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hji�k#l�m<konpk�q�r`s(t0t0t
u�v.wDu�v.w?xZvQy�z�{ m z�|`|`z�| s}m;k7s(kQq�r�~<nLkQ� | k�m����#l�� v n4��r�k��Nk�m&� ~ | l$~�r�~<no�Nk&sb��kQq7k��&l$~�kQq7k | n�sb��i�k#l

{�| r�k�nA~<n.r�k { �Nkol���� |�� kQq7k | npt���koi z ~0l$~,��~ | s�~�l z q�q7k�nA� | nB�H� � { n4��k#s��NkQi�� | n�l�k�n�npk�r�� � k�i$~�k�� � k
� v s(kQ��i v ko� {G� ��kQq7k��&l$~�kQq7k | n�s��BnA~0�#��~<m<m v r����Wm<k&s��p�j��k&sZ�Nk�m#� � y s(k | l�k��H� ~ | sLr�~0�&��n4~ z�| k�n��H� z �Q~ � ~ | ���
m6~<n v l�� v ��n4~0i�k&�Wk | r�� z ~�k�� {�� � v l���~0��kQq7k | n0som<k&sjr�m { s y �Q��m6� | n�s��Ol z�| s { q v r����Wm&� ~0� v kZ�Nk | � z�{Ny m�~�kQ�
r�kQ�&s z�|`| kWs { ��l�k�n�nLk�r�� � ko� { ~El z�| sQnA~<n { k�m;k�r z ~ | n?�H� z � ��{ k��H� {�| k7k � r v ��~�k | l�k�r�� zp� k&s�s�~ z�|�| k�m<m;k��Nk
n4� z ~�s�� |�|�v k&sok � n4�� Qq7kQq7k | nD��~0l���k y ~�k |:v i$~0�NkQq�q7k | n@s { ��m<k,r�m6� | r�� zp� k&s�s�~ z�|�| k�m�q���~�s v�� ��m;kQq7k | n
s { �¡m;k�r�m6� | � { q���~ | k�n�� { ~Hs(k�nA� z�{ i�ko �n4��k�m { k�r�����m<k�r�m { s � �#� | � |`z q y ��k��H�!k | nA��koi z�{ s(t

¢ k�n4~�k | s�n z�{ n?�H� � y�z �#��£7��kQq7kQ�#l$~�kQ�&��l z q�q7k�m;k�i�k { n,m6�7n4�&����~<n4~ z�| ��m<k&so��~ � v ��k | nLk&s¡��~0��k#l�n4~ z�| s
� { ~�s(k:s z�| n�s { l�l v � v k#s¤£¥m6�¦nL �nLk�� { m6� y�z �#��n z ~0��k¨§Bh�©�ª&«¬k�n�q­� z�| n�r�k���q�~�s®�H�!k<��k#l�n { kQ�¨q��
n0��¯&s(k�� { s(kQ~ | �NkZl�k�m { ~<�Ll$~�°,��k&s�s�~�k { �&s x tB§ { kQ�Q��k#� { k�n ¢ t²±�t�³ z�{ � | �H� {N| kWr�����n�k�nWq7k#s�s�~�k { �&s
x t,§ z�{ n�nLk�k�n,��t*«�kQ´@~<n z ´@~0l�µZ�H� � { n4��kDr�����nLt

¢ k,n4~�k | s v�� ��m<kQq7k | n,£���kQq7k��&l$~�kQ�@m<k#s���~ � v ��k | n0s�q7k�q y ��k&sBl z q�r z s�� | n�m<k�¶ { �Q��t���k&sB��kQq7kQ�&l�~�k��
q7k | n0sZi z�| n�n z�{ nD�H� � y�z �#�7£}q7k&s�s�~�k { �&s ¢ t�·WkQq�~<m;m6~�k {�� k�nj¸?t�¹ z m6� | n@r z�{ ����i z ~0����l�l�kAr�n v �H�! �nA��k
m<k&s��#��r�r z ��nLk { ��s¡�Nk�q7k#s�n4�&��i$� {�� k�n��Nk���k#l�kQi z ~0��m;k�q�� |`{ s�l$��~<nWk | r�m<k�~ | kWr v �Q~ z �Nk�k#sQnA~0i$��m;k w?¢ k
��k�q7kQ�&l$~�k v�� ��m<kQq7k | nWq7k#s�s�~�k { �&s�¸?tD¸ z ��k | k�n ¢ t²³�t*«@k#l z m;m<kQ�^�Nk�m;k { ��r�� v s(k | l�k#����~ | s�~E� { kZq z�|
��~0��k#lQnpk { ���Nk�n���¯#s(k^q z�| s�~�k { ����t@� z �º¶(k#� | tH«@k { ��r�� v s(k | l�k���k#sLr�k#lQnA~0i�k»q­� �7r�k���q�~�s»�H� z�y npk | ~0�
m<k � ��q7k {�� s v s���q7k$t

¸?k&sjnA� z ~�sj� |`|�v k&so�H�!k � r v ��~�k | l�k&sWs z�| n,m<k � � { ~<nd�H� {N| k¡l z m<m6� y�z �#��nA~ z�|:v n4� z ~<nLkj��i�k#l�q z�| ��~0��k#l��
nLk { ���Nk�n���¯#s(k7�¨� { �Q~0l�k�� z �<¶(k#� | �Nk4r { ~�s�m6�¨� v ��m6~�s���n4~ z�| �Nk�m&�!k � r v ��~�k | l�k}�N¯&sbq z�| �����Q~0i v k�� {
§?h�©�ª&«�¶ { s�� { � £^m6�»s z�{ npk | � | l�kZ�Nk�q7k&s�n4�&��i�� {G� t ¢ kjnA~�k | s�£�m<ko��kQq7k��&l$~�kQ�,r z�{ ��m6��r�� v s(k | l�kok�n
m&�!k | l�������kQq7k | n@� z�| n�~<m�� � ��~<n�r���k { i�kB£�q z�|^v�� ���&�o� { l z�{ �&s��NkBl�k�n�npk�n0��¯&s(kWk�n�r�m { s,r�����n4~0l { m6~�¯Q��k��
q7k | nd��� | sWm;k&so� { k�m6� { k&s�r v �Q~ z �Nk&sj�Nkj� z�{ nLk�nA�#��i�kQ�&s v k&s�����~ | s�~�� { kEr z�{ �Bs����Q~ ��{ k { �Os�l$~�k | n4~ ¼D� { k
k�nWn z�{ npk&sbm<k&sb��~�s�l { s�s�~ z�| s}� { k |�z�{ sb��i z�| sbq7k |�v k&s |`z nA��q�q7k | n�r�k | ��� | nWm6�¨� v ����lQnA~ z�| �Nk�l�k
q�� |`{ s�l$�Q~<npt

¸?k�n�npkok � r v �Q~�k | l�k�k#sQn v�� ��m<kQq7k | n,m<k � � { ~<n��H� {�| kjl z m<m6� y�z �#��nA~ z�| ��i�k#l��Nk&sDr�kQ��s z�|�| k&sok � nLkQ� | k&s
� { §?h�©�ª&«Dt ¢ � ��~Ok { m<kjr�m6��~�s�~0���Nk�n4�&��i$��~<m;m<kQ����i�k#l:¸,��q�~<m<m;k}¸ z ��k | k�n�h�m6��~ | «o� u¡z ~0����k | n0� z�{ �
s�~0��s�q v r`���@m<k { �E� { q z�{ ��k�n�r`���@m<k#s.¶ z�{ nLk&s z �#��n z ~0��k&s@s { �Em<kBl$��l�m6~�s�q7k |`z n4��q�q7k | n�½#¾ { ~*� � � ��|�v
m6�^��~ � ��� { ~<n4~�¯Qq7k v n4��r�kZ§���k |`z�y m<k���¿O��~0� |NÀÁz�| � {�Â�z�{ ���NkW³
�&� | l�k�Ã�Ä�Å$Æ�Ç�« z�{ ~�s z�| ¿ z�y k�n��NkQi�� | n
³�kQ�&��~*È {�y m<kQ�$t*ÉDn@m6� | k { i$~�¯Qq7k v n4��r�kO¿O��~0� |�À(z�| ��� z�| ��l z � {�Â`z�{ ��Ã�Ä�Å�Å,ÇO·O��r`���NÊ�m.§ v q�~ | ~0� | ~
y ~�k | s����Át Ë�t ¢ kWr�k | s(k v�� ��m;kQq7k | no£Ìq z�| l z�|�� ��¯Q��kZ�Nk�«d� z�| ³
� v � v ��~0l�¿����Q� {�v ��i(k#lbm;k#� { k�m�¶�� ��~
r�����n4� �Nv m<k&so� z�|`|�v k&sZ�NkWm&�!k � r v ��~�k | l�kWs { r�r z ��n,�Nk�q7k&s¡nA�#��i$� {G� �NkWn0��¯&s(k^½0¿ z�| ¿���~�s(kQ�&so� { §����
y�z�| Ç�Ç�Ë(����~ | s�~�� { � � {�� � { n4��k&s�q7kQq y ��k&s��Nk�m6�¨l z m<m6� y�z �#��nA~ z�| m6� z�|`| ��~�s(kb� { k�¶�� ��~Wk { m<k�r�m6��~�s�~0�
�Nk���k | l z�| n4��kQ�.°N�®~0l���k�m�¸H��kQi$��m;m6~�kQ�&� x k | ~�s x � { i�kQ� �G| k&��· z�y kQ��n�Èo~0�&s�l��}k�n ¢ k#� | ��¸@m6� { �Nk�± z ~�µ���nLt
¾ { k�m6� { k&soq z n0sji z�| n�� { s�s�~Nr z�{ � xoz q�~ | ~0� { k ¢ ��l�� { k�n,k�nH�¨���#l�k�m Â`z�{ m<kQq z�| �Nk#�,��~ | s�~.� { � £ ¢�z � |
k�n,h y � z�{ t

¢ koi z�{ ���#��~�s���kQq7kQ�&l�~�kQ��~0l$~@m<k&sZ��~ � v ��k | npk#s�r�kQ�&s z�|`| k#s��Nk#sWs(k#l�nLk { �&sZ����q�~ | ~�sQn4�&��n4~ � s�k�n?nLk#l����
| ~0� { k&s�� { §Bh�©�ª&«Í� { ~ z�| n@r�����n4~0l$~�r v �Nk�r���¯&s z�{ �Nk�m z ~ | �H� {�| k�r�����n�� {Îy�z�| � v � z�{ m;kQq7k | n��Nk
m&�!k � r v ��~�k | l�k.°�k | nA��k�� { n4��k#s�q7k&s�s�~�k { �&s�±�t�¿ z�{ � � � { m²n0�o§WtH³
� v q z�| n�k�no¸?tHÏGr�~<nA�Nk�mVs}� { s(k#l�nLk { �
v m<k#lQnA� z�| ~0� { k&�:k�n��H� � { n4��k�r�����nZ� {Ðy�z�| � v � z�{ m;kQq7k | n��Nk¨q z�| �����Q~0i v k¨k�n��Nk¨q��Ñi$~�k^r�� zp� k&sQ�
s�~ z�|`| k�m<m<k�� { s(kQ~ | � { m6� y�z �&��n z ~0��kZ§?h�©�ª&«�°X� z�| s�~�k { ��h�t�Èo����´@��n4~��?hj�Qq7k�m<m;k�«���n z�{ �?r z�{ �¡s��
� k | nA~<m;m<k&s�s(k:k�n?�¨������q7kÓÒ ��z�{&� r z�{ � |`z n4��q�q7k | n�m&�!k<ÔÕl���l$~<n v � { n4�&� | s � k���nB�Nk�� z s�s�~�kQ� {N| ~0i�kQ���
s�~<n4��~0��k$t



Ö

«�� ~ | n v�� �#��nA~ z�| � { s(kQ~ | � { m6� y�z �#��n z ~0��k�k�nW£:m��:i$~�k�l��Nk |`| ��~�s(k�� v n v ��k | � { kWr�m { s��#��r�~0�Nk�k�n
r�m { s�� � � v � y m<k � �#×�l�ko£}�Nk |`z q y ��k { s(k&s»��l�n4~0i$~<n v s^k � n4�&���;r�� zp� k&s�s�~ z�|`| k�m<m<k#s��Nk�� v nLk | nLk&�j�Nk�m z ~�s�~0�&s
z�{ l { mØn { ��k�m;m<k&s�� � ��~<nLk&sÑk | l z q�r�� ��| ~�k®�Nk&s¨n�� v s����&��s¨� v ¶�£­r�� v s(k | n�s(t ¢ k¨��k�q7kQ�&l$~�k®� { s�s�~�n z�{ n
r�����n4~0l { m6~�¯Q��kQq7k | n�m<k&s�Ù²r�m { sj� | l�~�k | s�Ú�½6r�����nA~�sDn4��¯&sO�&��r�~0�NkQq7k | n�Ë�r z�{ �Em<k { ����l�l { k�~<m�£�l z q�q7k | l�kQ�
r����Eh |`| k&��h |`| k���Ï z r`��~�k&�@È�����~0q�� ¢ k#� | ���¨~0l���k�mV�H�®����~0����h�m6��~ | k�nH³
� v � v ��~0l?¿Wt@½4�Nk¡¸,�Nk | Ëjr z�{ �
m<k&s�r�����nA~�k&s��Nk�r�~ |�� �<r z�|�� �B�Nk y ����q�~ | n z�|Ìz�{ �Nk�npk |`| ~�s^k | ��~0� y m v k&s(t

¢ kj��kQq7kQ�&l�~�k v�� ��m<kQq7k | n?m<k#s�Ù�q z ~ | so� | l$~�k | s�Ú�£�s���i z ~0�?¿WkQ��n4�&� | �=½6r z�{ �Om6��� { ��m6~<n v Ù�i$~<nLk�m;m6~ { �
nLk&s�� { k(ÚW�Nk�s(k&so��k4r`��sAË(� ¢ ��l�� { k&s�½4� { ~�� v ��r�r����&��Û<n4�&����� | s�m;k�l���� | k�nD�Nkj� z�{ npk¡� { i�k | ����k#��~Xs z ~0��Ë(�
Ï��(m6i$~�k^k�n�ÜDm6~0i$~�kQ�Wr z�{ �Wm<k&s y�y l�s�� { kZ�Nk&sZn { m6~�r�k&s^k�n@r z�{ ����i z ~0����l�l { kQ~<m<m�~�q z q7k | nA� |�v q7k | n {N|
Ï x ³S�Nk�m6�7³D��Ï v ��~<n4~ z�|:Ý`Þ�Þ�Þ ��r���¯&s�m6��r�kQ��nLk � ×�l���k { s(ko�H� {N| k y � | � | k�t

É | ¼ | �jm<k&s���q�~�sZ�Nk�m6�Ìq7 �q7k�r�� z q z nA~ z�| ��i�k#l7m<k#s�� { k�m�s�¶�� ��~.r�����n4� �Nv � { k�m6� { k&s ��z ��n {N| k#s}k�n
~ |���z ��n {�| k&s»��~0i�kQ�&s(k&s:½4q���i z ~<n { ��kon4�&� | s ��z �Qq v k�k | l�����q y ��ko£ v nA~ | l�k�m<m<k#s}£ Ý�uoÞ�Þ � { q���nA~ |�w0w Ë
z�{ l�k {�� ��i�k#l­m;k&s�� { k�m�s�¶�� ��~Or�����n4� �Nv m<k#s}r v � v�� �Q~ | ��n4~ z�| s |`z l�n { � | k&s¤� { i�k | ����k#��~¡s z ~0� z�{ � {
´Ek�k&ßÁ�&k | �?°@¿Wk |`z ~<n»½�m#� v npk�� | k�mH± z�{ m6~0� z �o� { q�~ | ~<� ��z m � ��m;k�� v�� ~ z�| ��m@k � r���n4��~ v n z�{ n�l z q�q7koq z ~àË(�
¢ ��l�� { k#s�½4l��!k&sQn�r z�{ �D� { � | ��m<kBi�kQ� | ~�s�s�� � kj�Nk?nLk&sjk � � { ~�s(k&sok&s�� { ~�s�s(k&s���r z ��n4�&��~<n0s�k�n�� { nA��k&s@r`� z n z s
k�nol��!k&sQn�r z�{ �}¾ { � | ��á$á$á#Ç�Ç�Ë(� ¢ k#� | ��« { l­½�m<k}n4� {�y m6~ z�| � { ��~�s�l z�{ �&s}�#��nA~ z l$~ | � | n��jm<kÎl���� | n4��k��Nk
m&� { nA~<m�~�s���nA~ z�| �Nk�m�� � ��m�s�~ ¼El���nA~ z�| �Nk�È�t²·ot²±�t.k | �NkQ� | ~�kQ����k#l z�{ ��s��X� z�| n |`z�{ s¡��n�nLk | � z�| s¡n z�{ ¶ z�{ �&s
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½ º ¶ ¹8Ï ¬ º ¼ ±7� ´�¿Í¬»õ=´5´·¯ ¹ ¶ ¼<¬ � ¯ ± ¬
¼ ±8Å ¿"¬�° ±cÀ ®«¾ � ¬8° º ��± Ì7� ¬ �¢Å ¹ ¶ ´µ¾8Õ º ±
¶ ° ýUä ë å�ý�ä�å�æ
ý ¿ ± ´ B ¬ ��� ¯ Ô7�5± ´½ ± õ=´5´·¯ ¹ ¶ Ð Å c Ì õ�@ º ��± ´ � Ì Ü ± ° � Ì ü�®«¬�@ ± � ü Òbý ± °�¿ ± ´¢½�¾�c ¹ ��À ¬�°�¯ ¹ ¶ ´�� å�æ ¬ º ® ¹ ¯ ¶ °�´ ± ¿u¿ ± Ð ® ¹Mº � ¿ ±
Å ¬8¿ Å º ¿f½ ±	F�J�Kî Ò ¼ ¹ ¶ °G½h¾
® ±
¶ ½ ��± ½ ± ¿Í¬�° ±
À ®�¾ � ¬�° º �5± ÌM÷ ± ® � ¹ B ¿ Ô
À
±~± ´µ° ±
¶ @M¾ ¶ ¾ � ¬8¿ Å ¹ ¶ ° ¹<º �5¶ ¾ ±
¶c�¬�¯Í´5¬ ¶ °�¿ ± ´�¬8®4® � ¹8É ¯ À ¬8°5¯ ¹ ¶ ´ MO�ä ë å�� ï é � ý�ä�å£æ é � L � � n5� � �f� ± °ê¿ ± ´ B ¬ ��� ¯ Ô7�5± ´ ± °-½�¾�c ¹ �5À ¬8°5¯ ¹ ¶ ´¬ º ® ¹ ¯ ¶ °-´ ± ¿u¿ ± ¯ ¶ ½�¾c® ±c¶ ½4¬ ¶ ° ± ´�½ ± ¿=<ø¾ ¶4±7� @<¯ ± Ì

