
�������

�	
��
�����������������

�����
�������	�

�



������������
���
��
��
����������������

�����
�������������������������

����������
����
���


�����
���������

������
����������������

����������
���� ����
��

�



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

"�#�	�0)!&	��2(	0&!��$3#	�	&�"�#��	�4$!���	+	�&�"	�'!�-!)++)&$��5


)�%�&�#&�0���)6&!	��$�&�#&�0�+'!	�"!	�"	�(�2(	0&!��$3#	7�0	&�	�4$!���	+	�&�+)&2!$	(�	&�(�-$0$	(

'	!+	&�1�(�#&$($%)&	#!�"	�*�!+#(	!�%	%�'!�/	&%�')!�(�	8'2!$+	�&)&$���"$!	0&	�)4	0�(�)$"	�"	

��+.!	#%	%�!	%%�#!0	%�"$%'��$.(	%�	��($-�	5

���&�&	�"#�	�&!	�(	�+��"	�!2	(�	&�(	�+��"	��#+2!$3#	7��!"#$���'	!+	&�"�2&	�"!	�(	%

0)')0$&2%�"	�!	()&$��%�9#+)$�:+)09$�	��#�	�4$!���	+	�&:+)09$�	5

�!"#$���	%&�#��'!�/	&�	��%�#!0	��#4	!&	�;�()�0�++#�)#&2�$+'�!&)�&	�"�#&$($%)&	#!%�	&�"	

0��0	'&	#!%�'	!+	&�1�09)0#��"	�&!�#4	!�(	%�!2'��%	%�1�%	%�3#	%&$��%5

$��%��!�

�)�0)!&	��!"#$���!	'�%	�%#!�#��0$!0#$&�$�&2-!2�<#��+$�$��!"$�)&	#!�)''	(2�2-)(	+	�&�+$0!��

0��&!=(	#!>�)%%�0$2	�1�"	%�	�&!2	%�	&�%�!&$	%�3#$�'	!+	&&	�&�1�(�#&$($%)&	#!�"	�.!)�09	!

"$**2!	�&%�&,'	%�"�2(2+	�&%�	8&	!�	%�;

 =&2�	�&!2	%7�"	%��&'(�	)
�3#$�0�((	0&	�&�"	%�$�*�!+)&$��%�%#!�(	#!�	�4$!���	+	�&

0�++	�()�4)!$)&$���"	�&	+'2!)&#!	�4$)�#�	�%��"	�&9	!+$3#	7�(	�+�#4	+	�&�4$)�#�

"2&	0&	#!�"	�'!2%	�0	��#�#��)002(2!�+?&!	7�(	�0��&)0&�4$)�#��.�#&���'�#%%�$!7�	&05

 =&2�%�!&$	%7�"	%�&�(�*���	)
�3#$�)-$%%	�&�%#!�(	�+��"	�'9,%$3#	�&	((	�#�	�'	&$&	�()+'	

3#$�'!�"#$&�"	�()�(#+$?!	7�#��+�&	#!�3#$�)0&$���	�#��.!)%�)!&$0#(27�	&05

 �++	�(	�(�-$0$	(��!"#$��7�(	�0$!0#$&�2(	0&!��$3#	�"	�0	&&	�'()3#	&&	�	%&�($.!	�	&�%	%�'()�%�%��&

"$%'��$.(	%�%#!�$�&	!�	&5����'	#&�"��0�(	%�2&#"$	!�	&�0!2	!�"	%�"2!$42%5��(#%$	#!%�0��%&!#0&	#!%

'!�'�%	�&�)$�%$�"$**2!	�&%�+�"?(	%�"	�0$!0#$&%�2(	0&!��$3#	%�'!�-!)++).(	%�	&�#&$($%).(	%�)4	0

(	�(�-$0$	(��!"#$����5

�(�	8$%&	�'(#%$	#!%�4)!$2&2%�"	�0)!&	%��!"#$��5��)�*$-#!	�0$�"	%%�#%�+��&!	�')!�	8	+'(	7�()

"	!�$?!	�4	!%$���"	�()�0)!&	��!"#$���;�()�@�����A7�%�!&$	�	������5

B



 	&&	�0)!&	�2(	0&!��$3#	�'	#&�C&!	�)#&���+	�	&�*��0&$���	!�%)�%��!"$�)&	#!��#�%	!4$!

"�$�&	!*)0	�)4	0�0	(#$�0$5

��+���!�

��	�4$!���	+	�&�"	�'!�-!)++)&$����!"#$���<����	��)�-()$%>�	%&�#�	�)''($0)&$���20!$&	�	���)4)

$�%'$!2	�"#�()�-)-	��!�0	%%$�-���5�������'	!+	&�"�20!$!	7�"	�+�"$*$	!�#��'!�-!)++	�	&�"	�(	

0��4	!&$!�	��#�	�%2!$	�"�$�%&!#0&$��%�0�+'!29	�%$.(	%�'�#!�()�0)!&	5

,�!�,�! ������ �-�%,�!$$!�������� % ���!�

�������

D



��!%3#	�(��!"#$���	%&�0���	0&2�1�#���!"$�)&	#!7�$(�	%&�0)').(	�"	�0�++#�$3#	!�)4	0�"$4	!%	%

)''($0)&$��%7���&)++	�&�;

�)*��

��.

 ��E#�')!�"	%�)!&$%&	%7�'�#!�"	%�)!&$%&	%7��!�0	%%$�-�B��	%&�#��	�4$!���	+	�&�"	�0!2)&$��

*!23#	++	�&�#&$($%2��'�#!�-2�2!	!�"	%�F#4!	%�+#(&$+2"$)%�1�')!&$!�"�#��0�"	�$�*�!+)&$3#	�%#!

�!"$�)&	#!5���)&&!)$&�"	�0	�(�-$0$	(�!2%$"	�")�%�%)�%$+'($0$&2�"�#&$($%)&$���	&�")�%�()�"$4	!%$&2�"	

%	%�)''($0)&$��%�;�$+)-	7�%��7�)''($0)&$��%�%#!���&	!�	&�	&�%#!�&2(2'9��	%�+�.$(	%7�0��0	'&$��

"��./	&%�2(	0&!��$3#	%�$�&	!)0&$*%5

�!�0	%%$�-�*2"?!	�#�	�*�!&	�0�++#�)#&2�"�#&$($%)&	#!%�'!�*	%%$���	(%�	&�)+)&	#!%�;�)!&$%&	%7

-!)'9$%&	%7�4$"2)%&	%7�&,'�-!)'9	%7�)!09$&	0&	%7�G	.�"	%$-�	!%�	&�"	%$-�	!%�	��-2�2!)(5��(�	%&

2-)(	+	�&�#&$($%2�')!�"	%�	�%	$-�)�&%�	��)!&%�3#$�%�#9)$&	�&�*)+$($)!$%	!�(	#!%�2&#"$)�&%�)4	0�(	%

'�&	�&$)($&2%�)!&$%&$3#	%�"	�()�'!�-!)++)&$��7�(	%�0��0	'&	#!%�"#�(�-$0$	(�(�),)�&�'	�%2�"?%

(��!$-$�	�0�++	�#���#&$(�"�)''!	�&$%%)-	5

���	8	+'(	�"	�0�"	��!�0	%%$�-�	%&�#&$($%2�")�%�(	�'!�/	&�/��
����*
�*'��0�<4�$!�%	0&$��

@��!�/	&%�A7�09)'$&!	�@��%0$((�%0�'	�A>

�	)���&(&

�#!	��)&)�D�<%�#4	�&�).!2-2���>�	%&�#��(�-$0$	(�"	�0!2)&$���+#(&$+2"$)�$�&	!)0&$4	�0�#!)++	�&

#&$($%2�")�%�(	%�"�+)$�	%�)!&$%&$3#	7�%0$	�&$*$3#	�	&�'2")-�-$3#	5�
)�'�'#()!$&2�!2%$"	�")�%�%	%

'�%%$.$($&2%�"	�'!�-!)++)&$���	��&	+'%�!2	(5��(#&=&�3#�#��()�-)-	�"	�'!�-!)++)&$���&	8&#	(7

�#!	��)&)�'!�'�%	�#��	�4$!���	+	�&�"	�')*.)&11&(�*��.)&'��2	��")�%�(	3#	(�(�#&$($%)&	#!

	%&�$�4$&2�1�+)�$'#(	!�"	%�$0=�	%�!	'!2%	�&)�&�"	%�*��0&$���)($&2%�	&�1�(	%�.!)�09	!�	�%	+.(	5

���	8	+'(	�"	�'!�-!)++	��#!	��)&)�	%&�#&$($%2�")�%�(	�'!�/	&�/���3(��
)���&�(�0�<4�$!�%	0&$��

@��!�/	&%�A7�09)'$&!	�@��	8&	�.!$(()�&�A>

 	'�)�*�����)


#'	!0�(($"	!�H��	%&�#��	�4$!���	+	�&�	&�#��()�-)-	�"	�'!�-!)++)&$���'�#!�()�%,�&9?%	�)#"$�

	��&	+'%�!2	(�	&�()�0�+'�%$&$���)(-�!$&9+$3#	5��(�	%&�"$%'��$.(	�'�#!�&�#&	%�(	%�'()&	%�*�!+	%

	&�"$%&!$.#2�%�#%�($0	�0	����5�
)�')!&$0#()!$&2�"	�'	!+	&&!	�()�+�"$*$0)&$���"	�0�"	�1�()�4�(2	

	��*)$&�#��"	%�'!$�0$')#8�()�-)-	%�"	�������	��
�5�
#'	! �(($"	!�	%&�#��(�-$0$	(�-!)&#$&5��)�4	!%$��

()�'(#%�!20	�&	�<B5D>�	%&�%�!&$	�	��/#$((	&�����5

 ���4 �)&(���-*)��)�	��*5


0!)&09�I�!��!"#$���<
D�>�	%&�#�	�+�"$*$0)&$���"	�(�)''($0)&$���
0!)&09�3#$�'	!+	&�"	

'!�-!)++	!�%$+'(	+	�&7�*)0$(	+	�&�	&�$�&#$&$4	+	�&�"	%�$�%&!#0&$��%�1�&2(24	!%	!�%#!�()�0)!&	

�!"#$��5���#&�0�++	��!"#$���	&�
0!)&097�
D��	%&�#��@�(�-$0$	(�($.!	�A�"��0�&2(209)!-	).(	

-!)&#$&	+	�&�	&�24�(#	�)4	0�(	%�')!&$0$')&$��%�0�++#�)#&)$!	%5�
D��0�++	�
0!)&09�%��&

"�).�!"�0��E#%�1�"	%�*$�%�'2")-�-$3#	%�	&�"	%&$�2%�1�"	%�	�*)�&%7�)"�(	%0	�&%7�+)$%�)#%%$�1

"	%�)"#(&	%�"2.#&)�&%5��$�%$7�09)0#��'	#&�)''!�09	!�()�'!�-!)++)&$���$�*�!+)&$3#	�'�#!

+$	#8�0�+'!	�"!	���&!	�@�%�0$2&2��#+2!$3#	�A5�
D��'	#&�	�0�!	�C&!	�#&$($%2�0�++	

'!�&�&,')-	�!)'$"	�"�#��'!�/	&5

�5� 
	#(�(	���+�@��!"#$���A���	%&�')%�#&$($%).(	�($.!	+	�&7�"	�&	((	�%�!&	�1�&�#/�#!%�'�#4�$!

$"	�&$*$	!�(	�'!�/	&�"	�%	%�"2!$42%5J

�5� 9&&';::'!�0	%%$�-5�!-:J

B5� 9&&';::*!5*(�%%+)�#)(%5�	&:�!�0	%%$�-J

D5� 9&&';::*!5*(�%%+)�#)(%5�	&:�#!	")&)J

H5� 9&&';::*!5G$K$'	"$)5�!-:G$K$:
#'	! �(($"	!J

H

http://fr.wikipedia.org/wiki/GPL


���6� ����,�!�������7!���������
�	�'!�/	&��!"#$���	%&�$%%#�"�#�	�23#$'	�"�	�%	$-�)�&%�	&�"�2&#"$)�&%�"	�(�20�(	�"	��	%$-�

"���&	!)0&$���"��4!	)���<�&)($	>5��(%�!	�0��&!)$	�&�#��'!�.(?+	�+)/	#!�1�0	&&	�'2!$�"	�<)4)�&����B

�����D>�;�(	%��#&$(%��20	%%)$!	%�1�()�0!2)&$���"	�'!�/	&%�"�$�&	!)0&$4$&2�2&)$	�&�0�+'(	8	%�	&

��2!	#8�<	�&!	�L��	&�����	#!�%>5� 	%�0�M&%�%�#4	�&�&!�'�2(	42%�!	�")$	�&�"$**$0$(	%�(	

"24	(�''	+	�&�')!�(	%�2&#"$)�&%�"	���+.!	#8�'!�/	&%�	&�0	0$�!)(	�&$%%)$&�()�+$%	�	��F#4!	

0��0!?&	�"	�(	#!�)''!	�&$%%)-	5

�#%3#�)(�!%7�(	%��#&$(%�"	�'!�&�&,')-	�2&)$	�&�'!$�0$')(	+	�&�"2"$2%�1�(�$�-2�$	!$	7�()�!�.�&$3#	

	&�)#8�"�+)$�	%�&	09�$3#	%5��(%�%��&�'#$%%)�&%�+)$%�(	#!%�'!�0	%%#%�"	�"24	(�''	+	�&�%��&

(��-%�	&�$(%�%��&�"$**$0$(	%�1�)''!	�"!	�	&�1�#&$($%	!�'�#!�(	%�)!&$%&	%7�(	%�"	%$-�	!%�"�$�&	!)0&$��%

	&7�'(#%�-2�2!)(	+	�&7�'�#!�(	%�"2.#&)�&%5

�	#!�'!2�00#')&$���%	�0��0	�&!)�)(�!%�%#!�()�!2)($%)&$���"�#��+)&2!$	(�+�$�%�09	!�	&�'(#%�*)0$(	

1�#&$($%	!5��(%�%�#9)$&)$	�&�0!2	!�#��	�4$!���	+	�&�'!�09	�"	��!�0	%%$�-7�0	�()�-)-	�"	

'!�-!)++)&$���"24	(�''2�"?%������')!� )%	,��	)%���	&�N	��I!,7�"	#8�)�0$	�%�2&#"$)�&%�"	

��9���)	")�)#��5�5� 57�(#$�+C+	�$�$&$)&	#!�"#�'!�/	&��N��B5

������B7��	!�)�"��N)!!)-)�7�'�#!�%)�&9?%	�"	�*$��"�2&#"	%7�)4)$&�	�&!	'!$%�(	�"24	(�''	+	�&

"�#�	�0)!&	�2(	0&!��$3#	�"2��++2	�O$!$�-7�)00�+')-�2	�"�#��	�4$!���	+	�&�"	

'!�-!)++)&$���($.!	�	&��#4	!&5���#!�0	�&!)4)$(7��	!�)�"��N)!!)-)��!2#&$($%)$&�(	%�%�#!0	%�"#

'!�/	&��!�0	%%$�-5�N)%2	�%#!�#��()�-)-	�"	�'!�-!)++)&$���*)0$(	�"�)00?%�	&�)")'&2	�)#8

"24	(�''	+	�&%�"	�'!�/	&%�"	�"	%$-�	!%7�()�0)!&	�O$!$�-�)�"��0�$�%'$!2�(	�'!�/	&��!"#$��

<���H>5

 �++	�'�#!�O$!$�-7�(��./	0&$*�2&)$&�"�)!!$4	!�1�#��"$%'�%$&$*�%$+'(	�1�#&$($%	!7�"��&�(	%�0�M&%

%	!)$	�&�'	#�2(	42%7�(	%�0�"	%�	&�(	%�'()�%�@�($.!	%�A�<0�	%&�1�"$!	�"��&�(	%�%�#!0	%�%��&

�#4	!&	%�	&�'	#4	�&�C&!	�+�"$*$2	%7�)+2($�!2	%7�"$%&!$.#2	%�')!�(	%�#&$($%)&	#!%�	#8�+C+	%>�	&7

	�*$�7�@�+#(&$�'()&	%�*�!+	%�A�<$�"2'	�")�&�"#�%,%&?+	�"�	8'(�$&)&$���#&$($%2>5

 ��E#�')!�#�	�23#$'	�"	�'!�*	%%	#!%�	&�"P2&#"$)�&%�<�)4$"��	(($%7���+��-�	7��$)�(#0)��)!&$��7

�)4$"� #)!&$	((	%7��)%%$+��N)�Q$�)$�%$�3#	��$09�()%��)+.	&&$>7�(�	�4$!���	+	�&��!"#$���	%&

')!&$0#($?!	+	�&�)")'&2�1�()�'!�"#0&$���)!&$%&$3#	�)$�%$�3#�)#�"24	(�''	+	�&�"	�0��0	'&$��%

3#$�'	#4	�&�&!�#4	!�(	#!%�!2)($%)&$��%�")�%�()�'!�"#0&$���$�"#%&!$	((	5

�	���+��!"#$���&!�#4	�%����!$-$�	�")�%�(	���+�"#�.)!�")�%�(	3#	(�(P23#$'	�)4)$&�(�9).$&#"	�"	

%	�!	&!�#4	!5��!"#$���	%&�)#%%$�(	���+�"�#��!�$�$&)($	�7�'	!%���)-	�9$%&�!$3#	�"	�()�4$((	�@��!"#$�

"P�4!2	�A7��#�	�0�!	�#��'!2��+�$&)($	��+)%0#($��3#$�%$-�$*$	�@�(�)+$�*�!&�A5

�5� �P20�(	�@���&	!)0&$����	%$-����%&$&#&	��4!	)�A�<����>�	%&�)#/�#!"P9#$�%$&#2	�1� �'	�9)-	�

%�#%�(	���+�"	�@� �'	�9)-	����%&$&#&	��*���&	!)0&$����	%$-��A5J

�5�  )%	,��	)%�2&)$&�(#$�+C+	�	�%	$-�)�&�1��
���7�'�#!��!�0	%%$�-7�1�0	&&	�2'�3#	5�J

B5� �	%$-��N,��#+.	!%7�#��()�-)-	�"	�'!�-!)++)&$���%'20$)(	+	�&�"2"$2�)#8�2&#"$)�&%�	�

)!&%�4$%#	(%5J

R



���!8!$��! ��9� �+! 
�()&	�*�!+	�(�-$0$	((	�	&�+)&2!$	((	�"	�0!2)&$���"��./	&%��#+2!$3#	%7��!"#$���'	!+	&�"	

'!�-!)++	!�"	%�0$!0#$&%�2(	0&!��$3#	%�3#$�$�&	!)-$%%	�&�)4	0�(	�+$($	#�3#$�(	%�	�&�#!	5

 ���	0&2%���&)++	�&�1�"	%�0)'&	#!%�%���!	%7�&9	!+$3#	%7�"	�+�#4	+	�&7�0	%�0$!0#$&%

2(	0&!��$3#	%�'	#�0�M&	#87�"2��++2%�+$0!��0��&!=(	#!%7�'	#4	�&�	��!	&�#!�-2�2!	!�"	%

$+)-	%7�)0&$���	!�#��.!)%�)!&$0#(27�	�4�,	!�"	%�+	%%)-	%�%#!���&	!�	&7�	&05��	%�"$Q)$�	%�"	

+$(($	!%�"�)!&$%&	%7�"	�"	%$-�	!%7�"�$�-2�$	#!%7�"	�09	!09	#!%7�"�	�%	$-�)�&%�	&�+C+	

"�	�&!	'!$%	%�(�#&$($%	�&�'�#!�!2)($%	!�"	%�'!�/	&%�$�0!�,).(	%�")�%�"	�+#(&$'(	%�"�+)$�	%�;

')*(*(:'&.��)&'�������')*;�(
����*<&�(
�	(���
&�(��9=���()*��2	�7��!"#$���*)0$($&)�&

(�	8'2!$+	�&)&$���	��)+��&�"	�()�'9)%	�"�$�"#%&!$)($%)&$���S

')*�	�(�*��&)(�
&�&����9*
;�(
��	1=)�2	�
��(����1&�����
>*	(��
�?�@&�
���0�M&

")�%�()�'	!%'	0&$4	�"�#�	�0#(&#!	�"�)''!�'!$)&$���&	09��(�-$3#	�*)4�!$%)�&�(	�.!$0�()-	�	&

()�"2.!�#$((	�S

�&'(&(�*���(�&�&�:
������*��=�
�
����(�@�2	�
�<	�4$!���	+	�&7�2�	!-$	7�	&05>�1�"	%

*$�%�2"#0)&$4	%7�"	�!	09	!09	��#�"�)''!�'!$)&$���0$&�,	��	�S


'��(&����<�<&�(7�-!T0	�)#8���+.!	#%	%�*��0&$��%�"�$�&	!)0&$����**	!&	%�')!��!"#$��7�$(

	%&�'�%%$.(	�"	�0!2	!�"	%�'	!*�!+)�0	%�"	�
�$�-7�#&$($%	!�(	�+�#4	+	�&�"	%�")�%	#!%

'�#!�-2�2!	!�	��&	+'%�!2	(�"	%�	**	&%�%���!	%�	&�4$%#	(%�")�%�#��%'	0&)0(	�S

��
(&��&(�*�
��9&)(
��	1=)�2	�
7��!"#$���'	!+	&&)�&�"	�!2)($%	!�"	%�F#4!	%�"�)!&

$�&	!)-$%%)�&�"	�+)�$?!	�)#&���+	�)4	0�(	�'#.($0�S

$*����(���
�.��(�3(���7�'(#%$	#!%�%&,($%&	%�	&�"	%$-�	!%�$�4	%&$%%)�&�0	�"�+)$�	�0!2)&$*

	��	8'(�$&)�&�(	%�'�%%$.$($&2%��**	!&	%�')!�(�$�&2-!)&$���"	�(�2(	0&!��$3#	���&)++	�&�")�%

"	%�4C&	+	�&%�<	�&	8&$(	>�S

')*;�(
�'=�&.*.�2	�
�1�"	%&$�)&$���"�2&#"$)�&%7�"	�'!�*	%%$���	(%��#�"#�-!)�"�'#.($0

%	(���(	%�'�!&	#!%�"	�0	%�$�$&$)&$4	%�;�20�(	%�%#'2!$	#!	%7�0	�&!	%�"	�*�!+)&$���%'20$)($%2	

�#�"	%��	"$)��).%5

�)�%#$&	�"	�0	�09)'$&!	�4)�4�#%�'!2%	�&	!�3#	(3#	%�	8	+'(	%�"	�&!)4)#8�!2)($%2%�)4	0�(�)$"	

"��!"#$���")�%�"$**2!	�&%�0��&	8&	%5

��������������� ����!��9�A7!� ���$%��,�! �!���!

