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

$&%('*) +-,�,/.102.�3�415�673-)8679 9 :�;�;�:�67<=:2<?>
4@<=A 5�B?.(CD.E4E3GF(<H. $JI?<

K LNMPO MRQ�MTS�S U

VXWZY\[^]_Y\[^`
acb�dfe�gihje�kml^lmnilmo@p*qTe�nirtsmu�v/u�w�e�dfw�qPoxh y
y{z}|�|	qPg~qPe�dfw�rxe�o�h �jl^d�u�w�n�|#u �

�f��
G�^�������������1�}�����������������������f�������\�������������\�����\�������������\� �
�f�������N�������f�����f���������\�����\�������\�������������\�����\�������������\� �
�f���-�����������x������������ ���¡������\�¢���f�����#������£� ����x�	���������c���\�����\�������������\� "

¤ ¥§¦mr�w\pme�rf¨�giqfu ©
�f��
G��¡�¡��������ª�����������f�}���f�#�����¬«\ x�	�ª�	�}���������­�����������\�����\�������������\� ®
�f���-¯��N�	�±°�«T�����}��¡����}�P°f���@���\�������\�������������\�����\�������������\� ²
�f���{�� ��������f�³�������ª�	���\�����}�´���\�������\�������������\�����\�������������\� !
�f� �{�¬�Nµ¶��¡��������E¡¶·f���������#�ª�� �·T«¢���\�������\�������������\�����\�������������\�¸
N�

� ¹?dx|�¦mn~lmq#vºb¼» p�qPe�n~�jqPl w�n~l½wNqPe�¾�dx|	q aP�
�x��
G�^���f�f���½�x��¡¶¿P�������f�f°¢�\�����\�������\�������������\�����\�������������\�¸
��

À Á�r�l�|�gikÂu�nirxl�u afÃ
Ã{z}|�Ä lmrfÅ�g~qfs½ox�jqPl½wNu afÃ






Æ ÇHÈ_ÉÂÊºË&É�ÌEÍEÍZÎ2ÍZÏGÐÒÑ�É�Î�Ó}ÔEÕ×Ö�Õ½ØtÉ�È�ØmÑ�Ï�Ë

Ù½Ú�Û#ÜfÝ�Þ�ß�à�áfâ�ã�à�ä�áfÞ/å�æxÞ�ç�è×Ý�Üféfé�Ú�é�Û�êxÞ�Ý�Ú�âTë�à�à�ì¶áfÞ�ëfÜfí�Þ�ëEî~â#Ý�ß�ï�ï#ïfð
ß�ñ�ò�áfÞ7ó*ôfõ�öø÷�ùmú¢â�î}ßNûÒã�Þ�Þ�üPà}æ�Þ�Û#Ú�é�à@ç�à1à�âPâ�éýç	à�î~Üfí�í�ì�âPâ#í�ëfâ�ã�éþáxç	à�æxÞ�Þ�é
ì�â#è}êfí�Þ�ä�Þ�ëtÿmç�éfëjä�áfÞ��xé�ç�í�æ�ÞNç�è�êfÚ�ê�Þ�áxç�à�æxÞ�Þ�é´Ú�éfà�ä¶ç�í�í�Þ�ëtñ���êxÞ�Ý¶ç�ä�Ú�â#éfà�ã�Ú�í�í
æ�Þ�îiÜfí�í���ë�Þ�ëfÚ�ìNç�ä�Þ�ëEä�â��Rç	ì¶áfÚ�éfÞ	�Pä�ÜfëfÚ�Þ�à�ñ�Ù½Ú�Ý�à�ä�ì�Ú�Ý�ì�Üfí ç�ä�Ú�éfÛ/æ�ÞNç	è Ú�é�

�����þÚ�à
éfâ#è}Ú�éxç�í�í��\Þ�à�ä�Ú�è@ç	ä�Þ�ë1ä�â�âPì�ì�Ü�Ý	��ã�Þ�Þ�üTà�Ú�éTä�â�ä�áfÚ�à�Ý�Üfé½ñ

�fñ�ò�áfÞ����������¬õNõ����xú��iú! }÷�ùmúÒâ�î�ç�æ�â�Üfä#"\ã�Þ�Þ�üPà�æxÞ�Û#Ú�éfà ç2î~ä�Þ�Ý$�xéxç�í�ì�â#í�í�Ú�ëfÞ�Ý�Ú�é&%
à�ä¶ç�í�í ç�ä�Ú�â#é�' Þ�Ûxÿ&
�Ù à�ä�â#Ýªç	Û�Þ�à��Pà�ä�Þ�èÒÿ(�xéxç	ífëfÚ�êxâ#í�Þ�ì�â#Ý�Ý�Þ�ì�ä�â#Ý�à*)�ÿxç	éfë�ç�î~ä�Þ�Ý�ëfÞ�ä�Þ�ì*%
ä�â#Ý�Ý�â�í�í+%�Ú�étñ�Ù½Ú�Ý�à�ä�ì�â�í�í�Ú�à�Ú�â�é�à	'iç�éfë,

�����?êfÝ�â.-¶Þ�ì�ä�ì�â#è}êfí�Þ�ä�Ú�â#é�)�ç�Ý�Þ\éfâ#è}Ú�éxç�í�í��
Þ0/Pê�Þ�ì�ä�Þ�ë7ä�â�âTì�ì�ÜfÝ�ç	æxâ#Üfä�áxç	í�îmã ç(��ä�áfÝ�â#ÜfÛ�áEä�áfÚ�à�Ý�Üfétñ

åfñ�ò�áfÞ�1�ô&2f÷43/úmôj÷�ùmú æ�Þ�Û#Ú�é�à\Ú�é5�PÞ�êfä�Þ�è�æ�Þ�Ý�ÿ�ç�éfëÒí ç�à�ä�à/å761ã�Þ�Þ�üPàNÿ½ÜféPä�Ú�í�ä�áfÞ
éfÞ0/Pä�à�Üfè1è}Þ�Ý�à�áPÜfä�ëfâ�ã�é½ñ