ô <ò¬8®4® � ¹8É ¯ À ¬8°5¯ ¹ ¶ MO­ä ë å�� ï é � ® ± º °�� ± ¿u¿ ±�Ø ° �5± ¼<¬�¿Í¬ B ¿ ± ´ º � º ¶ @ � ¬ ¶ ½t½ ¹ À ¬�¯ ¶f± ½ ± ° ±
À ®«¾��
� ¬8° º ��±�� ¸�¹<º ´�¬
¼ ¹ ¶ ´y® ¹ � °5¾
´ º � ¿ ± ´Áõ�@ º �5± ´ � Ì K g ± ° � Ì K � ¿f<ø¾
¼ ¹ ¿ º °�¯ ¹ ¶ ¬
¼ ±8Å ¿Í¬�° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ï ý® ¹Mº � ¿=< npo5q5Ñ ± °�® ¹<º � ¿ ± np��q� ¢¡�ý ½ º � ¬8®4® ¹ � ° � ½�¾Æõ ¶ ¯�®«¬ ��ç� é ÊI ]¡#¢�£¤0¥§¦Ê J�K Ð � Ì � Ý Ò
¹©¨ Ê  ]¡#¢�£¤e¥�¦ ± ´µ°�¿ ± °b¬ ºfÉ ½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ´ À ¬ É ¯ À º À ® � ¾
¼ º ®«¬ � ÷ ²�ùhú ± ° Ê�J�K ¿ ± °�¬ º4É ½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ´½ ± ñ ¹ 5G��± °�û 5f±
± ¿ ±L��Å ¬8¿ Å º ¿L¾�;�¿"¬�° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ï ® ¹<º � ¿"¬MÕ º ± ¿L¿ ±�Ê  ]¡#¢�£ ì«ª ð é Ê  ]¡#¢�£¤0¥§¦ Ì ² ¬ ¶ ´¿ ±öÅ ¬�¿ Å º ¿�½ ±�Ê�J�K­¬ ¿ ± ´ B ¬ ��� ¯ ÔL�5± ´ ± °-½h¾�c ¹ ��À ¬�°�¯ ¹ ¶ ´�´ ¹ ¶ °-¯ ¶ ½�¾
® ±
¶ ½4¬ ¶ ° ± ´�½ ± ¿"¬�° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± Ì� ¹Mº � ½ ± ´y° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ´-´ º ®�¾ � ¯ ± º �5± ´ ¹<º ¾�@\¬�¿ ± ; � �*�8� ý ¶ ¹Mº ´�¬
¼ ¹ ¶ ´ ��± ¿ ± ¼U¾ Ê  ]¡#¢�£¤e¥�¦ ´ º �¿ ± ´ Å ¹<º � B ± ´ Å ¬8¿ Å º ¿u¾ ± ´-®«¬ � ÷ ²»ùdú ½ º °b¬ ºfÉ ½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ´ ±
¶ c ¹ ¶«Å °�¯ ¹ ¶ ½ º ° ±
À ®«´ Ì ¸-¹Mº ´�¬
¼ ¹ ¶ ´¬�¿ ¹ � ´�½�¾
° ±7�5À ¯ ¶ ¾�¿"¬�° ±
À ®«¾ � ¬8° º ��± ï Õ º ¯ Å ¹ ����± ´µ® ¹ ¶ ½�;�¿f<ø¾ ¶4±L� @M¯ ± ½�< ± É Å ¯u°�¬�°5¯ ¹ ¶�À ¹8Ï ±
¶4¶4± ® ¹<º �¿"¬<Õ º ± ¿u¿ ±�Ê  ]¡#¢�£¤e¥�¦ ¾
°b¬8¯u°-¬8°5° ± ¯ ¶ ° ± °-¬�¯ ¶ ´µ¯�¿ ± c�¬ Å ° ± º � � Å ¹ ���5± ´·® ¹ ¶ ½4¬ ¶ ° Ì�� ¹Mº � ï ó � �*�8� ý ÅÆ± °5° ±



ù ±8Å °5¯ ¹ ¶ � Ìhg 8 9 ± °¢½ ± ¿"¬�½�¯Í´5´·¯u®«¬8°5¯ ¹ ¶ ´ º � ¿"¬»õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ½ ± ¿f< º � ¬ ¶ ¯ º À�± °-½ º ®4¿ ¹ À B ©�®
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® � ¹ Å ¾8½ º ��± ¬ º � ¬8¯u°ê½ ±
À ¬ ¶ ½�¾-½ ± ´a° ±
À ®­´a½ ±¢Å ¬�¿ Å º ¿"´�® � ¹ 5 ¯ B ¯L°5¯:c�´0; Å ¬ º ´ ± ½ ± ´Êc�¬8¯ B ¿ ± ´m® � ¹ B ¬ B ¯u¿L¯u°5¾Ó´½ ± õ=´5´·¯ ¹ ¶ Ì ¸�¹Mº ´y¬
¼ ¹ ¶ ´-½ ¹ ¶­Å�± ´µ°�¯ À ¾y¿ ± c�¬ Å ° ± º � � ® ¹Mº � ½ ± ´�° ±
À ®«¾ � ¬8° º ��± ´�° ±c¶ ½4¬ ¶ °-¼ ±7� ´�Ë
¾ � ¹½ ± ¿"¬�c�¬1Ì ¹ ¶ ´ º ¯L¼<¬ ¶ ° ±Gç·)Í º ¬ ¶ ½ ï é ï � ¬
¼ ±8Å ï � ° ±
¶ ½4¬ ¶ °�¼ ±7� ´�Ë
¾ � ¹ ý ¿Í¬Îc ¹ ��ÅÆ± ½�¯ �5±8Å ° � ¯ ÅÆ±0Ïyì � ð ½ ± ÷ ²»ùhútý Õ º ¯U½�¾ � ¯u¼ ±½ ± ¿=<×¾ ¶4±7� @M¯ ± ¿u¯ B �5±�Ð�ì � ð é Ñ ì � ð \|Ñ ì � ð ï n Ð Å c Ì ´ ±8Å °5¯ ¹ ¶ � Ì Î Ì¶µMÌ ½ Ò5Ò�ý ° ±
¶ ½»¼ ±L� ´ Ïyì � ð é \ÓÒ=Ô�Õ:Ö=×ÒfÖ

® ¹Mº � ï � ° ±
¶ ½4¬ ¶ °�¼ ±7� ´ÎË
¾ � ¹ ý· � ¹<º � º ¶4± ° ±
À ®�¾ � ¬�° º �5± ¾
¿ ± ¼U¾ ± ï � ý ¿Í¬�c ¹ ��ÅÆ± ½�¯ ��±8Å ° � ¯ ÅÆ±ØÏyì � ð ½ ± ÷ ²»ùhú ¼<¬ º ° ç
Ïyì � ð é \­Ù Ñ ì � ðÙ � V Ù Ñ ì � ðÙ � ï n�6 ¿h¬�®f®«¬ � ¬�Úu°�Õ º ± ¿"¬Ûc ¹ �bÅ�± ½h¯ �5±ÓÅ ° � ¯ ÅÆ± ® ¹<º � ï � ¬�¿"¬ À�Ø
À
± c ¹ �5À
± Õ º ± ® ¹Mº � ï � ; Å ¹ ¶ ½�¯L°5¯ ¹ ¶ ½ ±® ��±
¶ ½ ��± º ¶ ®­¬ � ¬ À�Ô ° �5± ½ ± ½ ±
¶ ´µ¯L°5¾�½ ±y¶ ¯u¼ ± ¬ º4É Ñ é�Ü ªb� ¯ ¶ ½�¾
® ±
¶ ½4¬ ¶ °�½ ± ¿"¬�½h¾�c ¹ ��À ¬�°�¯ ¹ ¶��® ¹<º � ï � ç ô ± ´»® º ¿"´5¬8°5¯ ¹ ¶ ´ ä ë å ý0ä å£æ ý ¿Í¬ B ¬ ��� ¯ ÔL�5±�í î ± °»¿Í¬�® ¹ ´µ¯L°5¯ ¹ ¶ ½ º ® ¹ ¯ ¶ °�´ ± ¿L¿ ± � å£æ

´ ¹ ¶ °-¬�¿ ¹ � ´�¯"½ ±c¶ °�¯"Õ º ± ´a® ¹Mº � ï � ± °�® ¹<º � ï � Ì 6 ¿ ± ´µ°-¬8¿ ¹ � ´�® ¹ ´5´·¯ B ¿ ± ½Ý<ø¾ Å�� ¯ ��± ý ±
¶ ´ º ®4® ¹ ´5¬ ¶ °Õ º ± ¿"¬�° 5 ¾ ¹ � ¯ ± ½ ± D Ì þ ÌÇE � ¬ À�±L� ´ ��± ´µ° ± ¼M¬8¿"¬ B ¿ ±�À�Ø
À
± ;%c�¬�¯ B ¿ ± ° ±
À ®«¾ � ¬8° º ��±Gç
ï � � ì ï � ¬ Ñ éÞÜ ªb� ð é ï � � ì ï � ¬ Ñ ì � ð5ð Ð � Ì �ÃbMÒ

¸�¹Mº ´G¬
¼ ¹ ¶ ´�½ ¹ ¶«Å�Å ¬�¿ Å º ¿u¾-¬
¼ ±8Å ÷ ²»ùdú ¿ ± c�¬ Å ° ± º � � ; 5 ¬ º ° ± ° ±
À ®«¾ � ¬8° º ��± ® ¹Mº � º ¶4± ¼M¬8¿ ± º �½ ± Ñ Å ¹ ¶ ´µ°�¬ ¶ ° Ð ¼M¬8¿ ± º � ;t¿Í¬ Å ¹ ¶ õ�@ º � ¬8°5¯ ¹ ¶ ;�¿=<ø¾ÓÕ º ¯L¿u¯ B �5± Ò ± °�½�¾8½ º ¯u°�¿ ± c�¬ Å ° ± º � � ® ¹Mº � ½ ±



©«© ÷ 5 ¬�®4¯L° �5± �³² ¯"´�´µ¯L®«¬�°�¯ ¹ ¶�± °�õ�´5´µ¯ ¹ ¶
° ��Ô ´�c�¬�¯ B ¿ ± ´�° ±
À ®�¾ � ¬�° º �5± ´ Ì ¸�¹Mº ´�¬
¼ ¹ ¶ ´�´ º ®4® ¹ ´µ¾�Õ º ±�ÅÆ± °5° ±³± É ° � ¬�® ¹ ¿Í¬�°5¯ ¹ ¶t±c¶ � � ï ½ ± ¼ ±
¶ ¬8¯u°¼<¬�¿Í¬ B ¿ ± ½ Ô ´G¿ ± ´G° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ´a¯ ¶ c£¾ � ¯ ± º ��± ´&; � �*�8� Ð ½4¬ ¶ ´�¿ ±öÅ ¬M´ê½ ± ¿=< º � ¬ ¶ ¯ º À Ò ± °ê¯ ¶ c£¾ � ¯ ± º �5± ´; �©ßáà �*�8� Ð ½4¬ ¶ ´�¿ ±�Å ¬M´-½ º ®4¿ ¹ À B Ò Ì ¸�¹Mº ´y¬
¼ ¹ ¶ ´�® ¹ � °�¾|;�°5¯L° �5± ¯ ¶ ½�¯ Å ¬�°5¯:cG´ º � ¿ ± ´�õ�@ º �5± ´ � Ì¶µ�g± ° � ÌAµ � º ¶ ® ¹ ¯ ¶ °Ø; � ßL� �*�8�2Å ¬�¿ Å º ¿u¾y®­¬ �¢ÅÆ± °5° ±yÀ ¾
° 5 ¹ ½ ± Ì

¸�¹Mº ´Á¼ ¹8ÏU¹ ¶ ´�´ º �¢ÅÆ± ´�½ ± º4É õ�@ º ��± ´-Õ º ± � ® � ¾8´ ±
¶ ° ± º ¶4± ¾
¼ ¹ ¿ º °5¯ ¹ ¶ ° �5Ô ´Ûc ¹ � ° ± ¬
¼ ±8Å ¿"¬�° ±
À �
®«¾ � ¬8° º ��± Ì ² ¬ ¶ ´�¿ ±6Å ¬M´�½ ± ¿=< npo�q Ñ�ý Å�± °5° ± ¾
¼ ¹ ¿ º °5¯ ¹ ¶ Å ¹ ���5± ´µ® ¹ ¶ ½ ¬�®4® � ¹8É ¯ À ¬�°�¯u¼ ±
À³±
¶ °|; º ¶4±¾
¼ ¹ ¿ º °�¯ ¹ ¶³±
¶ � � ï Õ º ± ¿L¿ ± Õ º ± ´ ¹ ¯u°ê¿"¬�½�¯"´�´µ¯u®­¬�°5¯ ¹ ¶ ý ¯ ¶ ½h¯"Õ º ¬ ¶ °ê¬�¯ ¶ ´µ¯ º ¶4± c�¬�¯ B ¿ ± ¼M¬ � ¯Í¬�°5¯ ¹ ¶ ½ ± ä ë å¬
¼ ±8Å ¿Í¬�° ±cÀ ®«¾ � ¬8° º ��± Ì ô ± c�¬ Å ° ± º � � ½4¬ ¶ ´y¿ ± Å ¬M´y½ º n ��qb y¡ ¶ <ò¬ ±
¶;�5± ¼<¬ ¶«Å�5f± ®«¬M´y½ º ° ¹Mº ° º ¶4±° ± ¿u¿ ± ¾
¼ ¹ ¿ º °5¯ ¹ ¶�±
¶ � � ï ® ¹Mº � ¿ ± ´ 5 ¬ º ° ± ´-° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ´ Ì ô ± ®f¿ ¹ À B ® � ¾8´ ±
¶ ° ± ½ ¹ ¶«Å ½ ± ´ À ¹ ½h¯d�õ Å ¬8°5¯ ¹ ¶ ´�¯ À ® ¹ � °b¬ ¶ ° ± ´�½ ± ¿"¬%c ¹ �5À
± ½ º ® ¹ ° ±
¶ °�¯ ± ¿ ± 9 ±ÓÅ °5¯:c�¬Ó¼ ±ÓÅ ¿Í¬ ° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ý �5±
¶ ½f¬ ¶ °y¬8¯ ¶ ´·¯º ¶4± ¾
¼ ±
¶ ° º ± ¿L¿ ± ¬�®4® � ¹8É ¯ À ¬�°�¯ ¹ ¶ ä ë å éâÜ ª�� ¯ À ® ¹ ´�´µ¯ B ¿ ± Ì ¸�¹Mº ´�¬
¼ ¹ ¶ ´�¾�@U¬8¿ ±
À�±c¶ °y® ¹ � °5¾�´ º � ¿Í¬õ�@ º �5± � Ì¶µ � ½ ± º4É ® ¹ ¯ ¶ °b´-® ¹<º � º ¶6¶ ¹8Ï ¬ º ®4¿ º ´�½�¾Æõ Å ¯ ±
¶ ° ±
¶§¶f± º ° � ¹ ¶ ´¢Õ º ± ¿ ± np�5qb ¢¡�ý ¿ ± np�·�Æ ¢¡ Ì¸�¹<º ´Á¼ ¹8ÏU¹ ¶ ´�Õ º ± ¿ ± c�¬ Å ° ± º � � ¶4± ½�¾
® ±
¶ ½�Õ º ± c�¬�¯ B ¿ ±cÀ�±
¶ °G½ ± ¿=<×¯"´ ¹ ° ¹ ® ±�Å ¹ ¶ ´µ¯Í½�¾ � ¾ Ì