$��6��! >����� 

�!"#$���*)0$($&	�(	�'!�&�&,')-	�!)'$"	�"	�'!�/	&%�$���4)�&%�)$�%$�3#	�()�'!�"#0&$���)!&$%)�)(	

"��./	&%��#+2!$3#	%�	&�"	�+)09$�	%��#&$(%�1�*)$.(	�0�M&���&)++	�&�")�%�()�'	!%'	0&$4	�"�#�	

0#(&#!	�"�)''!�'!$)&$���&	09��(�-$3#	�	&�0$&�,	��	�*)4�!$%)�&�(	�.!$0�()-	�	&�()�"2.!�#$((	5

-)��&��

U



I$82�%#!�#��42(�7�I!$")�
�'!	�"�()�*�!+	�"P#��.�6&$	!�0��&	�)�&�#��	�%	+.(	�"	�0)'&	#!%�3#$

)�)(,%	�&�	&�0�+'$(	�&�(	%�$�*�!+)&$��%�!20�(&2	%�"#!)�&�(	�')!0�#!%�"#�0,0($%&	�;�'�((#&$��

)&+�%'92!$3#	�<0)'&	#!%�"	�-)Q>7�G$*$��#4	!&�")�%�()�4$((	�<!�#&	#!�G$*$>7�'�%$&$���-2�-!)'9$3#	

<��
>7�"�0#+	�&)&$���)#"$�4$%#	((	�"	%�')!0�#!%�<0)+2!)�	&�+$0!�'9��	>5��P	�%	+.(	�	%&

)%%	+.(2�")�%�#�	�0�3#	�!2%$%&)�&	�	&�'�!&).(	�)")'&).(	�%#!�&�#&�&,'	�"	�42(�%5

�	%�"���2	%�!	0#	$(($	%�%��&�)!09$42	%�%#!�#��%	!4	#!�	&�!	'!2%	�&2	%�-!)'9$3#	+	�&�%#!�#�	

0)!&	7�()���
����5� 	%�$�*�!+)&$��%�'	#4	�&�C&!	�)���&2	%�')!�(	%�')!&$0$')�&%�	��"$!	0&�-!T0	

)#8�0��&!=(	#!%�"	�()�I!$")5��)�I!$")�	%&�0��%&$&#2	���&)++	�&�"P#��!�#&	#!��$�#8�	+.)!3#2�	&

"�#��%,%&?+	�"	�+$0!���!"#$��%5��	%�(�-$0$	(%�%��&�"24	(�''2%�	��($.!	�	&�)")'&).(	%�%#!�"	

��+.!	#%	%�)#&!	%�'()&	%�*�!+	%�+)&2!$	((	%�"	�&,'	��!"$'9��	%5

�!�"#0&$���"	��R�.�6&$	!%�'!�&�&,'	%�!2)($%2%�	�����V�')!��#K)�I!	($97�W$-)�X!)�/	07��#!	���Q$�7
��K��()4)&,7��$9)��#!Y$�7��-�!�X!$Z)��4%K$/�<
(�42�$	>�")�%�(	�0)"!	�"�#�	�!2%$"	�0	�"	�0!2)&$��
1�()��)(	!$	��!%�(��-)�<�)!$%7�I!)�0	>�	��')!&	�)!$)&�)4	0��/#.(/)�)��).�!)&�!,�*�!��$-$&)(��	"$)

)�"� #(&#!�<�/#.(/)�)7�
(�42�$	>�1�(��00)%$���"#�*	%&$4)(�I#&#!�	��
	$�	�<I!)�0	7����V>�;

GGG5)!%(��-)5*!:)!09$4	%:�R�:

-)&�
�	
���	1=)�2	�

����������
������������������	�������		���������������������
�������
����� !""#

L

http://www.arslonga.fr/archives/262/


�!"#$���'	#&�)-$!�0�++	�#��)#&�+)&	�"	�0�++)�"	�'�#!�'$(�&	!�#�	�+)09$�	�1�0�++)�"	

�#+2!$3#	�*).!$3#2	�+)$%��7�3#$�0�M&	�.$	��+�$�%�09	!�3#�#��+�"?(	�)09	&27�0�++	�0	&&	

*!)$%	#%	7�$�%'$!2	�"#�+�"?(	�0)�)"$	��@���+(��&�A7�)")'&2�)#8�+	%#!	%�+2&!$3#	%�	&�!2)($%2	

"#!)�&�(	�.��&0)+'�@��)K	�&)�+)09$�	�A�1��)�&	%�)#�'!$�&	+'%�����5

 	&&	�+)09$�	�'	#&�!2)($%	!�"	%�-!)4#!	%7�"	%�"20�#'	%�	&�"	%�#%$�)-	%�")�%�"$4	!%�+)&2!$)#8

<.�$%7�)(#+$�$#+7�0$!0#$&%�2(	0&!��$3#	%7�	&05>5

�9�&�-!)'9$	%�	&�'()��"	�0	&&	�+)09$�	��#&$(�;�9&&';::GGG5.��K$500:.��&0)+'�+)K	�&)�+)09$�	

�1')�1&�(�������')&'

�

�	'�)'�	%&�#�	�$+'!$+)�&	�"	�.#!	)#�B��($.!	�0)').(	�"	�*).!$3#	!�"	%��./	&%�	��'()%&$3#	5

 �++	�()�'(#')!&�"	%�'$?0	%�"	�()��	'�)'�%��&�*)$&	%�"	�0	&&	�+)&$?!	�	&�3#	�()��	'�)'�'	#&

(	%�0!2	!7�0	&&	�+)09$�	�	%&�0��%$"2!2	�0�++	�@�)#&��!2'($0).(	�A5

�	'�)'�%�$�%0!$&�")�%�(	�+�#4	+	�&�"#�+)&2!$	(�($.!	�	&�"	�()�*).!$0)&$���"	�+)09$�	%��#&$(%�1

*)$.(	�0�M&5���).%	�0	�"	�.!	4	&�	&�()�+$%	�1�"$%'�%$&$���-!)&#$&	�"	%�'()�%��**!	�&�()�'�%%$.$($&2

1�3#$0��3#	�"	�()�0��%&!#$!	�)4	0�"#�&	+'%�	&�#��+$�$+#+�"	�+)&2!$	(5� 	()�%$-�$*$	�2-)(	+	�&

3#	�%$�4�#%�)4	Q�#�	��	'�)'7�4�#%�'�#4	Q�!2)($%	!�.	)#0�#'�"	�09�%	%�#&$(	%7�4�$!	�0!2	!�#�	

)#&!	��	'�)'�'�#!�#��)+$5

�!�/	&�	��0��%&)�&	�)+2($�!)&$��7�()��	'�)'�	8$%&	�	��'(#%$	#!%�+�"?(	%5���2(	0&!��$3#	�"	

'$(�&)-	�"	�()��	'�)'�	%&�.)%2	�%#!��!"#$��5

��$&$2�	�����H�')!��"!$)��N�G,	!�<��,)#+	���$>�;�9&&';::!	'!)'5�!-

�)*;�(� *�&)� ��(�)

$��%	����%�
������
��������������&����
��'��������	�	����������(��������)�&���#

V

http://www.booki.cc/bootcamp-make-ta-machine
http://reprap.org


�"�'&)�&�#�	�)''!�09	��!$-$�)(	��[�(	%�!),��%�"#�%�(	$(�!	+'()0	�&�()�&	09��(�-$	�()%	!�	&�(	

%).(	�"$4	!%�'!�"#$&%�09$+$3#	%�#&$($%2%�')!�0	!&)$�	%�$+'!$+)�&	%�B�7�
�()!�
$�&	!�	%&�#�	

+)09$�	�1�2�	!-$	�%�()$!	�'	!+	&&)�&�"	�*).!$3#	!�"	%��./	&%�	��4	!!	5

�)�%�(	%�"2%	!&%�"#�+��"	7�"	#8�2(2+	�&%�"�+$�	�&�;�(	�%�(	$(�	&�(	�%).(	5��	�'!	+$	!��**!	�#�	

%�#!0	�"�2�	!-$	�'�&	�&$	((	�$++	�%	7�(	�%	0��"�#��)''!�4$%$���	+	�&�'!	%3#	�$(($+$&2�	��%$($0	

%�#%�*�!+	�"	�%).(	5��	�%).(	�"	�%$($0	7�(�!%3#�$(�	%&�09)#**2�1�%���'�$�&�"	�*#%$���'#$%�!	*!�$"$7

%	�%�($"$*$	�	��*�!+)�&�"#�4	!!	��')3#	5

���!"#$���%	!&�1�%#$4!	�(	�%�(	$(�")�%�%���"2'()0	+	�&�	&�1�'�%$&$���	!�(	%�!),��%�0��0	�&!2%

')!�"	%�(	�&$((	%��'&$3#	%�%#!�#�	�%#!*)0	�"	�%).(	�	��*��0&$���"	�()�*�!+	�"	�(��./	&�"2%$!25

�2)($%2�	�������')!��)!K#%�X),%	!�<�((	+)-�	>�;�GGG5+)!K#%K),%	!50�+:G�!K:%�()!%$�&	!:

���������� ����� ��,�! ���!���������

�!T0	�)#8���+.!	#%	%�*��0&$��%��**	!&	%�')!��!"#$��7�$(�	%&�'�%%$.(	�"	�0!2	!�"	%�%'	0&)0(	%

"�)!&�4$4)�&�-2�2!)�&�"	%�	**	&%�4$%#	(%�	&�%���!	%��!$-$�)#8�)$�%$�3#	�"	%�F#4!	%�"�)!&

�#+2!$3#	�$�&	!)-$%%)�&�"	�+)�$?!	�)#&���+	�)4	0�(	�'#.($05�

��)@*)1&���� *���*B��
�$���

%	��
	*����������	���������
�	
�����������������$�+�	$�+����
����� !""#


�(2��\"	%�+$"$�	%&�#�	�'	!*�!+)�0	�"	�'	!0#&$��%��#+2!$3#	%�3#$�/�#	�%#!�()�!2%��)�0	�"	%

+)&2!$)#8�;�#���!"#$���23#$'2�"�#��+�"#(	�+$"$�)0&$���	�"	%�'	&$&%�2(	0&!��)$+)�&%�3#$

'	!0#&	�&�(	%�%#!*)0	%�%#!�(	%3#	((	%�$(%�%��&�$�%&)((2%�)#�!,&9+	�"�#�	�')!&$&$���!2)($%2	�%#!�#�

%23#	�0	#!�+#%$0)(5


	(���()��)&#!	�"#�%#''�!&��[�(	%�2(	0&!��)$+)�&%�%��&�'()02%�<)!.!	%7�%���	&&	%�"	�42(�%��#

%&!#0&#!	%�+2&)(($3#	%�"�#��.T&$+	�&�&	(�#��.)(0��>7�(	%�%��%�'!�"#$&%�%��&�&!)�%*�!+2%�	&

)+'($*$2%5

�2)($%2�	�������')!���&�$�	�N	(()�-	!�<I!)�0	>�;�9&&';::-!)&#$&+#%$050�+:%�(	��$"	%59&+(

�&���*)&���?�)*	��((�


��

http://www.markuskayser.com/work/solarsinter/
http://gratuitmusic.com/solenoides.html


$��'�	�����,��	������������
����,����-�������������.���
/	���0��������������	
����	���
��	�����

�1�2�	����	
��	���������3
�	��������	
������� !!4#5

�)� 9�!)(	�1�!�#(	&&	%�	%&�#�	�$�%&)(()&$���%���!	�#&$($%)�&��!"#$���3#$�+	&�	��%0?�	�"	%

&2(2'9��	%�1�0)"!)�7�%,+.�(	%�"	�()�0�++#�$0)&$���+�"	!�	5� 9)3#	�)'')!	$(�)�0��%	!42�%)

%���	!$	��!$-$�)(	5��""$&$���2	%�	&�0�+'�%2	%7�0	((	%�0$�-2�?!	�&�#��!2'	!&�$!	�2&	�"#��[�"	%

&$+.!	%�/�,	#8�	&�	�&!)6�)�&%�'	#4	�&�!2'��"!	�1�"	%�%��%�"P#�	�$�*$�$	�&!$%&	%%	5

�)� 9�!)(	�1�!�#(	&&	%�'!�'�%	�#�	�-)++	�"	�&$+.!	%�)(()�&�"	�()�%���	!$	�+2(�"$	#%	�)#�0($0

1�'	$�	�)#"$.(	�"P#��!��!���+2&)(($3#	�)%%�#!"$5

�2)($%2�	�����U�')!��)!%9)��	G$&&�	&��(	8)�"!	��#	%%,�< )�)")��#2.	0>�;

9&&';::)(	8)�"!	53#	%%,5�	&:�3]!�&)!$)�09�$!

C()��&	3�&�.�
D�<&)�&(�*��'*	)�E�&�.����*


��

http://alexandre.quessy.net/?q=rotarianchoir


6������2��
���������
���,��1	�����	
����7����������
0��������	�����2�� !"!#

�(($)�&�2(2+	�&%�!2&!��	&�0�+'�%)�&%�2(	0&!��$3#	%7�0	&&	�F#4!	��#+2!$3#	�%	���#!!$&�"	%

!2%	)#8�%�0$)#8�"���&	!�	&�'�#!�%P)�$+	!�'�2&$3#	+	�&�)#�')%%)-	�"	%�)�-	%�;�"	%�")�%	#%	%7

'!$%���$?!	%�"	�.�#&	$((	%�"	�4	!!	7�	�&)+	�&�(	#!�.)((	&�)00�+')-�2�"�#�	�'	&$&	�+2(�"$	

(�!%3#	�(	�*(#8�"	�+	%%)-	%�'#.($0%�"	��G$&&	!�0��&$	�&�(	%�+�&%�)�-	7�C&!	�)�-	��#�2&!)�-	5

���)�-	($���	%&�'(#%�'!20$%2+	�&�0�+'�%2	�"�#�	�")�%	#%	�0��&	�#	�")�%�#�	�.�#&	$((	

+#%$0)(	�"	�&,'	��#0)%�N�(%�#&$($%2	�0�++	�#��!	)",�+)"	�	&�0���	0&2	�1�$�&	!�	&�4$)�#�

�!"#$��5� 9)3#	�)�-	($���!2)-$&�1�#��+�&�')!&$0#($	!5���!%�"#�.)((	&7�(	�%'	0&)&	#!��#

(�$�&	!�)#&	�'	#&�)-$!�1�"$%&)�0	�%#!�(�)�-	($���"	�%���09�$8�	��'#.($)�&�#��+	%%)-	�%#!�&G$&&	!

0�+'�!&)�&�(�#��"	%�+�&%�@�09�$%$%�A5

�2)($%2�	�������')!��(.	!&$�	��	#�$	!�<I!)�0	>�;�GGG5)(.	!&$�	+	#�$	!5�	&:	&!	�)#8�)�-	%:

A*	�(*	�F��G�	�

��

http://www.albertinemeunier.net/etre-aux-anges/


�	�
�	��)��8�������9���	�������������
������������������
�������	���������
���� !""#

N�#�&�#�X9	G	#(7�3#$�%$-�$*$	�@���!&	�"	�&�#&	%�(	%�-!T0	%�A�	��G�(�*7�	%&�(	�!2%#(&)&�"�#�	

!2%$"	�0	�"�)!&$%&	�"	��!+$��X)�	�	���)!&$�$3#	�")�%�(	�0)"!	�"�#��'!�/	&�"�	%%)$+)-	�"	

'!)&$3#	%�)!&$%&$3#	%��#+2!$3#	%�	���*!$3#	�"	�(��#	%&�	&�")�%�(	%� )!)\.	%�<'!�/	&���%	�"	%

4	�&%��#+2!$3#	%>5

�$8)�&�$((#%&!)&$��%�)#�*#%)$��	&�&	09��(�-$	%�$�&	!)0&$4	%7�N�#�&�#�X9	G	#(�$�&	!!�-	�(	%�!)0$�	%

"	%�0#(&#!	%�+)!&$�$3#)$%	%�	&�%2�2-)()$%	%�	��!	'2!)�&�"	%�%$+$($&#"	%��.%	!42	%�	&�+$%	%�	�

%0?�	�%�#%�*�!+	�"	�%23#	�0	%�4$"2�%�	&�%���!	%5

�2)($%2�	�������')!��!+$��X)�	�<
2�2-)(>�)4	0�(�)''#$�&	09��(�-$3#	�"	���()�"�X�%%$-)���%%$(	4$

<��-�>�;�9&&';::K	!�&9$�%%)�	5�!-:%'$'5'9'�)!&$0(	UD

!�*�*.�&

^#4!	�+$�$+)($%&	7��0�(�-$)�$((#%&!	�-!)'9$3#	+	�&�(�2&)&�"	�()�"2*�!	%&)&$���")�%����'),%�"#

+��"	�"	��VV��1����U 5���09)3#	�)��2	�0�!!	%'��"�#�	�%#$&	�"	�($-�	%�&!)02	%�%#!�(	%�%$((��%

"	�()�0�#'	�"�#��)!.!	7�(	#!�*!23#	�0	�	&�(	#!�(��-#	#!�4)!$)�&�	��*��0&$���"	�(�$�&	�%$&2�	&�"	

()�%#!*)0	�	��K+��"#�'!�0	%%#%�"	�"2*�!	%&)&$��5

�B

http://ker-thiossane.org/spip.php?article74


�	�&!)02�"	%�($-�	%�)�2&2��.&	�#�	��#&$($%)�&�(	%�0)')0$&2%�"	�0)(0#(�"	�(��!"$�)&	#!�0���	0&2�4$)

�!"#$���1�#�	�+)09$�	�"	�',!�-!)4#!	�%'20$)(	+	�&�0��E#	�'�#!�-!)4	!�"	%��./	&%�"	�*�!+	

0$!0#()$!	5

�2)($%2�	�������')!��#0$	���)�-&���<
#$%%	>5

A&�H

��������7��������:7�	��2����;������ !"!#

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

"	�(��#	%&�	&�")�%�(	%� )!)\.	%�<'!�/	&���%	�"	%�4	�&%��#+2!$3#	%>7�N)0K�	%&�#�	�$�%&)(()&$��

�#+2!$3#	�%#!�(	�&9?+	�"	�()�!	0��%&!#0&$���	&�"	�()�0)')0$&2�"	�!2%$($	�0	�"	�(�)!&5� �	%&

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

&	+'%5

N)0K�!	'�%	�%#!�(�#&$($%)&$���"��!"#$���0���	0&2�1�"	%�0)'&	#!%�"	�'!2%	�0	�	&�"	�'!	%%$��7�#�

�!"$�)&	#!�)$�%$�3#�#��20!)��;�(	�%'	0&)&	#!�	��%�)''!�09)�&�"	�(�$�%&)(()&$���	�0(	�09	�#�	

%23#	�0	�4$"2���[�(����4�$&�#�	�'�&	!$	�&!)"$&$���	((	�)*!$0)$�	�	��%#%'	�%$���09#&	!�	&�%	

.!$%	!5����%�#**()�&�%#!�#�	�*	#$((	�'()02	�")�%�#��4)%	7�(	�%	�%�"	�"2!�#(	+	�&�"	�()�4$"2�

%�$�4	!%	�	&�()�'�&	!$	�.!$%2	�%	�!	0��%&!#$&5

�2)($%2�	�������')!� 9)!(	%�
	0K�<
2�2-)(>7�
)+.)���#�K)!)�<
2�2-)(>7�
)$"��*$*$�<�)!�0>�	&

��()�"�X�%%$-)���%%$(	4$�<��-�>�'�#!�()�')!&$	�&	09��(�-$3#	�;�GGG5K	!�&9$�%%)�	5�!-:%'$'5'9'�

)!&$0(	�R

"&�)&>"*	;&;�4-��	)>��))�5

�D

http://www.ker-thiossane.org/spip.php?article26


<����.<	�=�=��2�	�������:�.>�8���:���%�����,�;	����?����#

�'!?%�)4�$!�2&2�$�4$&2�1�'2�2&!	!�")�%�()���/!)7�#�	�%&!#0&#!	�"	�*�!+	��0&�-��)(	�%	

!2&!20$%%)�&�4	!%�(	�9)#&�1�(�$�%&)!�"	%�',!)+$"	%7�(	�%'	0&)&	#!�"20�#4!	�#��	�%	+.(	�"	�UU

*(	#!%�	��4	!!	�%�#**(2�%#%'	�"#	%�)#�'()*��"7�@�&C&	�	��.)%�A5� 9)3#	�*(	#!�	%&�#�$3#	�	&

%,+.�($%	�(�#�	�"	%�UU �!?-(	%�"	�0��4$4$)($&2�&$!2	%�"#� �!)�5��	#!%�0F#!%�%��&�*�!+2%�"�#�	

.�#(	�!�#-	�$"	�&$3#	�1�(P$�&2!$	#!�"	%3#	(%�')('$&	�#�	�"�#0	�(#+$?!	�!�#-	�"��&�(P$�&	�%$&2

.)$%%	�	&�)#-+	�&	�	��"	%�!,&9+	%�"$**2!	�&%5��8'2!$	�0	�0��&	+'()&$4	7�0	��P	%&�3#P)'!?%

3#	(3#	%�+$�#&	%�"P)&&	�&$���3#	�()�3#$�Q)$�	�"	�%'	0&)&	#!%�3#	�'	#&�0��&	�$!�()���/!)7

')!4$	�&�1�"$%&$�-#	!�(	%�42!$&).(	%��#)�0	%�0�(�!2	%�"	�09)0#�	�"	%�*(	#!%�"$%'�%2	%�	�

0�#'�(	�)#&�#!�"	�U �0	!0(	%�0��0	�&!$3#	%5

�&$($%)�&���&)++	�&��!"#$��7�0	&&	�F#4!	�+��#+	�&)(	�-2�2!)&$4	�)�2&2�!2)($%2	�	�����������

')!�(�)!&$%&	�_�#�?%��)9+�#��<�)!�0>�)4	0�(�)''#$�&	09�$3#	�"#� 	�&!	���&	!�)&$��)(�"P�!&


	!!$	!�"	��	$%	�&9)(�	&�"	��)#!$������	)#"�<I!)�0	>�'�#!�()�')!&$	�2(	0&!��$3#	�;

�!2%	�&)&$���"	�(�$�%&)(()&$���$�&	!)0&$4	�%#!�(	�%$&	�$�&	!�	&�"	�_�#�?%��)9+�#��;

GGG5,�#�	%!)9+�#�50�+:I�:� !)4)#8:� !)4)#859&+(

 �"	�%�#!0	�	&�'()��2(	0&!��$3#	�"	�(�$�%&)(()&$���;�9&&';::+)#!$�5"���	)#"5*!		5*!:� �

�)9!)�Q�#/)/

��@@)&�(�*�
�()&�
1	(&(*�)�


�H

http://www.younesrahmoun.com/FR/Travaux/Travaux.html
http://maurin.donneaud.free.fr/?-Zahra-zoujaj


$1�
��������	
�;�77�����	
��
��
������	������2�	����,����-�������$13�������1�
�������
�������������

������������������2�����������=��
� !""#�@�'���������	�	�����������(�-�������3�������1�
����

��()�*!��&$?!	�"	�()�%0$	�0	�	&�"	�()�')!)�%0$	�0	7��$**!)0&$��%�� !)�%+#&)&�$!	%7�!24?(	�")�%�#�

"	�%	%�+�"#(	%7�()�4$	�%	0!?&	�"�#�	�'()�&	�	&�%	%�$�&	!)0&$��%�%#.&$(	%�)4	0�(	�+��"	

	�4$!���)�&5� 	&&	�$�%&)(()&$��7�*!#$&�"	%�&!)4)#8�+	�2%�"	'#$%����R�')!�(	%�)!&$%&	%���!$)

 �%+$��
)+�\()�	&��)!$	� 9!$%&$�	��!$	%	�7�!	3#	%&$���	�()���&$���"	�@�'	!0	'&$���'!$+)$!	�A

"24	(�''2	�')!� (	4	�N)8&	!�")�%�(	%�)��2	%��VR�5

�!"#$���)�%	!4$�1�'!�&�&,'	!�0	�+�"#(	�42-2&)(7�	��$�&	!*)E)�&�(	�"$%'�%$&$*�'(#%�)�0$	��3#$

!	'�%	�%#!�#��"2&	0&	#!�"	�+	�%��-	%5��)�4	!%$���*$�)($%2	�"	�0	&&	�$�%&)(()&$���#&$($%	�1

'!2%	�&�"	%�0$!0#$&%�2(	0&!��$3#	%�%'20$*$3#	%�	&�")4)�&)-	�'	!*�!+)�&%�'�#!�)�)(,%	!�(	%

%$-�)#8�.$�(�-$3#	%�'!�4	�)�&�"	�()�'()�&	5

�2)($%2�	�������')!���!$)� �%+$��
)+�\()�<��#+)�$	>�	&��)!$	� 9!$%&$�	��!$	%	��<I!)�0	>�;

GGG5-9�%&().5�!-:�$**!)0&$��%�� !)�%+#&)&�$!	%���<4$"2��"	�(�$�%&)(()&$���	8'�%2	�1�(��..),	�"	

��$!()07���$!()07�����>5

A�&1A&��

������������'	���	���������� !""5

�R

http://www.ghostlab.org/Diffractions-Transmutatoires-2


�#�0!�$%	+	�&�"	�(�$�%&)(()&$���	&�"#�/	#�4$"2�7�0	&&	�0!2)&$����#+2!$3#	�%$+#(	�(	

*��0&$���	+	�&�"�#��*($''	!�-2)�&�1�(�)$"	�"�#�	�.)((	�(#+$�	#%	�'$(�&2	�')!�(	�%'	0&)&	#!5

��)�$+)&$���4$%#	((	�"	�()�.)((	�	&�"	%�09)+'$-���%�"#�*($''	!�	%&�'!�/	&2	�%#!�(	%�%&!#0&#!	%�	�

!	($	*�"	�(�	%')0	�"	�/	#5��!"#$���%	!&�"�$�&	!*)0	�	�&!	�(	%�-!�%�.�#&��%�'�#%%�$!%�"	�()

0��%�(	�#&$($%2	�')!�(	�'#.($0�	&�()�')!&$	�$�*�!+)&$3#	�"	�(�$�%&)(()&$��5

�2)($%2�')!�
$-+)%$8�	��')!&	�)!$)&�)4	0��#+	�%�L�;

4$"2��"	�(�$�%&)(()&$���;�9&&';::4$+	�50�+:B��LDV�L


$&	�"	�
$-+)%$8�;�GGG5%$-+)509�

I�1*(
��*	
	


'������
�����������������������A��	����	����������
����,��1�2�	����	
�>�
������
����� !""#

��+�&%�0�#%#%�	%&�(	�!2%#(&)&�"�#�	�!2%$"	�0	�"�)!&$%&	�")�%�(	3#	(�"	%�*	++	%�!	&!)$&2	%���&

2&2�$�4$&2	%�1�&2+�$-�	!�"	�()�!	()&$���)#8�($	#8�")�%�(	%3#	(%�	((	%���&�&!)4)$((2�)$�%$�3#�1

')!&$0$'	!�1�()�0!2)&$���"�#�	�F#4!	�0�((	0&$4	��#+2!$3#	5

�#	((	%���&�2&2�(	#!%�)0&$4$&2%�)4)�&�"	�%	�!	&!�#4	!�1�()�!	&!)$&	�� � �++	�&�$+)-$�	�&�	((	%�(	

&!)4)$(�")�%�#�	�4$((	�#&�'$3#	�� ��#	(%�%��&�(	%��.%&)0(	%�'�#!�,�)!!$4	!�� ���')!&$!�"P$�&	!4$	G%7

(	%�)!&$%&	%�	&�(	%�')!&$0$')�&	%���&�!2)($%2�	�%	+.(	�"	#8�0)!&�-!)'9$	%�%���!	%�#!.)$�	%7�(P#�	

'9,%$3#	7�%#!�#�	�+)&$?!	�&	8&$(	7�(P)#&!	�4$!&#	((	7�	��($-�	5

�)�0)!&	�%#!�&$%%#�'�%%?"	�"	%�'�$�&%�!2)0&$*%7�0�#%#%�1�"	%�*$(%�0��"#0&	#!%�!	($2%�1�"	%�0T.(	%

2(	0&!��$3#	%�	&�1�#�	�0)!&	��!"#$��5��	�%'	0&)&	#!�	�&	�"�(	�&2+�$-�)-	�)%%�0$2�1�#��($	#�"	

%���09�$8�	��'$3#)�&�%$+'(	+	�&�1�(�)$"	�"�#�	�)$-#$((	�1�0�#"!	�()�%#!*)0	�"	�()�0)!&	5

 !2)&$���"	��$0�()%��)(	427�O	�",�
)��O,�%.	!-9	7��	&	!�O	%&	�.	!-�	&�����	!&	�%�"#

0�((	0&$*� ��%&)�&�<N	(-$3#	>�)4	0�()�')!&$0$')&$���"	�*	++	%�"	�()�4$((	�"	��)�&	%�<I!)�0	>�;

GGG50��%&)�&4QG5�!-:%$&	:�	���7��VH59&+(�	&�GGG5)+�&%0�#%#%50��%&)�&4QG5�!-

$��!�!���! �+���!8���!

