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On distingue en outre  le « carré naturel alterné », ou « continu » : 
 

1 2 3 4  4 3 2 1  16 15 14 13  13 14 15 16 

8 7 6 5  5 6 7 8  9 10 11 12  12 11 10 9 

9 10 11 12  12 11 10 9  8 7 6 5  5 6 7 8 

16 15 14 13  13 14 15 16  1 2 3 4  4 3 2 1 
naturel alterné (NI)      miroir alterné (MA)           naturel inversé             miroir inversé 
                                                                                  alterné (NIA)             alterné (MIA) 

 
1.1. La notion de nombres et de cases complémentaires 

 
Dans une série numérique, on nomme « nombres complémentaires », les couples de 

termes situés à égale distance des extrémités. Exemple : 
1,    2,    3,    4,    5,    6,    7,    8,    9,    10,    11,    12, 

Les couples  « 1 – 12  », «  2 – 11  », «  3 – 10  »…. sont des « nombres complémen-
taires ». 

 
On peut écrire cette suite ainsi : 

  1,     2,     3,     4,     5,     6, 
12,   11,   19,     9,     8,     7 

Les nombres complémentaires se trouvent alors l’un au dessous de l’autre. C’est 
l’écriture dite « du pliage », conseillée par Sophie Neveu, dans le Da Vinci Code de Dan 
Brown (Edition  J.C. Lattès, 2004, p.398) ! 

 
Dans toute suite en progression arithmétique, les couples complémentaires ont la 

même somme. C’est notamment le cas de la suite naturelle des entiers consécutifs, depuis 
1 jusqu’à N ; cette somme est = N + 1. 

Dans le cas de la suite naturelle des entiers en nombre impair, le terme central est son 
propre complémentaire, et est égal à    (N + 1) 

 
1,    2,    3,    4,    5,    6,    7,    8,    9,    10,    11,    12,    13,    14,    15 

1,      2,      3,      4,      5,      6,     7,     8, 
15,    14,    13,    12,    11,    10,     9,      8 
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Les couples de nombres complémentaires sont situés dans les cases complémentaires 
de la grille. C’est également le cas, rappelons-le, du carré magique normal de type asso-
cié. 

Les couples de nombres complémentaires ont la même somme,  = n2 + 1 
Dans les carrés naturels d’ordre impair, la case centrale a pour valeur :  c =  (n2+1) 
Dans toute ligne, colonne, ainsi que dans les diagonales principales et brisées, les 

termes à égales distance des extrémités, c’est-à-dire les termes complémentaires de ces 
petites  suites, ont la même somme. 

Cette propriété, inhérente à toute progression arithmétique, a été indiquée précé-
demment. On observe en effet dans tout carré naturel : 

- les lignes horizontales sont en progression arithmétique de raison r = 1, par défini-
tion ; 

- les colonnes verticales sont en progression arithmétique de raison r = n : 
- les diagonales principales et brisées sont en progression arithmétique de raison r = 

n –1 et r = r + 1. 
 

  1 2 3 

4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 

24 25    
 

Les sommes des deux termes situés aux extrémités des diagonales principales de tout 
carré ou rectangle  naturel, sont égales. Cette propriété s’applique également aux média-
nes des carrés naturels d’ordre impair. 

On observe ces propriétés dans le « carré naturel Décalé », dans toute formation  car-
rée ou rectangulaire. C’est le cas par exemple du calendrier mensuel classique, dans le-
quel chaque ligne  représente une semaine de 7 jours, quelle que soit la case départ du 1er 
du mois. 

Les « constantes » sont évidemment différentes pour chaque configuration. 
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ZZ#'KF#IQ"F#(')G6#JÑ&F(PfPGH)&#&K#Q<'K#ABB^6#-R)HF(H'K#@EO&)#'IIE)(&#"K&#FEQ"(HEK#IE")#
K#w#ZC#?EHJH#Q<"K&#G&#J&F#FEQ"(HEKF6#G&#JEKF('K(&#$'THU"&#1<Z#w#YAX[#c#

# B# DBZ# YAB# [A_# YB[# Y]Z# YAX[# # # # # # # #

# Y# ]BB# D][# ]^_# Y^Y# YB# YAX[# # # # # # # #

# ZZ# A^Z# DXZ# Y[# XY# ][Y# YAX[# # # ZZ# DZ[# ^_B# XY# YDBA#

# [X[# ^_# Y[]# A_# AYB# A]Y# YAX[# # # Y# Z]B# YB[# ZZZ# YDBA#

# ]# YXB# [[# AY# DZ[# [ZY# YAX[# # # ]BB# Y^Y# DXZ# D][# YDBA#

# Z]B# D[# ]Z# ]A[# Z# YAX[# YAX[# # # YB][# Y]Z# AY# AYB# YDBA#

YAX[# YAX[# YAX[# YAX[# YAX[# YAX[# YAX[# YAX[# # YDBA# YDBA# YDBA# YDBA# YDBA# YDBA#



DZ *+#-.//0#:.85/+*

3Q#&LHF(&#"K&#FEQ"(HEK#iJHPG&FF"F#f#G)EH(&k#IE")#K#w#D6#&$IQEO'K(#G&F#KE$S)&F#()H'KT"Q'H)&F#
KEK#JEKFMJ"(HVF6#G&#JEKF('K(&#$'THU"&#1<D#w#YDBAC#

;&"(PEK#()E"N&)#"K&#`#IEQO$'TH&#d#IE")#J&F#J'))MF#$'THU"&F#G&#KE$S)&F#()H'KT"Q'HP
)&F#h#;E")#Q&#J'))M#$'THU"&#G&#T'"JR&6#VE)$M#'N&J#Q&F#KE$S)&F#()H'KT"Q'H)&F#JEKFMJ"(HVF6#
G<E)G)&#K#w#Z6# HQ# F<'TH(#G&# JE$SHK'HFEKF#G&#]Z# (&)$&F#I)HF# Z# f#ZC# 3Q# O# '# wYCXD^C^XA#

JE$SHK'HFEKF#G&#]Z#(&)$&F#I)HF#Z#f#ZC#3Q#F<'TH(#GEKJ6#I')$H#J&F##KE$S)&"F&F#JE$SHK'HFEKF6##
G&#GM(&)$HK&)#J&QQ&F#GEK(#Q&#(E('Q#G&F#(&)$&F#&F(#MT'Q#f#YAX[C#

-&#U"H#&F(#G"#)&FFE)(#G<"K#QETHJH&Q#'G#REJC#

#"!#"$$>($).*C1(;+'$/'0$,'3,*'0$1(;+D<'0$

;)&KEKF#JE$$&#&L&$IQ&F#Q&F#VHT")&F#G&#Q'#I'T&#JHP'I)bFC#
YC#!'KF#Q'#I)&$Hb)&#VHT")&#G&#D#J&)JQ&F# JEKJ&K()HU"&F6# Q&F#KE$S)&F#G&#Q'#FM)H&#`#Y#y#

YZ#d#FEK(#I)MF&K(MF#I')#T)E"I&F#G&#D#c#HQ#F<'TH(#G&F#JE$SHK'HFEKF#G&#YZ#(&)$&F#I)HF#D#f#DC#
*'#VHT")&#I)MF&K(&#_#JE$SHK'HFEKF6#GEK(# Q'#FE$$&#&F(#]D6#Q'#JEKF('K(&#$'THU"&#G"#J'))M#
$'THU"&#KE)$'Q#G<E)G)&#K#w#DC#3Q#F<'TH(#GEKJ#G<"K#J'F#F&$SQ'SQ&#f#J&Q"H#G"#J'))M#$'THU"&#
KE)$'Q#E"#G"#J'))M#K'(")&Q#KE)$'Q#G<E)G)&#K#w#DC#

/'II&QEKF#U"&#F")#Q&F#Y_AB#JE$SHK'HFEKF#IEFFHSQ&F#i w#Y_ABk6#HQ#O#'#_Z#JE$SHK'HP

FEKF#G&F#YZ#I)&$H&)F#&K(H&)F#I)HF#D#f#D#GEK(# Q'#FE$$&#&F(#]DC#*'#IEQO$'TH&#G&#J&#J&)JQ&#
$'THU"&#&F(#GEKJ#Q'#$%$&#U"&#J&QQ&#G"#J'))M#$'THU"&#KE)$'Q#G<E)G)&#K#w#DC#

AC# !'KF# Q'# F&JEKG&# VHT")&6# HQ# F<'TH(# G&# JE$SHK'HFEKF# G&F# KE$S)&F# G&# Q'# FM)H&#
`#Y#P#A[#d#I)HF#[#f#[C#*'#VHT")&#I)MF&K(&#YB#JE$SHK'HFEKF6#GEK(#Q'#FE$$&#&F(#Z[6#Q'#JEKFP
('K(&#$'THU"&#G"#J'))M#$'THU"&#KE)$'Q#G<E)G)&#K#w#[C#*'#IEQO$'TH&#G&#J&#J&)JQ&#$'THU"&#
&F(#GEKJ# &KJE)&# HG&K(HU"&# f# J&QQ&#G"#J'))M#$'THU"&#KE)$'Q#G<E)G)&#K#w#[C# 3Q# O# '#[]CY]B#
JE$SHK'HFEKF#GHVVM)&K(&F#G&#A[#(&)$&F#I)HF#[#f#[C#/'II&QEKF#U"<HQ#O#'#YC]XD#JE$SHK'HFEKF#
G&#[#(&)$&F#GEK(#Q'#FE$$&#&F(#Z[C#

]C#+KVHK#G'KF#Q'# #()EHFHb$&#VHT")&6# HQ#F<'TH(#G&#JE$SHK'HFEKF#G&F#KE$S)&F#G&#Q'#FM)H&#
`#Y#y#]]#d#I)HF#X# f#XC#*'# VHT")&#I)MF&K(&6#G'KF#D#J&)JQ&F# JEKJ&K()HU"&F#&(#D#GH'$b()&F6#_#
JE$SHK'HFEKF#G&#X#KE$S)&F#GEK(#Q'#FE$$&#&F(#YD^C#

*&#KE$S)&#G&#JE$SHK'HFEKF#GHVVM)&K(&F#G&#]]#(&)$&F#I)HF#X#f#X#&F(#G&#]_C[Z^CYBBC#
3JH# HQ# K<O# '# I'F# G<'K'QETH&# 'N&J# "K# J'))M#$'THU"&C# ;')$H# Q&# KE$S)&# H$IE)('K(# G&#

JE$SHK'HFEKF#G&#]]#(&)$&F#I)HF#X#w#X6#EK#I&"(#JEKa&J(")&)#U"<HQ#O#'#G&#KE$S)&"F&F#JE$SHP
K'HFEKF#GEK(#Q'#FE$$&#G&F#(&)$&F#&F(#YD^C#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, D^

!'KF#Q&F#J&)JQ&F#$'THU"&F#G&#T'"JR&#JHPG&FF"F6# Q&F#KE$S)&F#G&#Y#f#YZ#FEK(#)MI')(HF#
&K#U"'()&#FM)H&F#G&#U"'()&#F")#U"'()&#JH)JEKVM)&KJ&F#JEKJ&K()HU"&FC#*'#FE$$&#G&F#U"'()&#
KE$S)&F#FH("MF#F")#JR'U"&#JH)JEKVM)&KJ&#&(#F")#JR'J"K#G&F#)'OEKF#&F(#MT'Q&#f#Q'#JEKF('K(&#
$'THU"&#G&#]DC#

!'KF#Q&F#J&)JQ&F#$'THU"&F#G&#Q'#VHT")&#G&#G)EH(&6#Q&F#KE$S)&F#G&#Y#f#A[#FEK(#)MI')(HF#
G&#Q'#$%$&#V'WEK#U"&#I)MJMG&$$&K(6#$"('(HF#$"('KGHF6#F")#JHKU#JH)JEKVM)&KJ&F#JEKJ&KP
()HU"&FC#*'#JEKF('K(&#&F(#Z[C#

!'KF#Q&F#J&)JQ&F#$'THU"&F#JHPG&FF"F6# Q&F#KE$S)&F#Y#'#]]#FEK(#)MI')(HF#&K#R"H(#FM)H&F#
F")# U"'()&# JH)JEKVM)&KJ&F# JEKJ&K()HU"&F6# "K# KE$S)&# EJJ"I'K(# Q&# J&K()&# JE$$"KC# *'#
FE$$&#G&F#K&"V#KE$S)&F#FH("MF#F")#JR'J"K#G&F#GH'$b()&F6#&(#Q'#FE$$&#G&F#KE$S)&F#FH("MF#
F")#JR'U"&#JH)JEKVM)&KJ&#'"T$&K(M&#G"#KE$S)&#J&K()'Q6#FEK(#MT'Q&F#f# Q'#JEKF('K(&#$'THP
U"&#YD^C#

-&((&#VHT")&#F&#()E"N&#G'KF#Q<E"N)'T&#G"#$'(RM$'(HJH&K#JRHKEHF#Ö'KT#7"H6#I"SQHM#&K#
YA^[6#&(#U"H#'#IE")#(H()&#`#-EKF(H("(HEK#G&F#'KJH&KK&F#$M(REG&F#IE")#MQ"JHG&)#Q&F#M()'KT&F#
I)EI)HM(MF#G&F#KE$S)&F#dC#

*'#IEQO$'TH&#G&F#J&)JQ&F#$'THU"&F#I&"(#K'(")&QQ&$&K(#%()&#I)MF&K(M&#T)'IRHU"&$&K(6#
JE$$&#J&QQ&#G&F#J'))M#$'THU"&F6#)&J('KTQ&F#$'THU"&F�#

#"!9"$$>($).*C1(;+'$/<$,<2'$&(-<3'*$

4?/J?/?%%K'%MG#'%<;BG8'9%T%Z8$,'<B;B+*<%

9K#'#Q<R'SH("G&#G&#K"$M)E(&)#G&#R'"(# &K#S'F#Q&F#GHVVM)&K(F#IQ'KF#E"#`#M('T&F#d#G<"K#
J"S&#K"$M)HU"&C#*&#IQ'K#F"IM)H&")6#KÄ#Y6#&F(#6#G'KF#Q&#J'F#U"H#KE"F#EJJ"I&6#"K#J'))M#K'("P
)&Q#i:kC#

*&F#IQ'KF# F"JJ&FFHVF# F&#GMG"HF&K(#G&# J&#I)&$H&)#IQ'K6#I')# 'GGH(HEK# f# JR'U"&# (&)$&6#
G<"K&#JEKF('K(&#r6#MT'Q&#f#KA#IE")#Q&#IQ'K#KÄ#A6#A#KA#IE")#Q&#IQ'K#KÄ#]6#]#KA#IE")#Q&#IQ'K#KÄ#
D6#&(#'HKFH#G&#F"H(&C#



D_ *+#-.//0#:.85/+*

!. 1. +. . !. 1. +. 2. . !. 1. +. 2. ,. . . . .