¸�¹Mº ´�¬Ó¼ ¹ ¶ ´�¾�@\¬�¿ ±cÀ�±
¶ °»¯ ¶ ½�¯ÍÕ º ¾
´ º � ¿ ± ´�½ ± º4É õã@ º ��± ´ � Ì¶µ�g ± ° � ÌAµ � ®­¬ � ½ ± ´»¿L¯A@ ¶4± ´ 5 ¹ � ¯d�Ë ¹ ¶ °�¬�¿ ± ´ ¿ ± ´ ¼<¬8¿ ± º � ´�½ ± ´ � ¬8®4® ¹ � °b´ F H Äî � F J�Kî é ä�å �ÛV ì �&�8â ð n \ ì �&�8â ð=æ Å ¬8¿ Å º ¿u¾8´�¬
¼ ±8Å ¿ ± ´¬�®f® � ¹8É ¯ À ¬8°5¯ ¹ ¶ ´ MO4ä ë åç� ï é � ± ° ä�å�æ é � Ð ±
¶ º ¶ ¯u°5¾Ó´ � � n5� � �4��Ò Ì ¸�¹<º ´�¼ ¹�ÏU¹ ¶ ´³Õ º ±�ÅÆ± ´�¬8®]�® � ¹�É ¯ À ¬�°5¯ ¹ ¶ ´ ¶f± ® ± º ¼ ±
¶ ° ±
¶ ° ¹Mº ° ±f� ¯A@ º ± º �-Ø ° ��±�Å ¹ ¶ ´·¯"½�¾ � ¾ ± ´ Å ¹ À�À�±$� ¾8¬8¿u¯"´·° ± ´�Õ º ± ® ¹<º � ½ ± ´° ±cÀ ®«¾ � ¬8° º ��± ´0¼ ¹ ¯Í´µ¯ ¶f± ´m½ ± �©ß ¥ �*�8� ® ¹Mº � ¿=< º � ¬ ¶ ¯ º À&± ° �1ßáà �*�8� ® ¹Mº � ¿ ± ®4¿ ¹ À B�Ì ¸�¹<º ´m¼ ¹8ÏU¹ ¶ ´¾�@\¬�¿ ±cÀ�±
¶ °�® ¹<º � ¿ ± ®4¿ ¹ À B Õ º ± ¿ ± ´�¿Í¬ � @ ± º � ´�½ ± õ=´5´·¯ ¹ ¶ ½ ± D Ì þ Ì�E � ¬ À�±7� ´ Ð ¬
¼ ±8Å MO�ä ë å�� ï é �
± ° ä å�æ é � L � � n5� � �4� Ò ´ ¹ ¶ ° B ± ¬ º Å ¹Mº ®i®4¿ º ´�¾
¿ ± ¼U¾ ± ´a¬ º4É 5 ¬ º ° ± ´�¾ ¶4±L� @M¯ ± ´�½Ý< ± É Å ¯u°�¬�°�¯ ¹ ¶ Õ º ± ¿ ± ´¿"¬ � @ ± º � ´�½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶�Å ¬�¿ Å º ¿u¾ ± ´~®«¬ � ¿ ±�Å ¹ ½ ± ÷ ²»ùhú Ì

¸�¹Mº ´a¬�¿L¿ ¹ ¶ ´a½ ¹ ¶­Å ½4¬ ¶ ´�¿"¬y´ º ¯u° ±�± ´·°5¯ À
±7� ¿f<ø¯ ¶7è º ±
¶«Å�± ½ ±-ÅÆ± ´�¬�®f® � ¹8É ¯ À ¬8°5¯ ¹ ¶ ´ ±
¶�Å ¹ ¶ ´µ¯Í½�¾ � ¬ ¶ °½4¬ ¶ ´Á¿ ± ´ Å ¬8¿ Å º ¿Í´ ù76·ú�²	8 ÷ ¿ ± ´�½ ± º4É ° Ï ® ± ´�½ ± ¿"¬ � @ ± º � ´�½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ´y´ º ¯u¼<¬ ¶ ° ± ´ çµMÌ F=î é F�J�Kî L ä å ��V ì �Î�Óâ ð n \ ì �Î�Óâ ð æ Ìd÷ ± ´ Å ¬�¿ Å º ¿"´ ý Å ¹ ���5± ´·® ¹ ¶ ½4¬ ¶ °ê¬ º4É ¬8®4® � ¹8É ¯ À ¬8°5¯ ¹ ¶ ´¿ ± ´�®4¿ º ´�´ ¹Mº ¼ ±
¶ °�° � ¹Mº ¼U¾ ± ´�½4¬ ¶ ´�¿Í¬t¿u¯u°�°5¾ � ¬�° º �5± ý ´ ±L� ¹ ¶ °�¬�®4® ± ¿L¾8´�®«¬ � ¿Í¬Y´ º ¯u° ±tÅ ¬�¿ Å º ¿"´® � ¹ ¼ ±
¶ ¬ ¶ °-½ º À ¹ ½ Ô ¿ ± `�Âf¿©Â=ºè`�Âfº³��»(½�x�`�Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿Ug
È Ì
� Ì F î ± ´·°�½h¾8½ º ¯L°�½ º °b¬ º4É ½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ´ Ê  ]¡#¢�£¤0¥§¦ ®­¬ �éF î ì ï ð é MO Ê  ]¡#¢�£¤e¥�¦ ì ï ð é MO]� Ê J�Kî ±
¶® ��±
¶ ¬ ¶ ° ±
¶�Å ¹ À ®4° ± ° ¹<º °-¬ º ¿ ¹ ¶ @ ½ ± ¿Í¬ Å�5 ¬!Ú ¶4± ½ ± ½�¾Ó´ ± É Å ¯u°�¬�°�¯ ¹ ¶³Å ¬�¿ Å º ¿u¾ ± ®«¬ � ù76·ú�²	8 ÷¿Í¬�¼<¬ � ¯Í¬�°�¯ ¹ ¶ ½ ±�ÊI 7¡#¢�£¤e¥�¦ ¬
¼ ±8Å ¿Í¬�° ±
À ®�¾ � ¬�° º �5± Ì þ º4É B ¬M´5´ ± ´y° ±
À ®�¾ � ¬�° º �5± ´ ý ¶ ¹Mº ´�¬
¼ ¹ ¶ ´Å ¹ ¶ ´ ±L� ¼U¾�¿"¬�½�¾c® ±c¶ ½4¬ ¶­ÅÆ±�±
¶ � � ï ½ ¹ ¶4¶ ¾ ± ®«¬ � ¿=<ø¾ÓÕ º ¬8°5¯ ¹ ¶ � Ì �[b ± ° ý ® ¹Mº � ¿ ± ´m° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ´®4¿ º ´a¾
¿ ± ¼U¾ ± ´ ý ¶ ¹<º ´�¬
¼ ¹ ¶ ´~¯ ¶ ° ±L� ® ¹ ¿L¾�¿u¯ ¶ ¾8¬�¯ �5±
À�±c¶ ° ±
¶ ° ��± ¿ ± ´a¼<¬�¿ ± º � ´G½ ±�ÊI ]¡#¢�£¤e¥�¦ Å ¬8¿ Å º ¿L¾ ± ´¬ º4É ° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ´�½ ± ´ õã@ º ��± ´ � Ì¶µ�g ± ° � ÌAµ � Ì ¸-¹Mº ´�¯ ¶«Å ¿ º4¹ ¶ ´³¬�¯ ¶ ´µ¯¢½4¬ ¶ ´ ù76·ú�²	8 ÷ ¿Í¬
½�¾c® ±c¶ ½4¬ ¶­ÅÆ±�±
¶ ° ±cÀ ®«¾ � ¬8° º ��± ° ± ¿u¿ ± Õ º ±�Å ¬�¿ Å º ¿L¾ ± ®­¬ � ÷ ²»ùhú ½ ± ä�å£æ8ýdä ë åÆý ½ ± ¿"¬ B ¬ ��� ¯ Ô7�5±½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶t± °�½ ± ¿Í¬�½h¾�c ¹ ��À ¬�°�¯ ¹ ¶ ¬ º ® ¹ ¯ ¶ ° ´ ± ¿L¿ ± Ì Ð 6 ¿Êc�¬ º ° ÅÆ± ® ±c¶ ½4¬ ¶ °�´ ¹<º ¿u¯¶@ ¶4±7� Õ º ± ¿ ± ´¼<¬�¿ ± º � ´ Ê  7¡#¢�£¤e¥�¦ ì ï ð ½ ± ¼ � ¬8¯ ±
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¶ ¼�¯ � ¹ ¶4 L � � " � � �4� ® ¹<º � ¿=< ¬�®4® � ¹ Å�5f± ( Âf¿©Â=º ( Âfº³��»(½�x ( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*
ÈMý ± ° ±
¶ ¼�¯ � ¹ ¶ � L � � " � � �f� ® ¹<º � ¿=< ¬�®4® � ¹ Å�54±( Âf¿©Â=º ( Âfº³��»(½�x§È+-©ÁÇ¿U�|º³��»ã½8Ò Ì8 ¶�� ¾Ó´ º À ¾ ý ¿ ± ´ À�± ´ º �5± ´�½ ± ® � ¹ B ¬ B ¯u¿L¯u°�¾8´�½ ± õ�´5´µ¯ ¹ ¶�¶4± ´ ¹ ¶ °�´ ±
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å�æFçéèTê ëOæjì¤è0è^íNwuî ïQêBð^ñòè�îóè�çuô0õòêQÛ ] çuôqö@÷xø ¥ õtöhùuô^ñtì¤í�ñtùúöóûxö@õ4êzðqö�í�w�ìuñ É çuöhû _ æFï g ôqöµû�êBì¤è0õlökèï�æjìuæ>í�ô^ñòè�ðbêBçuü@ê�ùuùuõlñòý¨ç�î0cµõòê�Ûfèqè�ñlæjì�ì>ç¤í�õlîkêBñlôqöOø + ì r êBñòè^í�ökêBç�ö�è�ð�ö ì>ëOæ�þOîdê ëOö�í�çuì	í�önô^ðNê�ñlì	ê�ì ] õtöû _ ñlì¤í�ñòûxö ì¤í�ö�ÿ0ìuæjìzì>çuõ¤ù¤ê�ôvôbêBùuù¤æjô^ð%c0çuì�êBü>ödûxç@ô^î�è�ö�êBç@ï�æjìuæ>í�ô^ñòè�ðbêBõlõtñlìóý¨çuñéí�æFì¤è�ð^ñtð^çuö%õòêTí�ñ g õtö ñö ð0ç�ìuöhô^î�êjí�ð^ñtæFì×ì>ç¤í�õtî�êBñtô^öhí�æFì¤ûxç�ñ4è^ê�ìxð c�û>öhõ4ê®Ûfèqè�ñtæFì êQõtñlö ç ûuêBìéè õtö@í�ô^ñòè�ðbêBõ<ø]Ü¤ö@ùuô^ñtì¤í�ñlù¤öóûxö
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|&}4~��v÷>ø¢¦ �Q�y� ���#� � J �O� � � � � �,*O� � �O� ���	�x���R��� � * � ���x�S�	�x�5T/��� � � �U= ? � � ��� �:� � � ������� � � � �x� � � � �O�VXW,W�Y�Z �
� �>�[��� � ��� �F� �x�\� �l�:� � � � � � � � � � *x�y�x�yJ � � � � *>���
í�ö ðqð^ö%ðqö�í�w�ìuñ4ýOçuö%ô^îkè�ñ4û>ö0ûuê�ì¤èvõòêTï�ökè�çuôqödûxö�õòêHûxñ4è�ð^ô^ñ g çuðqñlæFì�êBì ] çuõòêBñlôqöHûxö�è r ôbê ] ï�ö ìxðbè&ûxö^]úè^è�ñtæFì= ? î ï�ñòè�ê ëOö�íµç�ìuöhëxñtð^ö�èqè�öhùuôqö�è^ýOçuö@ù¤êBôbêBõtõ_J õtöhc�õ4ê�ôNê�ì ] înö�ê�ð^æFï�ñ4ýOçuöOøfå�æFç¤èHê ëOæFìéè ôqö ùuôqî�è�ö ì>ð^îè�ç�ô�õ4êR] ] çuô^öª÷xø¬¦Tçuì�ö�ðqö õlõtödûxñ4è�ð^ô^ñ g çuðqñlæFì�êBì ] çuõòêBñlôqö�`Fæ g ð^ö ì>çuöba<í r ø>è�ö�í�ð^ñtæFì�¦xø ¥ ùéê ] öó�F� ¦�c&ûuê�ì¤è�õlöùuõòêBì	ð^ôbêBì¤è�ëOö ôNè�öHcµõ4êhûxñtô^ö�í�ð^ñlæjì	ûxö0õòêµôNê�ì ] î öyí�ôqñ4è�ðNêBõtõlñtìuöOø>å�æFçéè%êBùuù¤ö õtõlö ôqæFì¤è%í�önð^ð^öªûxñòè�ð^ôqñ g ç�ð^ñlæjìd ñlï	ê ] ö¼ûxö g õlæ>í ê ] ö;ebø © õ>ê�ùuù¤êBôbê ¸ ð&è�çuô²í�ö ðqð^ö¼ûxñòè�ð^ôqñ g ç�ð^ñlæjìhûxökègf æjìuö�è�ê ëOö�í#çuìyðNêBç�ühûxö&ô^önï�ùuõlñòè^èqê ] öùuõtç¤è�ê�ç�ï�æFñtì¤è#î õtö ëOî%ö ð&ìuæjðNêBï�ï�ö ì>ð#õòêhfnæFìuöHí�ö ìxðqôNê�õlö�`OýOçuñ¤ö�è�ðvõòêTï�æjñlì¤è�ô^ö ï�ù�õlñlö ø�i _ êBù�ù¤êBôqñlð^ñtæFìûxç í�ô^önçuü í�ö ì>ð^ôNê�õ&ûuê�ì¤è0õ4ê�ûxñòè�ðqô^ñ g çuð^ñtæFì�êBì ] çuõòêBñlôqözökè�ðHûxç�ö�c�õ _ ñlì>ð^ö ôbêFí�ðqñlæjì!ê�ð^æjï�ñ4ýOçuöµönìxðqô^öhõlör ôNê ] ï�önìxð =/? ö ðsõ _ ö ì¤è�ö ï g õlö&û>ö�è&êBð^æjï�ö�èsû>ö%õ4ê0ôNê�ì ] î ödí�ô^ñ4è�ðNê�õlõlñtìuö�õtö%õlæjì ] ûxö%õ4ê0ð^ôbê m ö�í�ðqæFñtô^ö%û>ödí�ör ôNê ] ï�önìxðnø!j&ö ð^ðqö�ñtìxðqö ôNêjí�ð^ñtæFì@ëjêhûxî;k¤î�íNwuñtôsõlö r ôNê ] ï�ö ì>ð =/? ùéêBô�ôbêBùuù¤æjô^ðdchè^êyûxñlôqö�í�ðqñlæFì@ñlì�ñlð^ñòêBõtö�`ô^önì¤ûuêBì>ðhèqê!ûxînð^ö�í�ðqñlæjì ûuê�ì¤èTõòê!ûxñtô^ö�í�ð^ñlæjì û>özõòê�ôNê�ì ] înö	í�ô^ñòè�ðbêBõlõtñlìuöhù¤ö ç ùuô^æ g ê g õtöOø/i¤ö�èµê�çuð^ôqö�èf æjìuö�è r êBñ g õlö ï�önìxðyô^ö ï�ù�õlñlökè ôqî�è�ç�õlð^önìxð@ûxö õ _ ñlì>ð^ö ôbêFí�ðqñlæFì ö ì>ð^ôqö	õlö r ôNê ] ï�ö ì>ð =/? önðhõ _ önì¤è�ö ï g õtöûxö�è¼êBðqæFï�ö�è¼ûxö�è¼ûxñ � î ôqö ìxðbèvùuõòêBì¤è%û>ç�ô^î�è�ö�êBç í�ôqñ4è�ðNêBõtõlñtì,ø!i _ ñtï	ê ] ö0û>ö g õlæ>ínê ] öHôqö ùuô^æ>û>çuñlð�ûxæFì¤í0õòêè�ðqô^ç¤í�ð^çuôqöµû>ç�ï�æFìuæ>í�ôqñ4è�ðNêBõ êBñtì¤è�ñ ý¨çuöHìuæjç¤è%ùúæjçuëOæFìéè�õ _ æ g ð^ö ìuñtô&ù¤êBôdö ü>ö ï�ùuõtö%ù¤êBôdûxñ � ôNêFí�ð^ñlæjì ûxöôNê þOæjì¤èmlhø