�U

http://vimeo.com/30084908
http://www.sigma.ch
http://www.constantvzw.org/site/ReNUM,1295.html
http://www.amotscousus.constantvzw.org


�!"#$���%#%0$&	�(�$�&2!C&�"	���+.!	#8�09	!09	#!%�	&�'!�*	%%$���	(%�"	�()�+�"	�	&�"#�"	%$-�

&	8&$(	�	���**!)�&�()�'�%%$.$($&2�"�$�%2!	!�"	%�0$!0#$&%�2(	0&!��$3#	%�+$�$)&#!$%2%�")�%�(	%

4C&	+	�&%5

�*
�
���(�)&�(�<�
�J&�H��.���(:��(���<��.��*�

'��������	�	����������(�;	��
�����$�7	
�

_$�-��)��	%&�"	%$-�	!�"	�+�"	�	&�'!�*	%%	#!	�1�(���$4	!%$&2�"#��#2.	0�1����&!2)(5���&!)4	!%

%)�!	09	!09	7�	((	�!	+	&�	��3#	%&$���()���&$���"	�4C&	+	�&�&	(�3#����(	�0���)6&�	��)(($)�&�(	

"	%$-��#!.)$�7�(�)!09$&	0&#!	�	&�(	�+#(&$+2"$)5����$�0�!'�!)�&�"	%�2(2+	�&%�&	09��(�-$3#	%�1�%	%

0!2)&$��%7�	((	�	8'(�!	�()�0��%&!#0&$���"#�4C&	+	�&�	&�(	�"2'(�$	+	�&�"	�%)�*�!+	5

���!"#$���	%&�$0$�#&$($%2�'�#!�+�"$*$	!�()�%&!#0&#!	�"	%�4C&	+	�&%�	��0��&!=()�&�+�&	#!%7�4)(4	%

'�	#+)&$3#	%�	&�2(2+	�&%�(#+$�	#8�3#$�%	�&!�#4	�&�0)092%�%�#%�()�%#!*)0	�"#�&$%%#7�+)$%�)#%%$

'�#!�)�)(,%	!�(�	�4$!���	+	�&�$++2"$)&�3#$�(	%�	�&�#!	5

�2)($%2�	�����R�	&����L�')!�_$�-��)��< )�)")��#2.	0>�	��0�(().�!)&$���)4	0�
$+����)!�09	

< )�)")��#2.	0>�'�#!�(	�"	%$-��$�&	!)0&$*�;�GGG5,$�--)�50)

���1&(���)�



�L

http://www.yinggao.ca


'�������;��������%��	
�
����
�2���������
�7	���� !""#

 ($+)&	��!	%%�	%&�#�	�!�.	�*)$&	�"	�.!�"	!$	�0��"#0&!$0	7�"	�'(#%�"�#�	�0	�&)$�	�"	�+$�#%0#(	%

"$�"	%�(#+$�	#%	%7�"�#��"2&	0&	#!�"	�-)Q�0)!.��$3#	�< ��>�	&�"	�0)!&	%��!"#$����,($')"�&!?%

*$�	%�0��E#	%�'�#!�%�$�&2-!	!�*)0$(	+	�&�")�%�#��&$%%#5

 	&&	�!�.	�0($+)&$3#	�%�$((#+$�	�"	�"$**2!	�&%�+�&$*%�	&�09)�-	�"	�!,&9+	�"	�'#(%)&$���%	(���(	

�$4	)#�"	�0��0	�&!)&$���"	� ���")�%�(�)$!7�'	!+	&&)�&�)$�%$�1�()�'	!%���	�3#$�()�'�!&	�0�++	�1

%���	�&�#!)-	�"�C&!	�")4)�&)-	�0��%0$	�&%�"	%�'!�.(?+	%�	�4$!���	+	�&)#85

�2)($%2�	�������')!��)��	���#$%	���9)��	%	��	&��$09	(��#-($	(+$�<�)�	+)!K>�)4	0�(	�%�#&$	��"	

(��(	8)�"!)���%&$&#&	�;�GGG5"$**#%5"K:'�((#&$��"!	%%:$�&!�59&+

��3(����8K

�V

http://www.diffus.dk/pollutiondress/intro.htm



�2�����BC��	�������1�2�	����	
������	��2������ !!D�,�$���������
���� !!D#

��()�!	�0��&!	�"#�&$%%)-	�	&�"	�(�2(	0&!��$3#	7�(	�&	8&$(	��_�	%&�#��&	8&$(	�0)'&	#!�3#$�'	!+	&�"	

(�0)($%	!�()�'�%$&$���"�#��0��&)0&�1�%)�%#!*)0	5��2�"	�()�4�(��&2�"	�!	'	�%	!�(�	!-���+$	�"	%

$�&	!*)0	%��#+2!$3#	%7�0	&&	�!	09	!09	�$�$&$2	�	�����H�)�"���2��)$%%)�0	�1�'(#%$	#!%

"24	(�''	+	�&%�"	�&	8&$(	%�&)0&$(	%5

�	%�'!	+$	!%�'!�&�&,'	%���&�2&2�!2)($%2%�	��#&$($%)�&��!"#$���	&���&�'	!+$%�"�$+)-$�	!�"	%

#%)-	%�")�%�"	���+.!	#8�"�+)$�	%�&	(�3#	�()�+�"	7�(	%�/	#8�'�#!�	�*)�&%7�	&05

�24	(�''2�"	'#$%����H�')!��)#!$������	)#"�	&�
$�0	�&���#")#&�<I!)�0	>�;

9&&';::8,$�&	!)0&$��5*!		5*!:G$K$:'+G$K$5'9':I�:�	8&$(	�_:

���7!� ��%��+�+�,�! ���!���������

�(#%$	#!%�'!�/	&%�'2")-�-$3#	%�1�"	%&$�)&$���"�2&#"$)�&%7�"	�'!�*	%%$���	(%��#�"#�-!)�"�'#.($0

!	'�%	�&�%#!�(�#&$($%)&$���"��!"#$��5�

�&��
��'=�&.*.�2	���)=&(�*����(�)&�(�<�

�����
����	
�������������������	������,�)E��
��	���
���F������������������������������5

��

http://xyinteraction.free.fr/wiki/pmwiki.php/FR/TextileXY/


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

"	�(��#	%&�	&�")�%�(	%� )!)\.	%�<'!�/	&���%	�"	%�4	�&%��#+2!$3#	%>�7�()�
)($%	�'2")-�-$3#	

0!2)&$���$�&	!)0&$4	�	%&�#��	�%	+.(	�+)&2!$	(7�(�-$0$	(�	&�"�0#+	�&)$!	�'�#!�(�)''!	�&$%%)-	�"	%

&	09��(�-$	%�"���&	!)0&$����	+'%��2	(�")�%�()�0!2)&$���0��&	+'�!)$�	7�&�#%�09)+'%�)!&$%&$3#	%

0��*��"#%�<)!&%�'()%&$3#	%7�")�%	7�&92T&!	7�+#%$3#	7�)!09$&	0&#!	7�"	%$-�7�	&0>5

`3#$'2	�"	�"	#8�0)!&	%��!"#$��7�()�4)($%	�'	#&�%	!4$!�)#%%$�.$	��"	�'()&	�*�!+	�"�)''!	�&$%%)-	

")�%�(	�0)"!	�"�#��)&	($	!�"	�"20�#4	!&	�"	�(�$�&	!)0&$���	��)!&�3#	�"��#&$(�"	�0!2)&$���'�#!

)!&$%&	�	��'	!+	&&)�&�"�$�4	�&	!7�"	�%$+#(	!�'#$%�"	�!2)($%	!�"	%�+$(($	!%�"	�"$%'�%$&$*%

$�&	!)0&$*%�"$**2!	�&%5

�2)($%2�	������������')!��	)����a(����&)-�2�<)!&$%&	�'()%&$0$	�>7��2!=+	��.	(�<)!&$%&	

"24	(�''	#!>�	&�(	%�2(	0&!��$0$	�%�)*!$0)$�%�"	�������0�'�(	�	��')!&	�)!$)&�)4	0�Xa!��9$�%%)�	

<
2�2-)(>�	&�(	� ��
�<I!)�0	>�;�GGG5K	!�&9$�%%)�	5�!-:%'$'5'9'�)!&$0(	R

$��$�>�$&���((����(�)&�(�<��&)(�
(�2	��1	�(�1=��&

G���������	
��������������������������	����7���	
��
�����
��������������G
����������:���������

����������

�	%&$�2	�1�C&!	�&)�&�#���#&$(�'2")-�-$3#	�3#P#��$�%&!#+	�&:%,%&?+	�1�4�0)&$���)!&$%&$3#	7�()

�)((	&&	���&	!)0&$4	��!&$%&$3#	��#(&$+2"$)�<����>�	%&�0��%&$&#2	�"P#���!"$�)&	#!�23#$'2�"	%

'2!$'92!$3#	%�(	%�'(#%�0�#!)++	�&�#&$($%2%�")�%�(	%�"$%'�%$&$*%�	&�$�%&!#+	�&%�$�&	!)0&$*%

<0)'&	#!%�"$4	!%7�G	.0)+7�/�,%&$0K7�G$$+�&	7�0)!&	��!"#$��7�	&05>5��((	��**!	�)#8�	�%	$-�)�&%�	&

*�!+)&	#!%�"	���+.!	#%	%�!	%%�#!0	%��#+2!$3#	%�	&�+#(&$+2"$)%�b'!C&	%�1�(�	+'(�$b�	&

"	%&$�2	%�1�#��()!-	�'#.($0�'�#!�#��"20!,'&)-	�	&�#�	�)''!�09	�"	�(P9$%&�$!	�"	�(P)!&��#+2!$3#	

	&�$�&	!)0&$*�"	�*)E���"$")0&$3#	�	&�$((#%&!2	5

�	�'!�/	&�"	�()��)((	&&	���&	!)0&$4	��!&$%&$3#	��#(&$+2"$)�)�!	E#�(	�%�#&$	��*$�)�0$	!�"#��$�$%&?!	

"	�()� #(&#!	�	&�"	�()� �++#�$0)&$���<I!)�0	>5

�2)($%2�	������������')!�(	%�)%%�0$)&$��%��).�+	"$)�	&��$�-�<I!)�0	>�	��0�(().�!)&$���)4	0�()

I).!$3#	�"#��$.!	�;�9&&';::()+$)+5*!

��

http://www.ker-thiossane.org/spip.php?article6
http://lamiam.fr


�(����)�7&)����=���()*��2	���(���<�)*���1��(

-�	�����
������
������7�������
�����������������������������=��
���������'	���
�����-��
��C	77�,

;������%�
������ !""#5

�4	0�(P�./	0&$*�"	�!2*(209$!�%#!�()�3#)($&2�	�4$!���	+	�&)(	�"	%�4$((	%�")�%�(	%3#	((	%�$(%�4$4	�&7

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

)�$+2�')!�(�)!&$%&	�	%')-��(�
$0&�!�
$�)�<GGG5"�%$%()%5�!->5��#��V�)#�B��%	'&	+.!	�����7�0	%
/	#�	%�"	����1��L�)�%���&�2&2�$�4$&2%�1�0��%&!#$!	�%�#%�#�	�*�!+	�(#"$3#	�	&�0!2)&$4	�"	%

0)'&	#!%�2(	0&!��$3#	%�'�#!�+	%#!	!�"	%�2(2+	�&%�"	�(�	�4$!���	+	�&�&	(%�3#	�(	�!),���	+	�&

%�()$!	7�()�&	+'2!)&#!	7�()�'�((#&$��7�(�9#+$"$&2��#�(	��$4	)#�%���!	�"	�()�4$((	5

�&$($%)�&���&)++	�&��!"#$���'�#!�()�')!&$	�2(	0&!��$3#	7�0	%�)!&	*)0&%�%	�%$.(	%�)#�+$($	#�3#$

(	%�	�&�#!	���&�2&2�*).!$3#2%�1�')!&$!�"��./	&%��.%�(?&	%�	&�"	�+)&2!$)#8�"	�!20#'2!)&$��

0�++	�"	%�/�#	&%�$�#&$($%2%7�"#�0)!&��7�"#�!#.)��)"92%$*7�"#�')'$	!�/�#!�)(7�"	%�.�#&	$((	%�	�

'()%&$3#	�	&�"P)#&!	%�+)&$?!	%�!	0,0().(	%5

�	�"	!�$	!�/�#!�"	�(�)&	($	!7�(	%�	�*)�&%���&�)�)(,%2�()�3#)($&2�"	�(	#!�	�4$!���	+	�&�	�

$�&	!)0&$���)4	0�(	%�')%%)�&%�	&�	��!2)($%)�&�#��/)!"$��2'92+?!	�0��%&$&#2�"	�'()�&	%

2(	0&!��$3#	%�$�%&)((2	%�")�%�#��	%')0	�'#.($0�"#�3#)!&$	!��[�$(%�4$4	�&5

 	&�)&	($	!�%#$4$�"�#�	�	8'�%$&$�����&�2&2��!-)�$%2%�')!�()�%&!#0&#!	�%2�2-)()$%	�� !$)%�0#(&#!	

)4	0�(P)''#$�"	��#%$0�	&�0#(&#!	�
%��!�"7�()�+)$!$	�"	��!)�"�_�**7�(	%��
 �<���(27��!)�"�_�**7

�)�-#$7��)K)"$�#�	&�_))K)!>�7�������	#�	%%	�	&��0&$��7��).��&7�(	� 	�&!	��)($.�#��).��	�

')!&	�)!$)&�)4	0�(��+.)%%)"	�"��%')-�	�)#�
2�2-)(�	&�"	� #(&#!)��)K)!�<�%')-�	>�;

GGG5&!$)%0#(&#!	5�	&:�&	($	!
$0&�!
$�):$�"	859&+(

$�����������������������	
�������
�������
���������������	
�������	�����������������������

��������7�5

��

http://www.dosislas.org
http://www.triasculture.net/AtelierVictorVina/index.html


����� ���������
��$�%&)(()&$���"	�(�$�&	!*)0	�"	�'!�-!)++)&$����!"#$���	%&�!	()&$4	+	�&�%$+'(	�	&�'�%%$.(	�%#!

(	%�'()&	%�*�!+	%�O$�"�G%7��)0��
���	&��$�#85���	�4$!���	+	�&�"	�'!�-!)++)&$����!"#$���	%&

20!$&�	���)4)�	&�(�$�&	!*)0	�	%&�$�%'$!2	�"	��!�0	%%$�-7�#��0�+'$()&	#!�)4!�-00�<'�#!�(	

'!�0	%%	#!�"#�+$0!��0��&!=(	#!>�)$�%$�3#	�"�)#&!	%�(�-$0$	(%�($.!	%5��#$%3#	��!"#$���%�)''#$	�%#!

�)4)7�$(�	%&��20	%%)$!	�3#	�()�+)09$�	�4$!&#	((	��)4)�%�$&�$�%&)((2	�%#!�4�&!	�%,%&?+	

"�	8'(�$&)&$���<�#�+$%	�1�/�#!>5��((	�(�	%&���!+)(	+	�&�%#!��)0��
���+)$%�$(�	%&�'�%%$.(	�3#	

%�#%�O$�"�G%��#��$�#87�$(�%�$&�"	+)�"2�"	�(�$�%&)((	!�)#�0�#!%�"#�'!�0	%%#%�"�$�%&)(()&$��

"��!"#$��5

��	�"�0#+	�&)&$���	��($-�	�	8$%&	�'�#!�4�#%�)$"	!�")�%�(�$�%&)(()&$���"#�(�-$0$	(��!"#$���1

(�)"!	%%	�%#$4)�&	�;

9&&';::)!"#$��500:*!:�)$�:�	.#&	!��%&)(()&$��

 	&&	�)$"	�%#''(2+	�&)$!	�'	#&�4�#%�C&!	�#&$(	�'�#!�)")'&	!�()�+2&9�"	�"�$�%&)(()&$���%	(��

4�&!	�%,%&?+	�"�	8'(�$&)&$���	&�(	�&,'	�"	�+$0!��0��&!=(	#!��!"#$���3#	�4�#%�'�%%2"	Q5��)

%#$&	�"	�0	�09)'$&!	�!	'!	�"�(	%�2&)'	%�'!$�0$')(	%�	&�-2�2!)(	%�'�#!�(�$�%&)(()&$���"	�0	&&	

)''($0)&$��5

��#!�&2(209)!-	!�(	�*$09$	!�"�$�%&)(()&$��7�$(�4�#%�%#**$&�"	�4�#%�!	�"!	�%#!�()�')-	�;

9&&';::)!"#$��500:	�:�)$�:
�*&G)!	

��#!�%2(	0&$���	!�#�	�4	!%$��7�0($3#	Q�%#!�(	���+�3#$�0�!!	%'��"�1�4�&!	�%,%&?+	

"�	8'(�$&)&$���	&�%)#4	-)!"	Q�%#!�4�&!	��!"$�)&	#!�(	�*$09$	!�0�!!	%'��")�&5��(�	%&�1���&	!�3#	

")�%�(	�0)"!	�"	�0	�+)�#	(7�()�4	!%$���)�-()$%	�%	!)�#&$($%2	�'#$%3#�	((	�0��&$	�&�9).$&#	((	+	�&

"	%�+$%	%�1�/�#!�'(#%�!20	�&	%�3#	�()�4	!%$���*!)�E)$%	5

��#!�()�%#$&	�"	�0	�09)'$&!	7�")�%�(	%���+%�"	�*$09$	!%�	&�"�%%$	!%7�(�)''	�"$0	���2222���)��	82�1

@��!"#$���A�*)$&�!2*2!	�0	�1�()�4	!%$���"	�(�)''($0)&$����!"#$���#&$($%2	5

 �� �J����J 

�(�4�#%�*)#&�"�).�!"�&2(209)!-	!�(	�*$09$	!������
	.22225H��5���	�*�$%�(	�&2(209)!-	+	�&�&	!+$�27

4�#%�"20�+'!	%%	Q�(�)!09$4	�	&�"2'()0	Q�()�"	�'!2*2!	�0	�")�%�(	�"�%%$	!�@� ;c�!�-!)+�I$(	%c�A5

���#&$($%)�&�#��0T.(	��
N7�.!)�09	Q�4�&!	�0)!&	��!"#$���1�4�&!	��!"$�)&	#!5���!%3#	�4�#%

0���	0&	Q�#�	�0)!&	�"�$�&	!*)E)-	��!"#$���'�#!�()�'!	+$?!	�*�$%7�O$�"�G%�"	4!)$&�"2+)!!	!�(	

'!�0	%%#%�"�$�%&)(()&$���"#�'$(�&	�<������>5

�#)�"�$(�	%&�"	+)�"2�%$�O$�"�G%�"�$&�%	�0���	0&	!�1�O$�"�G%�I������'�#!�!	09	!09	!�(	

(�-$0$	(7�09�$%$!�@����7�')%�+)$�&	�)�&�A�'#$%�@�
#$4)�&�A5


2(	0&$���	Q�(�$�%&)(()&$���"	'#$%�#�	�($%&	��#�#��	+'()0	+	�&�%'20$*$3#	�	&�0($3#	Q�%#!

@�
#$4)�&�A5

�%%#!	Q�4�#%�3#	�@��	09	!09	!�(	�+	$((	#!�'$(�&	�")�%�0	%�	+'()0	+	�&%�A�	%&�0�092�S

"20�09	Q�@��	09	!09	!�")�%�(	%�+2"$)%�)+�4$.(	%�A�S�0�09	Q�@���0(#!	�0	&�	+'()0	+	�&�")�%�()

!	09	!09	�A�	&��#4!$!�(	�%�#%�!2'	!&�$!	�@�:"!$4	!%:I���d�
N�A�")�%�(	�!2'	!&�$!	�)!"#$���8888

&2(209)!-2�'!202"	++	�&�<)#�.	%�$�7�()�"	!�$?!	�4	!%$���"	%�'$(�&	%�'	#&�C&!	�&!�#42	�%#!�(	

%$&	�I���>5� ($3#	Q�%#!�@�
#$4)�&�A5

��)%%$%&)�&�4)�	�%#$&	�!	09	!09	!�(	�'$(�&	�	&�4�#%�"$!	�3#	�(	�@��
N�
	!$)(� ��4	!&	!�A�)�2&2

&!�#425� ($3#	Q�%#!�@��	!+$�	!�A5

��)%%$%&)�&�"	�@���#4	)#��)&2!$	(�A�"	4!)$&�)'')!)6&!	�1���#4	)#�;�!2'2&	Q�()�'!�02"#!	�1

��#4	)#5���0	&&	�2&)'	�"	�(�$�%&)(()&$��7�(�)%%$%&)�&�"	4!)$&�$�"$3#	!�@��
N�
	!$)(���!&�)�2&2

&!�#42�A5� ($3#	Q�%#!�@��	!+$�	!�A5

�B



�	�"	Q�4�#%�	�%#$&	�")�%�(	�"�%%$	!�@� ;c�!�-!)+�I$(	%c)!"#$���8888�A�	&�	820#&	Q�(	�*$09$	!

�����
	5�2��'�#!�()�0	!�(�)''($0)&$��5

 �� �$���� �8

�(�4�#%�*)#&�"�).�!"�&2(209)!-	!�(	�*$09$	!������
	.22225���5���	�*�$%�(	�&2(209)!-	+	�&�&	!+$�27

(�$+)-	�@�"$%3#	�A�"	4!)$&�%	�+��&	!�)#&�+)&$3#	+	�&5�
$�0	���	%&�')%�(	�0)%7�"�#.(	�0($3#	Q

"	%%#%5��()0	Q�(�)''($0)&$����!"#$���"	�'!2*2!	�0	�")�%�(	�"�%%$	!�@��''($0)&$��%�A�"	�4�&!	

�!"$�)&	#!5

�)�%�(	�0)%��[�4�&!	�0)!&	��!"#$�����	%&�')%�"	�&,'	�I
	��#������ JD!�<"��0�'�#!�&�#%�(	%

+�"?(	%�'(#%�)�0$	�%>7�$(�*)#"!)�2-)(	+	�&�$�%&)((	!�(	%�'$(�&	%�I����<)#�.	%�$�7�()�"	!�$?!	

4	!%$���"	%�'$(�&	%�'	#&�C&!	�&!�#42	�%#!�(	�%$&	�I������>5���#!�0	�*)$!	7�$(�*)#&�%$+'(	+	�&

0($3#	!�%#!�(�$0=�	����������	
���	

�	�������������5�
#$&	�1�0	&&	�$�%&)(()&$��7�!	"2+)!!	Q

4�&!	��!"$�)&	#!5

N!)�09	Q�()�0)!&	��!"#$���1�4�&!	��!"$�)&	#!�)4	0�(	�0T.(	��
N5

�)�%�(	�0)%��[�4�&!	�0)!&	��!"#$���	%&�"	�&,'	�I
	��#������ JD!7�#�	�*	�C&!	�)'')!)6&

$�"$3#)�&�3#�#�	���#4	((	�$�&	!*)0	�!2%	)#�)�2&2�"2&	0&2	5�
2(	0&$���	Q�@��!2*2!	�0	%�!2%	)#�A

	&�1�(��#4	!&#!	�0($3#	Q�%#!�@��''($3#	!�A5��C+	�%$�(	%�0)!&	%�I
	��#������ JD!�%��&�"20!$&	%

0�++	�@�����0��*$-#!2�A7�(�$�%&)(()&$���"	4!)$&�).�#&$!5

�#$&&	Q�(	%�@��!2*2!	�0	%�%,%&?+	�A5


�#%�'�#4	Q�+)$�&	�)�&�()�0	!�(�)''($0)&$����!"#$���1�')!&$!�"	�4�&!	�"�%%$	!�@��''($0)&$��%�A

�#�	�0�!	�"	�4�&!	�@�"�0K�A�%$�4�#%�,�)4	Q�$�%&)((2�#��)($)%�<$0=�	�"	�!)00�#!0$>�"	�(�)''($0)&$��

�!"#$��5

 �� �+��L����8

�)�'!�02"#!	�"�$�%&)(()&$���%�#%����:�$�#8�"2'	�"�"	�()�"$%&!$.#&$���#&$($%2	�	&�(�	820#&$���"#

'!�-!)++	�"2'	�"�2-)(	+	�&�"	�(�$�%&)(()&$���"�)#&!	%�'$(�&	%��#�(�-$0$	(%5���#!�(	%�#&$($%)&	#!%

"	��$�#87�$(�	%&�0��%	$((2�"	�4$%$&	!�()�')-	�%#$4)�&	�<	��)�-()$%>�'�#!�0���)6&!	�()�+)!09	�1

%#$4!	�;

9&&';::GGG5)!"#$��500:'(),-!�#�":�	)!�$�-:�$�#8

�5� 9&&';::GGG5*&"$09$'50�+:I��!$4	!%59&+J

�D



������ !�!��$���������!
 	�09)'$&!	�4�#%�'!2%	�&	�(	%�'!$�0$')(	%�*��0&$���)($&2%�"	�(�$�&	!*)0	�"	�(P)''($0)&$����!"#$��5

��)''($0)&$����!"#$���4�#%�'	!+	&�"	�0!2	!�	&�2"$&	!�#��'!�-!)++	�<)''	(2�������>�3#$�%	!)

0�+'$(2�'#$%�&2(24	!%2�%#!�()�0)!&	��!"#$��5��$�%$7�(�!%3#	�4�#%�)''�!&	Q�"	%�09)�-	+	�&%�%#!