! 2. ,. 3. !. ,. 3. -. /. !. 3. -. /. 0. !4. . . . .

-. /. 0. . 0. !4. !!. !1. . !!. !1. !+. !2. !,. . . . .

. . . . !+. !2. !,. !3. . !3. !-. !/. !0. 14. . . . .

!4. !!. !1. . . . . . . 1!. 11. 1+. 12. 1,. . . . .

1 !+. !2. !,. . !-. !/. !0. 14. . . . . . . . . . .

!3. !-. !/. 1. 1!. 11. 1+. 12. . 13. 1-. 1/. 10. +4. . . . .

. . . . 1,. 13. 1-. 1/. 1. +!. +1. ++. +2. +,. . +1. ++. +2.

!0. 14. 1!. . 10. +4. +!. +1. . +3. +-. +/. +0. 24. . +-. +/. +0.

+ 11. 1+. 12. . . . . . . 2!. 21. 2+. 22. 2,. . 21. 2+. 22.

1,. 13. 1-. . ++. +2. +,. +3. . 23. 2-. 2/. 20. ,4. . . . .

. . . +. +-. +/. +0. 24. . . . . . . . . . .

. . . . 2!. 21. 2+. 22. . ,!. ,1. ,+. ,2. ,,. . . . .

. . . . 2,. 23. 2-. 2/. +. ,3. ,-. ,/. ,0. 34. . ,-. ,/. ,0.

. . . . . . . . . 3!. 31. 3+. 32. 3,. . 31. 3+. 32.

. . . . 20. ,4. ,!. ,1. . 33. 3-. 3/. 30. -4. . 3-. 3/. 30.

. . . 2. ,+. ,2. ,,. ,3. . -!. -1. -+. -2. -,. . . . .

. . . . ,-. ,/. ,0. 34. . . . . . . . . . .

. . . . 3!. 31. 3+. 32. . -3. --. -/. -0. /4. . . . .

. . . . . . . . 2. /!. /1. /+. /2. /,. . /1. /+. /2.

. . . . . . . . . /3. /-. //. /0. 04. . /-. //. /0.

. . . . . . . . . 0!. 01. 0+. 02. 0,. . 01. 0+. 02.

. . . . . . . . . 03. 0-. 0/. 00. !44. . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

4!. 41. 4+. 42. 4,.

.,. 43. 4-. 4/. 40. !4.

!!. !1. !+. !2. !,.

!3. !-. !/. !0. 14

1!. 11. 1+. 12 1,

*'#GHVVM)&KJ&#&K()&#G&"L#(&)$&F#RE$EQET"&F#G&#G&"L#IQ'KF#F"JJ&FFHVF6#&F(#GEKJ#KAC
*&F#I)EI)HM(MF#G"# J'))M#K'(")&Q6# IQ'K#KÄY6# F&# )&()E"N&K(6%7GB;B+,%7GB;<&+,6# G'KF# Q&F#

IQ'KF#F"HN'K(FC#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, DX

4?/J?4?%%K',%;9+H<'7'<B,%

!'KF# Q&F# J"S&F#K'(")&QF#G<E)G)&# H$I'H)6# Q'# FE$$&#G&F# (&)$&F#'QHTKMF# F")# Q&F#U"'()&#
GH'TEK'Q&F6#&(# Q&F#U"'()&#$MGH'K&F6# &F(#JEKF('K(&# &(# MT'Q&#f# Q'# JEKF('K(&# QHKM'H)&#G"#J"S&#
$'THU"&#KE)$'Q#G&#$%$&#E)G)&C#

C#/'II&QEKF#U"&#J&((&#JEKF('K(&#QHKM'H)&#&F(#GEKKM&#I')#Q'#)&Q'(HEK#c##

1-K#w# ##K#iK]#z#Yk#

K# ]# D# [# Z# ^#
1-K# DA# Y]B# ]Y[# Z[Y# YABD#

-&((&#I)EI)HM(M#K<&F(#ESF&)NM&#U"&#F")# Q&F#U"'()&#GH'TEK'Q&F#G'KF#Q&F#J"S&F#K'(")&QF#
G<E)G)&#I'H)C#

*E)FU"&#Q<EK#&KQbN&# Q&F#`#SE)G")&F#d#F")# Q&F#FHL#V'J&F#G"#J"S&#K'(")&Q#G<E)G)&#K6#EK#
HFEQ&#"K#J"S&#K"$M)HU"&#G<E)G)&#`#KPA#d#i+L&$IQ&#JHPG&FF"F#IE")#"K#J"S&#K'(")&Q#G<E)G)&#
K#w#[kC#9K#ESF&)N&#F")#J&#J"S&#J&K()'Q6#G&F#I)EI)HM(MF#'K'QET"&F#f#J&QQ&F#G"#J"S&#VE)$'P
(&")C#

;E")#K#'FF&s#T)'KG#iK# #Zk6#EK#I&"(#&KQ&N&)#F"JJ&FFHN&$&K(#IQ"FH&")F#`#SE)G")&F#d#
'"#J"S&#HKH(H'Q#VE)$'(&")Ç#

+K#G&)KH&)#QH&"6#EK#ES(H&K(#"K#`#J"S&#)MFHG"&Q#d#
C#IE")#K#H$I'H)6#"K#J"S&#G<E)G)&#K#w#]#iA^#J'F&Fk#
C#IE")#K#I'H)6#"K#J"S&#G<E)G)&#K#w#A#i_#J'F&Fk#

!'KF#J&#G&)KH&)#J'F6#Q'#FE$$&#G&#J&F#_#J'F&F#&F(#c# #w#D#iK]#z#Yk#

4?/J?J?%%K',%M*G>9',%M*7>9$7'<B;+8',?%

K# ]# D# [# Z# ^#
K]# A^# ZD# YA[# AYZ# ]D]#

:E$S)&#1#G&#JE"IQ&F#
JE$IQM$&K('H)&F#

Y]# ]A# ZA# YB_# Y^Y#

JEKF('K(&#G<"K#JE"IQ&#
JE$IQM$&K('H)&#

A_# Z[# YAZ# AY^# ]DD#

-'F&#J&K()'Q&#J#w# #iK]zYk YD # Z]# # Y^A#
1-K# ]A# Y]B# ]Y[# Z[Y# YABD#
- <
7
AÇY # DXZ# # ABDY[Z#

- kYiAÇY <
7

|#Y]#}# # Y_XY# # _Y__B[#

*&F#JE"IQ&F#G&#KE$S)&F#JE$IQM$&K('H)&F#G"#J"S&#K'(")&Q#EK(# Q&F#$%$&F#I)EI)HM(MF#
U"&#J&QQ&F#G"#J'))M#K'(")&QC#+K#)M'QH(M#HQ#F<'TH(#G&F#I)EI)HM(MF#G&F#FM)H&F#G&#KE$S)&F#&K(H&)F#
JEKFMJ"(HVF##`#Y#P#K]#d6#Q&FU"&QQ&F#FEK(#"K#I&"#IQ"F#QEKT"&F#&(#"K#I&"#IQ"F#GHVVHJHQ&F#f#$'P
KHI"Q&)#U"&#Q&F#FM)H&F##`##Y#y#KA##d#M("GHM&F#I)MJMG&$$&K(C#*'#NHF"'QHF'(HEK#G&#J&F#I)EI)HMP
(MF#&F(#SH&K#FÅ)#IEFFHSQ&#x#&QQ&#I)&KG#J&I&KG'K(#S&'"JE"I#G&#IQ'J&C#

?EHJH# Q'# NHF"'QHF'(HEK# G&F# Y]# 'QHTK&$&K(F# $'THU"&F# # i1-]# w# DAk# G&# ]# (&)$&F# G&F#
JE"IQ&F# JE$IQM$&K('H)&F#G"#J"S&#K'(")&Q#GÑE)G)&#K#w#]#c# Q&F#]#J'F&F#IEHK(M&F#FEK(#MT'Q&P
$&K(#'QHTKM&F#G'KF#J&((&#NHF"'QHF'(HEK##T)'IRHU"&#&K#IQ'KC#



[B *+#-.//0#:.85/+*

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

"
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

..............!..................1................+.................2................,................3...............-.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

"
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

"
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . .
"

. . .
"
. . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . .

"
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
................/.................0...............!4...............!!..............!1..............!+.

4?/J?1?%%K;%>*9-7;H+'%&G%MG#'%<;BG8'9?%

;')$H#Q&F#JE$SHK'HFEKF#G&#K]#(&)$&F#I)HF#K#f#K6#F&#()E"N&K(#Q&F#JE$SHK'HFEKF#GEK(#Q'#
FE$$&#G&F##K#(&)$&F#&F(#MT'Q&#f#Q'#JEKF('K(&#QHKM'H)&#G"#J"S&#$'THU"&#KE)$'Q#G<E)G)&#K6#
J<&F(PfPGH)&#Q&F#`#JE$SHK'HFEKF#$'THU"&F#dC#

K# ]## D# [# Z# ^#
1-K# DA# Y]B# ]Y[# Z[Y# YABD#
- <
<] AXA[ Z][ ]^Z A]D#[]Y#A^[ Y6]Y[#L#YBYY Y6BDA#L#YBYD

:E$S)&#G&#JE$SHP
K'HFEKF#$'THU"&F#
GHVVM)&K(&F#

_[
# # # #

`'7;8QG'?%!'KF#J&F#M("G&F6#EK#I&")#GEKJ6#G'KF#"K&#J&)('HK&#$&F")&6# V'H)&# 'SF()'JP
(HEK#G"#J'))M#K'(")&Q##E"#G"#J"S&#K'(")&Q6#G'KF#Q&")#VE)$&#TME$M()HU"&6#&(#)'HFEKK&)#F")#Q&F#
FM)H&F#G&#KE$S)&F#&K(H&)F#JEKFMJ"(HVF#`##Y#y#KA##d6##`##Y#y#K]##d#
W<%>'GB%,;<,%&*GB'%'IB8;>*9'8%,G8%9',%,$8+',%g%%/%2%<1%%h%.)->'8MG#'%i5!%g%/%T%<d%hj?%

#"!="$$7))*+,(-+.&$/'$*($).*C1(;+'$(<$,<2'$1(;+D<'$

,EH(# I')# &L&$IQ&# Q&# J"S&# $'THU"&# G<E)G)&# K# w# ]C# +K# )M'QH(M# J<&F(# "K# J"S&# F&$HP
$'THU"&6# J')# HQ# K<&LHF(&#I'F#G&#J"S&#$'THU"&# #KH#I')V'H(#G<E)G)&#K#w#]#x# Q&#IQ"F#I&(H(# &F(#
G<E)G)&#K#w#[C#

3Q#O#'#Y]#JE"IQ&F#JE$IQM$&K('H)&F#U"H6#'FFEJHMF#f#Q'#J'F&#J&K()'Q&#iJ#w#YDk6#GEKK&K(#Q'#
JEKF('K(&#QHKM'H)&#G"#J"S&#$'THU"&#G<E)G)&#K#w#]6#FEH(#1-]#w#DAC#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, [Y