å�æFçéèTê ëOæjì¤è0ô^ö ùuôqî�è�önìxðqî@è�çuôHõ4ê�] ] çuô^ö�÷xø i õ4ê	ûxñ4è�ð^ôqñ g çuðqñlæjì�êBì ] çuõ4ê�ñlô^ö�c�çuìuö�ûxñlï�ö ì¤è�ñtæFì ö ìñlì>ð^î ] ôNê�ìxðyè�çuôµõ _ êBì ] õlö�ênfnñlï@çuðNê�õ#õ _ ñlïQê ] ö@û>ö g õtæ>í ê ] ö	ûxö ù�çuñ4èHõlö�í�ö ì>ð^ô^ö@û>ç í�ô^önçuü�êFèqè�æ>í�ñtî	c�õòêôNê�ì ] înö�í�ôqñ4è�ðNêBõtõlñtìuöOøoi _ ê�ì ] õtö B çuðqñlõlñòè�îhù¤æFç�ôµí�æFì¤è�ð^ñlðqçuö ô0õòê	ûxñ4è�ð^ô^ñ g çuðqñlæFì�ê�ì ] ç�õ4êBñtô^ö�í�æFôqô^ö�è�ù¤æFì¤ûûxæjì¤íµchõ _ êBì ] õlöHö ì>ð^ô^öªõ4ê@ûxñlôqö�í�ð^ñtæFì ûxöHõ4êhôNê�ì ] înöµí�ô^ñ4è�ðNê�õlõlñtìuö0ö ðdõlöªëOö�í�ð^önçuô%ëxñtð^ö�èqè�öHû>ç r ôNê ] ï�önìxð= ? c!õ4ê	è�æjô^ð^ñtö	ûxç í�ô^ñ4è�ðNê�õRaeí r øo] ] ç�ô^ö	÷>ø ¥ cbø�j&ö ðqð^ö	û>ñ4è�ðqô^ñ g çuð^ñtæFì c�çuì�ö	ûxñlï�ö ì¤è�ñtæFì�è�ö ôNê	ù¤êBôhõòêè�ç�ñlð^öyê�ùuù¤ö õlî ö d í�ôqö çuü	û>ö g õlæ>í ê ] ö;ebø`ådæFç¤è�ëOæ�þOæFìéè�ð^ô�Jkè g ñlö ì è�çuôdí�ö ðqð^öHûxñòè�ðqô^ñ g çuð^ñtæFì	çuì!ðbêBçuüQûxöô^önï�ùuõlñòè^èqê ] ö r êBñ g õlö0ù¤æFç�ô�õtö�è%êBì ] õlö�è B ù�ô^æ>íNwuö�è%ûxöpf î ôqæ@ûxö ] ô^îOø
ifê r æFôqï�ö@ûxç í�ôqö çuü�ûxö g õtæ>í ê ] ö	ûxî ù¤ö ì¤û ûxñlôqö�í�ð^önï�ö ìOðªûxç ð^önï�ù¤è�ï�ñòè�ù¤ê�ôµõlö@ìuæ�þ>êBç ùúæjçuô
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]fèqè�ñlæjìuìuö ô�`Bæjçµùuõtç¤è,ùuô^î�í�ñ4è�înï�ö ì>ð`û>ö�õ4êdûxñòè�ðNê�ì¤í�ö¼ù¤êBô�ôNê�ùuù¤æFô^ð c�õ4ê�ôbêBì ] î ödí�ô^ñòè�ðbêBõlõtñlìuö c�õòêFýOçuö õlõtö&êõlñtö ç@õ4êC]fèqè�ñlæjì,ø G æjñlð K 7:8 õ _ ñtì¤è�ðbêBì>ð¼ûxöyè^í�ñòè^è�ñtæFì	û>ç�ì�æBþ>ê�ç,ø�i¤æjôNèqý¨çuöHõ _ ñlìéè�ðNê�ìxð�ûxöHèqí�ñ4èqè�ñlæjì	ûxö ë>ñlönìxðùuõtç¤èTõtæFì ] `sõ4ê!û>ñ4è�ðbêBì¤í�ö>{!| ö ì>ð^ô^ö@õ4ê!ù¤æ è�ñlðqñlæjì)û>ö	è^í�ñòè^è�ñlæFì ö ðµõòê�ôNê�ì ] înö!í�ô^ñ4è�ðNê�õlõlñtìuö@êBç ] ï�ö ì>ð^öa\æjìáè�ç�ùuù¤æOè�ö ý¨çuö×ì�æFç¤è è�æFï�ï�ö�èhð^æFç m æFçuôbè!ûuê�ì¤è�õtö í êjûxô^ö�æ � {!|.ökè�ð	ñlì r înô^ñlönçuô^ö c õ4ê ûxönï�ñûxñòè�ðNê�ì¤í�ö ö ìxðqô^ö ûxö çuü ôNê�ì ] înö�è�í�ôqñ4è�ðbêBõtõlñlì�ö�è"cbømi _ ñlì>ð^önôNêFí�ð^ñlæjì ô^î�è�çuõlðbêBì>ð^ö!önìxðqô^ö	õlö r ôNê ] ï�ö ì>ð = ?ö ðyõ _ önì¤è�ö ï g õ:öhû>ö�èµê�ð^æFï�ö�èµûxö�õ4ê�ôbêBì ] î ö	í�ôqñ4è�ðNêBõtõlñtìuöhö�è�ðóêBõtæFôNèµù�õlç¤è r êBñ g õlöOø
j&önðµö � ö ð�`#ñlì>ð^î ] ô^îè�ç�ôhçuì ] ôNê�ì¤û ì�æFï g ô^ö�ûxör]fè^è�ñlæjì¤è;`sùuôqæ>ûxçuñtðhçuì ô^ö ï�ù�õlñ4èqè^ê ] ö�ûxç�í�ô^ö ç�ü ûxö g õlæ>í ê ] ö ùúæjçuôhõlökè] ôbêBì¤û�è�ðqö ï�ù¤è�øxådæFç¤èdê ëOæFì¤è�ôqö ùuô^îkè�ö ì>ð^îHè�çuô%õ4êC] ] çuôqöµ÷>ø´§yùuõlçéè�ñlönçuôNè¼í�ô^ö ç�ü	ûxö g õtæ>í ê ] öhí ê�õ4í�ç�õlî�èù¤æFçuôdû>ö�è�ûxñòè�ðqô^ñ g çuð^ñtæFì¤è¼û _ ñtì¤è�ðbêBì>ðNè�û>öHè^í�ñòè^è�ñlæFì K 7:8 ûxî)]¤ìuñlökèvù¤ê�ô%ûxñ � înô^ö ì>ðNè&ð^ö ï�ùéèsûxö0ë>ñlö~}`ø�j&ökèûxñòè�ð^ôqñ g ç�ð^ñlæjì¤è�ùuôqæ�ëxñtö ìuìuö ì>ðdû _ çuìuö@è�ñtïzç�õ4êBðqñlæjì!û>æFì>ð0ìuæFçéèTû>ñ4è^í�çuð^ö ôqæFì¤èdõlö�è�ñtì ] ôqî�ûxñtö ìxðbè�û�êBì¤è0õlöíNw¤êBùuñtð^ôqö�¦�a<í r ø�è�ökí�ð^ñtæFì ¦>ø¢¦�ùéê ] ö��j� i cbø�i _ ö � ö ðhûxç ô^ö ï�ù�õlñ4èqè^ê ] ö@ùuô^æ ] ô^ökè^è�ñ r ûxö�èyûxñ4è�ð^ô^ñ g çuðqñlæFìéèù¤æFçuôdõlökè�ð^ö ï�ùéè�ûxöHë>ñlöHûxöHùuõtç¤è�ö ì	ùuõtç¤è�õlæjì ] è%ö�è�ðdí�õ4êBñtô^ö ï�ö ìxð²ëxñòè�ñ g õlöOø
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ëOæFì>ð¼è�ç g ñlô&çuì@ùúæjð^ö ì>ð^ñtö õuôqî ùuçuõòè�ñ r ï�æ�þOö ìyñlì¤û>î ù¤ö ì¤ûuê�ìxð¼ûxö%õòêTû>ñ4è�ðbêBì¤í�ös{!|QcTõ4êjý¨ç�ö õlõtö�õ4êHèqí�ñ4èqè�ñlæjìêhõlñlönç,ø�i¤ö�èdí�ôqö çuü	ûxö g õlæ>ínê ] öóêFèqè�æ>í�ñtî�è�c@í�ö�è%î ëOî ì�ö ï�ö�ìxðbèvû>öC]fèqè�ñlæjì!ëOæjìxðdûxæjì¤íC�nð^ô^öHñtì¤ûxî ù¤ö ìxRûuê�ìxðbè�ûxödõ _ ñlì¤è�ðNêBì>ð&ûxöªè^í�ñ4è^è�ñlæjì K 7:8 V K-�A�I� ø�j&ö0è�ö ô^æjìxð¼õlö�èsí�ô^ö çuü@û>ö g õtæ>í ê ] ö0õlökè#ùuõlçéèvùuôqæFìuæjì¤í�î�è�ø£ æjçuôµçuì í�ôqñ4è�ðbêBõ¼ûxö�è�ñtõlñ4í�ñlçuï[`>õlö�è0ë>ñ g ôbêBðqñlæFìéè ðqwuö ôqï�ñ4ýOçuö�è%ù¤ö çuëOö ì>ðp� ð^ôqöhô^ö ùuôqî�è�önìxðqî ö�è�ù¤ê�ôhûxökèûxñòè�ð^ôqñ g ç�ð^ñlæjì¤è ] êBç¤èqè�ñtö ìuìuö�èr� ³ ö ï!§ ¥�� ûuê�ì¤èµõlö�èHð^ôqæFñ4èyûxñlï�ö ì¤è�ñtæFì¤è)`,ê ëOö�íhùúæjçuô@íNw¤êFí�ç�ìuö	ûxö�èyûxñ´Rï�ö ìéè�ñlæjì¤è%çuìuöhû>î ëxñòêBðqñlæFì è�ðbêBì¤ûuê�ôNû�� � Y9¡IY �F�  ,¢ c�çuìuöµðqö ï�ù¤î ôbêBð^ç�ô^öb£¤�1¥ Y�Y�¦ ø/i¤öhðqö ï�ù¤èK-�so-� ûxî ù¤ö ì¤û@ýOç¤êBì>ð¼c õtçuñfûxö�èsû>ñlï�ö ìéè�ñlæjì¤èsûxödõ4êdï	êBñtõlõlö�ûxç@ô^î�è�ö�êBç�í�ô^ñòè�ðbêBõlõtñlì,ø £ æjçuô¼ûxö�èsñlì¤è�ðNê�ìxðbèûxöóè^í�ñòè^è�ñtæFì K 7:8 Z K-�²o%� `¤õlöyí�ôqö çuü ûxö g õlæ>í ê ] öhì _ ö�è�ð%ùuõtç¤è�ë>ñ4è�ñ g õtöOø K-�A�I� önð K-�²o%� û>î ù¤ö ì¤ûxö ì>ð g ñtö ìè � ôµû>özõ _ êBì ] õlö@û _ æ g è�ö ôqëFê�ð^ñtæFì ûxö�è0ö � ö ðNèHû _ æFï g ô^öHö ðyûxöhõòê�ëxñtð^ö�èqè�ö@ûxç�ìuæ�þ>êBç[]fè^è�ñlæjìuì¤êBì>ðyý¨ç�ñûxî ðqö ô^ï�ñlìuösõòê0ûxñòè�ðNê�ì¤í�ö\{!|b§,{!|��X¨ K 7:8!©�ªv« ÿxøjå�æFçéè ëOæ�þOæjì¤è#ýOçuö%ù¤æFç�ô/� ð^ôqödè�ö ìéè�ñ g õlö%cªûxö�è#ðqö ï�ù¤èr êBñ g õlökè;`xì�æFç¤èdêBçuôqæFì¤èdñlì>ð^î ô�� ð¼c ùuôqö ì¤ûxôqöD¨áö ðdÿ õtö�èvù�õlç¤è ] ôbêBì¤ûuè%ù¤æOèqè�ñ g õlö�è�ø

å�æFçéèzûxî)]¤ìuñ4èqè�æjì¤è õtö�èµõlñtï�ñlðqö�èHûxö è�ö ìéè�ñ g ñlõlñtð^î	û>ö�õòêXðqö�íNwuìuñ4ýOçuö	û>ö g õlæ>í ê ] ö!ùéêBô@õlö�èµðqö ï�ù¤èûxöyëxñtö@} �A�I� önðs} �so-� aeí êBôbêFí�ðqî ô^ñòè^êBì>ðdõ _ înìuö ô ] ñlöHû _ ö ü�í�ñlðbêBðqñlæFìQûxöµìuæ�þ>ê�çuü ûxöµï	êjè^è�öTönð0ûxöóí�wéêBô ] öûxæjìuìuî ö�è�cµù¤æjçuôzõtö�è^ýOçuö õòèTõòê r æFô^ï�ö	ûxç í�ô^ö çuü ûxö g õtæ>í ê ] ö!î ëOæjõlçuö�`²í _ ökè�ðhc�ûxñtô^ö	ù¤æFçuô@õlö�èqý¨ç�ö õ4èõ4ê	ùuô^æjù¤æFô^ðqñlæjì)û>ö�èµèqí�ñ4èqè�ñlæjì¤èµc ûxö�èHñlì¤è�ðNêBì>ðNèyí�æFï�ùuô^ñòè�ö ì>ð^ô^ö K-�
�4� önð K-�so-� ökè�ðhè�ç � è^êBì>ð^ö�ùúæjçuôñlì9k¤çuö ôóûxö r ê Ì æjì)è�ö ì¤è�ñ g õtö	è�çuô@õlökèµí�ôqö çuü ûxö g õlæ>í ê ] öOø&ådæFç¤èµëOö ôqô^æjì¤èhûuêBìéèµõlö	íNw¤êBù�ñlð^ôqö i a<í r ø] ] çuô^ö i ø4H¨§yù¤ê ] ö@� ¥�¬ c%ýOçuö�`>ù¤æFçuôdõ _ ö üxù¤î ôqñlö ìéí�ödý¨ç�öTì�æFç¤è%ê�õlõlæjì¤è%ûxî�í�ô^ñlôqö�`9} �A�I�D­ ¥ S W�Y�® ? Ú © önð} �so-�C­ W�Y�® ?:¯ © ø
°0êBìéè õòê	è�çuñtð^ö�`¤ìuæFçéèTê�ùuù¤ö õlõtö ô^æjì¤è d í�æFï�ù¤æOèqêBì>ð^ö�èªcQõtæFì ] è0ð^ö ï�ùéè�ûxöhë>ñlö)eHõlö�èªí�æFï�ù¤æ è^êBì>ð^ökèûxö�è%û>ñ4è�ðqô^ñ g çuð^ñtæFì¤è¼ûxöHð^ö ï�ù¤è&ûxöyè^í�ñòè^è�ñtæFì ûxö0ðqö ï�ù¤è¼ûxö0ë>ñlöp} Z } �A�I� øLj&ö ð^ðqöyûxî;]¤ìuñtð^ñtæFì�ö�è�ðdí�ö õtõlöçuðqñlõlñòè�î öyûuê�ì¤è�õtö�è�ê�ì¤êBõtþuè�ö�èdûxö@ûxñ � î ôqö ì>ð^ö�è�ö ü>ù¤î ô^ñtö ì¤í�ökè%ûxöµï�ökè�çuôqöµû>öµð^önï�ù¤è%ûxöp]fè^è�ñlæFì×ùéêBô0õòêð^ökí�wuì�ñ4ýOçuö¼ûxö g õtæ>í ê ] öp� ¯ ìéûú§�¦9` ¯ ìéûú§ i `�±uæFô ¬ § � `Bï	ê�ñ4è`ùuôqî�è�önìxðqövõ _ ñtì¤í�æFì>ëOî ìuñtö ì>ð`û>ödûxî ù¤ö ì¤ûxôqö%ûxökè
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���<�.��¸(¢��u¦��u¦� '¤¡�'�.��ª��(�'��¢��F�6©'�F�!�¨©@¤. '�¡ª&�5¤.ª&²��(�F�§¦��t����¯��F�]_�¡�	ª��¨�(�<�F��¤�³\[m�¨�(�,©@��¢&�!`(�����<�Ã�'�����<�)©�¿(�¨ª&�	ª�¦����2�F�5�(�.����¢��P�����(�� '�.�Å����¤.�¨�2ª&²��(�F��Ò ? ��¤µÒ K ¦��P�¦��'��°U½7�!��»��2�'��¤!�§¦���]_�¡�	ª«���t���t©���Ô��<©�ª&¦��'��©@��³
i<�F�@½7�!��»��2����¤¥��¦��r]_�¡�	ª��¨��`��.ª¾©"¿��F�µ�'�±�(���(¤.�¡���<�)`
�(�W�5�u¦� F�	��°(©@ª«¤.�'��¤§²%���2¬<���6 ��2ª&�¡�	ª��¨�Ë¦��2�(�'�(¤¡�.�¨�<���'¤6¢&�u�	�¨�2�2�WÒ ? Ö Ò K �.�'¬��. F�5�'��¤¡�2¢������!¾�2 '�¡�W��¤¡���2ª¾²%���6¦��Ë����¯��F�Ë�F�Õ�����2�'��¤Ã¦��0¢&��]_�¡�	ª��¨�´³�[����(�§¦��F�,²��<���5ªß¾�¬(�.�PJ.�F©@¤.ª«¢��F��¦oÓ¼ '���'��»¨ª��F�
¦oÓY�'°(©�ª�¤!�F¤.ª«���Zª«�(ª�¤¡ª&�F¢��F������¦� '�. ��F�£���2�5�2¦� P�	�'°�©@ª�¤¥����¤)²��(�0¬<���, '��ª&�.�5ª��¨��¦��0�(�'�(¤¡�.�¨�<�;`�Ò ? Ö Ò K�.��¬(�. F�5�'��¤.�� �»���¢«�'�2�'��¤�¢��§�����2 '�.����¤¡���2ª¾²%���µ¬��.ª��¹��ª��¡�§¦��6¢&�Ä�¡ F��©�¤.ª��¨�´³´���¨�<�)�'�������µ¦�Ö��'���.�;¾
�¨���<©�¿(�§�.�'�(�¨�<©@�'�\º0¢&�6�2�F�	���.�,¦��P�£�W�¨�.�5�F��²%��ª��F�(�!�Fª�¤Ã�'°�ªx»� §¦��§�. F¦���ª��.�§¦��p½���×@�¨��¦��¥���W�F¤.ª¾²%�(�
¢��P������»¨¢��F���5��¢�ª¾¦��F��¦��§¦� �¤.�F©@¤¡ª��¨��`(¦��¨�<©µ¢¾�6�	¤¥��¤.ª¾�	¤¡ª&²��(��³
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iAÓ¼�'°�¬< '�.ª«�'�<©@�0�5�(¬(¬<���¡¤6¦���©@�0¤.�¥�P�¨�Fª�¢·¦��0¤�¿�JF�5�2�)Ó¼�F�5¤§¦� '�.�¨�(¢� ��0���±©@�¨�(�!�§¦��F�)�2�¨ª&�)¦��¹�	�'¬!¾
¤.����¸(�¡�2�'¤0��©@¤.�,¸(�.�Æ¦���¢vÓ��F�(�( '�ÆA�Ò�Ò�Ò±¦(�F�<�2¢&�Æ�.�F¢�¢��V¦oÓ¼��°�¬< '�¡ª��'�<©��W¦��
T D �)I�i��¨R®�	�Z¤¡�.�¨�(���
¢��u¦� �¤.�F©@¤¡�'�(�ræ�ÌÃI æ���³�ÐÃ� ½���ª¾�.©@�P����¦���K�L Ô M�N@é ¯¡ê ºUÙ¨¸ .XÜ ¨�Ý�Þ��ë �¤. Z�������F¯� W�5�(�Ä���(��©@ªx¸(¢��
©@�¨�<�	¤¡ª�¤.�� '�)¬<�F���(�2�2�¨�(��©@�.ª¾�	¤¥��¢´¦��,�	ª«¢�ª&©�ª��(�ì¦oÓY '¬<�Fª&�.�5�'�(� W Û ¡Î»mí´î ³<���¨�<���'�����<�>�.�'¬��. F�5�'��¤¡ )�5�(�¢&�r]L»����.�WX(³«A2¢vÓ¼���<�	�'� ¸(¢«�6¦��±¦�ª&�	¬<�Å�	ª�¤¡ªß½��'°�¬
 ��.ª����'��¤¥��¢��(¤.ª«¢�ª¾�	 �³/i_��©@ªx¸(¢��0 '¤!�Fª�¤§�2����¤. '���	���6�(�»��¨�(ª��¨�rJ'¤¡�.�,¬<�'�.�2��¤.¤!�F��¤Ã¦�Ó¼���¡ª��'��¤.����¬(�. F©�ª&�	 ��2�'��¤B¢#Ó��F°�� VÅW,W�Y>Z ¦��Æ©@�¡ª&�	¤¥��¢�¦(�F�<�)¢&�0¦�ª��¡�F©@¤¡ª����
�	�¨ª�¤Ã¦��u¤. '¢«�F�.©���¬<�p£ ? `��	�¨ª�¤�¦��W¤. '¢«�F�.©@�¨¬<�@£ K ³
i<�2¤. �¢��F�¡©@��¬<� £ ? `´¬(¢¾��©@  ºW¤.�¡��ª&�,�rJ'¤¡�.�F�Ã©@ª���²%�<�F��¤¡�0¦��2¢¾�8©�ª_¸(¢«��`oºuEZ¦���»��. P�;`´ '¤!�Fª�¤§¦� F¦�ª�  º