��â�éPä�Ú�éPÜfâ#Üfà/æ�ÞNç	èDä�Þ�à�ä�Ú�é�Û´ã�Ú�í�í�ÿ*Üféfëfâ#Üfæfä�Þ�ëfí��Tÿ*éfâ�ä�æ�ÞRê�â�à�à�Ú�æfí�ÞRÚ�é´ä�áfÞRòmÞ�à�äEç�éfë
��â�è1è�Ú�à�à�Ú�â�é�Ú�é�Û�Ý�Üfé�àNñ98�â�ã�éPä�Ú�è}Þ�ç�é�ë\Ý�Ú�éfÛ\ç�ì�ì�Þ�à�à*ã�Ú�í�í#æxÞ�ëfÞ�ä�Þ�Ý�è}Ú�éfÞ�ë�æ&��á�ç�Ý�ë�ã ç	Ý�Þ
î�ç�Ú�í�ÜfÝ�Þ}ç�éfëøà�ì¶áfÞ�ëfÜ�í�Þ�ë æ�Ý�ÞNç	üTà�Ú�éjä�áfÞEì�â�è1è}Ú�à�à�Ú�â#éfÚ�éfÛfñEò�áfÞ1è}Ú�éfÚ�è�Üfè×à�ì¶áfÞ�ëfÜ�í�Þ�ë
æxÞ�ç�è�ä�Ú�è}Þ�ã�Ú�í�íPæ�Þ	��ã�Þ�Þ�üPàNÿ#à�Ú�éfì�Þ�ç�à�áfâ�Ý�ä�Þ�Ý�êxÞ�Ý�Ú�âPë�ã�â#Üfí�ë/Ú�éfëfÜ�ì�Þ�ç	é/Üfé�ç�ì�ì�Þ�êfäªç	æfí�Þ
í�Þ0:�Þ�í�â�î�Ú�éfÞ<;}ì�Ú�Þ�éfì0�jã�áfÞ�Ý�ÞEÝ�Þ*%¬Þ�à�äªç�æ�í�Ú�à�áfÚ�éfÛ7â#êxÞ�Ýªç�ä�Ú�éfÛ7ì�â�éfëfÚ�ä�Ú�â#éfà\ã�â�Üfí�ëjì�Ü�ä/Ú�éPä�â
ä�áfÞ�ä�Ú�è1Þ�ç(:�ç	Ú�í ç	æfí�Þ�î~â#Ý�è@ç	üTÚ�éfÛ�êfÝ�â�Û#Ý�Þ�à�àNñ
=�ÞNç�Ý���éfÞEâ�ê�Þ�Ýªç	ä�Ú�â�é�à�ã�Ú�í�í�í�Ú�ü#Þ�í��7æ�Þ�Û#Ú�éøã�Ú�ä�á ç�>#û7? à�ê�í�Ú�ä�æxÞ�ä¬ã�Þ�Þ�éýì�â�í�í�Ú�à�Ú�â�é�à

ç�éfë1è@ç	ìªá�Ú�é�Þ�à�ä�ÜfëfÚ�Þ�à�ÿfÚ�éPä�Þ�Ý�í�Þ�ç(:TÚ�éfÛEß.��áfâ#ÜfÝ�à�â�î^èEç�ì¶áfÚ�éfÞ�à�ä�ÜfëfÚ�Þ�à�ã�Ú�ä�ájß.��áfâ�Ü�Ý�à�â�î
@ ÜfÚ�Þ�ä�ä�Ú�è}Þ#ñtò�áfÞ�î~Ý¶ç�ì�ä�Ú�â�éEâ�îmä�Ú�è}Þ�ëfÞ0:�â#ä�Þ�ë ä�â�è@ç	ì¶áfÚ�éfÞ�à�ä�ÜfëfÚ�Þ�à�ã�Ú�í�í æ�Þ\Ý�Þ�ë�Üfì�Þ�ëjç�à
ä�áfÞ�Ý�ÜféEêfÝ�â�Û#Ý�Þ�à�à�Þ�à�ÿ§ç	à�ë�Ú�ì�äªç�ä�Þ�ëEæ&��ëfÚ�è}Ú�éfÚ�à�áfÚ�éfÛ�Ý�Þ�ä�ÜfÝ�é�àNñ9A¢èEç�ì¶áfÚ�éfÞ�à�ä�ÜfëfÚ�Þ�à�ë�ÜfäB�
î�ç�ì�ä�â�Ý*â�îtéfâ\è1â�Ý�Þ�ä�áxç�é��7>7?=Ú�à�Þ0/PêxÞ�ì�ä�Þ�ëÒç�ä�ä�áfÞ�Þ�é�ë}â�îtä�áfÞ�Ý�Üfétñ9C�âPç�í�à½î~â�Ý*ä�áfÞ�Þ�éfë
â�îmä�áfÞD=�ÞNç	Ý���éfÞ\Ý�Ü�é@Ú�éfì�í�Ü�ëfÞ�ð

ß�ñ#>�ûE?³Üfêfä�Ú�è}Þ#%�ä�áfÞ�Ýªç	ä�Ú�â�â�î�ç�ì�ä�Üxç�í â#êxÞ�Ýªç�ä�Ú�â�éfà�ä�â�à�ì¶áfÞ�ëfÜ�í�Þ�ëRâ�ê�Þ�Ýªç	ä�Ú�â�é�àNñ
�fñ#�Pä�â�Ý�Þ�à�Þ�ä�ÜfêEä�Ú�è}Þ�í�Þ�à�à�ä�á�ç�éF�\á�â�ÜfÝ�àNñ
åfñ�å�ûE?³â�î�à�ä�â�Ý�Þ�à�ä�Þ�Ý�è1Ú�éxç�ä�Þ�ë�:#â�í�ÜféPäªç	Ý�Ú�í��Tñ
Gxñ#H Ü�è}Ú�éfâ�à�Ú�äB�/ßNûE?¢â	î§ä�áfÞ�ë�Þ�à�Ú�Û�é�:�ç	í�ÜfÞ�ÿ�î~â#ÝmÛ�â�í�ë&%¬Û�â#í�ë�ì�â�í�í�Ú�à�Ú�â�éfàmç�ä�ß�û�û�C_Þ0I	J	Ütñ
>fñ#��â�í�í�Ú�à�Ú�â�é�à ã�Ú�ä�á/ç�í�ä�Þ�Ý�éxç	ä�Ú�:�Þ*Ú�ë�Þ�éPä�Ú�ìNç�í#Ú�â�é�à�ê�Þ�ì�Ú�Þ�à�ç(:�ç	Ú�í ç	æfí�ÞK% æfÜfämëfÚ�à�ì�â�ÜfÝ¶ç�Û�Þ�ëtñ

A�ì�ì�Þ�í�Þ�Ýªç	ä�â�Ý�Ý�Þ�êxç	Ú�ÝL' î~â�Ý�Þ0/fç	è}êfí�Þ�ÿ�è@ç�Û#éfÞ�ä�Ý�Þ�êfí ç	ì�Þ�è}Þ�éTä*)�ã�Ú�ä�áRã�ç�Ý�è Ü�ê ç	éfë7ì�âTâ#í
ëfâ�ã�é\ä¶ç�ü�Þ�àÂç	êfêfÝ�âM/TÚ�èEç�ä�Þ�í���"¼ëxç(�Pàtâ	îxëfâ�ã�é&%¬ä�Ú�è}Þ#ñN� Þ0:�Þ�Ý¶ç�ífà�Üfì¶á/âPì�ì�ÜfÝ�Ý�Þ�éfì�Þ�à�à�áfâ�Ü�í�ë
æxÞ�Þ0/PêxÞ�ì�ä�Þ�ëEëfÜ�Ý�Ú�éfÛO=�ÞNç�Ý$��é�Þ�ñ9A�ÛTç�Ú�étÿ	à�ì¶áfÞ�ëfÜ�í�Þ�ë@æ�ÞNç	èXä�Ú�è}Þ�â�îtí�Þ�à�à�ä�áxç�é���ã�Þ�Þ�üPà
ëfÜfÝ¶ç�ä�Ú�â#é}Ú�éPä�Ý�âPëfÜ�ì�Þ�à�ç	éEÜféxç�ì�ì�Þ�êfä¶ç�æfí�Þ\í�Þ0:#Þ�í â�î�Ú�éfÞ*;}ì�Ú�Þ�é�ì0�Tñ

�



Summer shutdown

Declare RHIC
operational

"Commissioning" run

"Year One" run

Collision area beam pipe
installation complete

complete, full
Ring installation

cool-down begins

Circulating
beams

Storage RF (200 MHz)
installation complete
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RHIC Accelerator Commissioning Plan (Oct ’96)

"Test" run

Installation

Final installation, detector roll-inP
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Inject beam and tune up