/'II&QEKF#U"&# Q&#KE$S)&#G&#JE$SHK'HFEKF#G&F#A^#(&)$&F#G"#J"S&#$'THU"&#G<E)G)&#
Kw]6#I)HF#]#f#]6#&F(##- ]A^ #w#A#XA[C#

,'KF#MJ)H)&#J&F#A#XA[#JE$SHK'HFEKF#IEFFHSQ&F6#EK#I&"(#'FF&s#V'JHQ&$&K(6#'N&J#"K#I&"#
G&#I'(H&KJ&#&(#G&#$M(REG&6#G)&FF&)#Q'#QHF(&#G&F#JE$SHK'HFEKF#&K#J'"F&6#GEK(#Q'#FE$$&#G&F#
]#(&)$&F#&F(#MT'Q&#f#DA6#F'KF#GE"SQ&(F#c#EK#&K#()E"N&#_[6#GEK(#Q&F#Y]#JE"IQ&F#JE$IQM$&KP
('H)&F#'FFEJHMF#f#Q'#J'F&#J&K()'Q&#J#w#YD##&KJ'G)MF#G'KF#Q&#('SQ&'"#JHPG&FFE"FC#

!'KF# Q'# IQ"I')(# G&F# J'F6# Q&# (&)$&# $MGH'K# G&# Q'# FM)H&# H$I'H)&# `## Y# y# K]## d6# FEH(#
J#w# #iK]zYk6# F&# ()E"N&# G'KF# Q'# J'F&# J&K()'Q&# G"# J"S&# $'THU"&# iE"# K'(")&QkC# 9K# 'QE)F#c#
Y#z#K]#z# #iK]#z#Yk#w#]ÇA#iK]#z#Yk#w#1-K

*'#$M(REG&#()HNH'Q&#E"#$'K"&QQ&#K<&F(#IQ"F#&LIQEH('SQ&#IE")#G)&FF&)#Q&F#JE$SHK'HFEKF#
G&#K#(&)$&F#GEK(#Q'#FE$$&#&F(#1-K IE")#Q&F#J"S&F#$'THU"&F#G<E)G)&#K# #DC#3Q#V'"(#'NEH)#
)&JE")F#f#"K#I)ET)'$$&#HKVE)$'(HU"&#'G#REJC#

Y#z#YD#z#A^# D#z#Y]#z#A[# [#z#YD#z#A]# ##D#z#Y^#z#AY# ##^#z#YZ#z#YX#

A#z#Y]#z#A^# [#z#YA#z#A[# Z#z#Y]#z#A]# ##[#z#YZ#z#AY# ##_#z#Y[#z#YX#

]#z#YA#z#A^# Z#z#YY#z#A[# ^#z#YA#z#A]# ##Z#z#Y[#z#AY# ##X#z#YD#z#YX#

D#z#YY#z#A^# ^#z#YB#z#A[# _#z#YY#z#A]# ##^#z#YD#z#AY# YB#z#Y]#z#YX#

[#z#YB#z#A^# _#z###X#z#A[# B#z#YB#z#A]# ##_#z#Y]#z#AY# YY#z#YA#z#YX#
Z#z###X#z#A^# Y#z#Y^#z#AD# Y#z#YX#z#AA# ##X#z#YA#z#AY# ##^#z#Y^#z#Y_#

#^#z##_#z#A^# A#z#YZ#z#AD# A#z#Y_#z#AA# YB#z#YY#z#AY# ##_#z#YZ#z#Y_#

Y#z#Y[#z#AZ# ]#z#Y[#z#AD# ]#z#Y^#z#AA# ##]#z#YX#z#AB# ##X#z#Y[#z#Y_#

A#z#YD#z#AZ# D#z#YD#z#AD# D#z#YZ#z#AA# ##D#z#Y_#z#AB# YB#z#YD#z#Y_#

]#z#Y]#z#AZ# [#z#Y]#z#AD# [#z#Y[#z#AA# ##[#z#Y^#z#AB# YY#z#Y]#z#Y_#

D#z#YA#z#AZ# Z#z#YA#z#AD# Z#z#YD#Ä#AA# ##Z#z#YZ#z#AB# ##X#z#YZ#z#Y^#

[#z#YY#z#AZ# ^#z#YY#z#AD# ^#z#Y]#z#AA# ##^#z#Y[#z#AB# YB#z#Y[#z#Y^#

Z#z#YB#z#AZ# _#z#YB#z#AD# _#z#YA#z#AA# ##_#z#YD#z#AB# YY#z#YD#z#Y^#

^#z###X#z#AZ# Y#z#Y_#z#A]# X#z#YY#z#AA# ##X#z#Y]#z#AB# YA#z#Y]#z#Y^#
Y#z#YZ#z#A[# A#z#Y^#z#A]# Y#z#AB#z#AY# YB#z#YA#z#AB# YY#z#Y[#z#YZ#

A#z#Y[#z#A[# ]#z#YZ#z#A]# A#z#YX#z#AY# #[#z#Y_#z##YX# YA#z#YD#z#YZ#

]#z#YD#z#A[# D#z#Y[#z#A]# ]#z#Y_#z#AY# ##Z#z#Y^#z#YX# Y]#z#YD#z#Y[#

9K#NM)HVH&#J&F#I)EI)HM(MF#F")#Q'#)&I)MF&K('(HEK#T)'IRHU"&#G"#J"S&#$'THU"&#G<E)G)&#
Kw]#I)HF#IE")#&L&$IQ&C#

9K#JE$I(&#'"#(E('Q#c#
P#]#J'))M#$'THU"&F#iKÄ D6[#&(#Zk#
P#Z#J'))MF#F&$HP$'THU"&F#iKÄ#Y6#A6#]6#^6#_#&(#Xk#c#Q&F#`#I&(H(&F#GH'TEK'Q&F#d#K&#FEK(#I'F#
$'THU"&FC#
P#D#GH'TEK'Q&F#$'THU"&F#G"#J"S&C#

.N&J#Q&F#J')'J(M)HF(HU"&F#F"HN'K(&F#c#
P#:E$S)&F#G&#J'))MF#K"$M)HU"&F#######################################################Y[#
P#:E$S)&#G<'QHTK&$&K(F#G&#]#(&)$&F###############################################YAD#
P#:E$S)&#(E('Q#G<'QHTK&$&K(F#$'THU"&F############################################X^#



[A *+#-.//0#:.85/+*

P#:E$S)&#G<'QHTK&$&K(F#$'THU"&F#GHVVM)&K(F####################################]^#
P#:E$S)&#G<'QHTK&$&K(F#$'THU"&F#G&#JE"IQ&F#JE$IQM$&K('H)&F######Y]#
P#-E$SHK'HFEKF#G&#]#(&)$&F#$'THU"&F###############################################_[#
P#-E$SHK'HFEKF#$'THU"&F#KEK#'QHTKM&F#############################################D_#

4?/1?/?%%K'%MG#'%7;H+QG'%&:*8&8'%<%k%J%

C#*&F#X#JE"I&F#E)(RETEK'Q&F#

Y_# AB# D# # # Y_# AB# D# DA# # # A# Y]# A^# DA# # # A# AA# Y_# DA#
AA# X# YY# # Y# AA# X# YY# DA# # A# YZ# AY# [# DA# # ]# YZ# ]# A]# DA#
A# Y]# A^# # # A# Y]# A^# DA# # # AD# _# YB# DA# # # AD# Y^# Y# DA#
# # # # Y[# DA# DA# DA# [D# # ^A# DA# DA# DA# ]]# # D[# DA# DA# DA# Z#
A]# ^# YA# # # A]# ^# YA# DA# # # AA# X# YY# DA# # # Y]# X# AB# DA#
]# YD# A[# # D# ]# YD# A[# DA# # [# ]# YD# A[# DA# # Z# AY# YD# ^# DA#
YZ# AY# [# # # YZ# AY# [# DA# # # Y^# YX# Z# DA# # # _# YX# Y[# DA#
# # # # DA# DA# DA# DA# DA# # DA# DA# DA# DA# DA# # DA# DA# DA# DA# DA#
Y# Y[# AZ# # # Y# Y[# AZ# DA# # # Y_# AB# D# DA# # # A^# YY# D# DA#
Y^# YX# Z# # ^# Y^# YX# Z# DA# # _# A]# ^# YA# DA# # X# [# A[# YA# DA#
AD# _# YB# # # AD# _# YB# DA# # # Y# Y[# AZ# DA# # # YB# Z# AZ# DA#
# # # # ZX# DA# DA# DA# ]B# # YA# DA# DA# DA# [Y# # ]X# DA# DA# DA# ^_#

C#*&F#Z#JE"I&F#GH'TEK'Q&F#

# Y_# X# A^# [D# # # A# AA# Y_# DA# # # A# Y]# A^# DA#
YB# AX# YD# [# DA# # YY# AY# YD# ^# DA# # YA# ]# YD# A[# DA#
# Y# YX# YB# ]B# # # YB# Z# AZ# DA# # # AD# _# YB# DA#
DA# DA# DA# DA# DA# # DA# ]]# DA# [Y# DA# # Z[# AX# A]# ZA# AZ#
# A# X# D# Y[# # # A^# YY# D# DA# # # Y_# AB# D# DA#

# # # # Y]# YZ# YD# YA# DA# # YD# AY# YD# ^# DA# # Y[# ]# YD# A[# DA#
# # # # # AD# YX# AZ# ZX# # # AD# Y^# Y# DA# # # AD# _# YB# DA#
# # # # DA# DA# DA# DA# DA# # DA# ^A# DA# DA# DA# # ZA# D[# DA# ]X# DA#

C#*&F#D#GH'TEK'Q&F#$'THU"&F#G"#J"S&##

# # # # # A# YD# AZ# DA#
# # # # # Y_# YD# YB# DA#

-&F#D#GH'TEK'Q&F#FEK(#JE$I)HF&F#G'KF##
##Q&F#JE"I&F#GH'TEK'Q&F#KÄ#YB6#YY#&(#YDC

# # # # # D# YD# AD# DA# # # # # # # # # # # # #
# # # # # A^# YD# Y# DA# # # # # # # # # # # # #

`'7;8QG',?%
P#!'KF#(E"(#J"S&#K"$M)HU"&#G<E)G)&#K#w#]6#)&$IQH#'N&J#Q&F#&K(H&)F#G&#Q'#FM)H&#Y#PK]6

G'KF#"K#E)G)&#U"&QJEKU"&6#EK#()E"N&#MNHG&$$&K(#'"#$EHKF#_[#JE$SHK'HFEKF#G&#]#(&)$&F6#
GEK(#Q'#FE$$&#&F(#MT'Q&#f#1-]#w#DAC#

P#+LHF(&P(PHQ#G&F#`#J"S&F#$'THU"&F#f#SE)G")&F#d6#J<&F(PfPGH)&#G&F#J"S&F#$'THU"&F#U"H#
)&F(&K(#$'THU"&F#QE)FU"&#Q<EK#&KQbN&#Q'#SE)G")&#&L(M)H&")&#F")#Q&")F#FHL#V'J&F#h#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, []

A+,G;9+,;B+*<!%,G8%9'%MG#'%7;H+QG'%&:*8&8'%<%k%J!%
&',%/J%M*G>9',%M*7>9$7'<B;+8',%;,,*M+$'%^%9;%M;,'%M'<B8;9'%. %k%145%
.W<%8'B8*GU'%9',%7e7',%&+,>*,+B+*<,%QG'%>*G8%9'%MG#'%<;BG8'95?%

Y_# AB# D# # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
AA# X# YY# # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
A# Y]# A^# # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
A]# ^# YA# # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
]# YD# A[# # # # # # # # # # # # #
YZ# AY# [# # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
Y# Y[# AZ# # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
Y^# YX# Z# # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
AD# _# YB# # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # Y# # # # A# # # # ]# # # # D# # # # [# #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # Z# # # # ^# # # # _# # # # X# # # YB# #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # YY# # # YA# # # Y]# # # # # # # # #



[D *+#-.//0#:.85/+*

4?/1?4?%%K'%>9G,%>'B+B%MG#'%7;H+QG'%>;8=;+B%

;')#GMVHKH(HEK6#G'KF#"K#J"S&#$'THU"&6#Q'#$'TH&#&F(#'FF")M&#G'KF#Q&F#KA#QHTK&F6#&(#Q&F#KA
JEQEKK&F#G&F#IQ'KF#RE)HsEK('"L6#G'KF#Q&F#KA#IHQ&F#N&)(HJ'Q&F6#'HKFH#U"&#G'KF#Q&F#D#GH'TEK'P
Q&F#G"#J"S&C#."#(E('Q#EK#'#]#KA#z#D#'QHTK&$&K(F#$'THU"&F#G&#K#(&)$&FC#!'KF#"K#J"S&#$'P
THU"&# I')V'H(6# HQ# V'"(# 'aE"(&)# Q'# $'TH&# G&F# GH'TEK'Q&F# 6# GH(&F# `#I&(H(&F# GH'TEK'Q&F#d# G&F#
FM)H&F#G&#JE"I&F#E)(RETEK'Q&F6#FEH(##A#i]#Kk##'QHTK&$&K(F#$'THU"&FC#."#(E('Q#EK#'#GEKJ##]#
KA#z#Z#K#z#D#'QHTK&$&K(F#$'THU"&F#GHVVM)&K(FC#