¢&�6¦� '¤.�F©�¤.ª��¨�u¦oÓ¼�(�u¦��P��¦����(°�½7�!��»��2����¤¥��¦��s]_�¡�	ª��¨��`�ºÄ�5���Zª¾¦��'��¤.ªÿ]_©'��¤¡ª��¨�2�'�W�����2 '�.����¤¡���2ª¾²%�(�
Òï��¤Ä�'�¶ '�(�'��»�ª«��©@ª«�( '¤.ª¾²%����`´�'¤rºÆ¢��Z¢«��©'��¢«ª&�5�'�0�'���F©2�(�(�Z¬��. F©@ª¾�	ª«����¦��[Ù Y,Ymí´î `��5��ª«¤2�'����ª«�.���¥ ¡ ¥�ã W�Y�®�ð ¦���»��¡ F�;`È¦(�����~¢«�2¬(¢&�F�±¤.�!�F�<�	�����!�	� ºë¢¾�Z¦�ª«�.�F©@¤¡ª��¨�±¦��u½���ª¾�.©@�F�F�´³�j>��¤.¤.��¤.��JP�@¸
�¨�(�(��. P�	��¢«�(¤.ª«��������»¨�(¢&�Fª��¡�)�(�����B¬<�'�.���'¤.¤¥��ª�¤È¦��Ã�2�F�5�(�.�'�È¢��F���@?_�'¤¥�B¦�Ó¼��� ¸(�¡�����¡�	��©@ª« F���F�(°D½7�!�n»¨�2�'��¤!�
¦��5]_�.�5ª��¨�Z¦� '¤.�F©�¤. F��²��<�F�<¦Ä¢vÓÎ��°�� VâW�W�Y Z ¦��W©��.ª&�5¤!�F¢
 �¤!��ª«¤>���.ª«�'��¤. �¦(���<�>¢&�§¦�ª��¡�F©@¤.ª«����¦��~£ ? ³Li<�¤. �¢��F�¡©@��¬<� £ K `´¬(¢&�¨©@ 6 �»��F¢��'���'��¤\ºW¤.�¡��ª&�)�rJ�¤.�.�P��©@ª«�<²��<����¤.��¦��Ä¢¾�W©@ª_¸(¢«��`(�W�Fª&�sº�A2¦���»��¡ �`´©�ÓY�F�	¤º�¦�ª«�.�>ºZ¢#Ó¼ª���¤. ��.ª����(�,¦��W¢vÓÎ����»¨¢��W¦�Ó¼�@ñ��'�(�¡�'�2�'��¤Da�ò@ó.ô ­ W,¡ ¥,¥�L�c,¬
���.�2�'¤¡¤!�Fª�¤§²%������¤Dº�¢��(ª#`m�'���F©
¦��F�Ã¬
���%½7���¡�W����©@�F�� F²%��ª��¨��¢«�'��¤¡�F�\ºr£ ? `_¦��6�2�F�5�(�.����¢«�F�£��?\��¤!�,¦oÓ¼�¨��¸��.�§���¡�	��©@ª« F�pºÄ¢&�2¦�ªS?_�<�	ª«���
 '¢¾���	¤¡ª&²��(�6¦��Õ¬(�¡�FJ.�F©@¤¡ª�¢«��²��<�F�<¦ë¢#Ó��F°�� V W�W�Y[Z ¦���©@�.ª¾�	¤!�F¢m �¤!��ª«¤)���¡ª��'��¤. �¦(�����¿¢¾�W¦�ª��¡�F©@¤.ª«���V¦��£ K ³´[m�'��¦(����¤)¢&�0�W�'J.�'�(�¡�,¬<���¡¤.ª��0¦��Õ¤¡�'�2¬<�)`L£ K  '¤!�Fª�¤Ã¬(�.�¨¤. �»¨ 2¦���k<�(°Zª«��¤¡�'�<�5�6¦oÓYª������)¦�ªS?_�<�5 F� '¢¾���	¤¡ª&²��(�'�2����¤·¬<���,�(���n¸<�5����¸
���(�, '¬<��ª¾�@³
iAÓYª���¤.�'���	ª�¤¡ 6¦��[½���ª¾�.©@�P���� '¤¥��ª�¤��. F¦���ª�¤.�§¬<���(�§�'�(¢������'�
¢vÓÎ�n¸<�5����¸
���(�,�'¤)�. P��¢�ª¾�	�'�¿�P���P©@£ K ¦��P���2�F�5�(�.�F�Ã¬
���.�2�'¤¡¤!�F��¤Ã¦���©@�¨��¤¡�.Ï�¢«�'�)¢¾�2²%����¢�ª«¤. 0¦��Æ©��.ª&�5¤!�F¢
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V�WYX[Z[X]\?^�_ Wa`5_,b�^ cYX3d�_ cB\?e1fg^ b�_ fhW'V:_ Z[Z�_i`h^ W'^ cYX[e1ckjlWYX[e1fg`5V:_2j�V�mnckj1`5X+j�W'X[e1f�\ �No _ W'WY_�p2_�\�V�c'_�f�e1V�\
j�^ q�j�Z[_ p2_rf5WNs�_ c'ptX+\u`5_av�e1f5WYc'wLZ�_ cuZ[e1ck\x`5_yZ"z{jlf�j�Z[|:\?_yZ+j,}.V�jlZ[X�W'^a`5V~s�cYeLqLc
jlp2pt_y`5_�\�X[p,V�Z+j�W'X�eLf
`5_�\�_*��_rWk\u`�z�eLp,��c'_uV�WYX[Z�X+\?^��"v�� � \?_�v�WYX[e1f~� � �is�jlq1_ �1� ���k��� _�\�W'^ Z�_�\'v*eLs�_�\����u_ Wx����^rWkjlX�_ fhW�`h^�`5X[^U\
� Z]j�`5^rW'_�v�WYX[e1fn_ WiZ�z�X+`h_ f5WYX3d�vrjlW'X�eLf�`5_�\��9c
jlq1p2_ fhWk\y`5_�d�\'\�X[eLf6^ p2X+\x_ f<v�e���f�v�X]`5_ f�v�_�j b�_�vDv*_ V�m
`5^ WY_�v�WY^�\�`�j�f�\uZ[_yW'^ Z�_�\'v*eLs�_y��� �

� }.V:_ Z+}�V�_�\2v*_ f5WYX[p2�rW?cY_�\i_ f�j�p2eLfhW~`5V�s�eLX[fhW~v�X���Z[_�\?_4W'cYeLV�b1jlX�W~V�f%s�eLc'WY_��/v�eLZ�Z[X[p�jlW'_rV�ck\
c'e1Wkj�W'X3�as�_ cYp2_ W'W
jlfhW,`�z�X�f�\?^rc'_ ct\?V�ctZ[_�WYckj  '_rW~`5V¡��jlX]\'v�_UjlV�¢N_ f%Z"z{jl��\�_ f�v�_�`5_4v�X���Z[_£v�cYX+\?W
jlZ�Z[X[f:_�¢
\?e1X[Wt`5_�\�v�e1Z[Z�X[p~j�W'_ V�c
\i`5_£`5X]jlp2�rW'c'_tbLj�c'X]jl��Z�_¤_rf5WYc'_ J¦¥~¥ _ W,§ ¥¤¥ ¢¨\?e1X[W,`5_�\,v�X���Z[_�\�`�z�eLc�_rW
`�z{jlZ[V:p2X[f�X�V�p ��� _�\¦v�e1Z[Z�X[p~j�W'_ V�c
\�eLfhW©^ WY^NV�W'X�Z[X+\�^�\�¢rv�eLfU 'eLX[fhW'_rp2_ fhW�j b�_�vªZ[_�\�s�c'e�d�Z[_rV�ck\�`5_N��jlX]\'v�_�j�V
`5_,Z"z{jLv v�^rZ[^ c
jlW'_rV�c ¢�jUd�f«`�z�_�\�W'X�p2_ cxZ+j¤W
jlX�Z[Z[_�_rW¬Z]j2s(e�\?X�W'X[e1f­`5V®��j�X+\Yv�_�jlV¯¢�Z�z�_�°t_ V�cY_ p2_*f5Wxs�j�ciZ[_
��jlX]\'v�_UjlV£`5V~��eLck`~`�z�V�f£v�eLZ�Z[X�p~jlWY_ V�c¦X�f�`5V�X]\'jlfhWuV�f~v*eLp2s�W
jlq1_±^ f�e1c'p2_±s�e1V�c±²B³µ´'²B¶ ��� j·W
jlX�Z[Z[_
_ WuZ]j·s�e�\�X[WYX[eLf�`5V¤��j�X+\Yv�_�jlV�\?e1f5WB`5_�\u^ Z[^rp2_ fhWk\N`5^ WY_ c'p2X�f�jlfhWNs�eLV�c±Z�_�\�_���_ W
\µ`�z�eLp,��c'_�`�jlf�\uZ[_U\
p2e1f�ehv�c'X]\?W
jlV�m���v�� � \�_�v�WYX[eLfa� � �us�jlq1_ �L�r�.�
� � V�\'\?X�¢ Z[^ q1� c'_rp2_ fhW�_ f�j�p2eLfhW�`hVis�eLcYW'_��/v�eLZ�Z[X�p~jlWY_ V�ck\*¢
^ W
jlX[WBX[f�\�WkjlZ�Z[^�_ fns�_ cYp~jlf:_ f�v�_aV�f¸s:c'eld�Z[_ V�c�`5_·��j�X+\Yv�_�jlV � `5_rV�m4`5X[pt_ f�\?X�eLf�\uf�e1f5�"X�f5WY_ ckv*_ s�W'X��Y¢
v�e1f�\?WYX[W'V:^�`5_aq�jlZ�_ W'WY_�\±`5_ap2X+v*c'el�/v j�f�jlV�m � Z[ehv j�Z[X]\'jlWYX[e1f<¹ � f�f�ºL»l¼ ��½ c
¾Lv�_ � v�_is:c'eld�Z[_ V�cr¢(WYeLV�WY_
`5^ cYX[b�_y`hV���j�X+\Yv�_�jlV~^ W
jlX�Wxv�eLfhW'cYwLZ[^r_±_ f~s�_ c'p~j�f�_ f�v*_ �

� j¡`5^rW'_�v�WYX[e1fP`5_4f�_ V:W'c'e1f�\~\�z�_�\?W2��jlX�W'_4s�jlc£Z"z�X[fhW'_ cYpD^�`hX[j�X[cY_�`hV¿`5^ WY_�v�W'_rV�c�²B³µ´'²B¶ �u� _�\
s�cYX[f�v�X�s�_�\µ`h_,v�_ W'WY_�`5^rW'_�v�WYX[e1f�¢�j�X[f�\�XN}�V�_�Z+jDq1^ eLpt^ W'cYX[_a`5_,v�_�`5^ W'_Uv�W'_ V:c ¢�\?_ cYeLfhWy`5^ b�_ Z�eLs�s�^�\ �
Z+j�\�_�v�WYX[eLf �:�ÁÀ5�

Â _ V�m�\?eLV:ckv�_�\ª`5_Ãv jlZ�X3�9eLcYf�X[V:pÄe1f5Wª^ W'^HV�W'X�Z[X+\�^ _�\�s(e1V�c¦Z]juv jlZ�X[��c
jlW'X�eLfa`�z�²±³x´'²B¶ �lo _ WYW'_Ns�j�c'W'X�_
v�e1c'c'_U\?s�eLf�` � V�f�_uv*eLV�cYW'_Ns�^ c'X�eh`5_x`5_�s:c'X+\�_�\ª`5_¨`5eLf�f:^ _�\¦\Yjlf�\���j�X+\Yv�_�jlVt�"v�� � \�_�v�WYX[eLf ��� �Ås�j�qL_xÆ �5�



ð:Ç È�¿���¬(ª«¤.�.�,XÊÉÃª&�	¬<�Å�	ª�¤¡ªß½>��°�¬< '�¡ª��2�'��¤!�F¢
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â Ì�I â �t¬<�'�.�2��¤�¢&�,¦� '¤¡�F©@¤¡ª����0¦��F���(�'�(¤¡�.�����B '�2ª¾�m�F�W©@�¨�(�!�>¦��Ã¢&�)�. P��©@¤¡ª����É³�ã_�§¦�ªSQ¹©@�(¢«¤. Ç¦��
�2�F�5�(�.���\¢��P�\�(�'�(¤¡�.�����m¬(�.�F��ª��'��¤´¦���¢����(�´�(�'�(¤¡�!�F¢�ª�¤¡ > '¢��F©�¤.�.ª¾²%����³�[����¡�2ª�¢«�F�´¦�ªS?_ '�¡�'��¤.�F�\¤¡�F©�ä��(ª&²��(�F�
¦�åYª&¦��'��¤.ª�æ_©'�F¤.ª��¨�,¦��F�\���'�(¤.�¡���<�Nç�¤¡�'�2¬<�<¦��·����¢�è è è�é
ê â ÌÃI â �Õ�(¤.ª«¢�ª¾�	��¢¾��¤.�F©kä(�(ª¾²%�(�½¦��>�2��¦� '�¥��¤.ª«���yë
¢��P�½���'�(¤.�¡���<�·�	�¨��¤·�2�F�	���. F��¬<�F��¢��P�½��?\��¤!��²���åYª�¢&��ª��<¦���ª&�	����¤xç��¡ F��©�¤.ª��¨�<�>¦��,¦�ª#?_�<�	ª«���<�> '¢&�¨�	¤.ª¾²%���F��ê
ª��� '¢&�¨�	¤.ª¾²%���F�B�¨��¦��§©'�F¬(¤.�(�¡�F��é·�5�(�Ã¢��F�>�(�F¯����(°W©����<�5¤.ª�¤¡�<����¤�¢��,�2��¦� '�!�F¤.�'�(��³