Beams collide
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Energize TTB and BTA transfer lines, start Booster ramping
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Beam in AGS

AGS tune up

Measure and correct beam parameters and trajectories
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Load beam in RHIC

���������
	���
�����	�����������������	���������������	 ��������!��#"%$&����'�(*)�+,��!�	-����.
�/����021

�3��������	-0�4��5��687�0
����9:.���	������������5�<;�0
����.�!������=�/	 >?!�	-�@$&���
�A�5���-	*$&����'�(*)�+,��!#B
	-���5.�������0<9���.��C������6C������0ED��-����0���0�.
	-�#.F9���.��?.
��	�G=	2���H!��5�����I	-.�	 ��0<J#����.�	-6?���C�K�5G���	L4�D
0�!=	-�-�M���2�5���/"ONQPARTS�UVG���������	-02D�NWRX4EU�Y?������0Z!=	-�?G��������3DF�5��6\[3]8RT7^��	-.
	-��0E1
����	C�A��_#���C���HG�	2�5�T0
�/` 	Aab�/�^.���	?.
����!���	-.cJ#���56�����!����/	 0�d*���
��9�0L.
�A�I�A�5_#�/�C���H��$
��G=����.CSV���e1A���������
	84�0
������	-0�.
0?.����5.�.���	A��!�.����?���f0
.�����	���	-����.��g��0�hji@k&lnm�o�pf�
��������02D#0
�����-	�.
����.���0�9���	-�V.
��	Z�Eq�	 ������	r�/����������0
��.n"�as0
�/���-	�.���	L�s�50�.�G=	2���t6����I!�d<��0
�A�5_u���C���V1�����	Q�Eq�	-���5��	r������������0���.n"���0���	 6����-	-6^Gu"V��G=����.���v�wH�M$x.
��	r0�.�����	���	-����.��
��0F�����-�
	2��0
	-68.
�842UC��������0E1

4�4



y�z&{ |�}3~#���=���
�<}t���c�<���3���F���x�*�<�
�V���
�<���3�
�������
���-�����#�����<�����?�-�������
���5�/�#�
�F�
�-�����
���A�5���������*�����
���?��� �
�����������c�
�/�I�
���������-�������5�8������������¡����A�5¢u���C���£�E¡��-���5���������I�������
�/�n¤C¡���������¥§¦*���C�-¢����I�����c���c�
���
�s�������F�=��¨��-�<�-�����������
�#�-�s����� ��¨������C���������������������/�E©��-�-�
���<�����5�/��ª����<���-� ���������������C�&�����
�����r�
��������«#¤u¥C¬H���-�s�5����¡��-��¤8�I�#���-���r���2©�� �-�������e��¤#�
���-�­�����n¤®�¯���-�
�����5�F�����/¤e°²±�³�´
���-�
�������r¨����-�µ�
���C�����I�/�=���¶���¸·����<���-� �����
�/�V�
����¨��¹���¹º����������?»?���r�-���?«������ �A¨����
�¼�
½2³¾�������c���
���
��¿ÁÀ Â@¥ÄÃn�8�����/���=�����-��ª��
����Å��#�����
�-�2ª=¬cÆ�ÇÈª������®�5���
�u� �É�5���-�^�����5���n�Ê�-�L�5���
����¨��-�
�-������¨��?�������������I���
�x�5�3�����rË�Ì*Ã�ÍO�
��������ª�¨������/���
���cÎ<�5�����-�Ï�����?�����rÐ¶�������
���
�L�V�����#���5�/���-�Z���V�������
�������A«#¤#¥

Ãn�?�����*�����I�/�=���#����·=�/�=��� �-�����
����ª�·��
�����-�������������������#�-�-���FÑ=Ò�Ó@Ô2Õ�ÖÁÖ<× ±�Àr�����#���
�-�<�E�&�
�-�
���������
�-¡#�/�����<�
�����
�F�=���<«=�-�-�?�������=�-�3ª �&��������¨��-��«#¤��cÑ¶Ø�ÓnÙ�×,±�³*�����#���
�x�=�����
��¨������/�
�����C���-�
�-�-�
�����C�������e���3ª=�Ê�����?�
�����5�����-�
���u�µ�5�FÑ#ÚÜÛ¸Ý�Þ�Ó�×Hß#ÀI�����#�����-�*¨������8���V���5���
���5�u�����=¥�Î���� �����=�����5���-�
�-�����5���?�����������u�r�
�A«=�?à#�������?�-������� ��¡����
��¡��CáL���I�-���5«��������
���������â·=�2���#���������
��¡��-�I�-�#�F¨����-�¼ËãÌcÃ�Í:�����-�����
�/�����L�5���C�A�5�����
�Z�����^��������������¥rÇ#�����
�������
��¡��-�?�-�#�
��¨����/�����E¤µ�5ä ¨������O�
�������M·��2�5�#����¤µ�s�������-���E¡�� �������V�/�����������
�������-�2¥µº����
�-¢����I������ªFº��������
�VßO������¨��������8�����������������n¤¹�=�-�@�&���
�A�����-�V¨����-�,�
���8�����I�����å·����
�
�-�����������������c���?½2³I�����#����� �2ª3�5���¹�
���?���-�
�-�-�
���C�����
�µ���e�������C���æ½E³I�����#�����-�E¥C¬c��Î<�Eá
«����Z±I������¨��Eª¶�����/�¾�������
�-�r�����?�V��¢#���Z���t�E¡��-�������¾�/�����������
���n¤�«#¤8��«=������»�³�´Vª��&�����
±�çÁè�½E³�é�ê��-�Vë¶é��-ë�ìc����»�çÁÀ�½2³�é�ê��-�Vëjé �-ë�ìÜª#�
��������¤C«u¤I�-���2���8�5������í�� �/� �u�*���/¡#�����=¥

0.0 5.0 10.0
Time after last dump [hours]

0.0

5.0

10.0

In
te

gr
at

ed
 L

um
in

os
ity

 [µ
ba

rn
-1
]

Integrated luminosity

0.0e+00

5.0e+26

1.0e+27

Lum
inosity, L [cm

-2 s
-1]

Instantaneous luminosity
Average luminosity

º��/�������*ß�î�Ãn�#���-�������
�-�3ª��/�������5�#�������-�����Eª������V�E¡��-�������c���������������������-�Ä�����������C�������������5�
���
�����r�5�K���������������2¥�Ñ Ò�ÓnÔEÕ�ÖÁÖ ×Ï½E³��I�/���2ª�Ñ Ú�Û�Ý�Þ
Ó ×ï±�³¾�������E¥