*&#J"S&#$'THU"&#'")'H(#M(M# HKN&K(M6#&K#9JJHG&K(#G"#$EHKF6#I')#;H&))&#G&#j&)$'(#&K#
YZDBC# 5K# J"S&# $'THU"&# I')V'H(# G<E)G)&# ^# '# M(M# JEKF()"H(# I')# .C7C# j)EF(# &K# Y_ZZC# !&F#
J"S&F#$'THU"&F#I')V'H(F#G<E)G)&#_#&(#X#EK(# M(M# JEKF()"H(F#I')# Q'# F"H(&C#5K#J"S&#$'THU"&#
I')V'H(#G<E)G)&#YA#'#M(M#I)MF&K(M#I')#@&KFEK#&(#='JESH#&K#YX^ZC#

9K#'#GM$EK()M#U"&#Q&F#J"S&F#$'THU"&F#I')V'H(F#G<E)G)&#]#&(#D#M('H&K(# H$IEFFHSQ&F# f#
)M'QHF&)C#3Q#V'QQ"(#'((&KG)&#F&I(&$S)&#ABB]6#IE")#U"&#FEH(#GMJE"N&)(#"K#J"S&#$'THU"&#I')P
V'H(#G<E)G)&#[6#JEKF()"H(#I')#-R)HF(H'K#@EO&)#&(#Ü'Q(&)#8)"$IC#

-<&F(#GEKJ#Q&#IQ"F#I&(H(#J"S&#$'THU"&#I')V'H(C#
*&#KE$S)&#G<'QHTK&$&K(F#$'THU"&F#GHVVM)&K(F#G&#[#(&)$&F#&F(#'HKFH#c#

]#KA#z#Z#K#z#D#w#^[#z#]B#z#D#w#YBX#

+K# )M'QH(M6#G'KF# Q&F#AY#J'))MF#$'THU"&F#U"&# Q<EK#I&"(#ES(&KH)#G'KF#J&#J"S&6# FEH(#Y[#
JE"I&F#E)(RETEK'Q&F#&(#Z#JE"I&F#GH'TEK'Q&F6#EK#JE$I(&#'HKFH#AY#L#YA#w#A[A#'QHTK&$&K(F#
$'THU"&F6# O# JE$I)HF# Q&F# GE"SQ&(F#x# # Q&F# D# GH'TEK'Q&F# G"# J"S&# # FEK(# JE$I)HF&F# G'KF# Q&F#
JE"I&F#GH'TEK'Q&FC#

,H# Q<EK#&KNHF'T&# Q'#IEQO$'TH&#G&#J&#J"S&#$'THU"&#I')V'H(#G<E)G)&#[6#JE$$&#EK# Q<'#
I)MF&K(M&#I)MJMG&$$&K(6#Q&#KE$S)&#G&#FM)H&F#G&#[#(&)$&F6#'QHTKMF#&(#KEK#'QHTKM&F6#GEK(#Q'#
FE$$&#G&F#(&)$&F#&F(#MT'Q&#f#Q'#JEKF('K(&#$'THU"&#G&#J&#J"S&6#FEH(#1-[#w#]Y[6#&F(#S&'"P
JE"I#IQ"F#H$IE)('K(6#&(#'((&HK(#Q&#KE$S)&#G&#Y]XDC#

A[# YZ# _B# YBD# XB# # XY# ^^# ^Y# Z# ^B# # D^# ZY# D[# ^Z# _Z#

YY[# X_# D# Y# X^# # [A# ZD# YY^# ZX# Y]# # YB^# D]# ]_# ]]# XD#

DB# YY# _[# A# ^[# # ]B# YY_# AY# YA]# A]# # _X# Z_# Z]# [_# ]^#

ZZ# ^A# A^# YBB# DX# # AZ# ]X# XA# DD# YYD# # ]A# X]# __# _X# YX#

Z^# Y_# YYX# YBZ# [# # YYZ# Y^# YD# ^X# X[# # DB# [B# _Y# Z[# ^X#

]Y# [X# YYA# YBX# YB# # YAY# YB_# ^# AB# [X#

YA# _A# ]D# _^# YBB# # AX# A_# YAA# YA[# YY#

YB]# ]# YB[# _# XZ# # [Y# Y[# DY# YAD# _D#

YY]# [^# X# ZA# ^D# # ^_# [D# XX# AD# ZB#

,EK(# )&I)MF&K(MF# JHP
JEK()&# Q&F# JHKU# IQ'KF#
RE)HsEK('"L# E"# $B;H',
G"# J"S&# $'THU"&# I')P
V'H(#G<E)G)&#[#G&#@EO&)#
&(#8)"$IC#

[Z# YAB# [[# DX# ][# # ]Z# YYB# DZ# AA# YBY#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, [[

M+2*+.;3()8+'$0)4,+F+D<'"$
#-R)HF(H'K#@EO&)6#Z*G8%9;%EM+'<M'6#='KNH&)#ABB_6#IC#]Y#&(#EM+'<M'%'B%"U'<+)6#$%$&#

G'(&6#IC#AB#i`#*&F#J'))MF#$'THU"&F#G&#KE$S)&F#()H'KT"Q'H)&F#dkC#
#.C#7C# j)EF(6# `#3KN&K(HEK# EV#$'THJ# J"S&F6# 'KG# JEKF()"J(HEK# EV#$'THJ# FU"')&F# IEFP

F&FFHKT#'GGH(HEK'Q#I)EI&)(H&F#d6#R)'%lG;B'89-%S*G8<;9%*=%>G8'%;<&%;>>9+'&%7;B)'7;B+M,6#^#
iY_ZZk6#IIC#XA#y#YBYC#

#ÜHQQH'$#7C#@&KFEK#á#9F(r'QG#='JESH6#]'m%`'M8';B+*<,%m+B)%7;H+M%,QG;8',6#!EN&)#
;"SQHJ'(HEKF6#:&r#ÖE)m6#YX^ZC#

# -')EQHK&# G&# 1'Q&(6# `#*&# IQ"F# I&(H(# J"S&#$'THU"&# I')V'H(#d6# K'% O+H;8*6# Z# a'KNH&)#
ABBDC#

#/&KM#!&FJE$S&F6% K;%6;H+'% &G% M;88$# &(#K',%(;88$,%7;H+QG',6 *>?% M+BC# i!'KF# J&#
G&"LHb$&#E"N)'T&6#a<'H#I)MF&K(M#AD#`#JE$SHK'HFEKF#$'THU"&F#d#G"#J'))M#G&#!o)&)#IC#YAZ#x#
a<'NE"&#U"&#a<M('HF#SH&K#QEHK#G"#JE$I(&#c#HQ#O#&K#'#&K#)M'QH(M#_Z#tk#

-E$IEFH(HEK#G&#7'KK&F#@o)T&Q#y#!)&FG&K#



[Z *+#-.//0#:.85/+*

Z9;<M)'%@A%V%A+,G;9+,;B+*<%,G8%9'%g%M;88$%&'%Fn8'8%h%&',%D0%M*7#+<;+,*<,%&',%/0%>8'7+'8,%
'<B+'8,%>8+,%1%^%1!%&*<B%9;%,*77'%&',%1%B'87',%',B%$H;9'%^%61kJ1?%

#####################Y##################A#################]###################D##################[##################Z##################^##################_#

#####################X##################YB################YY###############YA#################Y]###############YD################Y[################YZ#

###################Y^##############Y_#################YX################AB################AY###############AA#################A]##############AD#

####################A[################AZ#############A^#################A_################AX#################]B#################]Y###############]A#

# # # #

###################]]#################]D#################][################]Z################]^###############]_################]X################DB#

####################DY##############DA###############D]################DD#################D[###############DZ################D^#################D_#

# # #

#################DX###############[B#################[Y################[A################[]################[D###############[[##################[Z#

###################[^##############[_################[X#################ZB################ZY###############ZA################Z]#################ZD#

###################Z[###############ZZ################Z^################Z_###############ZX################^B#################^Y################^A#

# # # # # #

###################^]###############^D#################^[################^Z###############^^################^_#################^X#################_B#

# # # # # # #

######################################_Y################_A################_]###############_D##################_[###############_Z#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, [^

Z9;<M)'%@A%X%V%A+,G;9+,;B+*<%,G8%9'%g%M;88$%&'%6*',<'8%h%&',%D0%M*7#+<;+,*<,%&',%/0%
>8'7+'8,%'<B+'8,%>8+,%1%^%1!%&*<B%9;%,*77'%&',%1%B'87',%',B%$H;9'%^%61%k%J1?%

###################Y##################A##################]####################D#####################[#################Z##################^#################_#

# # # # # #

###################X#################YB################YY###############YA#################Y]################YD################Y[################YZ#
! !! ! ! ! ! !

! ! ! !! !
! ! ! ! !! ! ! ! !

! ! ! !! ! ! !
##################Y^################Y_################YX################AB################AY################AA################A]###############AD#

! ! !
! ! ! ! ! ! !!

! !! ! ! ! !! !! !! !!!!

! ! ! !!

###################A[###############AZ################A^###############A_#################AX################]B################]Y###############]A#
!! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! !!

!! ! !! ! ! ! ! ! !

!

# # #
! ! !! !

###################]]################]D###############][##############]Z#################]^################]_#################]X###############DB#
! ! !!
! ! ! !! ! !! !!!! !! !!

! ! ! !!

! ! ! ! ! !!

# # #

#####################DY##############DA###############D]################DD#################D[###############DZ################D^###############D_#
! ! ! ! ! ! ! !

! !! ! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !
! !

# # #
!

# # #
!

##################DX##############[B#################[Y###############[A################[]#################[D###############[[#################[Z#
!! ! !

!! ! ! ! ! ! !

!! ! !
!!!! !! !! !! !! ! ! ! !

###################[^##############[_#################[X################ZB################ZY###############ZA################Z]#################ZD#
! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

###################Z[###############ZZ###############Z^###############Z_################ZX#################^B###############^Y################̂ A#
! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

#################^]###############^D#################^[###############^Z################^^################^_################^X#################_B#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !

! ! ! !

######################################_Y################_A################_]################_D################_[###############_Z#



[_ *+#-.//0#:.85/+*

Z9;<M)'%A%V%A+,G;9+,;B+*<%,G8%9'%g%M;88$%<;BG8'9%h%&:*8&8'%<%k%1!%&',%D0%M*7#+<;+,*<,%&',%
/0%>8'7+'8,%'<B+'8,%>8+,%1%^%1!%&*<B%9;%,*77'%&',%1%B'87',%',B%$H;9'%^%61%k%J1?%

!! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! !

! ! !

!! ! ! ! ! !! ! ! ! ! !

####################Y##################A#################]#################D##################[###################Z#################^###################_#
! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

!! ! ! ! ! ! ! !

###################X#################YB###############YY#################YA###############Y]#################YD###############Y[################YZ#
! ! ! !! !! ! ! ! ! !

!

!! ! ! !!! ! !

! ! ! ! !! ! ! ! !

###################Y^###############Y_###############YX################AB################AY#################AA###############A]################AD##
! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !
! !! ! ! ! ! ! !

##################A[###############AZ##############A^#################A_################AX################]B################]Y#################]A#
! ! ! ! ! ! !! !!
! ! ! !

! ! ! ! !! ! !! ! !
! ! ! ! ! ! !

##################]]##############]D################][################]Z###############]^##################]_###############]X#################DB#
!! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !
!! ! ! ! ! ! ! !

##################DY##############DA################D]#################DD###############D[#################DZ###############D^#################D_#
! ! ! ! ! ! ! !
!! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !! !! !
! ! ! ! ! !

##################DX###############[B#################[Y################[A################[]################[D################[[################[Z#
! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !

##################[^###############[_#################[X################ZB################ZY###############ZA################Z]################ZD#
! ! ! ! ! ! !

!! ! ! ! ! ! !!!
! ! !! ! ! ! !!!

! ! ! !

# # #
!

##################Z[################ZZ###############Z^################Z_################ZX################^B################^Y################^A#

!! ! !! !! !! ! !! ! ! ! ! ! !
! ! !! ! ! ! ! !

! ! ! ! !

#################^]#################^D###############^[##################^Z###############^^###############^_##################^X################_B#

! ! !!! !! !! ! ! !!
!! ! ! !! ! ! !!

!

# # # # #

#######################################_Y##############_A#################_]################_D###############_[#################_Z#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, [X

Z9;<M)'%A@%2/%2%A+,G;9+,;B+*<%&',%/4o%>'87GB;B+*<,%=+HG8$',%7;H+QG',%
&G%M;88$%<;BG8'9%&:*8&8'%<%k%d%

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

###############################Y######################A######################]#####################D#######################[#####################Z#
! ! ! ! !

! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

#############################^######################_#######################X####################YB#####################YY####################YA#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

###########################Y]####################YD#####################Y[####################YZ####################Y^#####################Y_#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

#############################YX##################AB####################AY####################AA#####################A]###################AD#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

##############################A[##################AZ###################A^####################A_####################AX####################]B#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

###############################]Y###################]A####################]]####################]D####################][####################]Z#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

#############################]^###################]_###################]X####################DB#####################DY###################DA#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

##############################D]####################DD###################D[####################DZ####################D^####################D_#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

##############################DX##################[B#####################[Y###################[A#####################[]###################[D#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

############################[[###################[Z####################[^####################[_####################[X#######################ZB#



ZB *+#-.//0#:.85/+*

Z9;<M)'%A@%2%4%2%A+,G;9+,;B+*<%&',%/4o%>'87GB;B+*<,%=+HG8$',%7;H+QG',%
&G%M;88$%<;BG8'9%&:*8&8'%<%k%d%

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

############################ZY##################ZA###################Z]####################ZD#####################Z[####################ZZ#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

###########################Z^####################Z_####################ZX###################^B######################^Y####################^A#
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

############################^]####################^D#####################^[###################^Z####################^^####################^_#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

#############################^X####################_B#####################_Y###################_A####################_]#####################_D#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

#############################_[#####################_Z###################_^####################__#####################_X####################XB#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

############################XY####################XA#####################X]####################XD####################X[####################XZ#
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

############################X^####################X_#####################XX##################YBB##################YBY##################YBA#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

############################YB]##################YBD##################YB[##################YBZ###################YB^#################YB_#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

###########################YBX##################YYB##################YYY##################YYA##################YY]##################YYD#
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !

#############################YY[#################YYZ##################YY^##################YY_##################YYX##################YAB#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, ZY

++" 5<* ?):F&'6&*)'* ?):78$:<'(6&@<* <( 8<>@ =$'):F@<:<'(

:E"F#'NEKF#FHTK'QM# f#IQ"FH&")F#)&I)HF&F# Q'#I)MF&KJ&#G&#J&F#`#JE$SHK'HFEKF#JE$IQMP
$&K('H)&F#d#(E"(PfPV'H(#I')(HJ"QHb)&FC#

# # # # # # Y# A# ]# D# [#

Y# A# ]# D# Z# ^# _# X# YB#

[# Z# ^# _# YY# YA# Y]# YD# Y[#

X# YB# YY# YA# YZ# Y^# Y_# YX# AB#

Y]# YD# Y[# YZ# AY# AA# A]# AD# A[#

########K#I'H)# # # #########K#H$I'H)#

.HKFH6#G'KF#"K#J'))M#$'THU"&#&(#G'KF#"K#J'))M#K'(")&Q6#Q<'FFEJH'(HEK#f#Q'#J'F&#J&K()'Q&6#
)M&QQ&#E"#NH)("&QQ&6#G&# #K#iIE")#K#I'H)k#6#E"# #iKPYk#iIE")#K#H$I'H)k#JE"IQ&F#G&#KE$S)&F#
JE$IQM$&K('H)&F6#GEKK&#"K&#FE$$&#MT'Q&#f#Q'#JEKF('K(&#QHKM'H)&#G"#J'))M#$'THU"&#KE)$'Q#
G&#$%$&#E)G)&C##

9"!$$N4&.123'1'&-$/'0$,.12+&(+0.&0$,.1)*41'&-(+3'0$

9K# JEKK'g(# Q&# KE$S)&#:K# G&F# JE"IQ&F# JE$IQM$&K('H)&F# G'KF# "K&# T)HQQ&# G<E)G)&#:C#
/'II&QEKFPJ&Q'#c#

K#I'H)####P###:K#w# #KA#################K#H$I'H)###P##:K#w# #iKA#y#Yk#
3Q#F<'TH(#GEKJ#G&#JE$SHK'HFEKF#G&#$#MQM$&K(F#iQ&F#JE"IQ&Fk#I)HF#I#f#I#i #K#E"# #iKPYk#

F"HN'K(#Q'#I')H(M#G&#KkC#
9K#I&"(#'QE)F#G)&FF&)#Q&#('SQ&'"#G&#J&F#JE$SHK'HFEKF#JE$IQM$&K('H)&F#&K#VEKJ(HEK#G&#

K#c#

:# ]# D# [# Z# ^# _#
:K# D# _# YA# Y_# AD# ]A#
- <
]<
AÇY A_ # _YZ# # ][#XZB#

- kYiAÇY <
]< |#_#}# # ZZ# # A#BAD#

*'#NHF"'QHF'(HEK#G&#J&F#JE$SHK'HFEKF#JE$IQM$&K('H)&F#'II')'g(#G'KF#Q&F#;Q'KJR&F##JH#
'I)bF#IE")#Q&F#J'))MF#K'(")&QF#G<E)G)&##K#w#D#&(##K#w#[C#

6.12+&(+0.&0$,.1)*41'&-(+3'0$).<3$*'0$,(3340$&(-<3'*0$/E.3/3'$&$@$=$

Y# A# ]# D#

[# Z# ^# _#

X# YB# YY# YA#

?EHJH#Q&F#_#JE"IQ&F#JE$IQM$&K('H)&F#G<E)G)&#K#w#D#c#

Y]# YD# Y[# YZ#



ZA *+#-.//0#:.85/+*

#########################################################################################################################################################
# # # ! !# # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # !# # # # # !

# # # # # # # # # # # # !# # # !

!# # # # # # # !# # # # # # # # # #
# Y# # # # # A# # # # # ]# # # # # D# # #
# # # # # # # # # # # !# # # # # !

!# # # # # # # !# # # # # # # # # #
# # # ! !# # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # !# # # !

# [# # # # # Z# # # # # ^# # # # # _# # #

+(# Q'# NHF"'QHF'(HEK# G&F# A_# JE$SHK'HFEKF# G&F# _# JE"IQ&F# JE$IQM$&K('H)&F# I)HF# A# f# AC#
- A_ w#A_#c#

! !# # # # # !# # # # # !# # # !!# # # # # #
! !# # # !# # # # # # # !# # # # # # ! !

!# # # # # !# # # # # ! !# # # # # # # # # ! !

!# # # # # # # ! ! !# # # # !!# # # # # #
# Y# # # # # A# # # # # ]# # # # # D# # # # # [# # # # # Z# # #

! !# # # # !!# # # # # !!# # # # # # # # # #
! !# # # # # # # # # # # # # # # # !! !!

!# # # # # # # !# # # # # # # # # # # !!# # # # # !!

!# # # # # # # ! !! !!# # # # # # # # # # # #
# # ^# # # # _# # # # # X# # # # YB# # YY# # YA#

!# # # # # ! ! !# # # # # # # # # ! !# # #
!# # # # # !# # # # # # # # !! !# # # # # # # !

! !# # # # # # # # # !!# # # # # ! !# # #
! !# # # ! !# # # # # # !# # # # # # # !

# # Y]# # # YD# # # Y[# # YZ# # Y^# # Y_#
! ! ! ! !# # # # # # # !# # # ! !

# # # # # # # # # # # # ! !# # # # !# # # # # !

# # # # # # # # # # # !# # # # # !# # # # ! !# # #
! ! ! ! ! !# # # # # !# # # # !

YX# # AB# # AY# # AA# # A]# # AD#

# # # # # # # # # # # # !# # # !

! !# # # ! ! !# # # # # # # !

! ! ! !# # # # # ! !# # #
# # # # # # # # # # # !# # # # # !

A[# # AZ# # A^# # A_#

-&F#A_# # JE$SHK'HFEKF#JE$IQM$&K('H)&F# F&# )&()E"N&K(#SH&K# FÅ)#I')$H# Q&F#_Z#JE$SHP
K'HFEKF# G&# YZ# (&)$&F# I)HF# D# f# D# G'KF# Q&# J'))M#$'THU"&# KE)$'Q# G&#$%$&# E)G)&6# GEK(# Q'#
FE$$&#&F(#MT'Q&#f#Q'#JEKF('K(&#QHKM'H)&#1D#w#]D#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, Z]

9"9 6.12+&(+0.&0$,.1)*41'&-(+3'0$).<3$*'0$,(3340$&(-<3'*0$/E.3/3'$&$@$?$

Y# A# ]# D# [#

Z# ^# _# X# YB#

YY# YA# Y]# YD# Y[#

YZ# Y^# Y_# YX# AB#

?EHJH#Q&F#YA#JE"IQ&F#JE$IQM$&K('H)&F#G<E)G)&#K#w#[#c#

AY# AA# A]# AD# A[#

!# # # # # # !# # # # # # !# # # # # # !

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # !# # # # !# # # # !# # # # !

#########Y#########################A#########################]########################D#
# # # # !# # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # !# # # # # # # # # # # # # # # !

# # # # # # # # # # # # ! !# # # # # #
# # # # # # # # # # !# # # # # # # !# # # #
!# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
##########[########################Z##########################^########################_#
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

!# # # # # # !# # # # # # !# # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # ! !

!# # # # !# # # # !# # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
#########X#########################YB######################YY#######################YA#

+(#Q'#NHF"'QHF'(HEK#G&F#ZZ#JE$SHK'HFEKF#JE$IQM$&K('H)&F#G&#YA#JE"IQ&F#I)HF#A#f#A#c#- A
YA w

ZZ6#'FFEJHM&F#f#Q'#J'F&#J&K()'Q&#iK#H$I'H)kC

!!# # # # ! ! ! ! !# # # ! !# # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # !# # # #

!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # !

!!# # # ! ! ! ! !# # # !# # # # # !

# # Y# # # # # # A# # # # # # ]# # # # # # D# # # # # [# #
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # #
# # # # # # # # # # ! !# # # # # # !# # # # # # !

! ! !# # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # # # !# # # # # # # # ! !# # # # !# # #
# # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# Z# # # # # # ^# # # # # # # _# # # # # X# # # # #####YB#



ZD *+#-.//0#:.85/+*

!# # # # # # !! ! ! ! ! !# # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # !# # # #

!!!# # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # !

# # # # !# # # !! ! ! ! !# # # # # !

# # YY# # # # YA# # # # #####Y]# # #######YD# # #####Y[#
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # #

# # # # # # # # # # ! !# # # # # # !# # # # # # !

! ! !# # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # # # !# # # # # # # # ! !# # # # !# # #
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # YZ# # # # # Y^# # # # Y_# # # # ######YX# # ######AB#
!# # # # # # !!# # # # ! ! !# # # # # !

# # # # # # # # # # # # # # # # # # !# # # # # # # # # #
!!!# # # # !# # # # # !# # # # # !# # # ! ! !

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # !# # # # # #
# # # # ! !! ! !# # # # # !# # # # # !

# # AY# # # # # AA# # # # # A]# # # # AD# # # # # A[# #
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # ! !# # # # # # !# # # # # # !# # # # # # #
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # !!!

!# # # # # # # # !# # # # !# # # # !# # # # # # # # #
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # AZ# # # # # A^# # # # # A_# # # # # AX# # # # ]B# # #
!!# # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # # # !# # # # # # # # # # # # # # # ! !# # #
!# # # # # ! ! ! ! !# # # # # !

# # # # # # # # # # !# # # # # # # !# # # # # # # # !

!!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # #
# # ]Y# # # # # ]A# # # # # ]]# # # # # ]D# # # # # ][# #

!# # # # # !# # # # # !# # # # # # !# # # # # !

!# # # # # # !# # # # # # # # !# # # # # # # # # #
!# # # # # ! !!! !# # # ! ! !

!# # # # !# # # # # # # # # # # # # # !# # # # # #
!# # # # # !# # # # !# # # # # !# # # # # !# # # #

# ]Z# # # # ########]^# # ########]_# # #########]X# # ########DB#
# # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # ! !# # # # # # !# # # # # # !# # # # # # #
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # !!!

!# # # # # # # # !# # # # !# # # # !# # # # # # # # #
!# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !# # # #
# # DY# # # # DA# # # # #######D]# # #######DD# # ######D[#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, Z[

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
!# # # # # !# # # ! !!# # # # ! !# # # ! !

! ! !# # # !# # # # # !# # # # # !# # # # # !

# # # # ! !# # # !# # # # !! ! ! ! !

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # DZ# # # # # D^# # # # D_# # # # ######DX# # ####[B#
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
!# # # # # # # # # ! !# # # # # # !# # # # # # !

!!! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

# # # # ! !# # # # # # # # ! !# # # # !# # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # [Y# # # # # [A# # # # # []# # # # [D# # # # ######[[#
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # # # # # # ! !# # # ! !# # # # !!# # # # # !

!!!!!# # # !# # # # # !# # # # # !# # # # !!!

# # # # # # ! ! ! !# # # !!# # # # !# # # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # [Z# # # # # [^# # # # # [_# # # # # [X# # # # ZB# # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #

!!# # # # ! ! !# # # # # # !!# # # !# # #
!# # # # # ! !!! !# # # !!!

!!# # # ! !# # # # # ! !!# # # # !# # #
# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
# # ZY# # # # # ZA# # # # # Z]# # # # # ZD# # # # # Z[# #
# # # # #

!