â Ì�I â � �F�5¤��(��¦� '¤¡�F©@¤.���(�©ìÅÑ~í)�	¯��2 '¤¡�.ª��·�F°�ª¾��¢��Ç©@�����	¤.ª«¤.�( Ã¦��Ã�	ª�°��	�F©�¤.�'�(�¥�Á�¡�'¬(�¡ F�	�'��¤!�F��¤È�(�
����¢«�(�2�xî�¢«�Lï<�F¢�¦�åY�'����ª«�.���~ì�ðLðLðHñ	³©ã_�6���(�2 '�¡��¤!�F¤.ª«���u¦��F�Ã�	�F©�¤.�'�(�¥����¢«¢&����¤Ã¦���Óòí2ó�ê(¢«�,�	�P©@¤.�'���
G �W '¤. 0�5 '¬<�F�. W¦��0¢"åY�'�<�5�'�Dï�¢��§¦��F�§EZ����¤.�.�P���	�P©@¤.�'���!�)¬<���(�§¢&�W¦� '¤¡�F©@¤.ª«����¦��F�,�(�'�(¤¡�.�����µ '�2ª¾�
¤.�YôF��í�¢�å��'�¨����¤xç�©�õ¡³Læ�î¨�(�.�)X�³�A�é!³(ÈNä���²��(�§�	�F©@¤¡�'�(�·©@�¨��¤¡ª��'��¤·¦��2¢�ª¾²%��ª&¦���©@�����	¤.ª«¤.�( �¦��F��¬��.ª���©@ª�¬<�F�(°
 '¢« '�2�'��¤!���5�(ª��¨�F��¤¥��ë

ö �(�u�5��¢��¨�F��¤rë(¢��,¬<�	���<¦���©@�(�tô'�(�
ö �(�u�¡©@ª���¤.ª«¢�¢&�F¤.�'��� ë�¢��,¬<�F�!�U÷�¤.���.¬�ä( ���¯�¢
ö �(�®©���¬(¤¡�'�(��¦����(�'�(¤¡�.�¨�<��ë>¢��£î���¦���¢�ª«�(ª���� ²��(ªÃ�.�'¬��. F�5�'��¤¡�nø�³�Â.ùf�'�¶�W���¡�	�V¦�������¢«�(�2�
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En faisceau haché :

74µµss

Faisceau

TR (Rééaction)
400ns

Multiplicité de 
neutrons

Porte bruit de fondPorte neutrons

70µµss 70µµss

Lumièère 
prompte
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ET AD
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DFC

MM≥≥22

AAΣΣ
AA66

Discri 
DFC
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DDΣΣ
DD66

Discri 
DFC
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CC66

Discri 
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DFC
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DFC

MM≥≥22

EEΣΣ
EE66

ΣΣ
TT

36
Discri 
DFC

MM≥≥22

TT

PM1
Ampli 
rapide

Discri 
DFC

Codeur de 
Charge du PM1
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Corrélation Lumière - Mn (Inclusif)
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Corrélation Lumière - Mn (Fission)
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208Pb+Si E=29 A.MeV
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208Pb+Si 29 A.MeV (Fission)
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���RÍ Î ®�ß�ùaÕ�ÔZÙNÒU�2Æ Ü ØXÚaø�Ôjß6ÔjØ

Conditions initiales GAUSSIENNE fission evts
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øB� Ü�ý Ö>ønÚaÔNÕnÖ>×'Û\Ò�ØEÛ\Ò�÷�Õ µ øþß6Ù9�>Ò�ÚaÙjØ�¶:÷�Õ µ ®�ß�ÚaÔNÒ�Ú!Ù#ù�Ö>Ú!Ù�Ö��!ÔNÒ�×aÕnÙEøºß�Ù Ü ØXÖ>ønÚaÔNÕnÖ>×´Ø+ÚaÙEøºß:Û Ü ÔNÒ�ÙZ÷�Õ�×�ß�ÔNÕnÖ>×
Û\Ò°øB� Ü ×aÒ�Ù9�>Õ�ÒgÛv�ÄÒ�ÞaÓ;ÕnÔhß�ÔNÕ�Ö	×�ß	ØNØ+Ö�Ó8Õ Ü Òé¶�Úa×aÒ@±�×aÒ°ÔNÙhß�×�Ó(®aÒ°Û\Ò°ø�Úa÷�Õj��ÙNÒ{���LÚaÙ�øþßé±Ë�>ÚaÙZÒÊ�5�Sûî�eÚ!Õ
ùaÙ Ü Ø+Ò�×�ÔNÒ Ó;Ò�ÔNÔZÒ Ü�ý Ö>ø�Ú!ÔNÕ�Ö	×¬¼#×!Ö>Ú�ØwÖ^�aÔNÒ�×!Ö>×�Ø�ÙNÒ�ØXù�Ò�Ó;ÔNÕ ý Ò�÷�Ò8×\ÔxÛ\Ò�ØwÛ�Ò�÷�Õ µ øºß�ÙL�	Ò�ÚaÙhØ�ÔZÖ>Ôhß�ø�Ò�ØA¶v÷´Õ µ
®�ß�ÚaÔNÒ�Ú!Ù�Û\Ò��	û�¼Eû�ïKÒ�Ô � ¢�¢�£Ä¤;¦�ù�Ö	ÚaÙsønÒ�Ø Ü ×aÒ�ÙL�>ÕnÒ�ØwÛ7�ÄÒ�Þ!Ó;Õ�Ôjß6ÔZÕ�Ö>×ÿÛ\Ò ü ï�ï5¼w�^ï�ï Ò�ÔAð�¢^¢�£Ä¤;¦M�
Î Ò�ØEÖ>ÙhÛ�ÙNÒ�ØmÛ\ÒÇ�>Ùhß�×�Û\Ò�Ú!ÙhØmÓ;Ö	×�±�ÙN÷´Ò�×\ÔÎøºßwØ Ü ø�ÒrÓ;ÔNÕ ý ÕnÔ Ü Û\Ò¬øºßmÖ+×5ÞAÙXç<à(Ü�ã7à9Õ%ÞhãDØHÜmù�Ö	ÚaÙ¬Û\Ò�Ø Ü ×!Ò�ÙL�	Õ�Ò�Ø
Ûv�ÝÒ�ÞaÓ8Õ�Ôhß�ÔNÕnÖ>×v÷´Ö�Û Ü Ù Ü Ò�Ø&�7ñ�ß6ÙoÓ;Ö	×\ÔZÙNÒ%¼�ù�Ö>ÚaÙoÛ\ÒrØ Ü ×aÒ�ÙL�	Õ�Ò�Ø³Ûv�ÄÒ�Þ!Ó;ÕnÔhß6ÔZÕ�Ö	×KØ+Ú!ù Ü ÙNÕ�Ò�ÚaÙNÒ�Ø<¼�øþß�øºß6Ù9�>Ò�Ú!Ù
Û\Ò:øºßwÙ Ü Ø+Ö	ø�ÚaÔZÕ�Ö	× ý ß»°1Ö>ÙZÔNÒ�÷�Ò�×\Ôúß6ÔZÔ Ü ×�ÚaÒ�Ùmøþß�Ø Ü ønÒ�Ó;ÔZÕ ý Õ�Ô Ü Ò�× Ü ×aÒ�ÙL�>ÕnÒ:Ûv�ÝÒ�ÞaÓ8Õ�Ôhß�ÔNÕnÖ>×¬�

ò ßh±D�>ÚaÙZÒ	���Qû�ß Ü Ô Ü Ù Ü ß�ø�ÕºØ Ü ÒEù�Ö>ÚaÙúÛ\Òw±�×!Ò�Ø#ÔNÙjß6×�Ó(®aÒ�Ø/Ò�×�ønÚa÷�ÕG��ÙNÒx¯1Ò�× ý Õ�ÙZÖ>×æó�¢�¢~ªô«·­K«+´qÛ\Ö	×a×�ß6×�Ô
ø�ÕnÒ�Úé¶KÛ\Ò °�ß6Õj�aø�ÒrØ ý ß6ÙZÕºß6ÔZÕ�Ö	×�Ø�Ø+ÚaÙ�ø.� Ü ×!Ò�ÙL�	Õ�Ò_Ûv�ÝÒ�ÞaÓ8Õ�Ôhß�ÔNÕnÖ>×°÷�Ö;¸LÒ�×a×aÒ|�õ� �  {Ûv�ÝÚa×aÒ_ÔNÙhß�×�Ó(®aÒ|¶
øB�Qß6ÚaÔZÙNÒ%�;ñqÖ>ÚaÙÎØ+ÚaÕ ý ÙZÒEøB� Ü�ý Ö>ø�Ú!ÔNÕ�Ö	×:Û\Ò�Ø/Ò&¿�Ò�ÔjØ/Ûv�ÄÖ	÷ �aÙZÒ�Ò�×>°1Ö>×�Ó;ÔZÕ�Ö	×�Û\ÒEøB� Ü ×aÒ�Ù9�>ÕnÒEÛv�ÄÒ�ÞaÓ;ÕnÔhß�ÔNÕ�Ö	×:ù�Ö	ÚaÙ
ø�ÒrØ ÷�ÒrØ+ÚaÙZÒ�Ø�°�ß6ÕnÔNÒ�ØmÒ�×W°�ß�ÕºØZÓ;Ò�ß6ÚgÓ;Ö>×�ÔNÕn×\ÚÉ¼a×aÖ>Ú�Ø:Ø Ü ø�Ò�Ó8ÔNÕ�Ö	×a×aÒ�ÙZÖ>×�ØmÛ�Ò�Ø
ÔNÙjß6×�Ó(®aÒ�ØmÒ�×}ø�Úa÷�Õj��ÙNÒ	�aÕnÒ�×
ùaønÚ�Øåøþß6Ù9�>Ò�Ør�eÚ!Òwó^¢�¢�ª¬«·­K«j� ò ß Ù Ü Ø+Ö	ø�ÚaÔZÕ�Ö>×'Ø+Ò�Ùjß
ß�ø�Ö	ÙhØqÛ\Ö>×a× Ü Ò�ù�ß�Ù#øþß øþß6Ù9�>Ò�ÚaÙqÛ�Ò�øºß�ù!ÙNÖ;ÁNÒ�Ó8ÔNÕ�Ö	×oÛ\Ò�øþß
ÔNÙjß6×�Ó(®aÒ:Ò�×�ønÚa÷�Õj��ÙNÒ³Ø+ÚaÙmø.�Sß�Þ\Ò:Û�Ò�Ø Ü ×aÒ�Ù9�>ÕnÒ�Ø�Ûv�ÝÒ�Þ!Ó;Õ�Ôjß6ÔNÕnÖ>×¬� ò Ò�Ø ý ß6ønÒ�ÚaÙhØ�Ò<¿yÒrÓ;ÔNÕ ý Ò�÷sÒ�×\Ô�Ö^�aÔNÒ�×\ÚaÒrØ
Ø+Ò�ÙNÖ>×�Ô�ùaÙ Ü Ø+Ò�×\Ô Ü Ò�Ø�Ò�Ô:Û�ÕºØNÓ8ÚaÔ Ü ÒrØ�ø�Ö>ÙjØL�LÚaÒ�×aÖ	Ú�Ø�ßb��Ö	ÙhÛ\Ò�ÙZÖ>×�Ø:ø�Ò�ØmÙ Ü Ø+ÚaønÔhß6ÔjØ
Û�Ò�øºß_Ø+Ò�Ó;ÔZÕ�Ö	×ö���C�À¯)Ó8°9�
±D�	ÚaÙNÒU��� ü ³où�ßb�	Ò ü�ö ³�´
�
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208Pb+Si 29 MeV/u

0

50

100

150

200

250

25
×
50
Ø
75
Ù

100

125

150

175

200

225

250

25
×

50
Ø

75
Ù

100 125 150 175 200
×

225
×

250
×

Piste X
Ú

P
is

te
 Y

208Pb+Si 29 A.MeV

0
Û

0.2
Û
0.4
Û
0.6
Û
0.8
Û

1

1.2

0
Û

0.1
Û

0.2
Û

0.3
Û

Ψ
Ü

 (deg)

dN
/d

Ω
 (

a.
u.

)
§�¨.©�ªbFbI(Ý?Þ ¬�ß3ÉR³?Jb¹�ºb¹�à�²Â¯�¼�³?Jb¹á¹�µ�¼Ä°�¹3Á4P�ºb¹Hà�²Â¯�¼�³?Jb¹�¼�¯"°3°�¹9Ã ¿ ¯"·;º"³"·
µ2¯"à�µ�¹3·;Á4Ã�¹9P ¿ ±3°3¶.Éx¹3·bµ½³4²z¹3Éx¹3·
µ
ÃÄÁ
°�²(¹�µC±�²(¹9ÃÄ¼�¯ ¿ ¹Ñâ2ã ¿ ¯"Áb°«²�M»¹3·qÃ�¹3ÉRà�²(¹]ºb¹9Ã]±3ä+±3·g¹3Éx¹3·bµ.ÃÈºb¹g®�Ã�ÃÄ¶.¯"·[å

æ?çÒèÄç;æ?é y0ê æÈë r æÄì;í ê(î�ï�î9êzð ç ï�ê çgñ ê�ð u î æ?ç
ò;æ I�ó æ�ñ�ô ï+õ æÄò;é�ñ&ëbæ   ã8ÿ�ö ï+ê ç�ñ ê�ð u î æÄçbò;æ÷ñøñ ð ç î&ê çgë ê.ù ò;è?æ�ñ
ú ð ò;éáí � ï4ù ò;æ î é ï çgí � æ�ñ�ò;é õûï�wgy òÆé9æ F
IzÝ � I

ü ç w ç | ç ð ògñ ï ô ð çgñ ï ñ�ñ ð í ê è v í � ï í�òÆç;æ�ëbæ�ñ î é ï çgí � æ�ñ�ò;ç;æ�è?ç;æÄé y4ê æTë r æ?ìÆí êzî�ï+î9ê(ð ç Ó� � |4ê çgë ê.ù ò;è?æ
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Événements de Fission

0 ≤ E* ≤ 220 MeV

E* > 300 MeV
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ó ï ý ê ñCæ�æ?ç]è?ô ê ëbæ?ç�í�æTë r ò;ç;æ î æ õzõ æTë ê t èÄé9æ?çgí3æTñCòÆé õ æ�ñ%"'$%&J( ï è î è ê ç î æ?é9ú;é�è î èÄæTë ï çgñ õ.ï ú õ òÆú ï é î
ëbæ�ñjæ?ìbúgè?é ê æ?ç�í�æ�ñ2ú;é9è�í3è�ëbæ?ç î æ�ñjëbæTýÐæ÷ñCò;é�æ�ñ�ë
æ�ñ�æ t æ î ñ�ë r ð ý u é�æTë ï çgñ�ëbæ�ñ�ý ð ç ð í�é ê ñ î�ï ò;ìBi)j«ç�ë � \ |
k ð é Þ �1l í ð ýÐýÐæ õûï ñ êzy ç ï+î ò;é9æ ê ç ï ý u ê(y ò
mþë
æ õ.ï ú;é�è�ñCæ?ç�í�æ ëbæ}í ð ýÐú ð ñ ï ç î æ�ñ]ëbæ î æ?ýÈúgñRëbæÀô ê æ
æ?ì î éF�?ýÐæ?ý]æ?ç îgõzð ç y ñ � ñ�ò;úgè?é ê æ?ò;é�ñ vTõ.ïTõzê ý êzî æjë
æTñCæÄçgñ ê u êzõ(êzî è ëbæ õ æ?ò;é�ñ�æ?ì
ú[èÄé ê æÄçgí�æ�ñ � ë ï çgñ õ.ï�w ñ9ñ ê(ð ç
ëbæ ç ð�s
ï ò;ì&ëbæ ú õzð ý u2I1� è ï ç;ý ð4ê ç�ñ |?ï�ê çgñ ê;ù ò;æ ç ð ògñ õ r ï ô ð çgñ�ñ ð ò õ(êzy ç;è v«õûï�w ç]ëbæ õûï ñ�æ�í î9ê(ð ç \bI ~ÆIzÝ |
õ.ï í ð ýÐú ï é ï+ê ñ ð ç æ?ç î é9æ õ æ�ñTæ t æ î ñ�ë r ð ý u é9æ�ñ�ò;é õ.ï ë ê t ògñ êzð ç è õ.ï ñ î�ê.ù ò;æ�æ î ñCò;é õ.ï�w ñ�ñ êzð ç}ç;æøúgæ?ò î
� î é9æ �½ï+ê(î æ ï ògñ�ñ ê ñ ê ýÐú õ æÄýÐæ�ç îGn
êzõ2�½ï ò î�î æÄç ê é�í ð ýÐú î æ&ëbæ�ñ�ñCúgè�í êÂw í ê(î è�ñ�ëbò}ú;é ð í�æ�ñ9ñ�ògñøë
æ w ñ9ñ êzð ç |
ú;é ê çgí ê ú ï+õ æ?ýÐæ?ç î ëbæ õ r è?ý ê ñ9ñ êzð çRëbæ�ñ�ç;æÄò î é ð çgñ ëbæÑú ð ñ î { ñ9í ê ñ9ñ ê(ð çoiqp ð0õ ^�^ l I;ó æ�ñ�è?ý ê ñ�ñ ê(ð çgñ�ë
æ«ú ð ñ î {
ñ9í ê ñ9ñ êzð çÀç r ð ç î ú ï ñ«è î èøú;é ê ñCæ÷ñHæ?ç í ð ýÐú î æ õ(ð é�ñ«ëbæ÷ñ ï ç ï�õzs ñCæ�ñ�ëbæ�ñTæ?ì
úgè?é ê æ?çgí�æ�ñ4iJj«çgë � \ | k ð é Þ �1l�|
í ð çgëbò ê ñ ï ç î ñ ï çgñRë ð ò î æ v ò;ç;æ �#ð é î æ ñCò;é�æ�ñ î�ê ý ï�î9êzð çhëbæ�ñ î æ?ýÈúgñ�ëbæ w ñ9ñ êzð çiëbè÷ëbò êzî ñ�ú ð òÆéÐëbæ÷ñ
ç ð�s
ï òÆìþëbæ�ú õzð ý u � ösr,rDtvu ë ï çgñ õ æ?ò;é�í ï ñ ��I