½2±



ðcñ�ò-ó ò-ô�ô�õ�ö�÷�ø�ùVú�÷�û�úIü�ò2õ5ý?þ�ö
÷/û�û�ò-ö�ö�õ�þ
ò-ô2ÿ=õ�ñ��Vøsõ�ö
û�òcþ
ö�÷�û�û�ò-ö�ö�õ�þ
ò���ù#ñ�õ���÷�óFö�õ�ñ�û�ò-ô2ÿ
õ�ö
ò�����þ�ú
	�ñ���ò-ô
÷�ö�õ���ø/ò
�������Fò���ò-ö2ÿ�þ�ú�÷/ô����#ò-ô�ñ���þZõ�ö
û�	�ò���ò-ö�ùeô�þ
ö���ñ�û�ø�ù¹õ�û#õ�÷�ñ�ô
þLþ
ú�ò
��ò-ô
÷/ö�õ���÷�ø�÷�þnù�����ô�ú���ö�þ�ò ñ�÷�ñ�û¹þ
ú�ò���õ5þ�õIþ�õ5ýu÷�ñ�ûVü�õ�	�ô�ò
������öLò���õ���ü�ø�ò�ÿ��Kõ���ø�ò �Iô
ú�����ô
þ�ú�õ5þ!��ò-ó-ö�òEõ�ô�÷�ñ�û#"%$�&('�)+*,�&ö+���.-0/��I÷�ñ%	�þ�ò-ô�þ+�1��23��÷�ñ0	�þ�ò ôZö
ò-ô�	�ø�þ
ô?÷/ñ#��ñ�ø�ùOõ5462�7
÷�ñ�ó-ö�òEõ�ô�òe÷�ñ\þ�ú�òeü�òEõ�ý\þ�ö
÷/û�û�ò-öIö�õ5þ�ò��98nñ5�¯õ5ó-þ2ÿ�þ
ú�ò8ô
ú���ö
þ�ò-ö8ü=õ�	�ô
ò8ô�ó-ò ñ�õ�ö
÷:�\ú�õ5ôAõ
��ù#ñ�õ��I÷�ó�ö�õ�ñ�û�ò�þ
ú�õ�þ�÷�ô!4�-%7Hø�ò-ô
ôcþ
ú�õ�ñ8þ
ú�ò�ø;��ñ�û�ò-ö�ü�õ�	�ô�ò=<F÷>�Kþ
ú�ò��=ò2õ��t÷�ô?��	��Iü�ò��
��ú�ò-ñ?þ
ú�òcõ6��ò-ö�õ�û�òFø;	��I÷/ñ@��ô�÷�þnù*ú�õ�ô<ö
ò2õ�ó�ú�ò���÷�þ�ôA�Võ��#÷;�!	@�B�=ðcø�þ
÷:�Võ�þ
ò-ø�ùuÿ ú�÷�û�ú�þ
ö�÷�û�û�ò-ö
ö�õ5þ�ò-ôcõ5ö�ò�÷�ñ�ò��#÷�þ�õ���ø�òc÷>�xþ
ú�òrû��#õ�ø¶÷�ô�þ��?û�ò-þ�ø;��þ�ôC���A��õ5þ�õ���ñVþ�õ5ü�ò
�

D 	�õ�ñ#þ�÷�þnù ðcñ�÷/þ
ô ô�ú@��ö�þ ø;��ñ�û

E�ò(F=ø/ø¶þ
÷;��ò�þ��,F=ö�ô�þ*ó���ø�ø�÷�ô�÷;��ñ�ô2ÿ
"�G *IH6J:KLK ��÷�ñ 4M2 ��/
N*ò-þ�ò-ó þ���ö*þ�	�ö
ñ���ñVþ�÷;��ò�ÿ�"PO *IQ ��÷�ñ 4M2 ��2
Nrõ�þ�õ¾þ�õ5ý#÷/ñ�ûZü�õ�	�ô�ò�ÿ�" $R&S'�)�* ��÷�ñ ��2 -%/

T�ò2õ�ýIø:	@��÷�ñ���ô
÷�þnù�UV��ò þ�ò-ó-þ+��öW��ñYX 4M2
Z([�ó���\]Z ô�\_^ `��L2 /�� -
a8õ��#÷;��	��Hõ6��ò-ö�õ�û�òrø;	��I÷/ñ@��ô�÷�þnù 4M2
Z([�ó���\]Z ô�\_^ b��L/ ���Lc
4M2¾ú���	�öcõ6��ò-ö�õ�û�òrø;	��I÷/ñ@��ô�÷�þnù 4M2
Z([�ó���\]Z ô�\_^ ���;4 ���L2
4M2¾ú���	�ö�÷/ñ�ô�þ�õ5ñ#þ�õ�ñ�ò���	�ô�ø;	��I÷�ñ���ô
÷/þnù 4M2
Z([�ó���\]Z ô�\_^ 4��L2 4��L2

�<õ���ø�òd�@e_8nñ�ô�þ�õ5ñ#þ�õ�ñ�ò���	�ôrõ�ñ��8õ6��ò-ö�õ5û�òcø;	��I÷�ñ���ô
÷/þ
÷�ò-ôf�g��ö�h�ô�ú@��ö�þ+i�õ�ñ��#h�ø;��ñ�û�i�Usñ��
��÷><
ñ�õ�øVXj��õ�þ�õ�þ�õ�ý#÷�ñ�ûCü�õ�	�ô
ò-ôM�

4Mb



k lnm�oCp�q6r�s?t�uwv�x
s?yAq6z{sWr�|.q6r�|fs?yA}�m�o?s

~P�����;�����+�:�I�,�������������0�
�����@�����������;���
���;�����;�C�����+���0���V�������S�g���+�!���������@���;���,�����W�C�M���
� �����������f�����0���;���;���+�;���0�W�:�0�+���?���������@���;�����g�
�����0�0�����%�Y���+�:�����0�����A�����@���;���;�����6 
¡ �������;�����������������@�:�@�����+�����¢���,�������+�����V���
�����+���;�������������
���#���;�������
£V���Y�C�:�0�+�����������;���
���
�;�%�����+���;�d�����0���+���V¤��f�����
�;�����;��������£V�����_���:�;��¥?�����;���(�����
�!���¦�(���+���������;���;�+�:����¤� �§?���
���M�������+�������%�+�¨�+�����W�Y���I�¢�����������0���M���(�����0�Y�����;�����0�¦������©

ª� ?�3���M����«I���6���¬�����;�����:�@���������(���+���A���+���Y���+���;�������?���
�������;���+�����0�(�������
���,�:�@���>«
���
���;�I�

­� ?���¯®����@�I«I���V«I���;����°B�����;�����;�����@�����(���+���?���+���Y�����+�;�������±���²�+���;��³����0�������(�0���+�������
���������´�g���
�µ�����+���+�M���¶�+�����+�����

·� ?�����;���;���,���>¸P�������@�������;���Y���I�Y���;³0�:�@���������6³����(���
�!���
�;�:�;�+�:�
���:�0�M�����;���
���;�������+���
�Y�M���¹���;���������;���

�I�����@�!ºf���²»������d�´�����
�������@���;�B�+����¼0�����
���¾½3���(���;����¿?���(�0���+�������@�dÀ²�
���0���@���_�
�M���(�5���0�Y�����;�����%�����Y�����>Á����Â�
���������W�����@�%�+�������g�+���Ã¥?���;�(�Ä�+�����+�����;���Y���;��¥?�;�:�?�Y�
������³0�;���������,���������������;���(�����
�?�����(�!����Å0���;���;���;�
�����0�+�����¬ÆLÇ0��È�ÉÊ f§f���@�!�+���;�M�����������������
�����+���
���C�����A����Ëd½�º3���0�����;����¥?�;�:�
���C�����:���������������
�����;�+���;���W�����;�������;�;�?�������
�;�����;���������
�����
�;���������M� ¡dÌ �C�M�Y������§ Ì �C�M 