(	�0�"	7�0	%�09)�-	+	�&%��	�%	!��&�	**	0&$*%�3#�#�	�*�$%�(	�'!�-!)++	�&2(24	!%2�%#!�()�0)!&	5

�(�	%&�1���&	!�3#	�0	�+)�#	(�*)$&�!2*2!	�0	�1�()�4	!%$���	��)�-()$%�"	�0	�(�-$0$	(�'#$%3#�	((	

0�+'�!&	�9).$&#	((	+	�&�"	%�+$%	%�1�/�#!�'(#%�!20	�&	%�3#	�()�4	!%$���	��*!)�E)$%5��#	�(	%

����)�-(�'9��	%�%	�!)%%#!	�&�;�(	���+.!	�!2"#$&�"	�*��0&$���)($&2%�	&�(�#&$($%)&$���"�$0=�	%

!	�"	�&�(�$�&	!*)0	�"#�(�-$0$	(�%$+'(	�"�#&$($%)&$��5

-!�C��!�+%�%���!��!��9�������������������

�)�*	�C&!	�"	�(�)''($0)&$����!"#$���0�+'�!&	�(	%�2(2+	�&%�%#$4)�&%�;

�H



�5� #��+	�#�S

�5� #�	�.)!!	�"�)0&$��%�S

B5� #���#�'(#%$	#!%���-(	&%�0�!!	%'��")�&�)#8���������S

D5� #�	�*	�C&!	�"	�'!�-!)++)&$���S

H5� #�	�0��%�(	�3#$�)**$09	�(	%�$�*�!+)&$��%�	&�	!!	#!%�"	�0�+'$()&$���	&�"	�&2(24	!%	+	�&

"#�'!�-!)++	5

%�%$!�� ����$!��

�	%�"$**2!	�&%�2(2+	�&%�"#�+	�#�4�#%�'	!+	&&	�&�"	�0!2	!�"	���#4	)#8�������%7�"	�(	%

%)#4	-)!"	!7�"	�-2!	!�(	%�'!2*2!	�0	%�"#�(�-$0$	(�	&�(	%�')!)+?&!	%�"	�0�++#�$0)&$���)4	0

4�&!	�0)!&	��!"#$��5

�*

��)����()&<&��

�)�%�(	%�'!2*2!	�0	%�<�����K����7���
���>7�$(�4�#%�	%&�'�%%$.(	�"	�%'20$*$	!�4�&!	�"�%%$	!�"	

&!)4)$(5��(�%�)-$&�"#�"�%%$	!��[�%	!��&�%)#4	-)!"2%�')!�"2*)#&�4�%�'!�-!)++	%�	&�(	%

.$.($�&9?3#	%�3#$�'�#!!��&�,�C&!	�)%%�0$2	%5���!%3#�#��'!�-!)++	�	%&�%)#4	-)!"27�#��"�%%$	!

'�!&)�&�(	���+�"#�'!�-!)++	�	%&�0!225� 	(#$�0$�0��&$	�&�(	�*$09$	!�"#�'!�-!)++	�'�!&)�&�(	

��+�3#	�4�#%�(#$�)#!	Q�"���2�%#$4$�"	�(�	8&	�%$���5����)$�%$�3#�#��"�%%$	!�$�&$&#(2��������3#$

0��&$	�&�(	%�"$**2!	�&%�2(2+	�&%�0!22%�	&��20	%%)$!	%�(�!%�"#�'!�0	%%#%�"	�0�+'$()&$���"#

'!�-!)++	�	&�"	�&2(24	!%	+	�&�4	!%�()�0)!&	5

!3�1'��


��	�%2!$	�"�	8	+'(	%�	%&�"$%'��$.(	�%�#%������K�32������5� 	%�	8	+'(	%�'	#4	�&�4�#%�)$"	!�1

"20�#4!$!�	&�0�+'!	�"!	�(	%�"$**2!	�&	%�)''($0)&$��%�	&�*��0&$��%�"��!"#$��5

�	(��
�����*�@�.	)&(�*��4�����5

�)�%�(	�+	�#�
		��7�$(�4�#%�	%&�'�%%$.(	�	&�	%%	�&$	(�"	�%'20$*$	!�(	�&,'	�"	�0)!&	��!"#$���3#	

4�#%�#&$($%	!	Q5�
�#%�
		���K��	���7�$(�4�#%�*)#&�%'20$*$	!�'�#!�3#	(�&,'	�"	�0)!&	�4�#%�0�+'$(	Q

	&�&2(24	!%	Q�(	�'!�-!)++	5��	�&,'	�"	�0)!&	�	%&�-2�2!)(	+	�&�$�%0!$&�%#!�()�0)!&	�	((	�+C+	5

�(�	%&�2-)(	+	�&��20	%%)$!	�(�!%3#����.!)�09	�#�	���#4	((	�0)!&	��!"#$����#�3#	�(����09)�-	�"	

0)!&	�"	�%'20$*$	!�(	�'�!&�%2!$	(�4$!&#	(�3#$�%	!)�#&$($%2�'�#!�()�0�++#�$0)&$���	&�(	

&2(24	!%	+	�&�"#�'!�-!)++	5���#!�0	�*)$!	7�$(�*)#&�)((	!�%�#%�
		���K�%�������	���	&�09�$%$!�(	

'�!&�)''!�'!$25�
�#%�O$�"�G%7�$(�%�)-$&�()�'(#')!&�"#�&	+'%�"#�'�!&�),)�&�#���#+2!��%#'2!$	#!

1�B5�
�#%��)0��
��7�$(�%�)-$&�9).$&#	((	+	�&�"#�'!	+$	!�2(2+	�&�"	�()�($%&	5���	�.���	�&	09�$3#	

'�#!�"2&	!+$�	!�3#	(�'�!&�0�!!	%'��"�1�4�&!	�0)!&	��!"#$���0��%$%&	�1�"2.!)�09	!�0	(#$�0$7

)&&	�"!	�#��'	#�	&�"	�'!	�"!	���&	�"	%�'�!&%�"2/1�'!2%	�&%5���!%3#	�4�#%�!	.!)�09	!	Q�4�&!	

0)!&	��!"#$���	&�)'!?%�#��'	#�"�)&&	�&	�<�#�#��!	"2+)!!)-	�"	�(�)''($0)&$��>7�4�#%�!	+)!3#	Q

(	�'�!&�3#$�%	�%	!)�)/�#&2�1�()�($%&	5��(�%�)-$&�"#�'�!&�%2!$	(�4$!&#	(�($2�1�4�&!	�0)!&	��!"#$��5

A���!��9������ 

N�#&���@�
	!$*,�A�<
2!$*$	!>�;�$(�'	!+	&�"	�0�+'$(	!�4�&!	�'!�-!)++	�	&�"	�42!$*$	!�%$

"	%�	!!	#!%�%�,�&!�#4	�&5� 	&&	�'!�02"#!	�'!	�"�#��0	!&)$��&	+'%�"�	820#&$���	&

(�!%3#	�	%&�&	!+$�2	7�	((	�)**$09	�#��+	%%)-	�"	�&,'	�@�N$�)!,�%K	&09�%$Q	�;�555�A

$�"$3#)�&�()�&)$((	�"#��������&2(24	!%25

N�#&���@�
&�'�A�;�)!!C&	�(	�+��$&	#!�%2!$	(�<0	!&)$�	%�'()&	%�*�!+	%�%	#(	+	�&>5

N�#&���@��	G�A�<��#4	)#>�;�0	�.�#&���'	!+	&�"	�0!2	!�#����#4	)#�������5

N�#&���@��'	��A�<�#4!$!>�;�$(�*)$&�)'')!)6&!	�#��+	�#�3#$�'	!+	&�"��#4!$!�#��������

3#$�*$-#!	�")�%�4�&!	�"�%%$	!�"	�&!)4)$(��#�"	%�	8	+'(	%�"	���������$�&2-!2%�)#

(�-$0$	(5

�R



N�#&���@�
)4	�A�<
)#4	-)!"	!>�;�$(�'	!+	&�"	�%)#4	-)!"	!�4�&!	�������5

N�#&���@��'(�)"�A�<�2(24	!%	!>�;�0	�.�#&���'	!+	&�"	�0�+'$(	!�	&�&2(24	!%	!�4�&!	

�������%#!�()�0)!&	��!"#$��5

N�#&���@�
	!$)(����$&�!�A�<���$&	#!�%2!$	(>�;�0	�.�#&���*)$&�)'')!)6&!	�(	�+��$&	#!

%2!$	(�<4�$!�0$�.)%>5

N�#&���@���-(	&�A�;�$(�'	!+	&�"	�.)%0#(	!�	�&!	�(	%��������5

$����!��� %��!�

�	�+��$&	#!�%2!$	(�	%&�#&$($%2�'�#!�)**$09	!�(�$�*�!+)&$���3#$�	%&�	�4�,2	�')!�()�0)!&	��!"#$��

4	!%�(�)''($0)&$���<9).$&#	((	+	�&�')!�(	�0T.(	��
N>5��(�'	!+	&�)#%%$�"�	�4�,	!�"	�(�$�*�!+)&$���1

()�0)!&	��!"#$��5���#!�0	�*)$!	7�$(�%#**$&�"�20!$!	�"#�&	8&	�")�%�(	�09)+'�%$&#2�	��9)#&�"	�()

*	�C&!	�	&�"�)''#,	!�%#!�(	�.�#&���@�
	�"�A5�N$	��24$"	++	�&7�)4)�&�"	�'�#4�$!�*)$!	�0	0$�$(

4�#%�*)#&�0�"	!�#��'!�-!)++	�)''!�'!$27�'!C&�1�!	0	4�$!�0	&&	�$�*�!+)&$��5��(�	%&�2-)(	+	�&

'�%%$.(	�"	�!2-(	!�(	�+��������"#�+��$&	#!�%2!$	(7�3#$�'!20$%	�1�3#	((	�4$&	%%	�(	�&!)�%*	!&�"	%

"���2	%�%�	**	0&#	!)5��(�	%&�2-)(	+	�&�'�%%$.(	�"�2&).($!�#�	�0�++#�$0)&$���%2!$	((	�	�&!	�()

0)!&	��!"#$���	&�"�)#&!	%�'2!$'92!$3#	%��#�(�-$0$	(%5���#%�4	!!��%�'(#%�	��"2&)$(%�0	&&	�*��0&$��

")�%�(	%�'!�/	&%�@��	8&	�.!$(()�&�A�	&�@��%0$((�%0�'	�A5

�U



���I������ ��!��!�����!
�	%�4)(	#!%�"#�($.!	���&�$�%'$!2�()�!2")0&$���	&�()�"$**#%$���"	�0	�+)�#	(�"�$�$&$)&$���1��!"#$��7

(��./	0&$*�2&)�&�1�()�*�$%�;

"��**!$!�1�#��'#.($0�'!�*	%%$���	(��#�)+)&	#!�*!)�0�'9��	�(	%�.)%	%�"�#&$($%)&$��

"��!"#$���S

"	�4)(�!$%	!�()�0�++#�)#&2�"	%�"24	(�''	#!%�	&�	8'	!&%�*!)�0�'9��	%�"	��!"#$��

$+'($3#2%�")�%�()�!2")0&$���	&�()�+$%	�1�/�#!�"	�0	�+)�#	(�	��*!)�E)$%�S

"	�*2"2!	!�'(#%�()!-	+	�&�()�0�++#�)#&2�*!)�0�'9��	�"��!"#$���)#&�#!�"�#��'!�/	&

0�++#��"	�"�0#+	�&)&$���<&)�&�)#��$4	)#�"	%�0��)#&	#!%�3#	�"	%�0�++	�&)&	#!%>7

%)09)�&�3#	�(��#4!)-	�")�%�%)�*�!+	�)00	%%$.(	�	��($-�	�<G$K$>�'	#&�C&!	�)+2($�!2�	&

0�+'�!&	!�"	���#4	)#8�09)'$&!	%7���&)++	�&�1�(��00)%$���"	�()�')!#&$���"�#�	���#4	((	

4	!%$���"��!"#$��5

��������+!�����!���-

 	�($4!	�%�#%�($0	�0	�($.!	�	%&�#�	�'!�"#0&$����!$-$�)(	�	��*!)�E)$%�S�'(#%$	#!%�0��)#&	#!%

*!)�0�'9��	%�"	�"$**2!	�&%�'),%���&�')!&$0$'2�1�%)�!2")0&$��5

�	�0F#!�"	�(��#4!)-	�"	�'(#%�"	�����')-	%�)�2&2�!2)($%2�	��H�/�#!%�")�%�(	�0)"!	�"�#�

N��K
'!$�&�3#$�%�	%&�&	�#�1��)K)!�<
2�2-)(>�"#��V�)#��B��0&�.!	�����7�-!T0	�1�(�$�$&$)&$4	�	&�)4	0

(	�%�#&$	��"	�(��!-)�$%)&$���$�&	!�)&$��)(	�"	�()�I!)�0�'9��$	�<GGG5*!)�0�'9��$	5�!->�	�

')!&	�)!$)&�)4	0�X	!��9$�%%)�	�<GGG5K	!�&9$�%%)�	5�!->7�(	� �((	0&$*�_	&)

<GGG50�((	0&$*,	&)5�!->7��)$��"��	#4!	%�<GGG5+)$�%"�	#4!	%5�!->�	&��$�-�<GGG5'$�-.)%	5�	&>5

�

 ��!2")0&	#!%�'!2%	�&%�(�!%�"#�N��K
'!$�&�;

�L

http://www.francophonie.org
http://www.ker-thiossane.org
http://www.collectifyeta.org
http://www.mainsdoeuvres.org
http://www.pingbase.net


X�%%$-)����()�"��

���
��<��-�>�;�I�!+)&	#!��#+2!$3#	�<�!"#$��7��#!	�)&)555>�	&

'	!%���	�!	%%�#!0	�%#!�"	%�'!�/	&%�)!&$%&$3#	%�#&$($%)�&�(	%�&	09��(�-$	%5��(�*)$&�')!&$	�"	

(�23#$'	�"	�Xa!��9$�%%)�	7�
$(()�'�#!�(�)!&�	&�(	�+#(&$+2"$)�1��)K)!5

�)+)"�#� ����N��_�<�)($>�;�I�!+)&	#!��#+2!$3#	�<�!"#$��7��#!	�)&)555>�	&�'	!%���	

!	%%�#!0	�%#!�"	%�'!�/	&%�)!&$%&$3#	%�#&$($%)�&�(	%�&	09��(�-$	%5��(�*)$&�')!&$	�"	�(�23#$'	�"#

 �((	0&$*�_	&)�3#$�)�$+	���&)++	�&�#���	"$)��).�1�N)+)K�5

�)#!$�����������<I!)�0	>�;��	%$-�	!�"P$�&	!)0&$��7�'!�-!)++	#!�"P�./	&%�'9,%$3#	%

��&)++	�&�)4	0��!"#$��7�$�&	!4	�)�&�)#� 	�&!	�"	��	%%�#!0	%��!&�
	�%$&$*�< !)%>�	&

")�%�"	%�20�(	%�"	�"	%$-��&	8&$(	�<��
 ���)!$%7���
������)!$%7� 
�����"��>�%#!�"	%

'!�/	&%�	�&	8&$(	%5

 2"!$0�����������<I!)�0	>�;��!&$%&	�+#(&$+2"$)�	&�*�!+)&	#!�<�!"#$��7�	&05>5��(�&!)4)$((	

)0&#	((	+	�&�)4	0�(P)%%�0$)&$����)�&)$%	�����7�)%%�0$)&$���!	%%�#!0	�	&�'2'$�$?!	�"	

'!�/	&%�$���4)�&%7�)#�"24	(�''	+	�&�"	�+)09$�	%��#&$(%�1�0�++)�"	%��#+2!$3#	%�'�#!

(P�#4	!&#!	�"P#��I).�).5��(�)�2-)(	+	�&�')!&$0$'2�	��&)�&�3#�$�&	!4	�)�&�)#�'!�/	&���%	

"	%�4	�&%��#+2!$3#	%7�$�$&$)&$4	�"�	%%)$+)-	�"	�'!)&$3#	%�)!&$%&$3#	%�#&$($%)�&�(	

�#+2!$3#	�	��0�(().�!)&$���)4	0�Xa!��9$�%%)�	�	&�(	� �((	0&$*�_	&)5


$+������� ���< )�)")��#2.	0>�;��!&$%&	7�	�%	$-�)�&�	&�"	%$-�	!�$�&	!)0&$*7�%'20$)($%2

")�%�(	%�$�%&)(()&$��%�)#"$�4$%#	((	%�	&�()�!�.�&$3#	5��(�&!)4)$((	�2-)(	+	�&�0�++	

0��0	'&	#!�4$"2��	&�!�.�&$3#	�	��)!&%�4$4)�&%7�0$�2+)�	&�+�"	5�
$+����)!�09	�	%&

+	+.!	�*��")&	#!�"#��!�/	&��
�5

I(�!$)�������� �<
#$%%	>�;��	%$-�	!�$�&	!)0&$*�)#�%	$��"	�()�%�0$2&2�
����
���0!22	�	�

0�(().�!)&$���)4	0��!$0���!Q$	!7�	&�	�%	$-�)�&�	����#4	)#8�+2"$)%�1�()��)#&	�20�(	�"�)!&%

)''($3#2%�"	��)#%)��	�<�0)(>5

�)!$	��)#(��O�
��<�G)�")>�;�
	0!2&)$!	�"#��2%	)#��*!$0)$��"	%�#&$($%)&	#!%�"	%�(�-$0$	(%

($.!	%�<���>7��!2%$"	�&	�"	�(�)%%�0$)&$���!G)�")$%	�"	�'!�+�&$���"	%�(�-$0$	(%�($.!	%�)#

�G)�")�	&�	�%	$-�)�&	�#�$4	!%$&)$!	5

I)0$($&)&!$0	�;

�($%)���� �
�����������;��!2%$"	�&	�"	�I(�%%+)�#)(%�*!)�0�'9��	%7�*)0$($&)&!$0	�"	

N��K
'!$�&%�	&�-!)'9$%&	�#&$($%)�&�(	%�(�-$0$	(%�($.!	%5

 ��!2")0&	#!%�	��($-�	�	&�0��&!$.#&$��%�	8&	!�	%�;

�)+)"�#��������<"$&��	��4)>

�#$(()#+	�I����

�)%0)(	���
� ��

 �!$��	��������

 9!$%&$)����N���

��������+!�������

 	�+)�#	(�	%&�4$4)�&�;�$(�24�(#	�)#�*#!�	&�1�+	%#!	�"	%�0��&!$.#&$��%5���#!�0��%#(&	!�()�"	!�$?!	

4	!%$���)0&#)($%2	7���#%�4�#%�$�4$&��%�1�4$%$&	!�!2-#($?!	+	�&�(	�4�(	&�*!)�0�'9��	�"	

I(�%%+)�#)(%�%#!�(	�%$&	�9&&';::*!5*(�%%+)�#)(%5�	&�	&�'(#%�')!&$0#($?!	+	�&�%#!�()�')-	�"�)00#	$(

"#�+)�#	(��!"#$��5

��92%$&	Q�')%�1�4�&!	�&�#!�1�)+2($�!	!�0	�+)�#	(�	����#%�*)$%)�&�')!&�"	�4�%�0�++	�&)$!	%

")�%�()�($%&	�"	�"$**#%$���*!)�0�'9��	�"	�I(�%%+)�#)(%7��#7�%$�4�#%�)4	Q�"	%�&)(	�&%�"	

!2")0&	#!�	&�#�	�.���	�0���)$%%)�0	�"��!"#$��7�1�4�#%�$�%0!$!	�	��&)�&�3#	�0��&!$.#&	#!�'�#!

'!�'�%	!�()�0!2)&$���"	���#4	)#8�09)'$&!	%5�
�#%�&!�#4	!	Q�	��*$��"��#4!)-	�()�($%&	�0�+'(?&	

"	%�'	!%���	%�),)�&�')!&$0$'2�/#%3#�1�0	�/�#!�1�()�0��!2")0&$���"#�+)�#	(5

��� ���!"�����A��F ������#

�8'2!$+	�&2	�	&�'�'#()!$%2	�')!�()�I(�%%��)�#)(%�I�#�")&$���")�%�(	�0)"!	�"	�%	%�)0&$4$&2%�"	

0!2)&$���"	�+)�#	(%�+#(&$($�-#	%�%#!�(	%�(�-$0$	(%�	&�'!)&$3#	%�($.!	%7�()�+2&9�"�(�-$	�"#

N��K%'!$�&�'	!+	&�"	�!2"$-	!�	��#��&	+'%�&!?%�0�#!&�"	%�($4!	%�"	�3#)($&25

���-!�#'	�"�	8'	!&%�%	�!	&!�#4	�")�%�#��+C+	�($	#�'�#!�!2"$-	!�"#!)�&�B�1�H�/�#!%�#��+)�#	(5

�P#%)-	�"	�()�'()&	�*�!+	�"	�0��!2")0&$���	��($-�	�'	!+	&�2-)(	+	�&�1�"�)#&!	%�'	!%���	%

$�&2!	%%2	%�"	�%P)%%�0$	!�1�"$%&)�0	�1�(P	8'2!$	�0	5

�V



���$���!����A�!��� ����A�!� �� ���� �!�� 

-��$�� �!�� ������ 

 	�($4!	�	%&�"$%'��$.(	�"	'#$%�(	�%$&	�"	�I(�%%+)�#)(%�%�#%�'(#%$	#!%�*�!+	%�;�($4!	�$+'!$+27

')-	%�G	.7�'"*�	&�	�#.7�0	�"	!�$	!�*�!+)&�'	!+	&&)�&�"	�(	�0��%#(&	!�*)0$(	+	�&�%#!�"	%

)'')!	$(%�'�!&)&$*%5

�#.($2�%�#%�($0	�0	����4�7�0	�+)�#	(�'	#&�C&!	�(#�	&�0�'$2�($.!	+	�&5


�#%�0��%#(&	Q�(�2"$&$���!24$%2	�	&�)#-+	�&2	�"#����"20	+.!	�����5

B�



%�!������,�!
E����
�N�
�
������`�� ��������

M�� ������
����� ��������


N���� ��� ����e����

�O����` ������
��������
�����

B�



E���! �A� ! ��!��9%�!������,�!
��2(	0&!��$3#	�	%&�()�+)�$'#()&$���"	�%$-�)#8�	&�"�$�*�!+)&$��%�2(	0&!$3#	%�)*$��"	�(	%�+	%#!	!7

(	%�0��&!=(	!��#�"	�(	%�+�"$*$	!5�	%�2(2+	�&%�"2%$-�2%�@�0�+'�%)�&%�A�%��&�)%%	+.(2%�%�#%�()

*�!+	�"	�0$!0#$&%5� 	%�)%%	+.()-	%�'	#4	�&�C&!	�!2)($%2%�1�()�+)$���#�')!�"	%�%�0$2&2%

$�"#%&!$	((	%�3#$�$�&?-!	�&�	&�+$�$)&#!$%	�&�0	%�0$!0#$&%5��)!�	8	+'(	7�(	�'!�0	%%	#!�"	�()�0)!&	

�!"#$���	%&�#��0$!0#$&�$�&2-!2�0��&	�)�&�"	%�+$(($��%�"	�0�+'�%)�&%5

������ �%�!����,�! �-����$!����! 

��2(	0&!$0$&2�	%&�#�	�*�!+	�"�2�	!-$	�0�++	�(	%�2�	!-$	%�2�($	��	��#�9,"!)#($3#	5� 	&&	�2�	!-$	

2(	0&!$3#	�'	#&�%	�!2%#+	!�')!�;�+�#4	+	�&%�"	%�2(	0&!��%�	�&!	�(	%�)&�+	%5��)!�	8	+'(	7�	�

*!�&&)�&�#��.)((���%#!�0	!&)$�%�4C&	+	�&%7�0�++	�#��09)�")$(7�"	%�2(	0&!��%�%��&�209)�-2%

	�&!	�(	%�)&�+	%�"#�.)((���	&�0	#8�"#�09)�")$(5��	�.)((���%	�09)!-	�)$�%$��2-)&$4	+	�&�	�

0)'&)�&�(	%�2(	0&!��%�"#�4C&	+	�&�;���#%���++��%�0	0$�@�(�2(	0&!$0$&2�%&)&$3#	�A5���2(	0&!$0$&2

"	4$	�&�@�",�)+$3#	�A�%$�(����"209)!-	�-!)"#	((	+	�&�(	�.)((���	��(	�()$%%)�&�@�0�((	!�A�1�#��+#!

�[�1�"	%�09	4	#85

��#!�.$	��0�+'!	�"!	�(	%�2(2+	�&%�"	�+	%#!	�"	�.)%	�"	�(�2(	0&!$0$&27�$(�	%&�'!)&$3#	�"�#&$($%	!