ó æ�ñ�ë ê ñ î é ê u ò î�êzð çgñ ù ò;æTç ð ò�ñ ï ô ð çgñjú;é9è�ñ�æ?ç î è?æ�ñ ñ ð ç î�ê ç î è y é�è?æ�ñ�ñ�ò;é î9ð ò î æ õ.ïÑyÍï ýÐýÐæ�æ?çRèÄç;æ?é {
y4ê æRë r æ?ìÆí êzî�ï+î9ê(ð çþæ î�î9ð ògñ õ æ÷ñxw ã�y w ö IGz ò r æ?ç æ�ñ î { ê(õ2õzð é�ñ ù ò;æøç ð ògñ�ñCè õ æ�í î�êzð ç;ç ð ç�ñ«ëbæ÷ñ î é ï ç�í � æ÷ñ
æ?çÊè?ç;æ?é y4ê æ�ñÑë r æ?ì;í êzî�ï�î9ê(ð çV{ ó ïÐwgy ò;é�æ \
IzÝ�^ ý ð ç î é9æRë
æ?ò;ì}í3é9æ?ò;ìLëbæ u õ(ð í ï+y æÐú ð ò;é&ëbæ?òÆìÊñCè õ æ�í {
î9ê(ð çgñøæÄçÒè?ç;æ?é y4ê æÐë r æ?ìÆí êzî�ï+î9ê(ð ç ë ê t è?é�æ?ç î æ�ñ � ����|~}�} �����+� æ î ���þ��d �0������� ��I ¡ ò;é]í�æ î9î æwgy ò;é9æ | ç ð ògñÑô ð�s"ð ç�ñ«í õûï+ê é9æ?ýÐæÄç î�ù ò;æ õ æRí�é�æ?ò;ìLëbæ u õzð í ï+y æRú ð ò;é õ.ïxî é ï ç�í � æ]ë r è?ç;æÄé y4ê æ õûï ú õ ò�ñ�½ï+ê u õ æ]æ�ñ î ñ s ñ î è?ý ï�î9ê.ù ò;æ?ý]æ?ç îáï òhë
æ�ñ9ñ�ògñRëbæÈí�æ õzõ æRú ð ò;é õûïnî é ï çgí � æÈë r èÄç;æ?é y0ê æ õûï ú õ ògñ�è õ æ?ô"è?æ I
Õ æ î æ t æ îÄ| u ê æÄç ù òÆæ î é � ñ �½ï�ê u õ æþí ð ýÐú ï é�èÐú ï éxæ?ì
æ?ýÐú õ æ v í�æ?ò;ì ð u ñ�æ?é9ô"è÷ñRë ï çgñ õ.ïnw ñ9ñ ê(ð ç ëbæõ r ò;é ï ç ê òÆý iqp ð4õ ^�^ l ú ð ò;é9é ï+êzî � î é9æ]è yÍï+õ æÄýÐæ?ç î í ð ç�ñ ê ë
è?é9èþí ð ýÐýÐæ õûï ú;é�æ?ò;ô"æÈëbæ õ r æ?ì ê ñ î æ?çgí3æ]ëbæ
í ð ýÐú ð ñ ï ç î æ�ñ�ë
æ î æ?ýÐúgñ�ëbæáô ê æ õzð ç y ñ I Õ æ?úgæ?çgë ï ç îÄ| ëbæ�ý��?ýÈæ ù ò;æÑú ð ò;é õ.ï ë ê t è?é�æ?çgí�æ ð u ñ�æ?é9ô"è?æ
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æ?ç î é�æ õ æ�ñ�æ t æ î ñ�ë r ð ý u é9æ�ñCò;é õûï ë ê t ògñ ê(ð ç]è õ.ï ñ î�ê.ù ò;æ�æ î ñCò;é õ.ï«w ñ�ñ ê(ð ç |"õ.ï ë ê t è?é�æ?çgí�æ ð u ñCæ?é�ô"è?æTñ�ò;éõ.ïÑwgy òÆé9æ \bIzÝ�^ ú ð ò;é�é ï+ê(î é�è�ñCò õ(î æ?é ëbæ÷ñ�è?ô ð0õ ò î�êzð ç�ñ�ë
æ�ñ�í ï é ï í î è?é ê ñ î9êûù òÆæ�ñ�ëbòxúÆé ð í�æ�ñ�ñCògñTë
æ w ñ9ñ êzð ç n
ý ï ñ9ñCæ÷ñ | í � ï é y æ�ñ | èÄç;æ?é y0ê æ�ñRæ î ç;æ?ò î é ð çgñþëbæ}ú;é9è { æ î ú ð ñ î { ñ�í ê ñ�ñ ê(ð ç�ë ê t è?é�æ?ç î ñÐñCæ õzð ç õ r è?çÆæ?é y0ê æ
ë r æ?ì;í êzî�ï�î9ê(ð çþí ð çgñ ê ëbè?é�è?æ I

� ð òÆé ï ç ï+õzs ñCæÄé�ú õ ògñ�ú;é ð+�#ð ç�ëbè?ýÐæ?ç îjõ æ�ñ�æ t æ î ñ�ë r ð ý u é�æ | òÆç;æÑñ�è õ æ÷í î9ê(ð çRæ?ç�w ã
y w ö æ÷ñ î�ê çgë ê ñ {
úgæ?çgñ ï u õ æ I)ó æ÷ñ«í�é�æ?ò;ìþë
æ u õ(ð í ï+y æ�ñ ï ñ9ñ ð í ê è�ñ v w ã�y w ö�� � } ú ð ò;é õ æ�ñTñ ê ì î é ï çgí � æ�ñTæ?ç è?ç;æ?é y4ê æ
ë r æ?ì;í êzî�ï�î9ê(ð ç í ð ç�ñ ê ë
è?é9è?æ÷ñÑñ ð ç î úÆé9è�ñ�æ?ç î è�ñ�ñCò;é õûïÎwgy ò;é9æ \
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208Pb(29 A.MeV) + Si → Fission
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205Pb   
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QSRUTKVXW J VUYKY�R�TXZ\[]Y_^`Q]a JMb Y J�c �
Q JdO�J Yd[4¢�[ beJMc`JMb�f Y O�Jhg YKY�Z?R bji R L�I�kXL V f�IKJ
flI V b T�m J Y O an[ beJMI W$Z J Y O a J]N TXZ f V f Z?R b �!o J YpQqZrW beJ YdTKR b�f Z b�L�J Y I�J�isI []Y JMb�ftJMb�f Q J�c`J ZuQuQ JML�I Vwv L Y ftJMc`JMb�fR(� ftJMb�LxJMb TKR b Y�Z O [ I V b�fykXL V flI�J W I V b�O�J Y flI V b TKm J Y O�J�fwJMczi Y O�J ¢XZ J|{ ¢XR}Z I_ftJ]N�ftJ\~ �

µI¬7´Z®�¯ * «�±H°3« µ « �|, ±U°3« ¼K­ «#� ¯�¶	¬I¬ «6± ,Y¶	® ° ´6®3µ�� ���������X��� �\���}� �����X�}� ���X��� ���
�`������� ������� �`������� ���M�G� �����|������� �l�M� « µ �#����������� �l�K�}�

F ³º´���¶B¬Q� «U°3«6± ¯�¬ « ²X¿ °3«j� ³l¶K¯#´U� «�± ­ª��²:³l· ± ,Y¶	²X¬�¯ «6± � ²�´ZµG¬ « µI¬7´Z®�¯ * «�± ¯�¶B¬G¬ «6± ,Y¶	® ° ¬ «6± , « ¯�¡
µI­C¼ « � « ®3µ�´6²:¿h¬I· ± ²X³Cµ7´6µ ±�°3« ³�´ ± ­ª��²:³º´ZµG­l¶	®¢,>¶B²:¬ ���£��¤�¥r¦�§£�¨������� ������� �©§ª�X�}� ���M�}�
�|§������ �l�M� « µ �#«��K¤h¬t­_§®�X��� �\¯M� B

° ¶	² ± ´#¼(¶	® ± ´Z³l¶	¬ ± ´X±G² ± µG·j³ « ,Y¶	­ °X±R°3« ¯ * ´B¯�²:® «k°3«6±+� ²Y´ZµI¬ « ¯�¶#�|,Y¶ ± ´Z®Kµ «�± ´³²�® °3« �!­C®:­\�T­ ±�« ¬
³ «¢´ Á « ®3µI¬ « ³ «6± ¯�¬ « ²:¿ ± ­\�T²X³C· ±�« µ�³ «�± ¯�¬ « ²:¿ � «6± ²:¬G· ±
Biª ´�²µ�B²:¬ «�-�BrC¶E ,X¬G· ±E« ®3µ « ³ « � « ­C³l³ « ²:¬
´X±G² ± µ « � « ®3µU´6­C® ± ­i¶ � µ « ®K² « µ�³ «6± ,Y¶	­ °X± ´ ±G± ¶K¯�­C· ± ´Z²:¿ � ²Y´6µG¬ « ¯�¶v�|,Y¶ ± ´Z®Kµ «6±U°3« µ « �|, ±L°K« ¼K­ «
¯�¶B® ± ­ ° ·#¬G· «6±
BYª ´�²µ�B²:¬ «�-�Br·�¸ ¬G· ± ²`� « ³�¹d·9¼(¶	³C²XµG­C¶B® ° ²�,Y¶B­ °:±�°3« ¯ «6± ¯�¶v�|,Y¶ ± ´Z®Kµ «6± ´#¼ « ¯¡³l¹d·#® « ¬]�B­ «
° ¹ « ¿:¯4­Cµ7´6µG­l¶	® B)º¼»½»u¾ ��¿�À�Á]Â ¾Ã��Ä�¾�»½¾�ÅÇÆ ¿v�|,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å É�¾ Á ¾ ��, ÅÇÉ�¾�Ê�Ëu¾p» ¿�À�� ÅzÅ ¿�À�Áz,)Â Ë À Æ
Ë , È�»u¾ � ¾ À�Á
É�¾�Å#Æ ¿v�|,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å|É�¾ Á ¾ �|, Å|É�¾�Ê�Ë½¾�Ê ¿ Ë?ÅtË À Å�É�¾Ì������Í �M� É ¿�À�Á »½¾ ,µ¿ Ë?É)Å¨É�Î�Æ Â]¿�Ï½Á|Â È , Ë?É�¾ � ¾ À�Á
ÈXÊ}¾�Æz» ¹ Î À ¾ Â]� Ë½¾pÉ ¹ ¾XÐ)Æ
Ë Á È Á Ë ¿�À ¾ Á É�¾XÊ�Ëu¾ À�ÁÇÀ Î � »½Ë � ¾³ÈU��»½¾ ,µ¿ Ä Â¨ÑÒÃÓ §ÕÔ�Ö³�Ø×�Ù�Ú � ¾ À È¶ÆXÆ ¿¶Â É#ÈXÊ}¾�Æz»u¾³Å
Æ ¿¶À Æ
»uÄÛÅwË ¿¶À Å Á Ë Â ÎX¾³ÅÜÉ�¾�» ¹ È À ÈU»½Ý�Åt¾p¾ À#Á ¾ ÂQ� ¾�É�¾ Á È�Ä�Ð¢É�¾���» ¿ ÆXÈ � ¾}B

Þ ¹ È À ÈU»½Ý�Åt¾j¾
ßs¾�Æ Á Ä)ÎG¾ À¢Á ¾ Âf� ¾�É�¾ Á ÈUÄ�ÐàÉ�¾G��» ¿ ÆXÈ � ¾dÈ �|¿¶À�Á�Â Î���Ä)¾G»?È Â Î , È Â]Á Ë Á Ë ¿�À É�¾�ÅpÆ ¿v�`¡
,µ¿ Å�È À�Á ¾�ÅjÉ�¾ Á ¾ �|, ÅpÉ�¾|Ê�Ëu¾d» ¿¶À�� Å�É�Î , ¾ À É�È�Ë Á���¿�Â]Á ¾ � ¾ À�Á É�Ä�á Íyâ áäãjÆ ¿¶À ÅwËåÉ�Î Â Î}Bhæ+¾ , ¾ À É�È À�Á �
»?È Â Î³É�ÄµÆ Á Ë ¿�À Ë �|,µ¿¶Â]Á È À�Á ¾�É�¾G»åÈ|Å Á È Á ËåÅ Á Ë?�}Ä�¾ À ¾ , ¾ Âf� ¾ ÁÜ, »½ÄµÅzÉ�¾ � ÈUË Â ¾�É�¾�ÅpÈ ± ÄÛÅ Á ¾ � ¾ À�Á ÅÇÅ Á È Á Ë?Å ¡
Á Ëå��Ä)¾ � ¾ À�Á ÅwË �¶À Ë ² ÆXÈ Á Ë � Å ,e¿ Ä Â É�¾³ÅzÅtÎX»u¾�Æ Á Ë ¿¶À ÅÇ¾ À Î À ¾ Â�� Ëu¾�É ¹ ¾XÐ)Æ
Ë Á È Á Ë ¿�À È�ÄµÅ]ÅtËhÎ Á�Â]¿ Ë Á ¾�ÅÜ�}Ä�¾ ,e¿ Ä Â
» ¹ ¾ À Åt¾ � �)»u¾yÉ�¾�Å+ÎXÊ}Î À ¾ � ¾ À�Á Å!É�¾ ² Å]ÅtË ¿¶À B�ç ¿ Ä Â È � ÎX»½Ë ¿�Â ¾ Â »åÈGÅ Á È Á Ë?Å Á Ë?�}Ä�¾�É�È À ÅÇ»½¾pÆ�È�ÅÇÉ�¾p»?È�ÅwÎX»½¾�Æ ¡
Á Ë ¿�À á Íèâ áäãÜ§Õé�Ô � À�¿ ÄµÅÜÈXÊ ¿¶À Å Â ¾ �¶Â]¿ Ä , Î À)¿ ÅÜÉ ¿¶À�À ÎX¾�ÅÇ¾ À É�¾XÄ�Ð ��Â È À É�¾�Å Á]Â È À Æ * ¾�ÅÇ¾ À Î À ¾ Â�� Ëu¾
É ¹ ¾XÐ�ÆMË Á È Á Ë ¿�À � ,µ¿ Ä Â Ä À ¾jÎ À ¾ Â]� Ë½¾dÉ ¹ ¾�Ð�Æ
Ë Á È Á Ë ¿¶Àk�|¿ Ý}¾ À)À ¾GË À�� Î Â Ë½¾XÄ Â ¾ � ���¶�Ø×�Ù�Úê¾ Á ÅwÄ , Î Â Ëu¾XÄ Â ¾
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208Pb + Si  29 MeV/u
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<+=?>A@ -�Br·�¸_F�ñAò R�Q L}f Z?R b¢O}L�i R}Z O Y O�J YÃTKR czi RUY�V b�ftJ Y O�J�fwJ�czi Y O�JÃò Z JÜ� V òUJ T�Q]an[ beJMI W}Z J�O a J�N TXZ f V�ó
f Z?R b`i R L�I Q]a J�b Y JMcjô Q JPO�J Yd[ ò [ beJ�c`JMb�f Y O�Jhg YKY�Z?R beõ