!!!

!# # #
# # # # #

ZZ

Y# A# ]# D# [# Z#

^# _# X# YB# YY# YA# # # # # # #

Y]# YD# Y[# YZ# Y^# Y_# # # # # # #

YX# AB# AY# AA# A]# AD# # # # # # #

A[# AZ# A^# A_# AX# ]B# # # # # # #

;E")# KwZ6# 3Q# V'"(#
'FFEJH&)#]#JE"IQ&F#
JE$IQM$&K('H)&FC#
;E")#K#w#Z6# HQ# O# '#
Y_# JE"IQ&F# JE$P
IQM$&K('H)&FC# 9K#
'")'# GEKJ# - ]

Y_ w
_YZC# ]Y# ]A# ]]# ]D# ][# ]Z# # # #

!'KF#Q&#J'))M#K'(")&Q#G<E)G)&#K#w#Z6#HQ#O#'#'HKFH#_YZ#JE$SHK'HFEKF#G&#Z#KE$S)&F#GEK(#
Q'#FE$$&#&F(# MT'Q&#f# Q'# JEKF('K(&# QHKM'H)&#G"#J'))M#$'THU"&#KE)$'Q#G&#$%$&#E)G)&6#FEH(#
1Z#w#YYYC#+L&$IQ&#JHPG&FF"FC#



ZZ *+#-.//0#:.85/+*

22" G><8H><* 7@)7@&$($* 76@( &?>8 &I@<* => ?6@@$ '6(>@< 8

="!"$N'0$1(O+1($'-$/'0$1+&+1($

# # # # $HK# $'L#

Y# Z# YA# Y[# Y# Y[#

YZ# YY# [# A# A# YZ#

Y]# YB# _# ]# ]# !+

D# ^# X# YD# 2 YD

$'L# YZ !! YA# Y[#

/'II&QEKF# U"&# G'KF# "K&# T)HQQ&# J'))M&# E"
)&J('KT"Q'H)&6#GEK(#Q&F#J'F&F#FEK(#)&$PIQH&F#'N&J
G&F# KE$S)&F# (E"F# GHVVM)&K(F# iJ&# U"H# &F(# Q&# J'F
G&F# J'))MF# $'THU"&F# KE)$'"L# E"# KEK6# I')
&L&$IQ&k6EK# ESF&)N&# U"&# Q&# $HKH$"$# G&F
$'LH$'# G&F# (&)$&F# G&F# JEQEKK&F6# &F(# (E"aE")F
F"IM)H&")#E"#MT'Q6#'"#$'LH$"$#G&F#$HKH$'#G&F
(&)$&F#G&F#QHTK&FC#

$HK# Y 3 [# A#

9K# I&"(# SH&K# FÅ)# HKN&)F&)# Q'# I)EIEFH(HEK6# $"('(HF# $"('KGHFC# +L&$IQ&# JHPG&FF"F#c#
YY#~#D##&(#Y]#~#Z#

# # # # $HK# 1'L#

Y# A# ]# D# Y# 2

[# Z# ^# _# [# _#

X# YB# YY# YA# X# YY#

Y]# YD# Y[# YZ# !+ YZ

$'L# !+ YD# Y[# YZ#

-<&F(# G'KF# Q&# J'))M# K'(")&Q# U"&# J&F# U"'K(H(MF
FEK(#MT'Q&F#c##
##########Y]#w#Y]#&(#D#w#D#

$HK# Y# A# ]# 2

="#"$$N'0$/+FF43'&,'0$,.&0-(&-'0$

Y# A# ]# D#

[# Z# ^# _#

X# YB# YY# YA#

-EKFHGM)EKF# Q&F# FE"F#y#J'))MF#G&#A#L#A#w#D#J'F&FC#*'#
FE$$&# <ki G&F#D#GHVVM)&KJ&F6#&K#N'Q&")#'SFEQ"&6#G&F#G&"L#
(&)$&F#FH("MF#F")#JR'J"K#G&F#U"'()&#Je(MF6#&F(#JEKF('K(&C#

Y]# YD# Y[# YZ#

!'KF#Q<&L&$IQ&#JHPJEK()&6#'N&J##K#w#D6#J&((&#FE$$&# Dki w#YB6#FEH(###

<ki w#A#iK##z#Yk#

.'. +. 2. ,. 3. -.

<ki /. !4. !1. !2. !3.

-&((&#I)EI)HM(M#'#M(M#M('SQH&#I')#1HJR&Q#-)H(EKC#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, Z^

="9"$$%&'$())*+,(-+.&$/'0$&.123'0$,.1)*41'&-(+3'0$(<$,(334$&(-<3'*$

Y# A# ]# D# # # Y# A# ]# D# # # YZ# A# ]# Y]# ]D#

[# Z# ^# _# # # [# Z# ^# _# # # [# YY# YB# _# ]D#

X# YB# YY# YA# # # YA# YY# YB# X# # # YA# Z# ^# X# ]D#

Y]# YD# Y[# YZ# # # YZ# Y[# YD# Y]# # # Y# Y[# YD# D# ]D#
# # # # # # ]D# ]D# ]D# ]D# # ]B# ]D# ]D# ]D# ]D# ]_#

# # 3##### # # # # # 33# # # # # # 333# # #

C#,EH(#Q&#J'))M#K'(")&Q##G<E)G)&#K#w#D#i3k#
C#9K#I&)$"(&#Q&F#(&)$&F#G&F#G&"L#G&)KHb)&F#QHTK&F#G&#Q'#T)HQQ&#3#I')#)'IIE)(#f#Q'#$MP

GH'K&#N&)(HJ'Q&#i33kC#8E"(&F#Q&F#JEQEKK&F#FEK(#$'THU"&F#c#1_#w#]D#c#J<&F(#Q'#FE$$&#G&#G&"L#
JE"IQ&F#G&#KE$S)&F#JE$IQM$&K('H)&FC#

C#!'KF#Q&F#JEQEKK&F6#EK#I&)$"(&#'QE)F#I')#)'IIE)(#f#Q'#$MGH'K&#RE)HsEK('Q&#
P#Q&F#G&"L#(&)$&F#&L()%$&F#G&F#JEQEKK&F#&L()%$&F#x#
P#Q&F#G&"L#(&)$&F#J&K()'"L#G&F#JEQEKK&F#J&K()'Q&FC#

-&#U"H#)&KG#Q&F# QHTK&F#$'THU"&FC#i333kC#*'#T)HQQ&#K"$M)HU"&#ES(&K"&#K<&F(#J&I&KG'K(#
U"<"K#J'))M# F&$HP$'THU"&#c# Q&F#GH'TEK'Q&F#I)HKJHI'Q&F#K&# FEK(#I'F#$'THPU"&F6#$'HF# &QQ&F#
FEK(#JE$IQM$&K('H)&F#i]B#z#]_#w#Z_#w#A#L#]DkC#

">>9+M;B+*<%^%G<'%H8+99'%&:*8&8'%<%k%0%.60%k%///5%

Y# A# ]# D# [# Z# # Y# A# ]# D# [# Z# # # # # # # #

^# _# X# YB# YY# YA# # ^# _# X# YB# YY# YA# # # # # # # #

Y]# YD# Y[# YZ# Y^# Y_# # Y]# YD# Y[# YZ# Y^# Y_# # # # # # # #

YX# AB# AY# AA# A]# AD# # AD# A]# AA# AY# AB# YX# # # # # # # #

A[# AZ# A^# A_# AX# ]B# # ]B# AX# A_# A^# AZ# A[# # # # # # # #

]Y# ]A# ]]# ]D# ][# ]Z# # ]Z# ][# ]D# ]]# ]A# ]Y# # # # # # # #
##################################################YYY##YYY##YYY##YYY#YYY#YYY#

# # # 3#### # # # # # # 33# # # # # # # 333# # #

*&F#JEQEKK&F#M('K(#$'THU"&F6#HQ#F<'TH(#G&#)&KG)&#Q&F#QHTK&F#$'THU"&F#I')#I&)$"('(HEKF#
G&F#(&)$&F#G&F##JEQEKK&F#c#&F(PJ&#IEFFHSQ&#h#



Z_ *+#-.//0#:.85/+*

,," J@)7@&$($* 76@(&?>8 &I@<* => ?6@@$ '6(>@<8 68(<@'$

?"!"$$>'0$)'31<-(-+.&0$F+;<34'0"$$

!'KF#"K&#T)HQQ&#G<E)G)&#K6#Q&F#J'F&F#G&#JR'U"&#JEQEKK&#M('K(#K"$M)E(M&F#G&#Y#f#K#&K#
G&FJ&KG'K(6#EK#IEJR&#Q&F#J'F&F#JE))&FIEKG'K(&F#G&#Q'#F"H(&#K"$M)HU"&#G&#K#(&)$&F#IE)(M&#
'"#G)EH(#G&#J&F#J'F&F#Q&#QEKT#G"#SE)G#HKVM)H&")#G&#Q'#T)HQQ&#c#EK#ES(H&K(#Q'#I&)$"('(HEK#VHT"P
)M&#G&#Q'#F"H(&#G&#K#(&)$&F#&K#J'"F&C#.HKFH#'"J"K&#J'F&#IEJRM#K<&F(#'QHTKM&#'N&J#"K&#'"()&#
G'KF#Q&F#JEQEKK&F#&(#Q&F#QHTK&FC##*E)FU"&#Q<EK#K&#)&KJEK()&#U"<"K&#F&"Q&#J'F&#IEJRM&#G'KF#
JR'U"&#GH'TEK'Q&#I)HKJHI'Q&6#EK#'#'VV'H)&#f#"K&#I&)$"('(HEK#VHT")M&#GH'TEK'Q&C#

*&#KE$S)&# (E('Q#;K#G&#I&)$"('(HEKF#G&#K# (&)$&F#'QHTKMF6#&F(#GEKKM#I')# Q'#VE)$"Q&#c#
;K w#K#t#iV'J(E)H&QQ&#Kk#

NI'7>9'C#;E")#K#w#D#c#;D#w#D#t#w#AD#x#EK#'#AD#I&)$"('(HEKF6#&(#AD#I&)$"('(HEKF#VHT"P
)M&F6#GEK(#_#GH'TEK'Q&FC#

Y# # # # Y# A# ]# D

A # # # # # [ Z# ^# _#

] # # # # # # X# YB# YY# YA#

D# # # # # # # Y]# YD# Y[# YZ#

# ]# A# D# Y# # # # # # #

;&)$"(C#VHTC#G&#D#(&)$&F# # 1D#w#]D#

Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# Z#

Z ^# _# X# YB# # ^# _# X# YB# YY# YA#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # Y]# YD# Y[# YZ# Y^# Y_#

YZ# Y^# Y_# YX# AB# # YX# AB# AY# AA# A]# AD#

AY# AA# A]# AD# A[# # A[# AZ# A^# A_# AX# ]B

# # # # # ]Y# ]A# ]]# ]D# ][# ]Z#
# 1[#w#Z[# # # 1Z#w#YYY# #

Y#y#!'KF#"K#J'))M#K'(")&Q#G<E)G)&#K6#Q'#FE$$&#G&F#K#(&)$&F#FH("MF#F")#(E"(&#I&)$"('P
(HEK#VHT")M&#G&#K#(&)$&F#&F(#JEKF('K(&6#&(#MT'Q&#f#Q'#JEKF('K(&#QHKM'H)&#1K#G"#J'))M#$'THU"&#
KE)$'Q#G&#$%$&#E)G)&C#+L&$IQ&F#JHPG&FF"FC##

*&#KE$S)&#G&#>'87GB;B+*<,#;K#w#ViKk#w#K#t#&F(#GEKKM#G'KF#Q&#('SQ&'"#JHPG&FFE"F#c#

9)G)&#K#G"#J'))M#K'(")&Q# D# [# Z#
:E$S)&#G&#I&)$"('(HEKF#;K#w#K#t# AD# YAB# ^AB#

+K#)M'QH(M#HQ#O#'#S&'"JE"I#IQ"F#G&#M*7#+<;+,*<,#IEFFHSQ&F#G&#KA#(&)$&F#I)HF#K#f#K6#
KE$S)&#GEKKM#I')#Q'#)&Q'(HEK#F"HN'K(&#c#

- >
7 ktit

t
>7>

7
!