(�)�)(�-$	�"�#��%,%&?+	�9,"!)#($3#	5��+)-$�	Q�#��%,%&?+	�9,"!)#($3#	�0�+'�%2�"	�"	#8

!2%	!4�$!%�"�	)#�0���	0&2%�	�%	+.(	�4$)�#��!2%	)#�"	�&#.	%5

B�



�&�(��
�*���(��&���@@=)��������'*(��(����4�*�(
5


#!���&!	�$+)-	7���#%��.%	!4��%�3#	�(	%�"	#8�.)%%$�%�%��&�1�"	%�)(&$&#"	%�"$**2!	�&	%�4�5�	&

4�55 	%�)(&$&#"	%�0�!!	%'��"	�&�)#�'*(��(����=���()�2	�5

�)�"$**2!	�0	�	�&!	�(	%�"	#8�)(&$&#"	%�%�$&�(	�"2�$4	(2�4�5�0�!!	%'��"�1��&�(��
�*�5� 	�"2�$4	(2

4)�-2�2!	!�#�	�'!	%%$���1�0)#%	�"	�()�-!)4$&25

�)�&	�%$���	&�(	�'�&	�&$	(�%��&�	8'!$+2%�	���*�(
�4�*(=����*	�
*	<��(��55��)�%�#!0	

"�)($+	�&)&$���2(	0&!$3#	�"�#��0$!0#$&�<#�	�'$(	7�')!�	8	+'(	>�	%&�#�	�%�#!0	�"	�&	�%$��5

���+	%#!	�&�#/�#!%�#�	�)(&$&#"	�'&)�)&''*)(�?�	���)=@=)����5����2(	0&!$0$&27����'()0	

%�#4	�&�0	&&	�!2*2!	�0	�)#�4>5�"	�(�)($+	�&)&$���<3#$�0�!!	%'��"�$0$�)#�'�$�&�4�5>5��)�%�(	%

%092+)%�2(	0&!��$3#	%7�0	&&	�!2*2!	�0	�0�!!	%'��"�%�#4	�&�1�()�@�1&

��A5���!%3#���

$�&	!0���	0&	�"	#8�0$!0#$&%�)($+	�&2%�"$**2!	++	�&7�$(�	%&�$�"$%'	�%).(	�"	�(	#!�"���	!�()

+C+	�!2*2!	�0	�<4�$!�09)'$&!	�@��!20)#&$��%�"�#&$($%)&$���A>5

����*	)&�(�4�1'P)�
5

�)�%���&!	�%,%&?+	7�()�'!	%%$���-2�2!2	�')!�(	�"2�$4	(2�'!�4�3#	�#��0	!&)$��"2.$&�"�	)#�")�%

(	�!2%	)#�"	�&#,)#85��	�"2.$&�0�!!	%'��"�)#�0�#!)�&5����2(	0&!��$3#	7�(	�0�#!)�&�	%&�	8'!$+2

	���1'P)�
�4��*	��*(=���*	��55

�&�)=
�
(&����4��1
5

��!%3#	�(	�&#.	�%	�!2&!20$&�")�%���&!	�	8	+'(	�4�57�#�	�+�$�%�-!)�"	�3#)�&$&2�"�	)#�'	#&

0$!0#(	!�1�()�*�$%5� 	�!2&!20$%%	+	�&�0!2	�0	�3#����)''	((	�#�	�)=
�
(&���5��)�'!	%%$���"#

%,%&?+	�<�#�()�*�!0	�)4	0�()3#	((	�(�	)#�0$!0#(	>���	%&�')%�09)�-2	�S�0�	%&�'(#&=&�(	�"2.$&�3#$

09)�-	5����2(	0&!��$3#	7�()�!2%$%&)�0	�	%&�	8'!$+2	�	����1
�4Q�*	��*(=��55

��23#)&$���-2�2!)(	�3#$�($	�0	%�&!�$%�#�$&2%�"	�+	%#!	�	%&�;���R���


�$&�(	�4�(&)-	�<�>�	%&�2-)(�1�()�!2%$%&)�0	�<�>�+#(&$'($2	�')!�(	�0�#!)�&�<�>5

��)�	�(
D�'&)&��P���*	�
=)��

���0$!0#$&�	%&�#��	�%	+.(	�"	�0�+'�%)�&%�2(	0&!$3#	%5N$	��3#	�0	()�%	+.(	�0��&!	�$�&#$&$*�1

'!	+$?!	�4#	7����"$!)�3#�$(�	%&�@�*	!+2�A�(�!%3#�$(�,�)�0��&$�#$&2�")�%�(	%�0���	8$��%�3#$�($	�&�(	%

0�+'�%)�&%�	�&!	�	#85����0$!0#$&�@��#4	!&�A�0�+'�!&	�#�	�"$%0��&$�#$&2�")�%�(	%�0���	8$��%5

�#&!	+	�&�"$&7�(�!%3#	�(	�0$!0#$&�	%&�*	!+27�(	�0�#!)�&�')%%	7�	&�(�!%3#�$(�	%&��#4	!&7�$(��	�')%%	

')%5

��!%3#����"2%$-�	�#��0$!0#$&�0�++	�2&)�&����
=)��7�0	()�%$-�$*$	�3#	�(	%�2(2+	�&%�%��&

0���	0&2%�(	%�#�%�1�()�%#$&	�"	%�)#&!	%7�%#!�#�	�+C+	�.!)�09	�4�55��)�%�0	�0)%�(	%�4)(	#!%�"	

!2%$%&)�0	�4��&�%�)""$&$���	!5

�)�%�#����)�	�(����'&)&��P��7�(	%�2(2+	�&%�%��&�%$&#2%�09)0#��%#!�"	%�.!)�09	%�$�"2'	�")�&	%

4�55��)�%�0	�0)%7�(	%�!2%$%&)�0	%�%��&�%$&#2	%�1�)(&$&#"	�2-)(	�	&�"��0�%�#+$%	%�1�()�+C+	

&	�%$���<4�(&)-	>5��)�%�0	�0)%7�(	�0�#!)�&�%	�')!&)-	�")�%�09)0#�	�"	%�.!)�09	5

��L��

 	%�"	#8�).!24$)&$��%��	�!	'!2%	�&	�&�')%�%	#(	+	�&�#��-!�#'	�"	�!�0K5����0�#!)�&

2(	0&!$3#	�� 7�')!*�$%���&2�  7�%$-�$*$	�/���)��(��	))��(�0�	��)�-()$%�%�$&�/��*	)&�(

�*�(��	�05 �	%&�#��0�#!)�&�3#$��	�4)!$	�')%�")�%�(	�&	+'%5��(�'	#&�C&!	�-2�2!2�')!�#�	�'$(	7�#�	

.)&&	!$	��#�#��0$!0#$&�"�)($+	�&)&$���3#$�!	"!	%%	�#��0�#!)�&�)(&	!�)&$*5�	�0�#!)�&�� �	%&�(	

&,'	�"	�0�#!)�&�9).$&#	((	+	�&�#&$($%2�	��2(	0&!��$3#	5��)!�	8	+'(	7�4�&!	�0)!&	��!"#$���	%&

)($+	�&2	�')!�0	�0�#!)�&5

BB



�	�0�#!)�&�� �%$-�$*$	�/���(�)�&(��.��	))��(�0��#�/��*	)&�(���(�)�&(�@�05��(�%�)-$&�"�#�

0�#!)�&�3#$�09)�-	�"	�"$!	0&$���0��&$�#	((	+	�&5��(�'	#&�C&!	�'2!$�"$3#	7�0�	%&�1�"$!	�3#	�%)

*!23#	�0	�	%&�0��%&)�&	5��)�*�!+	�()�'(#%�#&$($%2	�	%&�(	�0�#!)�&�%$�#%�\")(5��(�	%&�0)!)0&2!$%2�')!

%)�@)=2	������*(=��@��(��3')�1=�����6�)(S7�3#$�0�!!	%'��"�)#���+.!	�"�)((	!�!	&�#!�')!

%	0��"	5��)�%�0	!&)$�%�0)(0#(%7�$(�'	#&�)!!$4	!�3#	�(����)$&�.	%�$��"	�%)�'#(%)&$���%�#4	�&���&2	

�+2-)�+$�#%0#(	�<G>�]���8����8�*5��	�0�#!)�&�2(	0&!$3#	�#&$($%2�1�()�+)$%���	%&�� 5

$	�(�'��


���2(	0&!��$3#	7�(	%�4)(	#!%�%��&�')!*�$%�&!?%�'	&$&	%��#�&!?%�-!)�"	%5���#!�%$+'($*$	!�(	#!

��&)&$��7����!	�0��&!	�%�#4	�&�"	%�'!2*$8	%�3#$�	8'!$+	�&�"	%�+#(&$'(	%�"	%�4)(	#!%5

�#(&$'(	 �!2*$8	 ��&)&$�� ��+

��	R��:���������� +2-)� � +$(($���

��	B��:������ K$(�� K +$(($	!�

��	���:��5� "20$� �" "$8$?+	�

��	���:��5�� 0	�&$� 0� 0	�&$?+	�

��	�B�:��5��� +$(($� +� +$(($?+	�

��	�R�:��5����� +$0!�� f +$(($��$?+	�

��	�V�:��5��������� �)��� �� +$(($)!"$?+	�

�)!�	8	+'(	7�#�	�4)(	#!�"	��5�����+'?!	%�'�#!!)$&�C&!	�20!$&	�"	�'(#%$	#!%�+)�$?!	%�;

��+��]���+$(($)+'?!	�]��5���B���]��5�����

�! ���$�� ��� 

�	%�0�+'�%)�&%�%��&�"	%�2(2+	�&%�"	�.)%	�	��2(	0&!��$3#	�3#$7�#�	�*�$%�)%%	+.(2%7

0��%&$&#	!��&�#��0$!0#$&�2(	0&!��$3#	5� 9)0#��"	�0	%�2(2+	�&%�)�#��0�+'�!&	+	�&�.$	�

')!&$0#($	!7�"2'	�")�&�"	�%	%�0)!)0&2!$%&$3#	%�	&�"	�%	%�0��"$&$��%�"�#&$($%)&$��5���#!�(	�09�$8�	&

(	�"$+	�%$���	+	�&�"	%�0�+'�%)�&%�(	%�'(#%�0�+'(	8	%7�$(�	%&�#&$(	�"	�0��%#(&	!�(	#!�*$09	

&	09�$3#	�<@�")&)%9		&�A�	��)�-()$%>5


�$0$�#�	�"	%0!$'&$���"	�3#	(3#	%�#�%�"	�0	#8�0$5

�=
�
(&���

�	%�!2%$%&)�0	%�%��&�#&$($%2	%�")�%�"	���+.!	#8�0)%7�'�#!�!2"#$!	�#�	�&	�%$���<4�$!�'(#%�(�$��(	

'��&�"$4$%	#!�"	�&	�%$��>7�'�#!�'!�4�3#	!�#��0�#!)�&7��#�)%%�0$2	%�1�"�)#&!	%�0�+'�%)�&%

'�#!�"	%�0$!0#$&%�'(#%�0�+'(	8	%�<	8	+'(	�;�*$(&!	�� >5�
)�4)(	#!�	%&��*(=�����(��3')�1=����

��1
5

���
=)��7�(	%�!2%$%&)�0	%�%�)""$&$���	�&�;���2�R����T����T���

���'&)&��P��7�0�	%&�"$**2!	�&�;���L���2�R�4���L����5�T�4���L����5�T�4��L���5

�)�*�!+#(	�)%%�0$2	�1�()�!2%$%&)�0	�	%&�;����R���

���2(	0&!��$3#	7�()�4)(	#!�"�#�	�!2%$%&)�0	�	%&�0�"2	�')!�"	%�)��	)#8�"	�0�#(	#!%�;

BD



�)�%�(�	8	+'(	�0$�9)#&7�()�!2%$%&)�0	�	%&�"	�����K�9+%7��#����������9+%5��	�'!	+$	!�)��	)#

	%&�!�#-	5��)�%�(	�&).(	)#�0$�.)%7�(	�09$**!	�3#$�0�!!	%'��"�1�()�0�#(	#!�!�#-	�	%&��5��	�%	0��"

)��	)#�	%&�2-)(	+	�&�!�#-	7�"��0���&!	�09$**!	�	%&�2-)(	+	�&��5��	�09$**!	�3#	�(�����.&$	�&�	�

0�+.$�)�&�1�()�%#$&	�(	%�"	#8�)��	)#8�	%&�"��0���5�I$�)(	+	�&7�(	�+#(&$'($0)&	#!�	%&�/)#�	7

0�!!	%'��")�&�1�������5����07����8�����������#%�"���	��������7��#�����K5

�*����
&(�	)

�	�0��"	�%)&	#!�<@�0)')0$&�!�A�	��)�-()$%>�	%&�0��%&$&#2�"	�'()3#	%�"	�0��"#0&	#!%7�2(2+	�&%

3#$�'	!+	&&	�&�(�209)�-	�"�2(	0&!$0$&27�%2')!2	%�')!�#��$%�()�&5����0��"	�%)&	#!�	%&�0)').(	

"�	++)-)%$�	!�#�	�&	�%$���2(	0&!$3#	7�#��'	#�1�()�+)�$?!	�"�#��!2%	!4�$!5�
)�4)(	#!

0)!)0&2!$%&$3#	�	%&��&��&'&��(=D��*(=�����(��3')�1=�����-&)&��4-55��(�	%&�%�#4	�&�#&$($%2�'�#!

*$(&!	!7�0�	%&�1�"$!	�($%%	!�#�	�&	�%$���<0)!�$(�)-$&�#��'	#�0�++	�#��)+�!&$%%	#!>�	&�$(��	�0��"#$&

(�2(	0&!$0$&2�3#	�%$�(	�0�#!)�&�09)�-	7�')!�	8	+'(	�(�!%�"	�()�+$%	�%�#%�&	�%$����#�(�	8&$�0&$���"#

0$!0#$&5

�	%�!?-(	%�"�)%%�0$)&$���%��&�(�$�4	!%	�"	�0	((	%�"	%�!2%$%&)�0	%�;

���'&)&��P��7�(	%�0��"	�%)&	#!%�%�)""$&$���	�&�;���2�R����T����T���

�)�"$%�3#�	��
=)�������L���2�R�4���L����5�T�4���L����5�T�4���L����5

�)�*�!+#(	�)%%�0$2	�)#�0��"	�%)&	#!�	%&�;���R���4����L��(�5

�	+)!3#	�;�'(#%�()�&	�%$���09)�-	7�'(#%�(	�0�#!)�&�1�%	%�')&&	%�%	!)�*�!&5��(�*)#&�')!*�$%�%	

+2*$	!�"	�0	%�'��
�����*	)&�(�?��9&��	1&.���(�?��9�3(���(�*��"#�0$!0#$&5

A*
����4/��*���05

�)�.�.$�	�	%&�#��	�!�#(	+	�&�"	�*$(�0��"#0&	#!5��)�.�.$�	�	%&�%�#4	�&�#&$($%2	�'�#!�*$(&!	!�#�

0�#!)�&7�-2�2!	!�#��09)+'�+)-�2&$3#	�<2(	0&!�)$+)�&>��#�)+'($*$	!�#��%$-�)(�<!)"$�>5�
)�4)(	#!

0)!)0&2!$%&$3#	�	%&�(�$�"#0&)�0	��*(=�����(��3')�1=�����6��):�4655

�)�*�!+#(	�)%%�0$2	�1�()�.�.$�	�	%&�;���R���4����L��(�5

�	+)!3#	�;�'(#%�()�&	�%$���09)�-	7�'(#%�(	�0�#!)�&�1�%	%�.�!�	%�%	!)�*�!&5���#!�0	&&	�!)$%��7�$(

*)#&�'!	�"!	�3#	(3#	%�'!20)#&$��%�(�!%3#����0�++#&	�#�	�.�.$�	�")�%�#��+��&)-	�;�#&$($%	!

')!�	8	+'(	�#�	�"$�"	�@�"	�!�#	�($.!	�A�<4�$!�@��$�"	�A>�3#$�24)0#	!)�()�
	)(��
�*��?

�9&��	1&.���(�?��9�3(���(�*�5

�)&�
�
(*)

BH



�	�&!)�%$%&�!�	%&�#�	�)%%�0$)&$���"	�&!�$%�0�#09	%�"	�%	+$�0��"#0&	#!�	&�"��&�()�0�#09	�"#

+$($	#�%	!&�1�0��&!=(	!�(	�')%%)-	�"#�0�#!)�&�")�%�(	%�"	#8�)#&!	%5��(�%�)-$&�"�#��0�+'�%)�&

)0&$*�3#$�	%&�%�#4	�&�#&$($%2�0�++	�$�&	!!#'&	#!��#�)+'($*$0)&	#!7�1�()�+)�$?!	�"�#��!	()$%5��(

	8$%&	�"$**2!	�&%�&,'	%�"	�&!)�%$%&�!�)#�0�+'�!&	+	�&�"$**2!	�&7�(	%�����	&����7�(	%

&!)�%$%&�!%�1�	**	&�"	�09)+'7��#���
I�� 5

��#!�'(#%�"	�"2&)$(%7�0��%#(&	Q�9&&';::*!5G$K$'	"$)5�!-:G$K$:� !)�%$%&�!

��*��

�)�"$�"	�	%&�0�+'�%2	�"	�"	#8�0�#09	%�"	�%	+$�0��"#0&	#!�	&��	�()$%%	�')%%	!�(	�0�#!)�&�3#	

")�%�#��%	�%�;�"	�(�)��"	�4	!%�()�0)&9�"	�S�"#�<g>�4	!%�(	�<�>5��((	�'	#&�%	!4$!�1�.(�3#	!�"	%

!	&�#!%�"	�0�#!)�&%�����"2%$!2%��#�0��%&!#$!	�#��'��&�!	"!	%%	#!�'�#!�')%%	!�"�#��0�#!)�&

)(&	!�)&$*�1�#��0�#!)�&�0��&$�#5��	�&!)$&�'!2%	�&�%#!�(	�0�+'�%)�&�$�"$3#	�()�0)&9�"	�0�	%&�1�

"$!	�()�.�!�	��2-)&$4	�<�>5

��*������/�)*	����
)��0

���#&$($%	�2-)(	+	�&�()�"$�"	�'�#!�2($+$�	!�()�%#!&	�%$���3#$�)'')!)6&�")�%�#�	�.�.$�	�(�!%�"	

(�)((#+)-	�	&�"	�(�	8&$�0&$��5��(�%#**$&�"	�'()0	!�()�"$�"	�	��')!)((?(	�)4	0�(�$�"#0&)�0	�<()

.�.$�	>5 �	%&�0	�3#����)''	((	�#�	�"$�"	�"	�@�!�#	�($.!	�A5�<4�$!�'!�/	&�@��)�0$-)!	&&	��	�&#	�')%

(	%�+)09$�	%�A>5

�!��*	��!�

�)�����	%&�#�	�"$�"	�2(	0&!�(#+$�	%0	�&	�;�	((	�%�)((#+	�(�!%3#�#��0�#!)�&�')%%	�"	")�%5�
)

0)&9�"	�<�>�	%&�'(#%�0�#!&	�3#	�%���)��"	�<g>5� �	%&�#��0�+'�%)�&�&!?%�'!)&$3#	�'�#!�4$%#)($%	!

!)'$"	+	�&�(	%�2&)&%�"	�0	!&)$�%�0$!0#$&%7�0)!�	((	�	%&�*)0$(	�1�+	&&!	�	��F#4!	�	&�0��%�++	

&!?%�'	#�"	�0�#!)�&�<	��-2�2!)(�R�1����+�>5���	�����%	�0)!)0&2!$%	�')!�%)�&	�%$���"	�%	#$(�3#$

	8'!$+	�()�&	�%$���1�%	%�.�!�	%�(�!%3#�	((	�	%&�)($+	�&2	5

�#	(3#	%�4)(	#!%�1�&$&!	�"�	8	+'(	

�*	��	) ���
�*�����
�	���4�@5 �*�
*11&(�*��4�@5 �*�.	�	)��9*���

!�#-	 �7R�
�1���
 R�1����+� RH��1�RR���+

/)#�	 �7L�
�1���
 R�1����+� HRH�1�HU���+

BR

http://fr.wikipedia.org/wiki/Transistor


4	!& �7L�
�1���
 R�1����+� HLH�1�HV���+

.(	# �7U �
�1�B7��
 R�1����+� DU���+

�(���	%&�')%�.���"�)($+	�&	!�#�	�����"$!	0&	+	�&�	��H�
�<4$)�#�	�0)!&	��!"#$��>�0)!�	((	�	%&�	�

%#!&	�%$���;�+C+	�%$�	((	�*��0&$���	�	((	�.!M(	!)�!)'$"	+	�&5���#!�()�'!�&2-	!7�$(�*)#&�#&$($%	!�(	

'!$�0$'	�"#�'��&�"$4$%	#!�"	�&	�%$���<	8'($3#2�'(#%�(�$�>�	��()�0T.()�&�	��%2!$	�)4	0�#�	

!2%$%&)�0	7�"��&�()�4)(	#!�%	�0)(0#(	�"	�()�+)�$?!	�%#$4)�&	�;

��R�4�(��
�*���9&��1��(&(�*��>�(��
�*�����
�	���5�L��*	)&�(

�$�%$�'�#!�#�	�����!�#-	�')!�	8	+'(	�;���]�<�H����7R�>�:��7���]��U���9+%

�	+)!3#	�;�()�.!�09	��B�"	�()�0)!&	��!"#$���	%&�"2/1�23#$'2	�"�#�	�!2%$%&)�0	�3#$�'	!+	&�"�,

.!)�09	!�#�	�����"$!	0&	+	�&5

�*(��(�*1P()�

�

�	�'�&	�&$�+?&!	�	%&�	��*)$&�#��0�+'�%)�&�1�!2%$%&)�0	�4)!$).(	7�3#$�%	�!?-(	�)4	0�#��.�#&��

�#�#�	�-($%%$?!	5����09)�-	�()�!2%$%&)�0	�"#�'�&	�&$�+?&!	�')!�#�	�+)�$'#()&$���'9,%$3#	�S

0�	%&�#�	�$�&	!*)0	�9#+)$�:+)09$�	5

��(�))	'(�	)

��$�&	!!#'&	#!��#4!	��#�*	!+	�#��0$!0#$&5��(�	%&�(#$�)#%%$�#�	�$�&	!*)0	�9#+)$�:+)09$�	5��(�'	#&�

C&!	�+���%&).(	�<$(�!	4$	�&�1�%)�'�%$&$���$�$&$)(	�3#)�"����(	�(T09	>��#�.$%&).(	�<$(�-)!"	�%)

"	!�$?!	�'�%$&$��>5��(�'	#&�C&!	����<�#4	!&�)#�!	'�%>��#��I��#�� �<*	!+2�)#�!	'�%>5��(�	8$%&	�"	%

$�&	!!#'&	#!%�0�+.$�)�&�0	%�"	#8�*��0&$��%5

���&�


�	�!	()$%�	%&�#��$�&	!!#'&	#!�2(	0&!�+20)�$3#	7�0	�3#$�%$-�$*$	�3#�$(�09)�-	�"	�'�%$&$����#�"�2&)&

-!T0	�1�#��2(	0&!�)$+)�&5��(�'	#&�"��0�C&!	�0�++)�"2�')!�#��%$-�)(�2(	0&!$3#	�")�%�#��0$!0#$&5

�	�!	()$%�	%&�#&$($%2�'�#!�!	(),	!�#�	�0�++)�"	�%#!�#��0$!0#$&�"	�'(#%�*�!&	�'#$%%)�0	�<4�$!

09)'$&!	�@��!20)#&$��%�"�#&$($%)&$���A>5� �++	�(�2(	0&!�)$+)�&�0��&$	�&�#�	�.�.$�	7�$(�	%&

�20	%%)$!	�"�#&$($%	!�#�	�@�"$�"	�"	�!�#	�($.!	�A5

��=S*=���()�2	�

BU



�	�'$2Q�2(	0&!$3#	�	%&�#��0�+'�%)�&�!24	!%$.(	�3#$�-2�?!	�#�	�&	�%$���3#)�"�$(�	%&�"2*�!+2�	&

3#$�%	�"2*�!+	�(�!%3#�$(�	%&�%�#+$%�1�#�	�&	�%$��5��(�'!	�"�%�#4	�&�()�*�!+	�"�#�	�')%&$((	�3#$

'	#&�)(�!%�%	!4$!�1�()�*�$%�"	�+$0!��0��&)0&�	&�"	�9)#&�')!(	#!5��(�'	#&�)$�%$�%	!4$!�"�$�&	!*)0	

9#+)$�:+)09$�	5��	�%$-�)(�%�!&)�&�"�#��'$2Q��	%&�)%%	Q�	!!)&$3#	5

����	���'�*(*=���()�2	�

�

�)�0	((#(	�'9�&�2(	0&!$3#	7��#�'9�&�!2%$%&)�0	7�	%&�#��%	+$�0��"#0&	#!�1�!2%$%&)�0	�'9�&��

4)!$).(	5��((	�'	!+	&�"	�"2&	0&	!�	&:�#�+	%#!	!�()�(#+$?!	5

���)1�
(&���

�

�)�&9	!+$%&)�0	�	%&�#�	�!2%$%&)�0	�3#$�4)!$	�)4	0�()�&	+'2!)&#!	5��)�0�!!	%'��")�0	���	%&�')%

($�2)$!	7�0�	%&�'�#!3#�$�$(�	%&�#&$(	�"	�%	�!2*2!	!�1�()�*$09	�&	09�$3#	�"#�0�+'�%)�&�#&$($%25

$*(�	)

$+)-	�+)�3#)�&	

�	�+�&	#!�2(	0&!$3#	�	%&�#��"$%'�%$&$*�2(	0&!�+20)�$3#	�3#$�*��0&$���	�-!T0	�1

(�2(	0&!�+)-�2&$%+	�-2�2!2�')!�"	%�.�.$�	%5

 �)<*1*(�	)

�	�%	!4�+�&	#!�	%&�#��'	&$&�+�&	#!�)%%	!4$�0�	%&�1�"$!	�3#�#��0$!0#$&�$�&	!�	�0��&!=(	�	�

'	!+)�	�0	�%)�'�%$&$��5��(�)�%�#4	�&�#�	�'()-	�"	�($.	!&2�!2"#$&	�<+�$�%�"�#��&�#!>�+)$%�'	#&

)&&	$�"!	�1�0�#'�%M!�#�	�'�%$&$���	&�()�+)$�&	�$!�)4	0�*�!0	5��(�	8$%&	�"	���+.!	#8�+�"?(	%5

�	%�'(#%�'	&$&%�'	#4	�&�C&!	�)0&$���2%�"$!	0&	+	�&�)4	0�#�	�0)!&	��!"#$���<4�$!�09)'$&!	

@��!20)#&$��%�"�#&$($%)&$���A>5

��)�	�(
���(=.)=


BL



 	�%��&�"	%�0$!0#$&%�<"��0�"	%�)%%	+.()-	%�"	�0�+'�%)�&%>�3#$�%��&�$�&2-!2%�")�%�#��+C+	

.�6&$	!5��(�	��	8$%&	�"	���+.!	#8�&,'	%�)#8�*��0&$���)($&2%�	&�0�+'(	8$&2%�"$4	!%	%7�"#�%$+'(	

!2-#()&	#!�"	�&	�%$���)#�'!�0	%%	#!�"��!"$�)&	#!5��)�'#0	��������3#$�	%&�)#�0F#!�"	�()�0)!&	

�!"#$���	%&�#��0$!0#$&�$�&2-!25� 	%�0�+'�%)�&%�%��&�&!?%�#&$(	%�'�#!�!2)($%	!�"	%�+��&)-	%

0�+'(	8	%�	��#��+$�$+#+�"	�'()0	5��(%�%��&�$"	�&$*$2%�')!�#�	�!2*2!	�0	�4$%$.(	�%#!�(	#!�.�6&$	!5

	&&	�!2*2!	�0	�'	!+	&�"�)002"	!�1�(	#!�*$09	�&	09�$3#	�<	��)�-()$%�")&)%9		&>7�	��-2�2!)(�*)0$(	

1�&!�#4	!�%#!�$�&	!�	&�h!2*2!	�0	�"#�0�+'�%)�&�g�@�")&)%9		&�Ai�")�%�#��+�&	#!�"	�!	09	!09	5

,�!�,�! �������� ��!�A� !

