õ�ÙJÏ�Ð ÙJÓ/á	Û	Í,ÝJÞGÛ&Ó¨Î6Ó.á&Ï#Ý|Ñ(Ó/Ù�Ó�â�á&Ýkâ�×�û#Ó�Ð�×#Ö(ÙJÓ�Ð$Û
Ñ	Ï#Ð&Ý=Î)ÓRÔ�ÏGÝ=Í6â�á	Î)Í,Ô2Í6Ù�ÓRÓ�Ý�Ù�Ñ(ÓRü	ýÿþ�����×GÛ	ÕJÝ.Ô2×GÐGÙJÕ�Ó�þ(ýUþ����	��

���>Ñ	Ï�Ð&Ý/Î6Ó�Ô�Ï#Ý¨Ó2è(á	Î)Í)Ô�ÍQÙJÓPÓ�Ð Ù�ÕJÓ������RÏ#Ð&Ý=Ó2Ù������#ý��
Ï�Ð�Ý.îjÔMØ�É$ò&ÚGÛ	Õ�Ó�Ç�È&É ÊGÊ#ðMÉ��kÓ�Ô�Í�Ý Í)Ú#Ð	Í6ò&Ó�Þ Û	Ó.á7×#Û&ÕkÕJÜ�Ï#Î6Í,Ý Ó�ÕfÎ,Ï�Ý�Í)âRÛ	Î,Ï�ÙJÍ6×GÐ���Û&ÝJÞ Û	Ó������Gý ��Ï�Ð�Ý�æ Í6Î�ÏRØmÏ�Î)Î6Û����GüPá&ÏGÝ|Ñ	Ó
Ù�Ó�â�á&Ý�Ñ	Ï�Ð&Ý�Î)Ó�Ô�Ï#Ý�Ó2è(á	Î)Í)Ô�ÍQÙJÓ:Ô�×#Ð Ù�ÕJÓRÝ�Ó�Û	Î)Ó�â�Ó�ÐGÙ>ü��%Ñ	Ï�Ð�Ý.Î)Ó�Ô�Ï#Ý.Í)â:á&Î6Í,Ô2Í6Ù�ÓGÉ3ßdÓ�Ý�á&ÏGÝ.Ñ(Ó�Ù�Ó�â�á&Ý�á�×GÛ	Õ�Î6Ó:â�×$Ñ	ù�Î)Ó
îmó¦ô�ð.Ý ×GÐ Ù�Ñ(ÛEâ�ä�â:Ó:×#Õ�Ñ(ÕJÓRÑ(Ó�Ú#Õ�Ï�Ð&Ñ(Ó�Û	Õ�É��kÓ�Ý.ÕJÜ�Ý�Û	ÎQÙ�Ï�Ù�Ý/â�×#Ð ÙJÕ�Ó�ÐGÙ�ÞGÛdà Í)ÎNÓ�Ý Ù.Í)ÐGÙJÜ�ÕJÓ�ÝJÝ�Ï#Ð Ù.Ñ(ÓRÕJÓ�Ú Ï�Õ�Ñ(Ó�Õ.Ñ�à Ï#Û(Ù�ÕJÓ�Ý
â�Ü2ÙJí	×(Ñ(Ó�Ý¨îmá&Ï�ÕfÓ2è(Ó�â�á	Î)Ó¨Û	Ð	Ó=â�Ü�Ù�í	×(Ñ(Ó/Ï�åGÓ�ÔqÝ�á	Î6Í6Ù ÙJÍ6Ð&ÚPÑ(Ó¨Î,Ï>Ñ(Í)Ý�á7Ó�Õ�Ý Í)×#Ð�ðNÏ�ò&Ð�Ñ(Ó=á7×#Û	åG×#Í)Õ���Î)Ï�Ø^×GÍ)ÝNÙJÓ�Ð	Í)ÕkÔ�×#â�á(ÙJÓ
Ñ(Ó>Î,Ï�Ñ(Í)Ý�á7Ó�Õ�Ý Í)×#Ð%Ù�×GÛ(Ù¨Ó�ÐÒÕ�Ü�Ý ×GÎ6å�Ï#ÐGÙqÎ)Ó�Ù�Õ�Ï�Ð&Ý�á�×GÕ ÙqÕJÜ�Ï#Ô2Ù�Í6ØNÑ	Ó.ØmÏGê2×GÐ%Î)×(Ô�Ï�Î)Ó#É
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(δt)Tr : cas implicite

(δt)Tr : cas explicite

B�C*D<EGF,HJI K=K
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uh,δt(x, t0) with t0 = 0.1
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