NI'7>9'#c##'N&J#$#w#KA#w#[A#w#A[#x#&(#I#w#K#w#[#c#- [A[ w#[]#YAB#
!'KF#Q&F#J'))MF#K'(")&QF#G<E)G)&#H$I'H)6#Q&F#(&)$&F#FH("MF#F")#Q&F#$MGH'K&F#EK(#MT'Q&P

$&K(#Q'#$%$&#FE$$&#JEKF('K(&C#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, ZX

A#y#*&F#JE"IQ&F#G&#KE$S)&F#JE$IQM$&K('H)&F#FEK(#FH("MF#F")#Q&F#J'F&F#JE$IQM$&K('HP
)&FC#*&")#FE$$&#&F(#JEKF('K(&#&(#MT'Q&#f#iKA#z#YkC#

NI'7>9'C#;E")##K#w#D#c#A#z#Y[#w#Y^#w#DA#z#Y#x#IE")#K#w#Z#c#X#z#A_#w#]^#w#ZA#z#YC#

]#y#9K#ESF&)N&#U"&#c#
P#Q&F#(&)$&F#G&F#QHTK&F#FEK(#&K#I)ET)&FFHEK#')H(R$M(HU"&#G&#)'HFEK#)#w#Y##iI')#

GMVHKH(HEKk#x##
P#Q&F#(&)$&F#G&F#JEQEKK&F#FEK(#&K#I)ET)&FFHEK#')H(R$M(HU"&#G&#)'HFEK#)#w#K#x##
P# Q&F# (&)$&F#G&F#GH'TEK'Q&F#I)HKJHI'Q&F# &(#S)HFM&F#FEK(# &K#I)ET)&FFHEK#')H(RP

$M(HU"&#G&#)'HFEK#)#w#iKPYk#&(#)#w#iKzYkC#
+K#JEKFMU"&KJ&6#G'KF# (E"(&# QHTK&6#JEQEKK&#&(#GH'TEK'Q&#I)HKJHI'Q&# &(#S)HFM&6# Q&F# (&)P

$&F#'#MT'Q&#GHF('KJ&#G&F#&L()M$H(MF#G&#Q'#F"H(&#G&#J&F#(&)$&F6#EK(#Q'#$%$&#FE$$&C#

D#y#*&F#FE$$&F#G&#G&"L#(&)$&F#FH("MF#'"L#&L()M$H(MF#G&F#GH'TEK'Q&F#G&# (E"(# J'))M6#
)&J('KTQ&#E"#I')'QQMQET)'$$&#HK(M)H&")6#FEK(#MT'Q&FC#

[#y#,H#EK#a"L('IEF&#&K#`#('IHF#d#"K#J'))M#K'(")&Q#G<E)G)&#K6#EK#)&()E"N&#J&)('HK&F#I)EP
I)HM(MF# G"# J'))M# VE)$'(&")# G'KF# (E"(&# T)HQQ&# G<E)G)&# K# I)HF&# G'KF# J&# ('IHF# iJVC# `#8'IHF# &(#
I'N'T&F#$'THU"&F#dk#

-&F#I)EI)HM(MF#H$IE)('K(&F#FEK(#"(HQHFM&F#G'KF#J&)('HK&F#$M(REG&F#G&#JEKF()"J(HEK#G&F#
J'))MF#$'THU"&F#KE)$'"L#f#I')(H)#G<"K#J'))M#K'(")&Q6#E"#G<"K#('IHF#G&#J'))MF#K'(")&QF#i1MP
(REG&#jE"))&O6#I')#&L&$IQ&k#

?"#"$$>'$,(334$&(-<3'*$(*-'3&4$P3())'*Q$

!'KF#"K&#T)HQQ&#G&#KA#J'F&F6#EK#MJ)H(#Q&F#KA#I)&$H&)F#&K(H&)F#JEKFMJ"(HVF#G'KF#Q&")#E)P
G)&#K'(")&Q6#$'HF# &K# 'Q(&)K'K(# Q&# F&KF#G&# Q<MJ)H(")&C# 3Q# &LHF(&#D# VE)$&F#G&# J'))MF#K'(")&QF#
'Q(&)KMFC#

Y# A# ]# D# [# [# D# ]# A# Y#

YB# X# _# ^# Z# Z# ^# _# X# YB#

YY# YA# Y]# YD# Y[# Y[# YD# Y]# YA# YY#

AB# YX# Y_# Y^# YZ# YZ# Y^# Y_# YX# AB#

AY# AA# A]# AD# A[# A[# AD# A]# AA# AY#

.Q(&)KM#K'(")&Q#.:# .Q(&)KM#$H)EH)#.1#

AY# AA# A]# AD# A[# # A[# AD# A]# AA# AY#

AB# YX# Y_# Y^# YZ# # YZ# Y^# Y_# YX# AB#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # Y[# YD# Y]# YA# YY#

YB# X# _# ^# Z# # Z# ^# _# X# YB#

Y# A# ]# D# [# # [# D# ]# A# Y#

.Q(C#K'(C#HKN&)FMC#.:3# ########.Q(C$CHKN&)FM#.13#

-E$$&#I)MJMG&$$&K(6#EK#F&#JEK(&K(&)'#G<M("GH&)#Q&F#I)EI)HM(MF#G"#J'))M#K'(")&Q##'QP
(&)KM#.:C#-&F#I)EI)HM(MF#K&#FEK(#I'F#'"FFH#FH$IQ&F#U"&#IE")#Q&#J'))M#K'(")&Q#KE)$'Q#:C#



^B *+#-.//0#:.85/+*

?"9"$:3.)3+4-40$/'0$-'31'0$0+-<40$0<3$*'0$)'31<-(-+.&0$F+;<34'0"$

9K#JEKF('(&#f#Q<&LIM)H&KJ&#U"&#Q&F#FE$$&F# #G&F#(&)$&F#FH("MF#F")#Q&F#I&)$"('(HEKF#
VHT")M&F#G<"K#J'))M#K'(")&Q#'Q(&)KM6#I&"N&K(#%()&#)&T)E"IM&F#F"HN'K(#"K&#F"H(&#&K#I)ET)&FP
FHEK#')H(R$M(HU"&#G&#)'HFEK#)#w#AC#

NI'7>9'%>*G8%<%k%1%

*'#FEQ"(HEK#()HNH'Q&#JEKFHF(&#f# #V'H)&# Q'#FE$$&#G&F#(&)$&F#FH("MF#F")#JR'J"K&#G&F#AD#
I&)$"('(HEKF#VHT")M&F#G&#D#(&)$&F#c#

Yz^zYYzY]w]A######_zAzYYzY]w]D######XzAzZzY]w]B######YZzAzZzYAw]Z#
Yz^zYDzYAw]D######_zAzYDzYAw]Z######XzAzYDz[w]B######YZzAzYYz[w]D#
YzYBzZzY]w]B######_zYBz]zY]w]D######Xz^z]zY]w]A######YZz^z]zYAw]_#
YzYBzYDz[w]B######_zYBzYDzDw]Z######Xz^zYDzDw]D######YZz^zYYzDw]_#
YzY[zZzYAw]D######_zY[z]zYAw]_######XzY[z]z[w]A######YZzYBz]z[w]D#
YzY[zYYz[w]A######_zY[zYYzDw]_######XzY[zZzDw]D######YZzYBzZzDw]Z#

9K#I&"(#)&T)E"I&)#'HKFH#U"<HQ#F"H(#Q&F#)MF"Q('(F#G&#J&F#FE$$&F# #c#

,E$$&F# #iD#(&)$&Fk# ]B# ]A# ]D# ]Z# ]_# )'HFEK#)#w#A#
:S)&#G&#FE$$&F# #HG&K(HU"&F# D# D# _# D# D# 8E('Q#AD#

NI'7>9'%>*G8%<%k%d%

9K#I&"(#&KJE)&#V'H)&#Q<&FF'H#IE")#K#w#[C#*&#KE$S)&#G&#I&)$"('(HEKF#G&#[#MQM$&K(F#&F(#
;[#w#[#t#w#YAB#x#J<&F(#&KJE)&#V'HF'SQ&C#9K#I&"(#)&T)E"I&)#Q&F#)MF"Q('(F#G&F#FE$$&F# #JE)P
)&FIEKG'K(&F#'HKFHk#c#

,E$$&F# #i[#(&)$&Fk# [X# ZY# Z]# Z[# Z^# ZX# ^Y# )'HFEK#)#w#A#
:S)&#G&#FE$$&F# #HG&K(HU"&F# YA# YA# AD# AD# AD# YA# YA# 8E('Q#YAB#

3Q#&F(#HK(M)&FF'K(#G&#IE"NEH)#M('SQH)#Q'#F"H(&# #F'KF#)&JE")H)#f#Q'#FEQ"(HEK#()HNH'Q&C#
,H# Q<EK#JEKK'g(# Q&#I)&$H&)#(&)$&#'Y#w# '#iQ'#IQ"F#I&(H(&#FE$$&k#&(# Q&#G&)KH&)# (&)$&#

's#w s#iQ'#IQ"F#T)'KG&#FE$$&k6#JEKK'HFF'K(#)#w#A6#EK#'#V'JHQ&$&K(#Q&#KE$S)&#s#G&#(&)$&F#
G&#J&((&#F"H(&#c#

###########'N&J##'s#w'Y#z#isPYk#)#x#G<El#c##s#w
8

8;;f !Y w
8

8;f !

]*B;#c#?EH)#Q&F#AD#I&)$"('(HEKF#G&#D#MQM$&K(F#&(#Q&F#YAB#I&)$"('(HEKF#G&#[#MQM$&K(F6#
G'KF#/C#!&FJE$S&F!%K',%(;88$,%7;H+QG',6 *>?%M+B?6#IIC#X^#&(#X_PXXC#

?"="$N4-'31+&(-+.&$/+3',-'$/'$*($)*<0$;3(&/'$'-$/'$*($)*<0$)'-+-'$0.11'$

d?1?/?%(;,%&'%9;%>9G,%H8;<&'%,*77'% f

9K#IEJR&#Q&#IQ"F#T)'KG#(&)$&#G&#Q'#G&)KHb)&# QHTK&#iQHTK&#G"#S'Fk6#I"HF#G'KF#Q'# QHTK&#
'"PG&FF"F6#EK#IEJR&#Q&#IQ"F#T)'KG#(&)$&#KEK#'QHTKM#'N&J#Q&#I)MJMG&K(6#&(#'HKFH#G&#F"H(&6#&K#
)&$EK('K(#QHTK&#I')#QHTK&#c#"K&#SEKK&#(&JRKHU"&#t#



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, ^Y

Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# Z#

_ ^# Z# [# # YB# X# _# ^# Z# # YA# YY# YB# X# _# ^#

X# YB# YY# YA# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # Y]# YD# Y[# YZ# Y^# Y_#

YZ# Y[# YD# Y]# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AD# A]# AA# AY# AB# YX#

# # # # # AY# AA# A]# AD# A[# # A[# AZ# A^# A_# AX# ]B

# # # # # # # # # # # ]Z# ][# ]D# ]]# ]A# ]Y#

sD#w#]_# s[#w#^Y# sZ#w#YAB#

d?1?4?%(;,%&'%9;%>9G,%>'B+B'%,*77'% ;

Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# Z#

_# ^# Z# [# # YB# X# _# ^# Z# # YA# YY# YB# X# _# ^

X YB# YY# YA# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # Y]# YD# Y[# YZ# Y^# Y_#

YZ# Y[# YD# Y]# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AD# A]# AA# AY# AB# YX#

# # # # # AY# AA# A]# AD# A[# # A[# AZ# A^# A_# AX# ]B#

# # # # # # # # # # # ]Z# ][# ]D# ]]# ]A# ]Y#

......... 'D#w#]B...... '[#w#[X............ 'Z#w#YBA#
*'#(&JRKHU"&#&F(#'K'QET"&#f# Q'#I)MJMG&K(&#c#EK#IEJR&#Q&#IQ"F#I&(H(#(&)$&#G'KF#Q'#I)&P

$Hb)&#QHTK&#iJ<&F(# (E"aE")F# Q<"KH(Mk6#I"HF#EK#IEJR&#Q&#IQ"F#I&(H(# (&)$&#G&#Q'#F&JEKG&#QHTK&#
KEK#'QHTKM#'N&J#Q<"KH(M#iJ<&F(#GEKJ#K#z#Yk6#&(#'HKFH#G&#F"H(&#&K#G&FJ&KG'K(#QHTK&#I')#QHTK&C#

?EHJH#"K&#'IIQHJ'(HEK#IE")#K#w#X#c#

Y# A# ]# D# [# Z# ^# _# X# # Y# A# ]# D# [# Z# ^# _# X#

Y_# Y^# YZ# Y[# YD# Y]# YA# YY# YB# # Y_# Y^# YZ# Y[# YD# Y]# YA# YY# YB

YX# AB# AY# AA# A]# AD# A[# AZ# A^# # YX# AB# AY# AA# A]# AD# A[# AZ# A^#

]Z# ][# ]D# ]]# ]A# ]Y# ]B# AX# A_# # ]Z# ][# ]D# ]]# ]A# ]Y# ]B# AX# A_#

]^# ]_# ]X# DB# DY# DA# D]# DD# D[# # ]^# ]_# ]X# DB# DY# DA# D]# DD# D[#

[D []# [A# [Y# [B# DX# D_# D^# DZ# # [D# []# [A# [Y# [B# DX# D_# D^# DZ#

[[# [Z# [^# [_# [X# ZB# ZY# ZA# Z]# # [[# [Z# [^# [_# [X# ZB# ZY# ZA# Z]#

^A# ^Y# ^B# ZX# Z_# Z^# ZZ# Z[# ZD# # ^A# ^Y# ^B# ZX# Z_# Z^# ZZ# Z[# ZD#

^]# ^D# ^[# ^Z# ^^# ^_# ^X# _B# _Y# # ^]# ^D# ^[# ^Z# ^^# ^_# ^X# _B# _Y#

sX#w#]_X 'X#w#]DX#



^A *+#-.//0#:.85/+*

?"?"$R',8'3,8'$/E<&'$3'*(-+.&$/.&&(&-$ ($'-$ S$'&$F.&,-+.&$/'$&"$

+K#ESF&)N'K(#Q'#F()"J(")&#G&F#I&)$"('(HEKF#VHT")M&F#I')#Q'#(&JRKHU"&#&LIEFM&6#EK#
'SE"(H(#f#"K&#)&Q'(HEK#GEKK'K(#I')#Q&#J'QJ"Q#Q'#IQ"F#T)'KG&#i sk#&(#Q'#IQ"F#I&(H(&#i 'k#
FE$$&#G&#Q'#F"H(& "