��$"2	�0	�0	&&	�')!&$	���	%&�')%�"	�4�#%�+��&!	!�"	�+)�$?!	�	89)#%&$4	�(	%�0$!0#$&%�'�%%$.(	%

0)!�0	&&	�&T09	�	%&�$!!2)($%).(	5����!	4)�09	7�3#	(3#	%�0$!0#$&%�0��%&$&#	�&�(	�.5)5�.)�"	

(�2(	0&!��$3#	�;�	��	**	&�$(%�)'')!)$%%	�&�")�%�'!	%3#	�&�#%�(	%�+��&)-	%5� ���)6&!	�(	#!

*��0&$���	+	�&�4�#%�'	!+	&&!)�"	�0�+'!	�"!	�'(#%�*)0$(	+	�&�#��0$!0#$&5

�*�(���<�
�	)����(��
�*�

 	�0$!0#$&�	%&�&!?%�#&$(	�'�#!�!2"#$!	�#�	�&	�%$��5��)�%�#��'��&�"$4$%	#!7�()�&	�%$���)#8�.�!�	%

"	�()�%	0��"	�!2%$%&)�0	�	%&�'!�'�!&$���	((	�)#�!)''�!&�"	�0	((	�0$�')!�!)''�!&�1�()�!2%$%&)�0	

-(�.)(	�"#�0$!0#$&5��)�%�()�+2&)'9�!	�"	�(�	)#7�(	%�"	#8�!2%$%&)�0	%�0��%&$&#	�&�#��	%0)($	!��#

#�	�0)%0)"	5�
)�*��0&$���	%&�;

���R���8�4����L�4����T����5�5


$�(����4	#&�+	%#!	!7�')!�	8	+'(	7�#�	�&	�%$���3#$��%0$((	�	�&!	���	&��H�
�)4	0�#�	�0)!&	

�!"#$���3#$��	�%#''�!&	�3#	���H�
7�$(�*)#&�#&$($%	!�#��'��&�"$4$%	#!�"	�&	�%$���0��%&$&#2�"	

"	#8�!2%$%&)�0	%�"��&�()�'!	+$?!	�4)#&�(	�"�#.(	�"	�()�%	0��"	5�)�&	�%$���	�&!	�(	%�"	#8

!2%$%&)�0	%��%0$((	!)�	�&!	���	&�H�
5��)�4)(	#!�&�&)(	�"	%�"	#8�!2%$%&)�0	%�"2&	!+$�	!)�()

0��%�++)&$���2(	0&!$3#	�"#�0$!0#$&�<4�$!�@��2%$%&)�0	�A>5

�8	+'(	�;�)4	0�����9+�	&�����9+%7���]��H�<����:<����g����>>�]�H�


���#&$($%	�0	�+�"?(	�'�#!�($+$&	!�()�&	�%$���)#8�.�!�	%�"�#�	�����(�!%3#����(�)($+	�&	�)4	0�#�	

0)!&	��!"#$���<4�$!�'(#%�9)#&>5

�*�(���<�
�	)�����*	)&�(

BV



 	�0$!0#$&�	%&�(	�'	�")�&�"#�'��&�"$4$%	#!�"	�&	�%$��5���!%3#����.!)�09	�"	#8�!2%$%&)�0	%�	�

')!)((?(	7�(	�0�#!)�&�%	�')!&)-	�	�&!	�(	%�"	#8�.!)�09	%�'!�'�!&$���	((	+	�&�)#�!)''�!&�"	%

4)(	#!%�"	%�!2%$%&)�0	%5�
)�*��0&$���	%&�;

���R���8�4����L�4����T����5�5

�!�$����$U��!

�	�+#(&$+?&!	�	%&�#��	�%	+.(	�"�)'')!	$(%�"	�+	%#!	�0�+'!	�)�&�9).$&#	((	+	�&�#��4�(&+?&!	7

#��)+'?!	+?&!	�	&�"�#���9++?&!	7�'�#!�+	%#!	!�()�&	�%$��7�(	�0�#!)�&�	&�()�!2%$%&)�0	�"	

0�+'�%)�&%��#�"	�0$!0#$&%5��(�0�+'�!&	�"	#8�.!�09	%7�9).$&#	((	+	�&�!�#-	�	&���$!	7

0�!!	%'��")�&�1�()�'�()!$&2�<'�%$&$4	�	&��2-)&$4	>�"#�+#(&$+?&!	5��(�*)#&�*)$!	�.$	��)&&	�&$���1

!	%'	0&	!�0	&&	�'�()!$&2�'�#!�0	!&)$�	%�+	%#!	%�	&�"	�%�)%%#!	!�1�09)3#	�*�$%�3#	�()�.)%	�"	

09)3#	�.!�09	�	%&�0���	0&2	�1�()�.���	�	�&!2	�"#�+#(&$+?&!	5N$	��24$"	++	�&7�$(�*)#&

%'20$*$	!�()�-!)�"	#!�1�+	%#!	!�1�(�)$"	�"#�%2(	0&	#!�"#�+#(&$+?&!	5��)!�	8	+'(	7�'�#!�+	%#!	!

#�	�&	�%$���3#$�"	4!)$&�%	�%$&#	!�	�&!	���	&�H�
7����'()0	�(	�%2(	0&	#!�1�()�.)!!	�"	%����
�<%$

"$%'��$.(	>5���#!�#��4�(&)-	�"	�'(#%�'	&$&	�209	((	7�	�&!	���	&���
�')!�	8	+'(	7�$(�*)#"!)$&�+	&&!	

(	�%2(	0&	#!�%#!�(	�%,+.�(	���
5

���+#(&$+?&!	�0�+'�!&	�9).$&#	((	+	�&�3#)&!	�	�&!2	%�-2�2!)(	+	�&�$"	�&$*$2	%�')!�������#

����7�+�7� ���	&�
��#�j5��)�.)%	�"	�()�.!�09	���$!	�	%&�&�#/�#!%�0���	0&2	�1�()�.!�09	� ��

3#$�0�!!	%'��"�)#�'=(	��2-)&$*��#�)#�@���"�A�<�!�#�">�%#!�()�0)!&	��!"#$����#�1�()�+)%%	5���

*��0&$���"	�()�-!)�"	#!�3#	�(����4	#&�+	%#!	!7�(	�0���	0&	#!�"	�()�.!�09	�!�#-	�%	�.!)�09	

)#8�)#&!	%�	�&!2	%�;���&!2	��&$($%)&$���������#������'�#!�+	%#!	!�#��0�#!)�&�2(	42�

�).(	)#

!�()=� �(���
&(�*�

������#����� '�#!�+	%#!	!�#��0�#!)�&�2(	42

+� '�#!�+	%#!	!�#��0�#!)�&�*)$.(	


7�j7�"$�"	 '�#!�+	%#!	!�#�	�&	�%$��7�#�	�"$�"	7�!2%$%&)�0	�	&�0��&$�#$&2

�&�(��
�*��
��1�
	)�����'&)&��P���	&�	�&!	�"	#8�'�$�&%�"�#��0$!0#$&7�0�	%&�1�"$!	�3#�$(�*)#&

@�0!2	!�A�#�	���#4	((	�.!)�09	�)4	0�(	%�.!�09	%�"#�+#(&$+?&!	5��	�0$!0#$&�"�$&�C&!	�%�#%�&	�%$��

'�#!�	**	0&#	!�()�+	%#!	5

D�



����*	)&�(�
��1�
	)�����
=)��7�0�	%&�1�"$!	�3#�$(�*)#&�$�%2!	!�(	�+#(&$+?&!	�")�%�(	�0$!0#$&��#

#�	�.!)�09	5�	�0$!0#$&�"�$&�C&!	�%�#%�&	�%$���'�#!�	**	0&#	!�()�+	%#!	5��&&	�&$���k���!%3#���

+	%#!	�(	�0�#!)�&�"�#��0$!0#$&7�$(�*)#&�%�)%%#!	!�"	�.!)�09	!�()�.)%	�"	�()�.!�09	�'�%$&$4	

<!�#-	>�")�%�(�	�&!2	�)''!�'!$2	�"#�+#(&$+?&!	�<%�#4	�&�$"	�&$*$2	�')!�+���#��>�	��*��0&$���"	

()�'#$%%)�0	5�
$�0	0$���	%&�')%�*)$&�"	�+)�$?!	�0�!!	0&	7�$(�	%&�'�%%$.(	�"�	�"�++)-	!�(	

+#(&$+?&!	5��)�!2%$%&)�0	�%	�+	%#!	�%)�%�&	�%$��5���#!�+	%#!	!�()�!2%$%&)�0	�"�#��0�+'�%)�&7�$(

%#**$&�"	�0���	0&	!�(	%�"	#8�.!�09	%�"#�+#(&$+?&!	�1�09)0#�	�"	%�')&&	%�"#�0�+'�%)�&�3#	

(����%�#9)$&	�+	%#!	!5

��#!�42!$*$	!�()�0��&$�#$&2�"�#��0$!0#$&�	&�'�#!�4�$!�%�$(���	%&�')%�@��#4	!&�A7�%$�#�	�0���	8$��

��	%&�')%�$�&	!!�+'#	��#�	�0�!	�%$�$(���,�')%�"	�0�#!&�0$!0#$&7�$(�	%&�'�%%$.(	�"�#&$($%	!�()�*��0&$��

@�0��&$�#$&2�A�"#�+#(&$+?&!	5����'!	�"�0	&&	�+	%#!	�	��0���	0&)�&�(	%�.!�09	%�"#�+#(&$+?&!	

1�09)0#�	�"	%�	8&!2+$&2%�"#�0�+'�%)�&��#�"#�0$!0#$&5��(�	%&�1���&	!�3#	7�')!�	8	+'(	7�#�

0$!0#$&�0�+'!	�)�&�"	%�!2%$%&)�0	%��	�'!2%	�&	�')%�"	�0��&$�#$&2�0�+'(?&	5

��#!�()�!2)($%)&$���"	�0$!0#$&%�2(	0&!��$3#	%7�'(#%$	#!%��#&$(%�%��&�	%%	�&$	(%5��#%�).�!"	!��%�(	%

'!$�0$')#8�"�	�&!	�	#8�)#�09)'$&!	��2&9�"�(�-$	7�%	0&$����$%	�	��F#4!	5

D�



M������!�� �!���������!�� 
��2(	0&!��$3#	�	%&�#�	�.!)�09	�"	�()�'9,%$3#	�)''($3#2	�3#$�&!)$&	�"	�()�-	%&$���"	�%$-�)#8

2(	0&!$3#	%5��)�0)!&	��!"#$���	%&�#��0$!0#$&�2(	0&!��$3#	�3#$�'	#&�C&!	�'!�-!)++2�	&�3#$�'	!+	&

"	�*)$!	�(	�'��&�	�&!	�(	�+��"	�4$!&#	(�"	�()�'!�-!)++)&$���$�*�!+)&$3#	�<0��0	'&%�*�!+	(%�	&

(�-$3#	%>�	&�(	�+��"	�'9,%$3#	�<$�&	!)0&$���2(	0&!�+20)�$3#	�"	%��./	&%>5���#%�).�!"��%�0$�

)'!?%�(	%���&$��%�"	�0)'&	#!%�	&�)0&$���	#!%�)$�%$�"	�3#	(3#	�%�#%�0)&2-�!$	%�"	�0	%�"	#8

-!)�"	%�*)+$((	%5

�! �����!�� 

�	%�0)'&	#!%�%��&�"	%�0�+'�%)�&%�+)&2!$	(%7�3#$�#�	�*�$%�0�!!	0&	+	�&�0���	0&2%�1�4�&!	

0)!&	��!"#$��7�'	#4	�&�*�#!�$!�"	%�$�*�!+)&$��%�%#!�(	�+��"	�	8&2!$	#!5� 	#8�0$���&�0�++	

!=(	�"	�%)$%$!�#�	�-!)�"	#!�'9,%$3#	�	&�"	�()�0��4	!&$!�	��$�*�!+)&$����#+2!$3#	5��(�	%&�)$�%$

'�%%$.(	�"	�0)'&	!�()�'(#')!&�"	%�'92��+?�	%�'9,%$3#	%�0�++	�(	�4	�&7�()�'!	%%$��7�()

&	+'2!)&#!	7�()�(#+$?!	7�()�&�!%$��7�()�"$%&)�0	7�	&05������'	#&�0()%%$*$	!�(�	�%	+.(	�"	%�0)'&	#!%

	��&!�$%�*)+$((	%�%#$4)�&�(	�&,'	�"�$�*�!+)&$��%�3#�$(%�!	�4�$	�&5

��
��&'(�	)
��*.�2	�
�*	����

 	�&,'	�"	�0)'&	#!�!	�4�$	�#�	�$�*�!+)&$���"	�&,'	�(�-$3#	�0�	%&�1�"$!	����#��5����"P)#&!	%

&	!+	%7�()�%�!&$	�'	#&�'!	�"!	�#�$3#	+	�&�"	#8�2&)&%5��)!�	8	+'(	7�#��0()4$	!�	%&�#�	�+)&!$0	

"	�0)'&	#!%�(�-$3#	%�0)!�09)3#	�&�#09	�	%&�#��$�&	!!#'&	#!�<�#�#��0��&)0&>�3#$�'	#&�C&!	�%�$&

@��#4	!&�A�%�$&�@�*	!+2�A5

��
��&'(�	)
�&�&�*.�2	�


 	�&,'	�"	�0)'&	#!�!	�4�$	�#�	�4)(	#!�'!�'�!&$���	((	�1�()�-!)�"	#!�'9,%$3#	�+	%#!2	5��)!

	8	+'(	�#�	�'9�&�!2%$%&)�0	�<0)'&	#!�"	�(#+$?!	>�	%&�#��0)'&	#!�3#$�0��4	!&$&�()�(#+$��%$&2�	�

4)(	#!�2(	0&!$3#	5��(�	8$%&	�"	%�0)'&	#!%�)�)(�-$3#	%�3#$�!	�4�$	�&�#�	�$�*�!+)&$���($�2)$!	�	&

"�)#&!	%�"��&�()�!2'��%	�%#$&�#�	�0�#!.	�"$**2!	�&	5��)!�	8	+'(	7�#��'�&	�&$�+?&!	�($�2)$!	

%	!)���&2�N�<��+	�0()&#!	�/)'��)$%	>�	&���<��+	�0()&#!	�	#!�'2	��	>�&)�"$%�3#�#�

'�&	�&$�+?&!	�(�-)!$&9+$3#	�%	!)���&2���<��+	�0()&#!	�/)'��)$%	>�	&�N�<��+	�0()&#!	

	#!�'2	��	>5

 �#!.	�($�2)$!	  �#!.	�����($�2)$!	

��#!�#��0)'&	#!7�#�	�0�#!.	�($�2)$!	�%$-�$*$	�3#	�()�'!�-!	%%$���"	�%)�4)(	#!�%#$&�#�	

'!�-!	%%$���0��%&)�&	�	&�!2-#($?!	5���	�0�#!.	�����($�2)$!	�)'')!&$	�&�1�#�	�*��0&$���'(#%

0�+'(	8	�"��&�()�4)(	#!��	�'!�-!	%%	�')%�2-)(	+	�&�")�%�(	�&	+'%5

�! ��������!�� 

�	%�)0&$���	#!%�%��&�"	%�0�+'�%)�&%�+)&2!$	(%�3#$7�#�	�*�$%�0�!!	0&	+	�&�0���	0&2%�1�4�&!	

0)!&	��!"#$��7�'	!+	&&	�&�"�)-$!�%#!�(	�+��"	�	8&2!$	#!5� 	#8�0$���&�0�++	�!=(	�"	�0��4	!&$!

#�	�4)(	#!�2(	0&!$3#	�	��)0&$���'9,%$3#	5��(�	8$%&	�#�	�$�*$�$&2�"	�&,'	%�"�)0&$���	#!%�"$**2!	�&%

	&�0	!&)$�%�%��&�'(#%��#�+�$�%�*)0$(	%�1�#&$($%	!�)4	0��!"#$��5� �++	�'�#!�(	%�0)'&	#!%7�$(

	8$%&	�#�	�+#(&$&#"	�"	�'92��+?�	%�'9,%$3#	%�%#!�(	%3#	(%�$(�	%&�'�%%$.(	�"�)-$!�')!�(	�.$)$%

"�)0&$���	#!%�0�++	�(	%�+�&	#!%�2(	0&!$3#	%7�2(	0&!�)$+)�&%7�(#+$?!	%7����%7�2(2+	�&%

09)#**)�&%�#&$($%2%�'�#!�0��0	4�$!�#�	�+#(&$&#"	�"��./	&%�	&�)''($0)&$��%�0�++	�"	%�9)#&�

')!(	#!%7�4)(4	%�9,"!)#($3#	%�	&�'�	#+)&$3#	%7�4	�&$()&	#!%7�'�+'	%7�-!$((	�')$�7�0)����1�'9�&��

<#��.���4$	#8�&2(24$%	#!�k>7�	&05

D�



N	)#0�#'�"	�+)09$�	%�	&��./	&%�3#$���#%�	�&�#!	�&�0�+'�!&	�&�1�()�*�$%�"	%�0)'&	#!%�	&�"	%

)0&$���	#!%5��(%�%��&�&�#%�.)%2%�%#!�(	%�'!$�0$'	%�"	�.)%	�"	�(�2(	0&!��$3#	�3#	���#%�)4��%�4#%

")�%�(	�09)'$&!	�'!202"	�&5

DB



N��$����>�����V�!��
���+$0!��0��&!=(	#!�	%&�#��'	&$&�'!�0	%%	#!�$�*�!+)&$3#	�!	($2�1�"	%�	�&!2	%�	&�"	%�%�!&$	%

�#+2!$3#	%�<���#��>��#�)�)(�-$3#	%�<&	�%$���4)!$).(	>5��(�	%&�0)').(	�"	�+2+�!$%	!�	&�"P	820#&	!

#��'!�-!)++	�4$%)�&�1�$�&	!'!2&	!�(	%�	�&!2	%�'�#!�)-$!�%#!�(	%�%�!&$	%5��(�%	�'!�-!)++	�	�

-2�2!)(�1�(�)$"	�"�#���!"$�)&	#!�+)$%�'	#&�*��0&$���	!�"	�+)�$?!	�)#&���+	5����+$($	#

$�"#%&!$	(7�(	%�)#&�+)&	%�'!�-!)++).(	%�3#$�%	!4	�&�1�-2!	!�	&�'$(�&	!�"	%�+)09$�	%�	��%��&

#�	�$((#%&!)&$��5� 	�&,'	�"	�+)09$�	�$�&	!4$	�&�%#!�()�0�++)�"	�"�#��%,%&?+	�+)$%��	�'	#&

"2($4!	!�.	)#0�#'�"	�'#$%%)�0	5���#!�0	()7����!	(),	�%	%�0�++)�"	%�)4	0�"	%�&!)�%$%&�!%��#

"	%�!	()$%5

�(�	8$%&	�"	���+.!	#8�&,'	%�	&�&)$((	%�"	�+$0!��0��&!=(	#!%�)4	0�'(#%��#�+�$�%�"�	�&!2	%

:%�!&$	%�	&�"�$�&	!*)0	%5���'	&$&	�209	((	7�(	%��� �<'!�"#$&%�')!�()�%�0$2&2��$0!�09$'>�%��&�"	%

0$!0#$&%�$�&2-!2%�.$	��0���#%�"	%�2(	0&!��$0$	�%�"	'#$%�"	���+.!	#%	%�)��2	%5��	���+.!	#%	%

)#&!	%�+)!3#	%�0�++	������7�
��$0!�	(	0&!��$0%7��)!)(()8��#���&�!�()�'!�"#$%	�&�2-)(	+	�&

"	%�+)09$�	%�"	�0	�&,'	5��(%�%��&�	��-2�2!)(�'!�-!)++2%�	�� : gg�	&��20	%%$&	�&�"	%

0���)$%%)�0	%�)''!�*��"$	%�	��2(	0&!��$3#	5��)�'()&	�*�!+	��!"#$���)�)''�!&2�#�	�)4)�02	

+)/	#!	�")�%�(�)00	%%$.$($&2�"	�0	&&	�&	09��(�-$	�)#�'(#%�-!)�"���+.!	�')!�%)�%$+'($0$&2

"�#&$($%)&$���	&�%���0�M&�).�!").(	5

�	'#$%�(P2+	!-	�0	�"	�0	&&	�'()&	�*�!+	7�"	���+.!	#8�'!�/	&%�')!)((?(	%���&�2&2�"24	(�''2%�;

')!�	8	+'(	��$�-#$����7�N		.�)!"��7�I!		"#$���B7��$�%$�-�D��#� �+	&7��)0K&	!$)

.$��(	0&!��$0%�H7	&05

�������

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

23#$'2�"	�"$4	!%�2(2+	�&%�3#$�*)0$($&	�&�%)�+$%	�	��F#4!	5

������$����
���������	�

$��)*>�*�()W��	)

�)�'#0	�()�'(#%�0�#!)�&	�3#$�23#$'	�()�0)!&	��!"#$���	%&�()�������B�L5� 	!&)$�%�)�0$	�%

+�"?(	%���&�#�	�'#0	��������RL�3#$�	%&�"�&2	�"�#��'	#�+�$�%�"	�+2+�$!	5��	%�0)!&	%

�!"#$����	-)�%��&�"�&2	%�"�#�	�'#0	�������RDD�3#$�)�'(#%�"	�+2+�$!	�	&�"�	�&!2	%:%�!&$	%

'(#%���+.!	#%	%5���#%�(	%�'!�0	%%	#!%�"	�()�*)+$((	��������%	�'!�-!)++	�&�%	�%$.(	+	�&

"	�()�+C+	�+)�$?!	�+)$%�"	%�"$**2!	�0	%�'	#4	�&�)'')!)6&!	�'�#!�"	%�*��0&$��%�'(#%

0�+'(	8	%5���#!�'(#%�"	�"2&)$(%�1�0	�%#/	&7�!2*2!	Q�4�#%�1�()�!#.!$3#	��)&2!$	(�"#�%$&	��!"#$���;

9&&';::)!"#$��500:	�:�)$�:�)!"G)!	

DD



�)�%�(�$�&	!*)0	�"	�'!�-!)++)&$��7�(	�+	�#����(%�l�N�)!"�'	!+	&�"	�"2*$�$!�)4	0�3#	((	

+)09$�	�(����&!)4)$((	�<4�$!�09)'$&!	�@��!$%	�	��+)$��!)'$"	�A>5��	�+$0!��0��&!=(	#!�&!)$&	�"	%

$�*�!+)&$��%�!	E#	%�')!�%	%�	�&!2	%�'�#!�)-$!�%#!�(	%�%�!&$	%�%#$4)�&�#��'!�-!)++	�"2*$�$�')!

(�#&$($%)&	#!�	&�0	�4$)�(�	�4$!���	+	�&�"	�'!�-!)++)&$����!"#$��5

��(�)@&���� AL
=)��

 	&&	�')!&$	�'	!+	&�"�2&).($!�#�	�0�++#�$0)&$���)4	0�#���!"$�)&	#!7�"$!	0&	+	�&�)4	0�#�

0T.(	��
N7�)*$��"	�'!�-!)++	!�(	�0��&!=(	#!��#�"�209)�-	!�"	%�$�*�!+)&$��%�)4	0�#�

'!�-!)++	�3#�$(�	820#&	5� =&2��!"$�)&	#!7�()�0)!&	��!"#$���)'')!)6&�)#�+C+	�&$&!	�3#	

��$+'�!&	�3#	(�'2!$'92!$3#	��
N�	&��20	%%$&	�(�$�%&)(()&$���"�#��'$(�&	�<0	0$�	%&�	8'($3#2�")�%�(	

09)'$&!	�$�%&)(()&$��>5���!%3#����#&$($%	�0	&&	�0���	8$��7�(��!"$�)&	#!�)%%#!	�"$!	0&	+	�&

(�)($+	�&)&$���"	�()�0)!&	��!"#$���4$)�()�($)$%����
N5

���1��(&(�*�

 	�0$!0#$&�)%%#!	�(�)($+	�&)&$���"	�(�	�%	+.(	�"	%�0�+'�%)�&%�	&�"	%�%�!&$	%�%#$4)�&�"	#8

+�"	%�"$**2!	�&%�;

(�!%3#	�()�0)!&	�	%&�0���	0&2	�1�#���!"$�)&	#!�4$)��
N7�0�	%&�(	�'�!&��
N�"	�(��!"$�)&	#!

3#$�*�#!�$&�(�2�	!-$	�<H�
>�S

(�!%3#����.!)�09	�#�	�%�#!0	�"�2�	!-$	�)#�0���	0&	#!�"	�()�0)!&	�<.)&&	!$	7

&!)�%*�!+)&	#!��#�'$(	>7�(	�%,%&?+	�'	#&�*��0&$���	!�"	�+)�$?!	�)#&���+	5

 	�0$!0#$&�$�0(#&�#��!2-#()&	#!�"	�&	�%$���1�H�
�+)$%�$(�"�$&�C&!	�)($+	�&2�	�&!	�R�	&����
5���

0��%	$((	�	��-2�2!)(�"	�(�)($+	�&	!�'(#&=&�	�&!	�U �	&����
�'�#!�-)!"	!�#�	�+)!-	�	��.)%%	

&	�%$���	&�24$&	!�3#	�(	�0$!0#$&��	�09)#**	�&!�'�<0)!�(	�!2-#()&	#!�"	�&	�%$���"$%'	!%	�&�#&	

%#!&	�%$���	��09)(	#!>5�
#!�(	%�'!	+$	!%�+�"?(	%�"	�0)!&	%��!"#$��7�#��'	&$&�%2(	0&	#!