§?���±���
���0�����+�?¥?�;�:�@��³����0�+�����;�;�!�;�����:�@���±Í������,�������+���W�M���;�
���;�����+�����C�������+���0�:�����+���;�
­�ÎW�����������j�g���
�Ï�+���W�;�%�+�����������;�
���Y���;�0�M�
�����I¥C����� Ì´Ð ����� Ì ÎW���;�Y���;���6 f§?���±���@�������%�
���V���,�;�Ñ�+�����+�±���@����������³0�;�����C�����+�������+�������+�����
�����+�����V���������C�����;���������;�����0���V�����;����£g�
�������±�������Y���������;�¨�+���0�����;�M���¨�;�����V�������;�������;�;�;���;�����(¤��:���
�������?�����������;���
�f�������:�@���;�����Ê«
�;�I�%�����@� ���:�+�W�������+��³0�:�@�¦���;�����
�;�������;�����0�:�@���;�����+�;�I�?������Á��;�C�g���
�Ò���;���:�@�?���>¸]���+���������M 
�I�B�������;���;�������+�����;�����(���0���������
���?�;�����;���
���;�I��¥?�;�;�]���:�+�!�Y���M���;�����V���+�����g���
�Ó���������;�����R«
���
�±�������������������M�������(�1���W�+���!�Y�M���Ô�;�0�������+�;�I�%�Y�;�0�M���fÕ²�¢�������+�:�
�_�P���W���������(�� ,§?�����+�
�I¥¨�,�;�������Y�����@���0�±���������0���C�g�
�?�;�����;���
���;�I�������+�������;�����+�:�
��¥?�;�;���@����³0�;�����,����¥C���I�¢���
�����
�������@���(�%�;���������(�����@�:�+�� 

Ö?×�Ø Ù!Ú�Û±Û±Ü�Ý�Þ±ßfà�áCâ¨ã@äAÚ±Û�å

§?�����S¸]�������;³����@���������d�C���+��������³²�@�������������+���;�²�M�������0�;���
�����������(�0���+�������#���M�������+�(«
�����0�+��¥?���P���;�+�������+�������P���@�¨¼0�����
���!½����(���;���A¿?���(�0�����
��������À²���+�%�+�����,ÆLÈ6É� _�C���+��������³
�������V�����
���?���+�d�@�������;���+���M�������A�����;�0���;�;�V���+�����C�Y���M���@�������Ñ�;�0�����;���+�;�±�I�����?�+�;���(«I���;���W�����
�������V�����;�
�!���������@�����6 �®�æ������+���M���Ó�Y���;��°��Y�����+�;���;���¨¥?�@�:�(�����0�����±�,�C������������³��(�����V���+���
�g���
�Ó�+����çA½�§����;�����%�;���;���
���;��ªS«Sª6Î�è¯���A�����,���;�
�����f�����@�:�;�+�����d�������
�����;�������������+�
���6���¶���6�����@���������0����ÆLé�ÉÊ  � �����@�����Y���(���A�;���������������
�������;�;�����0���>�g���������C���+��������³
�����@�%�+�����W�+���:�@�����M�����,�������:�������@���;���;³0�;�I�%  ¡ �@�����@���±���+���Y���(���f�;�?�����@����³0�;���������������;�;���
���������A���;�
�����;�?¥?�;�������@�����;��¥¨���?�+�����������
�:�@�±�¢���?���V���
�����+���;�W�����+���
�����6 ?�¨���d���@�����@���

ª�ê



ë�ì�í
ë�í
î�ï�ð%ñ;îfò�íWë�ì+í�ó0ñ:ô@õ¦ï�ö ï�ô�ô�ñ;ò�ñ;í�öYï�ð0î�õ�òjí�÷�î+ø�ñ;ö%ò+ñ;ð:ðVï�ò�í�ì+îfö�õMï�ìfò+ù�õ?ú�õ6ï�ûÒø�í�ü�ö0ò�õ�ì¨ð;í�ý
øMï�ò+ñ;í�ö�îAñ;ö�ò�ù�õ�õMï�ì+ð:þ�î+ò�ï�ÿ�õ�îCí�÷_ø�í
û�û�ñ:î+î�ñ;í�ö@ñ:ö@ÿ�� � ù@õ�î�õWø�í
ü�ö0ò�õ�ì+î��?ñ;ð;ð�ë�ì�í�ó0ñ;ô�õ?ü�î+õ(÷gü�ð
ú�õ6ï�û¶ô�ñVï�ÿ
ö�í�î+ò�ñ;ø�î�ï�ö@ô�û�ï6þBï�ð;î+í�ù�õ�ð;ë²ï�î�ï�ö3ñ:ö@ñ:ò+ñVï�ð_ø�ì�í�î+îIýIø(ù�õ�ø��²í�ö
ò�ù�õ��Cõ�ì+õ�ö	��í�ó
ø�í�ü@ö%ò+õ�ì�î
�

� í0ô�õ�ð;ñ;ö�ÿ�í�÷±ô�õ�ò+õ�ø�ò+í�ì�ú�ï�ø��0ÿ
ì�í�ü@ö�ô�îW÷gì+í�û ü�ë�î�ò+ì�õMï�û.î�í
ü�ì�ø�õ�î�ñ;î�ü�ö�ô�õ�ì
�?ï6þ����
�
�� ù�õ�î+õ±øMï�ð:ø�ü�ðVï�ò�ñ;í
ö�îAë�ì+í�ó%ñ;ô�õ?î+í�û�õ¨õ�î+ò�ñ;ûBï�ò�õ�îjí�÷_ò�ù@õ±û�í
î�òfõ��Põ�ø�ò+ñ:ó
õWî�ù�ñ;õ�ð;ô�ñ;ö�ÿWô�õ�î+ñ;ÿ�ö
÷gí�ì�ò�ù�õ,ë�ü�ì+ë�í
î�õ�í�÷¨ñ;ö%ò+õ�ì�ø�õ�ë�ò�ñ;ö�ÿ�ù�ï�ô�ì�í
ö�ñ;ø!î+ù�í��Cõ�ì�î��?ù�ñ;ø(ù�î+ò�ï�ì�òWü�ë�î+ò�ì�õ6ï�ûÔí�÷������� ö�õ?ø(ù�ï�ì(ï�ø�ò+õ�ì�ñ;î�ò+ñ;ø?í�÷Pò�ù�õ�î+õ±î+ù�í��¨õ�ì�îAñ;îAï�ó�õ�ì+þ!õ��0ò+õ�ö�î�ñ;ó
õ?ë�ï�ò+ò�õ�ì+ö�í�÷Pð:í��²õ�ö�õ�ì�ÿ
þ�ù�ñ;ò�î
ñ;ö�ò�ù@õ�ì�õ�ÿ
ñ;í�ö�ú�õ�ò��¨õ�õ�ö�� �Òï�ö�ô!��"	� � ù�õ�ñ:ö@î�ò�ï�ð;ð ï�ò�ñ;í�ö�í�÷Aî�ø�ñ;ö0ò�ñ;ð;ðVï�ò�í
ì¨ò+õ�ð;õ�î�ø�í�ëYõ�îWñ:ö
ò�ù�ñ;îWì�õ�ÿ�ñ;í�ö
ù�ï�î�ú�õ�õ�ö1ë�ì+í�ëYí�î�õ�ô
÷gí�ìWò�ù@õ�ø�í�û�û�ñ;î�î+ñ:í
ö�ñ;ö�ÿ,ì�ü�ö#��$%�
� � ö@õ�ø�í
ü�ð;ô�ò+ù�õ�ö
ò�ü�ö@õ�í�ö²ò�ù@õ�ò�õ�ð:õ�î�ø�í
ë�õ�ì�ï�ò�õ�î�ï�ö�ô²ò�ì(ï�ø��
ò�ù�õ�ñ;ì,ì�ï�ò�õ�ô@õ�ë�õ�ö�ô�õ�ö�ø�õ�í�ö²ð;í0øMï�ðjó�ï�ø�ü�ü@û
ë�ì�õ�î�î�ü@ì�õjý�ò�ù�ï�ò_ñ;î'&�õ��0ò�ì(ï�ø�òfò�ù@õ)(�úYõMï�û ý ÿ0ï�î+*Aø�í�ö0ò+ì�ñ;ú�ü�ò+ñ:í
öWú%þ�ñ;ö%ò+ì�í0ô�ü�ø�ñ:ö@ÿ?ò�õ�û�ë�í
ì�ï�ì+þ
ë�ì�õ�î�î�ü@ì�õ,ú�ü�û�ë@î'� � ù�õ�î+õ!ô@õ�ò�õ�ø�ò�í�ì+îWø�í�ü�ð;ô�ì�ï�ë�ñ;ô�ð;þ�ÿ�ñ;ó�õWø�ð;õMï�ì?õ�û�ë@ñ:ì+ñ;øMï�ðPõ�ó0ñ;ô�õ�ö@ø�õ�í�÷
ò�ù�õ,ö�õ�õ�ô�÷gí
ì±ò+ü�ö�ö�õ�ðjî�ù�ñ;õ�ð;ô�ñ;ö�ÿ�úYõ�ò��Cõ�õ�ö,��� ï�ö�ô-��"	&@ò�í�ú�õ,ñ;ö�î�ò(ï�ð;ð;õ�ô�ðVï�ò+õ�ì'� � ù�õ�þ
øMï�ö�ï�ð:î+í!úYõ�ü�î+õ�ô�ò+í�ú�õ�ÿ
ñ;ö�ø�í�û�ë�ï�ì+ñ;ö�ÿ�ö0ü�û�õ�ì�ñ;øMï�ðPî+ñ;û�ü�ðVï�ò�ñ;í
ö�î.�?ñ:ò+ù�ì�õMï�ð:ñ;òIþ/�10�243
�
øMï�ö3î�õ�ò�ü�ë�ï�ó�ï�ì�ñ;õ�òIþ�í�÷Aø�í�ö0ò+ì�í�ð;ð;õ�ô�î+ø�õ�ö�ï�ì�ñ;í�î´ý´ï î�ñ;ö�ÿ
ð:õWú�ü@ö�ø(ù�ñ;ö,5Wì�ñ;ö�ÿ6&�ë�ì+õ�î�î+ü�ì�õ
ú�ü�û�ë�î'&
ú�õ6ï�û�îCí�ü@ò?í�÷Ñø�í�ð;ð;ñ:î+ñ;í�ö7&
ð;í�ö�ÿ,ú�ü�ö�ø(ù�õ�î'&Yõ�ò?ø�õ�ò+õ�ì�ï8�

9 ñ;ò�ù�ò+ù�õ�ø�ü�ì+ì�õ�ö0ò�ð;þ
õ�ö0ó0ñ:î(ï�ÿ
õ�ô²ì�õ�î+ñ;ô�ü�ï�ðjÿ%ï�îWð;õ�ó
õ�ð;î:�;5
"
�Aò�ù�õ-(+ü�ë�î+ò�ì�õ6ï�û¬ú�õ6ï�û�ý
ÿ%ï�î
*�ì(ï�ò�õ�ñ;î�õ��0ë�õ�ø�ò�õ�ô5ò+í�ì+õMï�ø(ùÄï�ú�í
ü�ò<5
"=�/2�>Bï�ò�ô�õ�î+ñ;ÿ�ö1ø�ü�ì�ì+õ�ö0ò�î'� � ù�ñ;î,ì�ï�ò�õ�ñ;î
í�ö�ð;þ�ï�"8?@5
A í0ø�ø�ü�ëYï�ö�ø�þ/&Yî�ñ;ö�ø�õ�ò�ù�õ�ú@ü�ö�ø(ù�õ�îWø�ì+í�î�î�ï�ò±ï�ë�ë�ì+í��0ñ:û�ï�ò+õ�ð;þB5
" � 2�>C��D0í6&
ò�ù�õ�õ��0ëYõ�ì�ñ;û�õ�ö0ò�î,ø�í�ü�ð;ô#î�ñ;û�ë�ð;þ
í�ë�ò,ò�í
ó�õ�ò�í²ò�ù@õBø�í�ì�ì+õ�î�ëYí�ö@ô�ñ;ö�ÿ²ø�ì�í
î�î+ñ:ö@ÿ�îBï�ò!ò+ù�õ
ò�ì+ñ:ÿ
ÿ�õ�ì�ð;õ�ó�õ�ð�&6�?ñ;ò�ù�í
ü�òdï î�ñ;ÿ�ö@ñFEYøMï�ö0ò±ð;í
î�îWñ;ö�ð;ü�û�ñ;ö�í
î�ñ;òIþC� � ù�õ�G.2IH.J43�� ÿ�ì�í
ü�ë�ù�ï�î
ë�í
ñ;ö%ò+õ�ô�í
ü�òWò�ù�ï�òdò+ù�õ,ü�ë�î�ò+ì�õMï�ûÔù�ï�ð;í�ì�ï�ò�õ,ø�í�ü@ð:ô
í�ó�õ�ì
�?ù�õ�ð;û¶ò+ù�õ�ñ;ì�÷gí�ì+�¦ï�ì�ô�û�ü�í
ö
ò�ì+ñ:ÿ
ÿ�õ�ìCì�ï�ò�õC&0î+ñ;ö�ø�õWù�ñ;ò�îCøMï�ö�úYõWõ��0ë�õ�ø�ò�õ�ô�ñ;ö�ûBï�ö0þ�ðVï6þ
õ�ì�îCí�÷fò�ù�õ�ñ;ìCû�ü�í�ö�ñ;ô�î+þ%î+ò�õ�ûK�� ö�ò�ù@õdí
ò�ù�õ�ì±ù�ï�ö�ô7&	G.2�H.J�3���ô�í0õ�î?ö@í�ò?ø�ü�ì+ì�õ�ö0ò+ð:þ�ë�ðVï�ö�ò�í,ñ:û�ë�ð;õ�û�õ�ö%òfò+ù�ñ;î¨ò+ì�ñ;ÿ�ÿ
õ�ì
ô�ü�ì+ñ:ö@ÿdò+ù�õ�LCõMï�ì � ö�õ±ì+ü�ö7&0ï�ö�ô�î+í�ñ;òAñ;îAë�í
î�î+ñ:ú@ð:õ�ò�í�ü@î�õ±ò+ù�ñ;îAëYõ�ì�ñ;í0ô�ò+í�û�õMï�î�ü�ì+õ±ï�ö�ô
õ�ó�ï�ð;ü�ï�ò�õ�î�ù�ñ;õ�ð;ô�ñ;ö�ÿ�ï�ö�ôM(+ò�ì�ñ;ÿ
ÿ�õ�ì?ú�ðVï�ö	�0ñ:ö@ÿC*�î+ø�ù@õ�û�õ�î
�

� ö@õdë@ì�ñ;ûBï�ì�þ�ø�í
ð:ð;ñ;ûBï�ò�í
ìN�?ñ;ð;ðYú�õ!ï6ó�ï�ñ;ð ï�ú�ð;õ¨ñ;ö�õMï�ø�ù�ì+ñ:ö@ÿ�ô�ü�ì�ñ;ö�ÿ,ø�í
û�û�ñ;î+î�ñ;í�ö�ñ;ö�ÿ
ï�ö�ô5ò+ù�õOL¨õMï�ì � ö�õ�ì�ü@ö7�#3Iò�û�ñ:ÿ
ù0ò�ú�õ3ë�í
î�î�ñ;ú�ð;õ�ò+í²ô�õ�û�í�ö�î+ò�ì�ï�ò�õ�ò�ù@õ�ö�õ�õ�ô ÷gí�ì�ï
î�õ�ø�í�ö�ô�ï�ì�þKPVí�ìCû�í
û�õ�ö0ò+ü�û<Q�ø�í�ð;ð;ñ;ûBï�ò+í�ì
&Rï�ö�ôBï�î�î+í%ø�ñ ï�ò�õ�ô=�?ï�ì+û�ýIò�í�ýIø�í
ð:ô,ò�ì(ï�ö�î+ñ;ò�ñ;í�ö�î
&
ï�òAò+ù�õ±öYï�ò�ü@ì�ï�ð7R�$RýS��$Wð;í0øMï�ò+ñ;í�ö7� � ù�õ±ò+í�ò(ï�ðYø�í�î+òT�Cí�ü�ð;ô�úYõIUWVCXY"C"���÷gí
ìAú�í
ò�ù�ì�ñ;ö�ÿ�î
�

Z ò�ò�ù�õ�ú�õ�ÿ�ñ;ö�ö�ñ;ö�ÿ�í�÷¦ò+ù�õ�LCõMï�ì � ö�õ�ì+ü�ö7&1G.2�H.J�3���&1G.2 �4[�� D\&Aï�ö�ô²ëYí�î+î�ñ;ú�ð;þ
D � Z 0#ë�ðVï�ö�ò+í�ù�ï6ó
õ?ð ï�ì�ÿ
õ?ö%ü@û�ú�õ�ì+îAí�÷Pø(ù�ï�ö@ö�õ�ð;î¨í�÷_î�ñ;ð;ñ;ø�í�ö,ô�õ�ò+õ�ø�ò�í
ì�î?ñ;ö�î+ò�ï�ð;ð;õ�ô�ø�ð;í
î�õ
ò�í�ò+ù�õ�úYõMï�û¶ò+ü�ú�õ�ñ:ö3ò�ù�õ�ñ;ì�õ��0ë�õ�ì+ñ;û�õ�ö0ò�î
� Z ð;ð_ÿ
ì�í�ü@ë�îdï�ì�õ�ñ;ö0ò�õ�ì+õ�î�ò+õ�ô²ñ;ö�û�õMï�î�ü�ì+ñ:ö@ÿ
ô�í�î+õ�ì(ï�ò�õ�î!ñ;ö²ò�ù@õ�î�õ�ð;í0øMï�ò+ñ:í
ö�î�ô�ü@ì�ñ;ö�ÿ�ò+ù�õ�ø�í
û�û�ñ:î+î�ñ;í�ö@ñ:ö@ÿ�ì�ü�ö7&fë@ì�ñ;í�ì,ò�í�ô@õ�ò�õ�ø�ò�í�ì
ñ;ö�î�ò(ï�ð;ðVï�ò�ñ;í
ö7� � ù�ñ;îO�?ñ:ð;ð�ú�õ
øMï�ì+ì�ñ;õ�ôwí
ü�ò�ü@î�ñ;ö�ÿ1î+õ�ò�î3í�÷�ë�ñ;öwô�ñ;í0ô�õ�î�ñ:ö@î�ò�ï�ð;ð:õ�ô ï�ö�ô
ûBï�ñ:ö0ò(ï�ñ;ö�õ�ô�ú0þ�õ6ï�ø(ù1ÿ
ì�í�ü@ë7�!HAï�ø(ù#ÿ�ì�í
ü�ë²ñ;î�õ��0ëYõ�ø�ò�õ�ôÄò+í�ë�ì+í�ó%ñ;ô�õ�ï^] � H ú�í0ï�ì�ô
ñ;öBò+ù�õ,ð:í0øMï�ðN0 2�3
� ø�ì�ï�ò�õC��3Iö�î+ò�ï�ö%ò(ï�ö�õ�í�ü�î�ì�ï�ò+õ�îWñ;ö�ò�ù�õ�î�õ,ô�õ�ò�õ�ø�ò�í
ì�î)�?ñ;ð;ð_úYõ�ù�õ�ð;ë0÷¢ü�ð
ñ;ö�ò+ü�ö�ñ;ö�ÿ�ï�ÿ0ï�ñ;ö�î�ò�ú�ï�ø��0ÿ�ì+í�ü�ö�ô
ð;í�î+î�õ�î
� � ù�õ�þ
î�ù�í
ü�ð;ô²ú�õ�øMï�ë�ï�ú�ð;õ�í�÷?ÿ�õ�ö@õ�ì�ï�ò�ñ;ö�ÿ�ï
ì�õ�_0ü�õ�î�ò±ò+í�ï�úYí�ì+ò?ú�õMï�û`�

5'X



a bdcfe<g�h
i<j.k�c�e<j

lnm	oqp�rKs�t;u
v,w=x+y	r	r	t;r	z{m�|�x+t;}�~8��t;rM�'�C�Y�Ot@r/u+|�zCx�p�u
|%�:p�����|�o;|�x�p�u
}Yx�t;r	�
u�p�o;oqp�u
t;}Yr`p�r	~
��}C�O�<t��
�
t;}Yr	t;r	z�s�t;u
v�~	|�u
|%��u
}Yx�x
}Co;o���t@r�p�r	~���}Y�<�Ot@�+�
t;}Cr8t@r8z	����v8|��
�.|��
u+��p�r8~-����}C�f�
�<t;�
�+t;}Cr	t;r	zY��x+y	r	�)s�t;o;o.��|��O}C�
u+o;�B~8|�~	t;�'p�u+|�~-u
}K�!p���v	t;r	|��/u
y8~	t;|��'�.t;rKm	x
|�m6p�x�p�u
t;}Cr
��}Cx�u
v8|!���T|
p�x���r8|��<~�p�u�p�u�p���t;r	z�x
y8r7�

��}�p�o@� ��}Cx�u+v	|��T|'p�x��4r	|�x+y	r-t;r	��o;y	~	|��C�Y��y	m	u+t@�O|C� p�r	~-pOo;y	�<t;r	}Y�
t;u��<}����
�C�
}�� u
v	|�~	|%�
t;zCr7�¡l��%��|�o;|�x�p�u
}Yx�m�p�x�p��O|�u
|%x
��¢£r�y8����|�x¤}��7�	y	r8��v8|��'�8�	y	r	��v<t;r/u
|%r	�
t;u��/�C¥7¦�§
s�t;o@oYr	|�|�~�p�zYzCx+|��
�+t@¨Y|�~	|�¨Y|�o;}Cm	�O|�r/u'� ©4}Cr	|�u+v	|�o;|��+�'�Yu
v	|��+m	oqp�r���}Yx7�+y	����|��+�
��x
|�m8x
|��+|�r/u
�
p)m8oªp�y	�
t;�	o;|�p�r	~=~	|��«|�r	�
t;�	o;|)o;|�¨Y|�o }��.}Cm	u+t;�<t;�
�K�

��v	|�x
|�o;tqp��8t@o;t;u��!p�r	~-|­¬<��t;|�r	���-}���u+v	|<t;r'®�|%��u
}Yx)��v�p�t;rKs�t@o;o1v6p
¨C|<pO~	t;x
|��%u�|�¯ |���u
}Cr=u
v8|)t;r�u+|�zCx�p�u+|�~=o@y8�<t;r	}C�+t;u����7�°u
}Cx�p�zY|)u
t;�<|%�T�+t@zYr	t�±��'p�r�u+o;���
v	}Yx
u
|%xIu+v�p�r-�
��v	}Cy	x+�
�Bp
��m	x+}�¨C|�u+}��6|�~8|��
t;x�p��	o;|C�.²�r/u
x�p)³�|'p����/�'p�u+u
|�x+t;r	z�t;��|�´/m�|%��u
|�~=u+}��6|Ip�~	}C�Ot;r�p�r/u
m	v/�/�
t;�'p�o m8v	|�r	}Y�<|�r	}Yr<o;t;�<t;u
t;r	z�u+v	|�y	o;u
t;�Bp�u
|�m6|�x���}Yx
�=p�r	��|�}��¶µ�·4²
���

��}/}�~���}Y�<��y	r8t@�
p�u
t;}Yr	���6|�u�s�|�|�r�l����%|�o;|�x�p�u
}Cx�p�r	~�¸¶´�m6|�x+t@�O|�r/u�p�o�¹.v/�/�
t;��t;�
u+�.s�t@o;o
��|�|��+�
|�r/u
tqp�oº�.²�r�m�p�x
u
t;��y8oªp�x'�Y��}/}Cm6|�x�p�u
t;}Cr�p�u.u+v	|��Bp���v8t@r8|��º|%´�m6|�x+t@�O|�r/u7t;r/u
|�xS�ºp��%|�s�t@o;o
��|O¨/t@u�p�o�t;r-t@�Om	x
}�¨/t;r	zOu
v	|Oo@y8�<t;r	}C�+t;u����7p�r	~-t;r,y	r8~	|�x
�+u�p�r	~	t;r	z-p�r	~»x
|�~	y8��t;r	z`u+v	|
��p����/zCx+}Cy	r8~7�

¼ ½¾g.¿=e<c4ÀÁh�Â�Ã=ÄfÅÆÂ�e)Ç.j

²Èp��É¨Y|�x
��zYx�p�u+|���y	o���}Cx¡~	t;�
��y8�
�
t;}Yr	�7s�t;u
v¡�Êp�r	~���}Cr/u+x
t;�	y	u+t@}Yr	� �«x
}C�K���/|���p��
u+tªp�r)Ë#v	t;u+|C�
�=t;�C|4·Ip�x+x
t;�
}Yr7���8p�u
}Y�
v	t7�4Ì'p��/tº�	p�r	~=�.}C�ÎÍ\y	~	oqp��K�

Ï Â�ÐYÂ�Ñ1Â�e<g�Â�j
Ò ��Ó�Ô¶ÕCÖ	×+ØªÙ­×BÚ�Û�Ü£Õ�Ý=Þ)ß�àWÜ�Ú»á�â4ã�äÎå6æ�ç
è	×
Û«Ý�æBé\Ø@è6Ý`ä1Ú�ê<êOØ@×+×
ØqÚ�è8ØFè/ë �.�)�T�	p�u
}Cz/p�u�p
|%u^p�o���¸.y	x+}Cm6|'p�rì¹.p�x+u
t;��o;|!l4����|�o;|�x�p�u
}Yx`��}Cr°��|�x
|%r	��|C�O�'�C�Yí	�¤l�o;�
}Mp
¨Cp�t;oqp��	o;|!p��
µ ·�²
��î�lI¹1î8�'��ï6�

Ò�ð ÓI��v8|���}/~	|<�+�
v	}Yu
��u
v�p�u1s�p��1y	�+|�~�u
}�zC|�r	|%x�p�u+|�u+v	|��
v	}Yu1m	x+}�±�o;|��1t;�1m8y	�	o;t;��o;��p
¨Cp�t;o��
p��	o;|C�Ys�t@u+v<�+}Cy	x+��|���}/~	|�t@r�u+v	|Iµ lI¹ñ~	t;x
|���u+}Cx+�<ò�·I��µ4�/��î��+v	}Cu
�	p�r	~�|�´/|��%y	u�p��	o;|
t;r!ò�·���µ��/��î��	t;r7�

Ò w
ÓIl�� ó�³�p�o@u+ÌC���ñ� ó6�	µ�v	}/p�~	|%����³Tx+}�s�r7�	p�r	~=ó6�	Ë-|�r	|%�
|�x
�	³�©IÍ6�
íCwY�CíY�	�
Ò ï�Ó�Ô¤ç
æ�ç'×+Ø�ÜqØqÙWô�Ý
ç
ê<õ�ô�ÝÊç'êöÙ�Ú�÷;÷;Ø;×
ØqÚ�è8×,ç
è�øìÙ�æ�Ú�×+×
Ø;è/ëÎç
è/ë�÷qÝ�×KØ;èná�â�ã�ä���� ��¹7|%zCzC�
�

µ ·�²
��î�lI¹1îYíCí	�/l4y	zCy8�
u)�'�Y�C�8�

�'í



ù�ú
û�ü^ý@þYÿ��������
ý��
	���
����+ý������
ÿ���	��������	ý������
ý�	����
ù �
û"!$#&%�'�'�(�)�)
(*%�+�(�+�,.-�+0/213+4(657(8-�9;:=<?>A@B-C57(D%�+�)FE�G�>A+?-�@
(*%.HI%�@J#&%�9�9�(*/�>A@K-�+0/ML�>�5I>�GON

58%�@�)�
�P¡ý��0��Q�R ÿ��0	��
�S	�T���U	ÿWVX��Y[ZK���<ÿS\&���+þFP�	��
��ÿ�
�R;�^]
_;`�a�VS\cb^	��
ÿ�d���
�üe���
�AU
dgf�fYú��

ù h
ûji�+k/ml2%�@
n�)
ok%g<qpm-rG�o�(�+0>ts^-�G�n�,�@u%4v�+0/�)�-�5&w;x^1�#;
��4������y�Q;ý��
U8ÿ�Y�
�z����	ÿ�dgf�f����
ù {
û|a����0�c}�ÿ��g�/ý���
t���
ý������+ÿe��	��������	ý������
ý�	��4�J���2�
U8ÿm~���Y��c	��+þ��
U�	���	��Éü����AU	ý��	ÿ

};����þ�����	����4Y������WR��^]
_��
ù f
û|�°ÿ�y0�����
ý*���.��U	ý��
ÿ�
����+ý������
ÿt��	��.�����	ý������
ý�	�����������U	ÿ�~���Y��c	��
þ��
U4	���	��<ü����AU	ý��	ÿ

};����þ�����	����4Y������WR��^]
_��
ù�d��
û$�B)�5^l2%�@
n�)
o0%r<qpM-�G�o�(�+0>ts^-�G
n�,�@u%�v�+0/�)F-�5�w�x^1�#;
����4����y�Q;ý��
U	ÿBY�
�dgf�fCú4�

d�h