9K#F&#)&IE)(&)'#'"L#T)HQQ&F#JE))&FIEKG'K(&F#G'KF#Q&F#I'T&F#U"H#I)MJbG&K(C#
P#-'F#G&#Q'#IQ"F#T)'KG&#FE$$&# s##IE")#K#w#D#c#EK#'# sD#w#YZ#z#YA#z#^#z#]#w#]_#
FEH(#&K#VEKJ(HEK#G&#K#c##

sD#w#KA#z#iKAPKk#z#iKA#y#AK#yYk#z#iKA#y#]#K#y#Yk#w#D#KA#y#Z#K#P#A#
P#-'F#G&#Q'#IQ"F#T)'KG&#FE$$&# s#IE")#K#w#[#c##
EK##'# s[#w#A[#z#AB#z#YD#z#X#z#]#w#^Y##
############w#KA#z#iKAPKk#z#iKA#y#AK#yYk#z#iKA#y#]#K#y#Yk##z#iKAPDKPAk#w#[KA#y#YB#K#y#D#
P#-'F#G&#Q'#IQ"F#T)'KG&#FE$$& s#IE")#K#w#Z#c#
9K#'# sZ w#]Z#z#]B#z#A]#z#Y^#z#YB#z#D#w#YAB#
###w#KA#z#iKAPKk#z#iKA#yAK#yYk#z#iKA#y]#K#yYk#ziKAPDKPAk#z#iKAP[KPAk#w#ZKA#y#Y[#K#P#Z#

9K#I&"(#'QE)F#)MJ'IH("Q&)#&(#&L()'IEQ&)#J&F#)&Q'(HEKF#c#

K#w#D##P## sD#w##D#KA#y##Z#K#y###A#w###]_#
K#w#[##P## s[#w##[KA#y#YB#K#y###D#w###^Y#
K#w#Z##P## sZ w##ZKA#y#Y[#K#y###Z#w#YAB#
K#w#^##P## s^ #w#^KA#y#AY#K##y###X#w#Y_^#
K#w#_##P## s_##w#_KA#y#A_#K##y#YA#w#A^Z#
K#w#X##P## sX##w#XKA#y#]Z#K##y#YZ#w#]_X#i&(JCk#

9K#JEKF('(&#U"&#Q'#TMKM)'QHF'(HEK#GEKK&#"K&#VE)$"Q&#GHVVM)&K(&#IE")#c#

K#I'H)#c######## sK##I'H)##w##K]#y#K
A
kYi<<
P

D
AA <<

w
D

kAAi A
!! <<<

K#H$I'H)#c# sK#H$I'H)##w##K]##y#K#
A
kYi<<
P

D
YAA

!<<

#######################################w#
D

YkAAi A
!! <<<

(;,%&'%9;%>9G,%>'B+B'%,*77'% ;
*&F#)MF"Q('(F#G&#Q<'K'QOF&#G&#Q'#F()"J(")&#G&F#I&)$"('(HEKF#VHT")M&F6#V'H(&#JE$$&#I)MP

JMG&$$&K(6#FEK(#Q&F#F"HN'K(F#c#

K#w#D##P## ' D#w####Z#K#z###Z#w###]B#
K#w#[##P## ' [#w##YB#K#z###X#w###[X#
K#w#Z##P## ' Z w##Y[#K#z#YA#w#YBA#
K#w#^##P## ' ^ #w##AY#K##z#YZ#w#YZ[#
K#w#_##P## ' _##w#A_#K##z#AB#w#ADD#
K#w#X##P## ' X##w#]Z#K##z#A[#w#]DX#i&(JCk#

*'#TMKM)'QHF'(HEK#GEKK&#Q&F#)MF"Q('(F#JHPG&FFE"F#c

K#I'H)#c# 'K#I'H)#w#
D

kAAi A
!<<<

#######
K#H$I'H)# 'K#H$I'H)#w

D
YkAAi A

!!<<<



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, ^]

-&F#VE)$"Q&F#I&)$&((&K(#GEKJ#G&#J'QJ"Q&)# Q'#N'Q&")#G&#Q'#IQ"F#T)'KG&#i sk#&(#G&#Q'#
IQ"F#I&(H(&#i 'k#FE$$&# 6#$'HF#K&#GEKK&K(#MNHG&$$&K(#I'F#(E"(&F# Q&F#FEQ"(HEKF#IEFFHP
SQ&FC#

?EHJH#U"&QU"&F#FEQ"(HEKF#IE")#K#w#D#&(#K#w#[C#
;E")#K#w#D#c##D#FEQ"(HEKF#IE")# sD#'HKFH#U"&#IE")# 'D

Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D

_# ^# Z# [# # _# ^# Z# [# # _# ^# Z# [# # _# ^# Z# [#

X# YB# YY# YA# # X# YB# YY# YA# # X# YB# YY# YA# # X# YB# YY# YA#

YZ Y[# YD# Y]# # YZ# Y[# YD# Y]# # YZ# Y[# YD# Y]# # YZ# Y[# YD# Y]#

sDw]_# # # # # # # # # #

Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D# # Y# A# ]# D#

_# ^# Z# [# # _# ^# Z# [# # _# ^# Z# [# # _# ^# Z# [#

X YB# YY# YA# # X# YB# YY# YA# # X# YB# YY# YA# # X# YB# YY# YA#

YZ# Y[# YD# Y]# # YZ# Y[# YD# Y]# # YZ# Y[# YD# Y]# # YZ# Y[# YD# Y]

'Dw]B# # # # # # # # # # # # # # # #

;E")#K#w#[#c#YA#FEQ"(HEKF#IE")# s[#'HKFH#U"&#IE")# '[

Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [#

YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z#

YY YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[#

AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ

AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[#

'[w[X# # # # # # # # # # # # #

Y A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [#

YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[#

AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ

AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[#

'[w[X# # # # # # # # # # # # #
Y A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [#

YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[#

AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ

AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[#

'[w[X# # # # # # # # # # # # #



^D *+#-.//0#:.85/+*

Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [#

YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z

YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[#

AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ#

AY AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[#

'[w[X# # # # # # # # # # # # #

Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [#

YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[#

AB YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ#

AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[

s[w^Y# # # # # # # # # # # # #

Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [#

YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[#

AB YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ#

AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[

s[w^Y# # # # # # # # # # # # #
Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [

YB X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[#

AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ#

AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[#

s[w^Y# # # # # # # # # # # # #
Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [# # Y# A# ]# D# [#

YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z# # YB# X# _# ^# Z#

YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[# # YY# YA# Y]# YD# Y[

AB YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ# # AB# YX# Y_# Y^# YZ#

AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[# # AY# AA# A]# AD# A[#

s[w^Y# # # # # # # # # # # # #



;/0,+:8.839:#+8#;/9;/3080, ^[

?"G"$$6(*,<*$/<$&.123'$/'$-'31'0$/'$*($0<+-'$ "

9K#JEKK'g(#$'HK(&K'K(#Q&#I)&$H&)#&(#Q&#G&)KH&)#(&)$&#G&#Q'#F"H(&#v6#G&#)'HFEK#)#w#A6#&K#
VEKJ(HEK#G&#K#I'H)#E"#H$I'H)C#

!&#Q'#)&Q'(HEK#M('SQH&#I)MJMG&$$&K(###s#w#
8

8;f !
6#EK#(H)&6#'N&J#)#w#A#c#

s K#I'H)#w#
_
_A A

!< ##&(#s#K#H$I'H)#w
_
ZA A

!<

?EHJH#U"&QU"&F#N'Q&")F#G&#sK 6#KE$S)&#G&#(&)$&F#G&#Q'#F"H(&# #c#

K# ]# D# [# Z# ^# _# X# YB# YY# YA# Y]# YD#
sK# ]# [# ^# YB# Y]# Y^# AY# AZ# ]Y# ]^# D]# [B#

`'7;8QG',?%
C#9K#ESF&)N&#U"&#Q'#FE$$&#G&F#(&)$&F#MU"HGHF('K(F#G&F#&L()M$H(MF#G&#Q'#F"H(&# &F(#

JEKF('K(&#c#J<&F(#G<'HQQ&")F#"K&#I)EI)HM(M#JE$$"K&#f#(E"(&F#Q&F#I)ET)&FFHEKF#')H(R$M(HU"&FC#
C#*&# (&)$&#J&K()'Q#)M&Q#iF"H(&# H$I'H)&k#E"#NH)("&Q#iF"H(&#I'H)&k# #G&#J&((&#F"H(&# 6#&F(#

MT'Q#f#Q'#JEKF('K(&#$'THU"&#G"#J'))M#$'THU"&#KE)$'Q#G&#$%$&#E)G)&#K#U"&#Q&#J'))M#K'("P
)&Q#'Q(&)KMC#

C#!<El#HQ#)MF"Q(&#U"&#Q&F#(&)$&F#&L()%$&F# '#&(# s#FEK(#JE$IQM$&K('H)&F#f#iKA#z#YkC#
3Q#&K#)MF"Q(&#U"&#c# '##z## s##w##K#iKA#z#Yk#

?"H"$$>'0$0<+-'0$

?EHJH#GEKJ#U"&QU"&F#"K&F#G&#J&F#F"H(&F# #c#

K#w#]##P#]#(&)$&F# Y]# Y[# Y^# )#w#A#
:E$S)&#G&# #HG&K(HU"&F# A# A# A# 8E('Q#c#Z#

K#w#D##P##[#(&)$&F# ]B# ]A# ]D# ]Z# ]_# )#w#A#
:S)&#G&# #HG&K(HU"&F# D# D# _# D# D# 8E('Q#c#AD#

K#w#[#y#^#(&)$&F# [X# ZY# Z]# Z[# Z^# ZX# ^Y# )#w#A#
:S)&#G&# #HG&K(HU"&F# YA# YA# AD# AD# AD# YA# YA# 8E('Q#cYAB#

K#w#Z#y###
#YB#(&)$C

YBA# YBD# YBZ# YB_# YYB# YYA# YYD# YYZ# YY_# YAB# )#w#A#

:S)&#G&#
HG&K(HU"&F#

h# h# h# h# h# h# h# h# h# h# 8E(Cc^AB#

K#w#^#y#Y]#(&)$&F# YZ]# YZ[# �# Y^[# �# Y_[# Y_^# )#w#A#
:S)&#G&# #HG&K(HU"&F# h# h# �# h# �# h# h# 8E('Q#c#[BDB#



76 LE CARRÉ NATUREL 

  

n = 8 – 17 termes  244 246 … 260 … 274 276 r = 2 
Nbre de  identiques ? ? … ? … ? ? Total : 40.320 

 
n = 9 – 21 termes  349 351 …. 369 …. 387 389 r = 2 
Nbre de  identiques ? ? …. ? …. ? ? Total : 302.880 

 
Pour tenter de remplir les tableaux ci-dessus, on est confronté au problème suivant : 

ètant donné un carré naturel alterné d’ordre n, combien y a-t-il de permutations figurées 
dont la somme des termes est égale à un nombre donné ? 

Ce « nombre donné » étant l’un des termes de la suite . 
On connaît la réponse pour n = 3, n = 4 et n = 5 (solutions triviales) 
 
Nota. On serait tenté, au vu de la structure de la série des nombres identiques pour 

n = 4 et n = 5, d’adopter une structure analogue, de la forme 
 

a + a + 2a + 2a +…………+ 2a + 2a + a + a = Total des permutations possibles. 
 

 
Connaissant le nombre total de permutations possibles, et le nombres de termes de la 

série, on trouverait facilement a, nombre entier. 
Cela marche pour n = 6 (a = 45), et n = 8 (a = 1344), mais cela ne marche pas pour 

n = 7, ni pour n = 9. Ce serait trop beau ! 
 
Cela dit la recherche manuelle ou triviale, dans le cas des extrêmes de la suite  par 

exemple, dont on sait calculer et construire une solution, reste fastidieuse dès n > 5. Par le 
calcul, la question semble ouverte, hors un programme informatique ad hoc. 

 

 

 
Confusion de carrés sur tapisserie, 1999, composition de l’auteur  
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