'	!+	&&)$&�"	�09�$%$!�(	�+�"	�+)$%�"	'#$%�(	�+�"?(	�@��#	+$()��4	�A7�(	�')%%)-	�"	�(�#��1

(�)#&!	�+�"	�	%&�)#&�+)&$3#	5��(��	�*)#&�')%�.!)�09	!�%#!�(	�H�
�"	�()�0)!&	�"	%�0�+'�%)�&%

3#$�0��%�++	�&�'(#%�"	�H���+�5

!�()=�
L
*)(��


 �	%&�')!�0	%�0���	8$��%�3#	�(	�+$0!��0��&!=(	#!�	%&�!	($2�)#�+��"	�	8&2!$	#!5���	�0)!&	

�!"#$���%&)�")!"�	%&�"�&2	�"	�;

R�	�&!2	%�&�&�*.�2	�
5

�D�	�&!2	%:%�!&$	%��	1=)�2	�
�"��&�R�'	#4	�&�)%%#!	!�#�	�%�!&$	��J$�<4�$!�	8'($0)&$��

	��.)%�")�%�()�%	0&$���@��	%�%�!&$	%��#+2!$3#	%�A>5

�	%�	�&!2	%�)�)(�-$3#	%�(#$�'	!+	&&	�&�"	�+	%#!	!�#�	�&	�%$���4)!$).(	�<	�&!	���	&�H�
>�3#$

'	#&�'!�4	�$!�"	�0)'&	#!%�R��#�"�$�&	!*)0	%�"$4	!%	%�<'�&	�&$�+?&!	%7�	&05>5

��
���()=�
L
*)(��
��	1=)�2	�
�!	E�$4	�&��#�	�4�$	�&�"	%�%$-�)#8�@���A��#�@���A�&!)"#$&%

')!����#�H�
5����"20$"	�"#�0�+'�!&	+	�&�"	�0	%�0���	0&	#!%�<	�&!2	��#�%�!&$	>�	��-2�2!)(

")�%�(�$�$&$)($%)&$���"#�'!�-!)++	�<4�$!�09)'$&!	�@��!�-!)++	!��!"#$���A>�+)$%�$(�'	#&�C&!	

)#%%$�09)�-2�")�%�(	�0�!'%�"#�'!�-!)++	5

��!%3#����#&$($%	�#�	�	�&!2	��#+2!$3#	7�$(�	%&�$+'�!&)�&�"	�%�)%%#!	!�3#	�(	�'�&	�&$	(�"	�(�	�&!2	

@�)#�!	'�%�A�	%&�.$	��0	(#$�)#3#	(����%�)&&	�"5����	**	&7�%$����()$%%	�(�	�&!2	�@�($.!	�A7�0�	%&�1�

"$!	�0T.(2	�1�!$	�7�(	�'�&	�&$	(�3#�	((	�'!	�"!)��	�%	!)�')%��20	%%)$!	+	�&���
5����')!(	�)(�!%

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

'	#4	�&�*)$!	�)'')!)$&!	�"	%�4)(	#!%�&!?%�*(#0&#)�&	%5���#!�%�)%%#!	!�"#�.���*��0&$���	+	�&7

(����#&$($%	�#�	�($)$%���'!�&2-2	�')!�#�	�!2%$%&)�0	�3#$�4)�@�&$!	!�4	!%�(	�9)#&�A�<H�
>��#�@�&$!	!

4	!%�(	�.)%�A�<��
>�(	�'�&	�&$	(�)#�!	'�%7�0�++	�#�	�%�!&	�"�2()%&$3#	5����#&$($%	�	��-2�2!)(�#�	

!2%$%&)�0	�"	����K�9+%5

DH



")�%�#��+��&)-	�@�&$!2�4	!%�(	�9)#&�A

�#�@�'#((�#'�A7�(	�'�&	�&$	(�"	�(�	�&!2	

)#�!	'�%�	%&�H�
5

")�%�#��+��&)-	�@�&$!2�4	!%�(	�.)%�A��#

@�'#((�"�G��A7�(	�'�&	�&$	(�"	�(�	�&!2	�)#

!	'�%�	%&���
5

��
�
*)(��
��	1=)�2	�
�'	#4	�&�)0&$���	!�"	���+.!	#8�0�+'�%)�&%�<���7�&!)�%$%&�!7�	&05>

+)$%�	((	%��	�'	#4	�&�')%�*�#!�$!�.	)#0�#'�"	�0�#!)�&�<D��+��'�#!�#�	�0)!&	��!"#$������>5

��#!�'$(�&	!�"	%�0$!0#$&%�"	�'(#%�*�!&	�'#$%%)�0	7�$(�*)#&�')%%	!�')!�"	%�&!)�%$%&�!%��#�"	%�!	()$%

<4�$!�09)'$&!	�@��!20)#&$��%�"�#&$($%)&$���A>5

�)�'#0	����������	%&�')%�0)').(	�"	�%�!&$!�"	%�&	�%$��%�4)!$).(	%5��	#!	#%	+	�&7�R�"	%

%�!&$	%��#+2!$3#	%�<�m�B7�H7�R7�V7���7���>�'	#4	�&�'!�"#$!	�#��%$-�)(��J$5� 	�%$-(	�%$-�$*$	�@��#(%	

O$"&9�+�"#()&$���A�	��)�-()$%�S�	��*!)�E)$%�(����')!(	�"	�����;�b@���"#()&$���"	�()!-	#!

"�$+'#(%$���A5��(�%�)-$&�"�#��)!&$*$0	�'	!+	&&)�&�"	�'!�"#$!	�#�	�&	�%$���4)!$).(	�1�')!&$!�"�#�	

&	�%$���*$8	5

�)�&	09�$3#	�%�)'')!	�&	�)''!�8$+)&$4	+	�&�1�"#�+�!%	�;�(	�%$-�)(�"	�%�!&$	�	%&�+�"#(2�%�#%

*�!+	�"�#��%$-�)(�0)!!2�"��&�()�()!-	#!�"	%�0!2�	)#8�4)!$	�'�#!�*)$!	�4)!$	!�()�&	�%$��

+�,	��	�;

�����

��	�
�	

�


�


����������


����������		�

�	������	
�������������1�������	
�	���L�

� �

�
��%$-�$*$	�@����0$!0#$&�
	!$)(��!�-!)++$�-�A5��)�%�(	�0)%��[�(	�+$0!��0��&!=(	#!�"	�4�&!	�0)!&	

�!"#$���4$	�"!)$&�1��	�'(#%�*��0&$���	!7�$(�	%&�'�%%$.(	�"	�!	+'()0	!�()�'#0	�"2*	0&#	#%	5��$�%$

(	�'�!&��
��4�#%�'	!+	&�"	�0��*$-#!	!�4�&!	���#4	((	�'#0	�'�#!�()�!	�"!	�0�+')&$.(	�)4	0�(����

�!"#$��5����	**	&�(	�+$0!��0��&!=(	#!�"	�()�0)!&	��!"#$���'�%%?"	�#��.��&(�)"	!�<�#�.$�%>�3#$

(#$�'	!+	&�"	�"$)(�-#	!�)4	0�(����5��(�*)#&�'�#!�0	()�)09	&	!�#��'!�-!)++)&	#!��
���#�$(�	%&

)#%%$�'�%%$.(	�"�#&$($%	!�#�	�)#&!	�0)!&	��!"#$���0�++	�'!�-!)++)&	#!��
�5

DR



��)�	�(�����*11&���

�)�0)!&	��!"#$���	%&�#��0$!0#$&�"	�0�++)�"	�3#$�%	!&�'!$�0$')(	+	�&�1�0��&!=(	!�"	%

)0&$���	#!%�	&�!	0	�%	!�(	%�$�*�!+)&$��%�"	%�0)'&	#!%5��(���	%&�')%�0��E#�'�#!�)($+	�&	!�(	%

2(2+	�&%�3#$�!	3#$?!	�&�#��0	!&)$���$4	)#�"	�'#$%%)�0	7�0�++	�"	%�+�&	#!%5��)�%�(	�0)%��[

(����4�#"!)$&�#&$($%	!�"	�&	(%�)0&$���	#!%7�$(�*)#"!)$&�#&$($%	!�#��0$!0#$&�)""$&$���	(�3#	�(����"2%$-�	

')!�0$!0#$&�"	�'#$%%)�0	�<4�$!�09)'$&!	�@��!20)#&$��%�"�#&$($%)&$���A>5

������� ����������!� 

�(�	%&�'�%%$.(	�"	�%'20$)($%	!�()�0)!&	��!"#$���	��(P)%%�0$)�&�)4	0�"	%�0$!0#$&%�)""$&$���	(%�3#	

(����'	#&�*).!$3#	!�%�$�+C+	��#�)09	&	!�"2/1�+��&2%5���!%3#�$(%�%	�.!)�09	�&�"$!	0&	+	�&�%#!

()�0)!&	7�0	%�0$!0#$&%�%�)''	((	�&�"	%�@�%9$	("%�A��#�0)!&	%�"�	8&	�%$��5� 	%�0$!0#$&%�%'20$)($%2%

)''�!&	�&�)#�%,%&?+	�"	%�*��0&$���)($&2%�"$4	!%	%�	&�2&	�"#	%�"��&�4�$0$�3#	(3#	%�	8	+'(	%�;

	&9	!�	&�;�0�++#�$0)&$���!2%	)#�S

N(#	&��&9��#�Q$-.		�;�0�++#�$0)&$���%)�%�*$(�S

'$(�&)-	�"	�+�&	#!%�<')%�1�')%��#�1�0�#!)�&�0��&$�#>�S

'$(�&)-	�"	�+)&!$0	%�"	����%�;�'�#!�'$(�&	!�"	���+.!	#%	%����%�)4	0�'	#�"	�%�!&$	%�S

20!)��� ��;�'�#!�)**$09	!�"	%�$�*�!+)&$��%�S

(	0&	#!�"	�0)!&	�+2+�$!	�;�($!	��#�%&�0K	!�"	%�"���2	%�S

(	0&	#!�"	���B�S

��
�;�'�#!�)4�$!�#�	�$�*�!+)&$���"	�'�%$&$���-2�-!)'9$3#	�S

/�,%&$0K�S

	&05

�
��������:����
	������������������������������1�2��
��	


�5� 9&&';::GGG5'$�-#$��500:J

�5� 9&&';::.		.�)!"5+)"	*!		5	#:"�K#5'9'J

B5� 9&&';::GGG5*!		"#$��5�!-:J

D5� 9&&';::GGG5-$�%$�-%�#�"50�+:J

H5� 9&&';::9)0K&	!$)5�!-:�']DUUJ

R5� 4�$!� 9)'$&!	�@���&!�"#0&$���1�(�2(	0&!��$3#	�AJ

DU



�O����%������� ��9����� �����
�(�	%&�*)0$(	�"�#&$($%	!�(	%���+.!	#8�	8	+'(	%�"$%'��$.(	%�%#!�$�&	!�	&�%)�%�42!$&).(	+	�&

0���)6&!	�&�#&	%�(	%���&$��%�!	()&$4	%�1�0	%�'!�/	&%5� 	'	�")�&�$(�	8$%&	�#��0	!&)$����+.!	�"	

��&$��%�"	�.)%	�3#$�4�#%�'	!+	&&!��&�"	�+$	#8�0�+'!	�"!	�4�%�!2)($%)&$��%�")�%�(	�.#&�"	�(	%

)")'&	!�'(#%�'!20$%2+	�&�1�4�%�.	%�$�%5��#%%$7�)4)�&�"	�%	�()�0	!�")�%�4�%�'!	+$	!%�0$!0#$&%7�$(

	%&�!	0�++)�"2�"	�'!	�"!	�0���)$%%)�0	�"	%�0���)$%%)�0	%�3#$�%#$4	�&5

 �������!�����X��!��! ���$�� ��� 

%�!������,�! 

 9)3#	�0�+'�%)�&�'�%%?"	�#�	�*�!+	�')!&$0#($?!	�)$�%$�3#�#��0�"	�0�#(	#!��#�#���#+2!�

"�$"	�&$*$0)&$���3#$�4�#%�'	!+	&&	�&�"	�0���)6&!	�%)�*��0&$���	&�%	%�4)(	#!%�2(	0&!$3#	%5� 9)3#	

0�+'�%)�&�'�%%?"	�#�	�"�0#+	�&)&$���&	09�$3#	�0�++#�2+	�&�)''	(2	�;���������3#	�(���

'	#&�*)0$(	+	�&�&!�#4	!�%#!�$�&	!�	&5� 	&&	�"�0#+	�&)&$���'!2%	�&	�(	%�0)!)0&2!$%&$3#	%

'!20$%	%�"#�0�+'�%)�&�3#	�4�#%�%�#9)$&	Q�#&$($%	!5��((��(�*����0	!&)$�%�0�+'�%)�&%�%	

!	%%	+.(	�&�+)$%��P��&�')%�()�+C+	�*��0&$��5��(�*)#&�&�#/�#!%�.$	��!	-)!"	!�(	%�%,+.�(	%�3#�$(%

0�+'�!&	�&�	&�%	�!2*2!	!�1�(	#!�"�0#+	�&)&$���&	09�$3#	5

�!��% !������� �+���6�,�! 

�(�4�#%�%	!)�#&$(	�"	�%)4�$!�"209$**!	!�(	%�%092+)%�&	09�$3#	%��#�����������7�3#$�%��&�#&$($%2%

'�#!�"20!$!	�(	%�0$!0#$&%�2(	0&!��$3#	%5� 	%�%092+)%�#&$($%	�&�"	%�%,+.�(	%�%&)�")!"$%2%�'�#!

09)0#��"	%�0�+'�%)�&%5��(�	8$%&	�"	#8�%&)�")!"%�	��0��0#!!	�0	�;�(	�%&)�")!"��+2!$0)$��	&�(	

%&)�")!"��#!�'2	��<4�$!�@��	%�.)%	%�"	�(�2(	0&!��$3#	�A>5

����!��������������� A

��#&�"�).�!"7�$(�*)#&�%)4�$!�3#	�(	�'�!&��
N�"	�4�&!	��!"$�)&	#!�"2($4!	�#�	�3#)�&$&2�($+$&2	�"	

0�#!)�&�2(	0&!$3#	5����-2�2!)(�#��'�!&��
N�'	#&�*�#!�$!�)#�+)8$+#+�H���+��	��H�
5�
$�4�#%

%�#9)$&	Q�!2)($%	!�#��+��&)-	�3#$��20	%%$&	�'(#%�"	�0�#!)�&7�$(�%�)-$!)�"	�'!24�$!�#�	

)($+	�&)&$���	8&	!�	�%#**$%)++	�&�'#$%%)�&	�'�#!�!2'��"!	�1�4�&!	�.	%�$�5

����!�������!��������!��������


)09	Q�3#	�09)0#�	�"	%�	�&!2	%:%�!&$	%�"	�()�0)!&	��	�'	#&�')%�"2($4!	!�'(#%�"	����+�5� 	&&	

3#)�&$&2�"	�0�#!)�&�	%&�!	()&$4	+	�&�*)$.(	�+)$%�'	!+	&7�')!�	8	+'(	7�"	�0��&!=(	!�#�	�"$�"	

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

3#�#��'$2Q�2(	0&!$3#	��#�	�0�!	�#��'	&$&�%	!4�+�&	#!�<4�$!�@� $!0#$&�"	�0�++)�"	�A>5

�)*(��(�*����
���()=�
��	1=)�2	�


 �++	�(	#!�0��*$-#!)&$���"2'	�"�"#�'!�-!)++	�!2%$"	�&�")�%�()�0)!&	��!"#$��7�0	�3#	�(���

0��%$"?!	�")�%�#��+��&)-	�0�++	�"	%�	�&!2	%��#+2!$3#	%�'	#4	�&�)00$"	�&	((	+	�&�C&!	

0��*$-#!2	%�	��%�!&$	�<)4	0�()�0�++)�"	���
�	��>�	&�!2-(2	%�1���
�<$0L>5��)�%�0	�0)%7�%$�0	&&	

@�	�&!2	�A�!	E�$&�"#�H�
7�$(�%	�'!�"#$!)�#��0�#!&�0$!0#$&�3#$�!$%3#	�"�	�"�++)-	!�')!&$	((	+	�&

�#�$�&2-!)(	+	�&�()�0)!&	5

��#!�24$&	!�0	�-	�!	�"	�+2%)4	�&#!	7�(�!%3#����0T.(	�#�	�	�&!2	��#+2!$3#	7�$(�	%&�'!#"	�&�"�,

)/�#&	!�#�	�!2%$%&)�0	�"	�����j�3#$�($+$&	�(	�0�#!)�&�	��0)%�"	�*)#%%	�+)�F#4!	5

����!�������! ���$�� ��� 

 9)3#	�0�+'�%)�&�'�%%?"	�%	%�'!�'!	%�0��4	�&$��%�"�#&$($%)&$��5��)!�	8	+'(	7�$(�	8$%&	�"	%

0�+'�%)�&%�3#$�'�%%?"	�&�#��%	�%�"	�.!)�09	+	�&�1�!	%'	0&	!5������"$&�3#	�0	%�0�+'�%)�&%

%��&�'�()!$%2%5� �	%&�(	�0)%�"	%����%7�"	�0	!&)$�%�0��"	�%)&	#!%7�"	%�"$�"	%7�	&05

DL



�)�'(#')!&�"	%�0�+'�%)�&%��	�'	#4	�&�')%�*��0&$���	!�%	#(%7�')!�	8	+'(	�#�	�����)�.	%�$�

"P#�	�!2%$%&)�0	�)''!�'!$2	�'�#!��	�')%�%�#%	!��#�@�.!M(	!�A5� 	&&	�!2%$%&)�0	�'	!+	&�"	

($+$&	!�(	�0�#!)�&�3#$�&!)4	!%	�()����5��	�0�#!)�&�%#''!$+2�	%&�)(�!%�"$%%$'2�	��09)(	#!�')!�()

!2%$%&)�0	�<4�$!�@���$�"��9+�A�")�%�(	�09)'$&!	�@�N)%	%�"	�(�2(	0&!��$3#	�A>5

������� ��!���$$���!�!���!����  ���!

��!%3#�#��%,%&?+	�0�+'�!&	�"	%�+�&	#!%��#�"	%�)0&$���	#!%�"	+)�")�&�#��0	!&)$���$4	)#�"	

'#$%%)�0	�3#	�(	�+$0!��0��&!=(	#!��	�'	#&�')%�*�#!�$!7�$(�*)#&�)4�$!�!	0�#!%�1�"	#8�0$!0#$&%

"$%&$�0&%�$�&	!0���	0&2%7�)''	(2%�@�0$!0#$&�"	�0�++)�"	�A�	&�@�0$!0#$&�"	�'#$%%)�0	�A5�
#$4)�&�()

'#$%%)�0	�'!2%	�&	7�(	%�$�&	!0���	8$��%�	�&!	�(	%�"	#8�0$!0#$&%��20	%%$&	!��&�"	%�'!20)#&$��%

')!&$0#($?!	%5

��)�	�(�����*11&���

 �++	�%�����+�(�$�"$3#	7�0�	%&�")�%�0	�0$!0#$&�3#	�%��&�!)%%	+.(2%�&�#%�(	%�2(2+	�&%�"	

0��&!=(	�0�++	�(	%�.�#&��%7�(	%�$�&	!*)0	%�	&�(	�+$0!��0��&!=(	#!5��(�	%&�)($+	�&2�	��.)%%	

&	�%$���;�+�$�%�"	�H��
7�%�#4	�&����
7��#�)4	0�()�0)!&	��!"#$���H�
5������'�#!!)$&�(�)%%$+$(	!�)#

%,%&?+	��	!4	#8�"�#���!-)�$%+	�;�0�	%&�$0$�3#	�%	�'!	��	�&�(	%�"20$%$��%�+)$%�'	#�"�2�	!-$	�,

0$!0#(	5

�)�+)�$?!	�()�'(#%�%$+'(	�"	�!	(),	!�(	%�0�++)�"	%�2+	!-	)�&�"	�0	�0$!0#$&�'�#!�(	%

&!)�%+	&&!	�)#�0$!0#$&�"	�'#$%%)�0	�	%&�"�#&$($%	!�"	%�&!)�%$%&�!%��#�	�0�!	�"	%�!	()$%5

��!%3#	�(	%�&	�%$��%�"�)($+	�&)&$���"	%�"	#8�0$!0#$&%�%��&�'(#%�$+'�!&)�&	%��#�%$�(����4	#&

'!�&2-	!�()�0�++)�"	�"	�!	&�#!%�)00$"	�&	(%�"	�0�#!)�&�'!�4	�)�&�"	�()�'#$%%)�0	7�"	%

�'&�0�#'(	#!%�<'(#&=&�3#	�"	%�&!)�%$%&�!%>�)%%#!	�&�#�	�$%�()&$���-)(4)�$3#	�;�(�$�*�!+)&$���	%&

&!)�%+$%	�%�#%�*�!+	�"	�(#+$?!	5��$�%$7�(	%�"	#8�0$!0#$&%�%��&�0�+'(?&	+	�&�$%�(2%

2(	0&!$3#	+	�&5

��)�	�(����'	�

&���

 	�0$!0#$&�)($+	�&	�(	%�0�+'�%)�&%��20	%%$&)�&�.	)#0�#'�"�2�	!-$	�<9).$&#	((	+	�&�(	%�+�&	#!%

	&�)#&!	%�)0&$���	#!%>5�
)�&	�%$���"�)($+	�&)&$���"2'	�"�"	%�0�+'�%)�&%�	��3#	%&$��5

���*��0&$���"	�0	&&	�&	�%$���	&�"	%�0��"$&$��%�"�#&$($%)&$��7�(	%�'!20)#&$��%�1�'!	�"!	�%��&

4)!$).(	%�;

")�%�&�#%�(	%�0)%7�#�	�'!�&	0&$���0��&!	�(	%�0�#!&%�0$!0#$&%�	%&�0��%	$((2	�;�*#%$.(	��#

"$%/��0&	#!�'�#!�24$&	!�"	�"2&!#$!	�(	%�0�+'�%)�&%�S

&	���

	
�����O��D��&�(��
�*��'�	(�1��&��)���)��(�1��(���
��	1&��
�;�'!�&2-	!

(	%�'$?0	%��#	%�%�#%�&	�%$���S

(	��B��
��20	%%$&	�#��$�&	!!#'&	#!�"$**2!	�&$	(�3#$�'!�&?-	�(	%�9#+)$�%�"	%�0��&)0&%

)00$"	�&	(%�<	��-2�2!)(�&�#&�(�0)(�	%&�"�&2�"	�0	�"$%'�%$&$*>5��	�')%�+)�$'#(	!�"	��B��


%)�%�0���)$%%)�0	%�)''!�'!$2	%5

�(�	%&�$+'�!&)�&�"	���&	!�3#	�0	%�"	#8�0$!0#$&%�%��&�+��&2%�"$%&$�0&	+	�&�	&�%��&�$%�(2%�(�#��"	

(�)#&!	5���#&	*�$%7�$(�	%&�'!$+�!"$)(�"	�($	!�(	#!�+)%%	�<@���"�A>�)*$��3#�$(%�')!&)-	�&�(	�+C+	

'�&	�&$	(�"	�!2*2!	�0	5

����� >������� 


�&!	�0)!&	��	�"�$&�')%�C&!	�'�%2	�%#!�#��%#''�!&�0��"#0&	#!�0)!�	((	�'�%%?"	�%#!�%���4	!%�

"	%�Q��	%��#	%�3#$��	�"�$4	�&�')%�C&!	%�+$%	%�	��0��&)0&�)*$��"	��	�')%�0�#!&�0$!0#$&	!�(	%

0�+'�%)�&%�	�&!	�	#85��(�*)#&�)#%%$����;&1&�
��*����(�)���)��(�1��(����'*)(��*(=�/�+���0

4'W����=.&(�@5�&<����&�
)*��������4'W���'*
�(�@55

DV



���+��$$�����
����������������������

����N���� ����

����N�N�����n�����������


���������
���������������������������I


H�



�������+��$$!���������
 	�09)'$&!	�'!2%	�&	�(	�()�-)-	��!"#$��7�%���4�0).#()$!	�)$�%$�3#	�()�%&!#0&#!)&$���"�#�

'!�-!)++	�20!$&�	���!"#$��5

�!����+�+!��!����+��$$�����

���()�-)-	�"	�'!�-!)++)&$�����	%&�#��()�-)-	�'	!+	&&)�&�1�#��C&!	�9#+)$��"�20!$!	�#�

	�%	+.(	�"�$�%&!#0&$��%�<0�"	�%�#!0	>�3#$�%	!��&�"$!	0&	+	�&�0��4	!&$	%�	��()�-)-	�+)09$�	

-!T0	�1�#��0�+'$()&	#!�<0�	%&�()�0�+'$()&$��>5���	820#&$���"�#��'!�-!)++	��!"#$���%�	**	0&#	�"	

+)�$?!	�%23#	�&$	((	7�0�	%&�1�"$!	�3#	�(	%�$�%&!#0&$��%�%��&�	820#&2	%�(	%�#�	%�1�()�%#$&	�"	%

)#&!	%5�
�,��%�'(#%�	��"2&)$(�()�%&!#0&#!	�"�#��'!�-!)++	�20!$&�	���!"#$��5

��� �������!��9������+��$$!

���'!�-!)++	��!"#$���0�+'�!&	�&!�$%�')!&$	%�;

�5� ()�')!&$	�"20()!)&$���"	%�4)!$).(	%�<�'&$���	((	>

�5� ()�')!&$	�$�$&$)($%)&$���	&�0��*$-#!)&$���"	%�	�&!2	%:%�!&$	%�;�()�*��0&$���
�(	'�45

B5� ()�')!&$	�'!$�0$')(	�3#$�%�	820#&	�	��.�#0(	�;�()�*��0&$����**'�45

�)�%�09)3#	�')!&$	�"�#��'!�-!)++	�%��&�#&$($%2	%�"$**2!	�&	%�$�%&!#0&$��%�$%%#	%�"	�()�%,�&)8	

"#�()�-)-	��!"#$��5

����������� K���8�,�!

��!%3#	�"#�0�"	�	%&�20!$&�")�%�(�$�&	!*)0	�"	�'!�-!)++)&$��7�0	!&)$�%�+�&%�)'')!)$%%	�&�	�

"$**2!	�&	%�0�#(	#!%�3#$�0()!$*$	�&�(	�%&)&#&�"	%�"$**2!	�&%�2(2+	�&%�;

H�



���*)&�.�7�)'')!)$%%	�&�(	%�+�&%�0(2%�!	0���#%�')!�(	�()�-)-	��!"#$���0�++	�"	%�@*��(�*�


	8$%&)�&	%5���!%3#����%2(	0&$���	�#��+�&�0�(�!2�	���!)�-	�	&�3#����	**	0&#	�#��0($0�)4	0�(	

.�#&���"!�$&�"	�()�%�#!$%7�(����)�()�'�%%$.$($&2�"	�09�$%$!�@�I$�"�$��!	*	!	�0	�A�;�0	&&	�0�++)�"	

�#4!	�"$!	0&	+	�&�()�"�0#+	�&)&$���"	�()�*��0&$���%2(	0&$���2	5

���
��	7�)'')!)$%%	�&�(	%�+�&%�0(2%�!	0���#%�')!�(	�()�-)-	��!"#$���0�++	�"	%��*�
(&�(�
5

���.)�
7�)'')!)$%%	�&�(	%��*11��(&�)�
�3#$��	�%	!��&�'&
��3=�	(=
��&�
����')*.)&11�5��(

	%&�#&$(	�"	�.$	��0�++	�&	!�%���0�"	�'�#!�%�,�!	&!�#4	!�*)0$(	+	�&��#�'�#!�(	�&!)�%+	&&!	�1

"�)#&!	%�'	!%���	%5������'	#&�"20()!	!�#��0�++	�&)$!	�"	�"	#8�+)�$?!	%�"$**2!	�&	%�;

")�%�#�	�($-�	�"	�0�"	7�&�#&�0	�3#$�%	�&!�#4	�)'!?%�@�LL�A�%	!)�#��0�++	�&)$!	5

(����'	#&�	�0)"!	!�"	%�0�++	�&)$!	%�%#!�'(#%$	#!%�($-�	%�	�&!	�@�LY�A�	&�@�YL�A5

��� K���8!�������+�+!

'*��(	&(�*�

�	�0�"	�	%&�%&!#0&#!2�')!�#�	�'��0&#)&$���%&!$0&	�;

(*	(����.���"	�0�"	�%	�&	!+$�	�')!�#��'�$�&�4$!-#(	�@��Z��A

(	�0��&	�#�"�#�	�@*��(�*��	%&�"2($+$&2�')!�"	%�)00�()"	%�@�[ �A�	&�@�\ �A

(	%�'&)&1P()�
�"�#�	�*��0&$���%��&�0��&	�#%�')%�"	%�')!	�&9?%	%�@�4�A�	&�@�5�A5

��	�	!!	#!�*!23#	�&	�0��%$%&	�1��#.($	!�#��"	�0	%�2(2+	�&%5

��
�<&)�&
��


��	�4)!$).(	�	%&�#��	%')0	�!2%	!42�")�%�()�+2+�$!	�"	�(��!"$�)&	#!5� �	%&�0�++	�#�

0�+')!&$+	�&�"��&�()�&)$((	���	%&�)"23#)&	�3#	�'�#!�#��%	#(�&,'	�"�$�*�!+)&$��5��((	�	%&

0)!)0&2!$%2	�')!�#����+�3#$�'	!+	&�"�,�)002"	!�*)0$(	+	�&5

�(�	8$%&	�"$**2!	�&%�&,'	%�"	�4)!$).(	%�$"	�&$*$2%�')!�#��+�&�0(2�"��&�(	%�'!$�0$')#8�%��&�;

��+.!	%�	�&$	!%�<$�&>�

��+.!	%�1�4$!-#(	�*(�&&)�&	�<*(�)&>�

&	8&	�<
&!$�->�

4)(	#!%�4!)$:*)#8�<.��(	)�>5

�����+.!	�1�"20$+)(	%7�')!�	8	+'(	�M5"N"JO7�'	#&�%	�%&�0K	!�")�%�#�	�4)!$).(	�"	�&,'	�*(�)&5

��&	Q�3#	�(����#&$($%	�#��'�$�&�	&�����#�	�4$!-#(	�'�#!�(	%���+.!	%�1�"20$+)(	%5��)�%��!"#$��7�$(

	%&��20	%%)$!	�"	�"20()!	!�(	%�4)!$).(	%�'�#!�(	#!%�!2%	!4	!�#��	%')0	�+2+�$!	�)"23#)&5���

"20()!	�#�	�4)!$).(	�	��%'20$*$)�&�%���&,'	7�%�����+�'#$%�	��(#$�)%%$-�)�&�#�	�4)(	#!�$�$&$)(	

<�'&$���	(>5��8	+'(	�;

���������	��
���
����

���������������������������	��
�������������
���������������������	�

��
�@*��(�*�


��	�*��0&$���<2-)(	+	�&�"2%$-�2	�%�#%�(	���+�"	�'!�02"#!	��#�"	�%�#%�!�#&$�	>�	%&�#��.(�0

"�$�%&!#0&$��%�3#	�(����'	#&�)''	(	!�1�&�#&�	�"!�$&�"#�'!�-!)++	5

�	�()�-)-	��!"#$���	%&�0��%&$&#2�"�#��0	!&)$����+.!	�"	�*��0&$��%7�')!�	8	+'(	�)�)(�-�	)"<>7

"$-$&)(O!$&	<>��#�"	(),<>5

�(�	%&�'�%%$.(	�"	�"20()!	!�%	%�'!�'!	%�*��0&$��%�')!�	8	+'(	�;

����������������

������������	�����
	�� �!"#���$%&$���

�����������'(((���

������������	�����
	�� �!"#���!)����

�����������'(((���

*

��#!�	820#&	!�0	&&	�*��0&$��7�$(�%#**$&�"	�&)'	!�()�0�++)�"	�;

H�



�����������

���'	#&�*)$!	�$�&	!4	�$!�#���#�"	%�'&)&1P()�
�")�%�#�	�*��0&$���;

������������������
	�� ���������������

������������	�����
	�� ���$%&$���

�����������'(((�����������

������������	�����
	�� ���!)����

�����������'(((�����������

*

�)�%�0	�0)%7�(����'	#&�+�"#(	!�(	#!%�4)(	#!%�"	'#$%�()�0�++)�"	�3#$�(�)''	((	�;

�����������'(((����������	��������������	������

���������+�,�(����������	����+���������	�����������

��
�
()	�(	)�
�����*�()W��

�	%�%&!#0&#!	%�"	�0��&!=(	�%��&�"	%�.(�0%�"�$�%&!#0&$��%�3#$�%�	820#&	�&�	��*��0&$���"#�!	%'	0&

"�#��0	!&)$����+.!	�"	�0��"$&$��%5

�(�	8$%&	�3#)&!	�&,'	%�"	�%&!#0&#!	�;


���������;�	820#&	�#��0�"	�
��0	!&)$�	%�0��"$&$��%�%��&�!	+'($	%�	&�24	�&#	((	+	�&�	820#&	!)�#�

)#&!	�0�"	�)4	0�
��*��

	8	+'(	�;

�������������	����������	�����������������

�-������	.�����	/�������

������������������-����������������

���������������

*

��
���;�	820#&	�#��0�"	�(&�(�3#	�0	!&)$�	%�0��"$&$��%�%��&�!	+'($	%5

	8	+'(	�;

�������0�����������	����������	��������1	���	��2�,�(

3 ���������	.�����	/,�(��

������������������	�����

������������	������$%&$��

�����������������������4(4������	����	��

����5�	�����	������'��

���������
�����������0��������	.�����	��������1	�����2�,�(

*

5�	�����	������(��

��������	������!)���

��	�;�	820#&	�#��0�"	�'*	)�#��0	!&)$����+.!	�"	�*�$%5

	8	+'(	�;

�����	������(�2�,������	��������'

-�	�������
(����6
�,�����77��

�����������	����8�9��������

����������'(��

*

��
���������;�*)$&�#��09�$8�	�&!	�'(#%$	#!%�0�"	%�'&)1��	�����
(�����'*

�
���(=


	8	+'(	�;

���-�������� ��:���	����������	�����������	�;��

�3��� ������������

���������(<���������������������4(4

�����������������0��������	����+

����������������	����+�$%&$��

����������������	������!)���

����������������	������!)���

��������
	��=�

���������'<���������������������4'4

�����������������0��������	�����

����������������	����+�$%&$��

����������������	������!)���

����������������	������!)���

HB



��������
	��=�

���������,<���������������������4,4

�����������������0��������	�����

����������������	����+�!)���

����������������	������!)���

����������������	������$%&$��

��������
	��=�

����*

!3�1'��

��	8	+'(	�3#$�%#$&�+��&!	�(�#&$($%)&$���"	�3#	(3#	%�2(2+	�&%�"	�()�%,�&)8	�"#�()�-)-	��!"#$��5

�>

#��������	��	�����������������������0����	���������?���������	�����������@�	��

-������	��	�����������������������������?����!"#��2���	��	��?�����	����������

>�

���������	������������	��
���

�������������������
	�� ����	���0�����������������1�����������	

����
	�� �.�����	�
�(�

�������������������
	�� ����	���0�����������������1�����!"#

����
	�� �!"#�
�'+�

�����	��
�������=������������	�����������	�;�����������	

���������	.�����	�
�(�

������������1����� �����

���������
�,((�

�������������������������

���������������

�������
	�� �����������	����-���	1�������	���

�������9�����
	�� �.�����	��)AB8AB���

�������
	�� ��������!"#����-���	1�������	���

�������9�����
	�� �!"#��)AB8AB���

*

������������
�������	��������

��������������

������������	���������������������	

���������	.�����	�
�������C�����
	�� �.�����	���

�������������������������� �����

�����-������	.�����	/�������

����������������������-����������������

�������������������

����*

*

�����-����������	��������1�����������������

����������������

�����������������!"#

������������	�����
	�� �!"#��$%&$���

��������1�������D�����	.�����	4��������������

����������������	.�����	���

�������1���������!"#

������������	�����
	�� �!"#��!)����

����������������D�����	.�����	4��������������

����������������	.�����	���

*

�	�'!$�0$'	�"	�*��0&$���	+	�&�	%&�(	�%#$4)�&�;

�5� �	�%$-�)(�	%&�(#�)4	0�()�*��0&$���@�)�)(�-�	)"�<>�A5

�5� �)�4)(	#!�"#�%$-�)(�4)!$	�	����	&����B5

B5� 
$�()�4)(	#!�"2')%%	�(	�%	#$(7�()�����	%&�)((#+2	�	&�2&	$�&	�'	�")�&�#��"2()$�0�!!	%'��")�&

1�()�4)(	#!�"#�%$-�)(�!	E#�"#�0)'&	#!5

�*	)�&���)�'�	
��*��

�)�($%&	�	89)#%&$4	�"	%�2(2+	�&%�"	�()�%,�&)8	�"#�()�-)-	��!"#$���	%&�0��%#(&).(	�%#!�(	�%$&	�;

9&&';::)!"#$��500:*!:�)$�:�	*	!	�0	�

�5� 9&&'�;�::*!5G$K$'	"$)5�!-:G$K$:�)�-)-	d"	d'!�-!)++)&$��J

HD



����A�!�����!�
��#&$($%)&$���"�#��()�-)-	�"	�'!�-!)++)&$���')%%	�')!�(P)''!	�&$%%)-	�"�#��4�0).#()$!	�	&�"�#�	

%,�&)8	�'!20$%	5��)�%�0	�09)'$&!	7���#%�).�!"	!��%�3#	(3#	%�#�	%�"	�0	%�!?-(	%�)$�%$�3#	

"�)#&!	%�2(2+	�&%�1�'!	�"!	�	��0��%$"2!)&$���")�%�(�20!$&#!	�"�#��'!�-!)++	��!"#$��5�
$

3#	(3#P#��"�$&�($!	��#�+�"$*$	!�4�&!	�0�"	7�4�#%�'�#4	Q�(#$�*)0$($&	!�()�&T09	�	��)&&)09)�&�#�	

)&&	�&$���')!&$0#($?!	�1�%)�%&!#0&#!	�	&�	��,�)''�%)�&�"	%�0�++	�&)$!	%�3#$�	8'($3#	�&�4�&!	

(�-$3#	5�N!	*7�#��0�"	�0()$!��**!	�#�	�+	$((	#!	�(	0&#!	7�3#�$(�%�)-$%%	�"	�+�"$*$	!�%	%

0��*$-#!)&$��%�'�#!�(P)")'&	!�1�4�&!	�.	%�$���#�"	�(�0)($%	!�#�	�%�#!0	�"�#�	�	!!	#!5

����!����� ��!���$$�+!

�)�%,�&)8	�"�#��()�-)-	�"	�'!�-!)++)&$���%	�.)%	�-2�2!)(	+	�&�%#!�#�	�@�0��4	�&$���"	

��++)-	���A5��(�	%&�$+'�!&)�&�"	�!	%'	0&	!�0	&&	���+	�0()&#!	�'�#!�!	%&	!�")�%�(�	%&92&$3#	

"#�0�"	5

�)�%�()�"20()!)&$���"	%�4)!$).(	%7�$(�*)#&�20!$!	�(	%�0��%&)�&	%�	��+)/#%0#(	�;

����������.E8B"AC�
�E(�����.E8B"AC�������������������

��#!�(	%�)#&!	%�4)!$).(	%�<$�&7�09)!7�	&05>7�(	%�*��0&$��%�	&�(	%�%�#%�!�#&$�	%�%	!��&�	��+$�#%0#(	5

�)�%�(	�0)%��[�0	%�4)!$).(	%���&�"	%���+%�0�+'�%2%7�(	�'!	+$	!�+�&�	%&�	��+$�#%0#(	�	&�(	%

)#&!	%�0�++	�0	�&�')!�#�	�+)/#%0#(	5��)!�	8	+'(	�;

����
��=5�	����
�,(''�

��#!�(	%�%�#%�!�#&$�	%�<4�$!�	8'($0)&$���'(#%�.)%>7�()�!?-(	�	%&�$"	�&$3#	�1�0	((	�"	%�4)!$).(	%

0�+'�%2	%5��)!�	8	+'(	�;

�--�� �	F����	.�����	����

�&&	�&$���1��	�')%��+	&&!	�(	�'�$�&�4$!-#(	�1�()�*$��"	%�$�%&!#0&$��%5

�%����!�� ! ������A�! 

�	���+�"	%�2(2+	�&%�<0)'&	#!%7�)0&$���	#!%7�	&05�>�#&$($%2%�")�%�#��'!�/	&�%��&�-2�2!)(	+	�&

!	'!$%�')!�(	%�4)!$).(	%�"#�'!�-!)++	�3#$�*)$&�*��0&$���	!�(	�"$%'�%$&$*5� 	&&	�'!)&$3#	�'	!+	&

"	�0()!$*$	!�()�*��0&$���"	%�"$**2!	�&	%�4)!$).(	%5��)!�	8	+'(	�'�#!�09�$%$!�#�	�4)!$).(	�3#$�)

'�#!�*��0&$���"	�"2*$�$!�'�!&�%#!�(	3#	(�	%&�0���	0&2	�#�	����7���#%�09�$%$!��%�()�4)!$).(	

%#$4)�&	�;

����
	�� �!���
�'+�

���!��!�� ������!

�(�	%&�0��%	$((2�"�	**	0&#	!�#��!	&!)$&�')!�!)''�!&�1�()�($-�	�'!202"	�&	�1�09)3#	���#4	)#�.(�0

"�$�%&!#0&$��%5��	%�.(�0%�"�$�%&!#0&$��%�$�%0!$&%�")�%�(	%�*��0&$��%�	&�.�#0(	%�%��&�"2($+$&2%�')!

"	%�)00�()"	%7�(�#�	�	%&��#4!)�&	�	&�(�)#&!	�*	!+)�&	5

�-������.���������

�'���

�-�������	.�����	�/
���������

�������	��������!����$%&$��*

*

�	�0�"	�0$�"	%%#%���	%&�')%�$�"	�&25��'!?%�$�"	�&)&$��7���#%��.&	���%�0	0$�;

�-������.���������

�'���

�����-�������	.�����	�/
���������

���������������	��������!����$%&$��

����*

*

HH



�(�	%&�1���&	!�3#�#��0�"	�$�"	�&2�	%&�'(#%�)&&!),)�&�	&�($%$.(	5� �	%&�#��)%'	0&�3#$�*)0$($&	�()

!	09	!09	�"�	!!	#!%�24	�&#	((	%�3#$�'�#!!)$	�&�%	�-($%%	!�")�%�(	�0�"	5

-���!��! ���$$!�����! 

�(���,�)�!$	��"	�'(#%�	+.C&)�&�3#�#�	�$�%&!#0&$���20!$&	�")�%�#��0�"	�	&�"��&����)��#.($	�(�#&$($&2

3#	(3#	%�/�#!%�)'!?%5��	%�0�++	�&)$!	%�'	!+	&&	�&�"	�%	�!	&!�#4	!�")�%�%���0�"	5��(%

*)0$($&	�&�	���#&!	�()�0�+'!29	�%$���"#�0�"	�'�#!�0	#8�3#$�	��)#!��&�24	�&#	((	+	�&�.	%�$�5

 $�"	%%�#%7�#��0�++	�&)$!	�%#!�'(#%$	#!%�($-�	%�	8'($3#	�(	�*��0&$���	+	�&�"#�'!�-!)++	5

�>B"GB"�HC%!!EIB

.���	��	�������	�������������	�����!"#��2���	��	������	����������� ������������	�

8	������<

5����	�������	���@	������������������	��1	��������?����	-��������	��	���������E	���������	�

������	����1�����	������!"#��

5����	�?C?����	�������	����!"#�	�����

5����	�?J?����	�������	����!"#�K�����

5����	�?F?����	�������	����!"#���	���

5����	�?H?����	�������	����!"#�
�����

5����	�?"?����	�1�����	������!"#��

>�

 $�"	%%�#%7�#�	�$�%&!#0&$���%#$4$	�"�#��0�++	�&)$!	�	8'($3#	�(�$�%&!#0&$��5

��������	�������!��(��$%&$������E�����	����!"#��������1��2����!��(

�! � �� >������! ����-������� 

�#)�"�4�&!	�0�"	�0�++	�0	�1�&	�$!�#�	�'()0	�$+'�!&)�&	�	&�3#	�4�#%�#&$($%	Q�1�'(#%$	#!%

!	'!$%	%�(	%�+C+	%�.(�0%�"�$�%&!#0&$��%7�4�#%�'�#4	Q�#&$($%	!�#�	�%�#%�!�#&$�	�3#$�4�#%�'	!+	&

"	�+$	#8��!-)�$%	!�	&�"�)((2-	!�4�&!	�'!�-!)++	��	%�%�#%�!�#&$�	%�"�$4	�&�C&!	�20!$&	%�)'!?%

()�.�#0(	�'!$�0$')(	5

�%��-�!�� ������!

�	%�	!!	#!%�")�%�#��0�"	�%��&�')!*�$%�%#.&$(	%�1�!	&!�#4	!5��(�	%&�"��0�0��%	$((2�"	�0�+'$(	!

!2-#($?!	+	�&�%���0�"	�)4	0�(	�.�#&���@�
	!$*,�A�S�(	%�	!!	#!%�24	�&#	((	%�)'')!)$%%	�&�")�%�()

0��%�(	5

A��� 

��#!�$�"	�&	!�4�&!	�0�"	�4�#%�'�#4	Q�#&$($%	!�()�*��0&$���@�)#&��*�!+)&�A5� 	&&	�*��0&$���%	

.)%	�%#!�(	%�0��4	�&$��%�"	�'!�-!)++)&$���'�#!�*�!+)&	!�(	�0�"	5��((	�$�"	�&	�4�&!	�0�"	

)#&�+)&$3#	+	�&5���#!�0	()�$(�*)#&�)((	!�")�%�(	�+	�#�
		���K�:��	��	������#�#&$($%	!�(	

!)00�#!0$�0�!!	%'��")�&5

�5� 9&&';::*!5G$K$'	"$)5�!-:G$K$: ��4	�&$��d"	d��++)-	J

HR



����A�A����6U,�!�!8�!��! 
��	�.$.($�&9?3#	�	%&�#��	�%	+.(	�"	�*��0&$��%�#&$($&)$!	%7�!	-!�#'2	%�	&�+$%	%�1�"$%'�%$&$��

"	%�#&$($%)&	#!%�"	�(�	�4$!���	+	�&��!"#$���)*$��"	��	�')%�)4�$!�1�!220!$!	�"	%�'!�-!)++	%

')!*�$%�0�+'(	8	%5��	%�*��0&$��%�%��&�!	-!�#'2	%�	��*��0&$���"	�(	#!�)'')!&	�)�0	�1�#�

+C+	�"�+)$�	�0��0	'&#	(�<+)&92+)&$3#	7�-!)'9$3#	7�&!$%7�	&0>5��!"#$���0�+'�!&	�')!�"2*)#&

'(#%$	#!%�.$.($�&9?3#	%�	8&	!�	%5���#!�(	%�$+'�!&	!�")�%�4�&!	�'!�-!)++	7�4�#%�"	4	Q�(	%

%2(	0&$���	!�")�%�%������K�G��	���$�+���&5

��$�%&!#0&$���%#$4)�&	�%	!)�)(�!%�)/�#&2�)#�"2.#&�"	�4�&!	�'!�-!)++	5

L��������6���
�
���� @0��� /

 	&&	�0�++)�"	�$�0(#&�)#�0�"	�%�#!0	�&�#&�(	�0��&	�#�"	�()�.$.($�&9?3#	5��	%�*��0&$��%�3#�	((	

0��&$	�&�'	#4	�&�)(�!%�C&!	�)''	(2	%�)#�+C+	�&$&!	�3#	�(	%�*��0&$��%�"	�.)%	5

��#!�$�*��;�(	%�.$.($�&9?3#	%�(�-$0$	((	%�%	�"$%&$�-#	�&�"	%�	820#&).(	%�')!�(	�*)$&�3#�	((	%��	

%P	820#&	�&�')%�b%	#(	%b�+)$%�%��&�0��E#	%�'�#!�C&!	�)''	(2	%�')!�"�)#&!	%�'!�-!)++	%5

A�A����6U,�! �-�����! ������%-������� ��!

��+���!���������

�������;�(	0&#!	�	&�20!$&#!	�"	�"���2	%�")�%�()�+2+�$!	�'	!+)�	�&	5

�&9	!�	&�;�'�#!�%	�0���	0&	!�1���&	!�	&�	��#&$($%)�&�(	�%������3����
��5

�!"#$���I$!+)&)�;�'�#!�!	�"!	�(��!"#$���"$!	0&	+	�&�)00	%%$.(	�1�"	%�)''($0)&$��%�	�

#&$($%)�&�#��'!�&�0�(	�%2!$	(5

�$3#$" !,%&)(�;�'�#!�0��&!=(	!�(	%�)**$09	#!%�1�0!$%&)#8�($3#$"	%�<� �>5


��;�'�#!�()�(	0&#!	�	&�(�20!$&#!	�"	�"���2	%�%#!�"	%�0)!&	%�
�5


	!4��;�'�#!�0��&!=(	!�(	%�%	!4�+�&	#!%5


���;�'�#!�0�++#�$3#	!�)4	0�(	%�)'')!	$(%�3#$�#&$($%	�&�(	�'!�&�0�(	�"	�0�++#�$0)&$���
��

<
	!$)(��	!$'9	!)(���&	!*)0	>5


�*&G)!	
	!$)(�;�'�#!�2&).($!�#�	�0�++#�$0)&$���%2!$	((	�%#''(2+	�&)$!	�%#!�"	%�	�&!2	%

	&�%�!&$	%��#+2!$3#	%�<()�0)!&	��!"#$���"$%'�%	�"�#��%	#(�'�!&�%2!$	(�����8���>5


&	''	!�;�'�#!�0�++)�"	!�"	%�+�&	#!%�@�')%�1�')%�A5

O$!	�;�'�#!�$�&	!*)0	!�'(#%$	#!%�+�"#(	%�2(	0&!��$3#	%�%#!�#��.#%�"	�"���2	%�#&$($%)�&�(	

'!�&�0�(	�"	�0�++#�$0)&$����O�:�� 5

��)#&!	%�($.!)$!$	%�%��&�"$%'��$.(	%�	��&2(209)!-	+	�&�1�(�)"!	%%	�%#$4)�&	5

9&&';::GGG5)!"#$��500:	�:�	*	!	�0	:�$.!)!$	%

��#!�$�%&)((	!�0	%�($.!)$!$	%�'!�4	�)�&�"	�&$	!%7�$(�*)#&�"20�+'!	%%	!�(	�*$09$	!�&2(24	!%2�	&�(	

%&�0K	!�")�%�#��!2'	!&�$!	�)''	(2���+�������%$&#2�")�%�(	�!2'	!&�$!	�������+		�5�
#!��$�#8�	&

O$�"�G%7�(	�"�%%$	!�������+		��	%&�0!22�)#�'!	+$	!�()�0	+	�&�"	�(�)''($0)&$����!"#$���")�%

4�&!	�"�%%$	!�'	!%���	(5�
#!��)0��
��7�#��"�%%$	!��!"#$���	%&�0!22�")�%�(	�!2'	!&�$!	

@���0#+	�&%�A5

�)!�	8	+'(	7�'�#!�$�%&)((	!�()���+��������)&	� $+	7�(	�*$09$	!�"	4!)�C&!	�"2'�%2�")�%�(	�"�%%$	!�;

:($.!)!$	%:�)&	� $+	�"	�4�&!	�������5

HU

http://www.arduino.cc/en/Reference/Libraries
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http://code.google.com/p/arscons/
http://arduino.cc/playground/BuildArduino/Py
https://github.com/queezythegreat/arduino-cmake
http://arduino.cc/playground/Code/WindowsCommandLine
http://arduino.cc/playground/Code/WindowsCommandLine
http://arduino.cc/playground/Code/AVR-Ada
http://arduino.cc/playground/Code/Eclipse
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http://arduino.cc/playground/Code/Kdevelop%20
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