�|ö �¶�Ø×�Ù�Ú|B Þ ¾�Å � ¾XË½»u»½¾XÄ Â ÅÜÈ ± ÄµÅ Á ¾ � ¾ À�Á Å ¿ � Á ¾ À ÄµÅ ,µ¿ Ä Â Æ
¾�ÅpÉ�¾XÄ�Ð Á�Â È À Æ * ¾�ÅzË À É�Ë?�}Ä�¾ À�ÁG÷ Æ � B ²�¡
� Ä Â ¾�-�Br·�øUù � ,µ¿ Ä Â Ò Ó � ö ���Ø×úÙUÚ � » ¹ ÈU�µÅt¾ À Æ
¾¢É�¾àÆ ¿#��,e¿ Å]È À�Á ¾�ÅjÉ�¾ Á ¾ �|, ÅjÉ�¾�Ê�Ëu¾#» ¿�À�� Å � ¾ À
È�Æ�Æ ¿�Â É�È³Ê}¾³ÆÃ» ¹ È À ÈU»½Ý�Åt¾GÉ�Ä Á ÈUÄ)Ð¨É�¾G��» ¿ ÆXÈ � ¾ � ¾ Á � ,e¿ Ä Â Ò Ó � ���¶�Ø×�Ù�Ú � Ä À�,µ¿ Ë?É�ÅpÉ�¾�ÅzÆ ¿#�|,µ¿U¡
Å]È À�Á ¾�ÅÇÉ�Ë � Ë À ÄµÈ À�ÁäÂ Î � Ä�»uË½û Â ¾ � ¾ À�Á �}ÄµÈ À É|»½¾ Á ¾ �|, Å+É�¾pÊ�Ëu¾�ÈUÄ �#� ¾ À�Á ¾$B�æ+¾ , ¾ À É�È À�Á � Æ
¾ Á]Á ¾ ²µ� Ä Â ¾
Å ¿ Ä�»uË ��À ¾ »u¾³Å � ÈUË½��»u¾�Å+É�ËqßsÎ Â ¾ À Æ
¾�ÅhÉ�¾ ��¿¶ÂQ� ¾³ÅhÉ�¾�Å+Æ Â ¾XÄ�ÐjÉ�¾z��» ¿ ÆXÈ � ¾ � ¾�ÅtÄ Â Î³Å
B}æ+¾�Å+É�ËüßsÎ Â ¾ À Æ
¾�Å ¿�À�Á
Î Á Î � Ë?Åt¾�ÅØ¾ À Î�Ê�ËåÉ�¾ À Æ
¾�Å]È À Å È � ��Ë � Äµý Á Î , È Â » ¹ È À ÈU»½Ý�Åt¾�¾ À#Á ¾ Âf� ¾pÉ�¾ Á È�Ä�Ð¢É�¾���» ¿ ÆXÈ � ¾}Bµºh»½»u¾�Å À ¾
,µ¿ Ä Â�Â È�Ëu¾ À�Á ¾ À ÈUÄµÆ
Ä À ÆXÈ�Åzþ Á]Â ¾ � Ë?Åt¾�ÅÇ¾ À ÎXÊ�Ë?É�¾ À Æ
¾ , È Â Ä À ¾�ÅwË ��, »u¾�Æ ¿v�|, È Â ÈUËåÅ ¿�À Ê�ËåÅwÄ�¾�»u»u¾�É�¾³Å
Æ Â ¾XÄ�ÐjÉ�¾Ü��» ¿ ÆXÈ � ¾ � ¾�ÅtÄ Â Î�Åè¾ Á Æ�ÈU»?ÆMÄ�»uÎ�ÅMB�çäÈ Â ¾XÐ�¾ �|, »½¾ � Ä À ¾ Æ ¿#�|, È Â È�Ë?Å ¿�À Ê�Ë?ÅwÄ)¾X»u»½¾ÜÉ�Ä�Æ Â ¾�Ä�Ð � ¾ ¡
ÅwÄ Â Î ,µ¿ Ä Â Ò Ó � ���¶�Ø×�Ù�ÚÕ¾ Á á Í â á ã §Õé¶ÔpÈXÊ}¾�Æh»u¾ÜÆ Â ¾XÄ�ÐÃÆXÈU»åÆ
Ä�»uÎ ,µ¿ Ä Â ���Õ�Ø�Ã�X� �)Í � � Æ ¿¶À É�Ä�Ë Á
� Ä À È¶ÆXÆ ¿�Â É Â ¾X»?È Á Ë½Ê}¾ � ¾ À�Á Å�È Á ËåÅ � È�Ë?Å]È À�Á B�æ+¾ Àè¹ ¾�Å Á ��Ä ¹ Ä À ¾ � Ë À Ë � Ë?Å]È Á Ë ¿�À Å Á È Á ËåÅ Á Ë?�}Ä�¾ � ¾ À�Á ÅwË �¶À Ë ¡
² ÆXÈ Á Ë½Ê}¾�É�Ä#´ ã �}Ä�Ë À�¿ ÄµÅ È , ¾ ÂQ� ËåÅØÅtÄ Â »?È ²Û� Ä Â ¾G-�Br·�øGÉ ¹ ¾XÐ Á]Â È�Ë Â ¾z»½¾ ,µ¿ Ë?É�ÅÜÉ�¾³ÅÜÆ ¿#�|,µ¿ Å]È À�Á ¾³ÅÜÉ�¾
Á ¾ �|, ÅÇÉ�¾_Ê�Ëu¾�» ¿�À)� Å
B

ÿ ÈU» * ¾XÄ Â ¾XÄµÅw¾ � ¾ À�Á � »?È¨ÅtË �¶À Ë ² Æ�È Á Ë ¿�À Å Á È Á Ë?Å Á Ëå��Ä�¾�É�¾�ÅGÈ ± ÄµÅ Á ¾ � ¾ À�Á Å � �}ÄµÈ Á]Â ¾�Æ ¿#�|,µ¿ Å]È À�Á ¾³Å
É�¾ Á ¾ �|, Å�É�¾|Ê�Ëu¾�É�¾XÊ�Ëu¾ À�ÁpÁ]Â û�Å_Ë À Æ
¾ Â�Á È�Ë À ¾d» ¿¶Â Å]�}Ä�¾d» ¹ ¿�À Æ ¿¶À ÅwËåÉ�û Â ¾`Ä À ¾#ÅwÎX»½¾�Æ Á Ë ¿�À ¾ À á ÍÇâ áäã
ÈXÊ}¾�ÆpÉ�¾³Å Á�Â È À Æ * ¾³ÅÇ¾ À Î À ¾ Â�� Ëu¾ÃÉ ¹ ¾XÐ)Æ
Ë Á È Á Ë ¿¶À|, »uÄÛÅîÎ Á�Â]¿ Ë Á ¾³Å
B � ÄµÅ]ÅtË � , »½Ä Á��¶Á ��Ä�¾�É�¾ � È�Ë Â ¾�É�È À Å Æ
¾
ÆXÈ¶ÅzÄ À È ± ÄµÅ Á ¾��|¾ À�Á � �}ÄµÈ Á�Â ¾dÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å � À�¿ ÄÛÅ_ÈXÊ ¿¶À Å � ÈUË Áp,µ¿ Ä Â Æ * È��}Ä�¾�Æ Â ¾XÄ)Ð¨É�¾j��» ¿ ÆXÈ � ¾�|¾�ÅtÄ Â ÎyÉ�¾�Ä�ÐjÈ ± ÄÛÅ Á ¾��|¾ À�Á ÅèÉ�ËåÅ Á Ë À Æ Á Å
B Þ ¾ ,�Â ¾���Ëu¾ Â È ± ÄÛÅ Á ¾��|¾ À�Á ÅwÄ ,�,µ¿ Åw¾���Ä�¾y»?ÈpÉ�Ë?Å Á�Â Ë½��Ä Á Ë ¿�À É�¾³Å
Á ¾�� , Å É�¾dÅ]Æ
ËåÅ]ÅtË ¿�À ¾³Å Á Æ ¿¶À Å Á Ë Á Ä�ÎX¾dÉ�¾dÉ�¾�Ä�Ð�Æ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�ÅpÉ�¾ Á ¾�� , ÅÜÉ�¾jÊ�Ë½¾ � Ä À ¾dÆ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾
ÈXÊ}¾�Æp� � �`���X���)Í ��� ¾ Á Ä À ¾GÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�ÈXÊ}¾�Æp�#« �X���)Í ¯�� B'æ+¾ ,�Â ¾���Ëu¾ Â È ± ÄµÅ Á ¾��|¾ À�Á Ê¶È À�¿ ÄµÅ
Ë À É�Ë?�}Ä�¾ Â »u¾ ,e¿ Ë?É�Å���Ë À Ë��jÄ	� É�¾�ÅGÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å � » ¿¶À�� Å Á ¾�� , ÅpÉ�¾|Ê�Ë½¾#Æ ¿ � , È Á Ëu��»½¾dÈXÊ}¾�Æ À)¿ Å�|¾�ÅtÄ Â ¾³Å � , Ä�ËåÅ]�}Ä�¾¢Æ
¾#Å ¿¶À�Á »½¾�ÅjÆ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾�ÅjÉ�¾ Á ¾�� , Å�É�¾#Ê�Ë½¾#� «�������Í ¯�� �}Ä�Ë Â ¾�� , »½Ë?Å�Åw¾ À�Á
»u¾ , »½ÄµÅÜ¾�
#Æ�È�Æ
¾���¾ À�Á+,µ¿ Å�ÅwË½��»u¾�»u¾�Å Æ Â ¾�Ä�Ð#É�¾���» ¿ ÆXÈ � ¾}B Þ ¾dÉ�¾XÄ�Ð�Ëuû��|¾�È ± ÄµÅ Á ¾���¾ À�Á Ê¶ÈPÎ � ÈU»½¾��|¾ À�Á
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208Pb + Si   24 MeV/u
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<+=?>A@ -�BD·�øpF H+IKJML�NdO�J�ô QqR�TKVXW J VUYKY�R�TXZ\[]Y�^dQqV`Y�[KQ J T f Z?R bàá Í�â áäãî§ é�Ô`i R L�IpO�JML�Ndf�I V b T�m J Y JMb[ beJ�I W}Z J Y O a J]N TXZ f V f Z?R beõ o J Y�QqZrW beJ Y�TKR b�f Z b�L�J Y IKJ�isI []Y J�b�fwJ�b�f Q J�c`J ZuQuQ J�L�I Vwv L Y ftJMc`JMb�f R ô
ftJMb�L©JMbTKR b Y�Z O [ I V b�fykXL V f�IKJ W I V b�O�J Y f�I V b T�m J Y O�J�ftJMczi Y O�J�ò Z J|{lò R}Z IÃftJ]N�ftJ\~�õ

Æ ¿¶À ÅwËåÉ�Î Â ¾ Â É�¾XÄ�Ð Æ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾³Å � Ä À ¾�Æ ¿ � ,e¿ Å]È À�Á ¾#ÈXÊ}¾�Æj� � �¨���X�}��Í �M� ¾ Á Ä À ¾�Æ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾
ÈXÊ}¾�ÆÜ�|§ �X�}��Í �M� Bµæ+¾pÉ�¾XÄ�Ð�Ëuû��|¾AÈ ± ÄµÅ Á ¾��|¾ À�Á � , È ÂÜ¿�,�,µ¿ ÅwË Á Ë ¿¶À ÈUÄ ,�Â ¾��|Ëu¾ Â � Ê¶È À�¿ ÄÛÅØË À É�Ë?�}Ä�¾ Â »u¾
,µ¿ ËåÉ�Å���ÈUÐ�Ë��dÄ	� É�¾³ÅÜÆ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾³ÅÜÉ�¾ Á ¾�� , ÅÇÉ�¾�Ê�Ëu¾p» ¿�À�� ÅzÆ ¿ � , È Á Ëu�)»u¾�È³Ê}¾³Æ À�¿ Å É ¿¶À�À ÎX¾�ÅMB

Þ ¾�Å ,µ¿ Ë?É�Å�É�¾�ÅGÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å � » ¿�À)�¨Á ¾�� , Å�É�¾dÊ�Ë½¾|È�Ë À ÅtË ¿ � Á ¾ À ÄµÅ ,µ¿ Ä Â Æ
¾�Å�É�¾XÄ�Ð È ± ÄµÅ Á ¾ ¡�|¾ À�Á Å�Å ¿�À�Áj,�Â Î�Åw¾ À�Á Î³ÅGÅwÄ Â »?È ²µ� Ä Â ¾¢-�BD·�C ,µ¿ Ä Â »åÈ Á�¿�Á È�»uË Á Î#É�¾³Å ² Å�ÅwË ¿¶À ÅG¾ Á�,e¿ Ä Â »?È¢ÅwÎX»½¾�Æ Á Ë ¿�À
á Í+â áhãG§ é�Ô�B Þ ¾�Åp¾ Â]Â ¾XÄ Â ÅpÅwÄ Â »½¾�ÅzÊ¶ÈU»½¾XÄ Â Å ¿ � Á ¾ À Ä)¾�Å�Å ¿�À�Á É�Ë�
�Æ
Ë½»u¾��d¾ À}Á ¾�Å Á Ë���ÈU��»½¾�Å , Ä�ËåÅ]�}Ä�¾
Â Î³ÅwÄ�» Á È À�Áy� »åÈ ��¿ ËåÅ+É�¾�ÅØË À Æ
¾ Â�Á Ë Á ÄµÉ�¾³ÅhÅ Á È Á ËåÅ Á Ë?�}Ä�¾�Å+ÅwÄ Â »u¾�Å+É ¿¶À�À ÎX¾³ÅØ¾ Á ÅwÄ Â »?È�ÅtË��dÄ�»?È Á Ë ¿¶À ÿ ¿�À�Á ¾ ¡
æyÈ Â » ¿ � ,�Â Ë À Æ
Ë , ÈU»½¾��|¾ À�Á�,e¿ Ä Â »u¾ ,e¿ Ë?É�Å#É�¾³Å|Æ ¿ � ,e¿ Å]È À�Á ¾�Å � � « ��� ��Í ¯ � �}Ä�Ë ¾�Å Á`��¿¶Â]Á ¾��|¾ À�Á
Ë À�� Ä�¾ À ÆMÎ , È Â »u¾³ÅzÎXÊ}Î À ¾��|¾ À}Á Å �`� È�Ëu��»½¾�ÅpÈ À)� »u¾³Å�� � É ¿�À Æ , È Â »åÈ Â Î � Ë ¿�À É�Ä Æ Â ¾XÄ�Ð�É�¾j��» ¿ ÆXÈ � ¾
� É�¾ , »uÄµÅ � ÈUË½��»u¾³ÅÜÅ Á È Á ËåÅ Á Ëå��Ä)¾�Å � »åÈ ��¿ ËåÅî¾XÐ , Î Â Ë��|¾ À�Á È�»u¾�Å!¾ Á ÅtË��dÄ�»uÎX¾³Å
B�æ+¾ , ¾ À É�È À�Á � Ë½» � ÈUÄ Á Å ¿ Ä ¡
»uË ��À ¾ Â ��Ä�¾#» ¹ * Ý ,µ¿�Á * û�Åt¾#É�¾�Æ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å � » ¿¶À�� Å Á ¾�� , ÅGÉ�¾¨Ê�Ëu¾ ,�Â�¿ Ê}¾ À È À�Á Ä À Ëå��Ä)¾��|¾ À�Á É�¾
Á ¾�� , Å É�¾GÊ�Ëu¾��x«£�X���)Í ¯M� Åw¾��`��»½¾ Á]Â û³Å , ¾XÄ Â Î�È�»uËåÅ Á ¾ ��»½¾�Å ²µ� Ä Â ¾³Åp-�BDC�E|¾ Á -�Br·�ø�ÈUÄµÅ�ÅwË+��Ëu¾ À �}Ä�¾
»u¾³ÅzÆXÈ�»?Æ
Ä)»?ÅÜÅ Á È Á Ë?Å Á Ë?�}Ä�¾�Å ,�Â Î³Åw¾ À�Á Î�ÅÜÈ�Ä�Æ * È , Ë Á]Â ¾�C ÷ Æ � B ²µ� Ä Â ¾jC�BrC�¸ , È � ¾�!�·�ùAË À É�Ëå��Ä)¾ À�Á �}Ä�¾�»u¾³Å
É�ËåÅ Á]Â Ëu��Ä Á Ë ¿¶À Å�É�¾�Å!Ë À Å Á È À�Á Å�É�¾ÜÅ�Æ
Ë?Å�ÅwË ¿¶À Å ¿¶À�Á Æ ¿�À Å Á Ë Á Ä�ÎX¾�Å�É�¾AÆ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾³Å!É ¿¶À�Á »u¾ ,µ¿ Ë?É)ÅhÉ�Î�Æ Â�¿�Ï½Á
Â Î � Ä�»½Ëuû Â ¾��|¾ À�Á ÈXÊ}¾�Æ+»u¾ Á ¾�� , Å�É�¾ÜÊ�Ë½¾ÜÉ�¾ , Ä�Ë?Å�»?Èz»½Ë��|Ë Á ¾+Ë À�� Î Â Ëu¾�Ä Â ¾yÉ�¾ Åt¾ À ÅwË½��Ëu»½Ë Á ÎÜÉ�¾Ü» ¹ ¾XÐ , Î Â Ë½¾ À Æ
¾}BÞ ¾�Å+É ¿ �#ÈUË À ¾�Å�É�¾ ,µ¿ Ë?É�Å+É�¾�ÅäÆ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾³Å � » ¿�À�� Å Á ¾�� , Å�É�¾ÜÊ�Ëu¾ Æ ¿ � , È Á Ëu�)»u¾yÈXÊ}¾�Æ À�¿ ÅÇÉ ¿¶À�À ÎX¾³Å
�}Ä�¾ À�¿ ÄÛÅ_ÈXÊ ¿¶À Åp¾XÐ Á�Â È�Ë Á Å Å ¿¶À�Á É ¿¶À Æ Á]Â û³Åz»?È Â]� ¾³Åz¾ Áp,µ¿ Ä Â]Â È�Ëu¾ À�Á þ Á]Â ¾dÅw¾ À ÅwËu�)»u¾��|¾ À�ÁyÂ Î�É�Ä)Ë Á Å ¾ À
Æ ¿¶À ÅwËåÉ�Î Â È À�Á É�¾³Å ��¿¶Â �|¾³Å!É�¾�É�ËåÅ Á]Â Ëu��Ä Á Ë ¿¶À Å+É ¹ Ë À Å Á È À�Á Å+É�¾ Å�Æ
Ë?Å�ÅwË ¿¶À`, »uÄµÅ Â Î³ÈU»uËåÅ Á ¾�Å � ,)Â]¿ Ê}¾ À È À�Áh, È Â
¾XÐ�¾�� , »½¾�É ¹ Ä À � ¿ É�ûX»u¾$B'æ+¾ , ¾ À É�È À�Á � È ²µÀ É�¾ Â ¾�Å Á ¾ Â ÈUÄµÅ�ÅwË+Ë À É�Î , ¾ À É�È À�Á �}Ä�¾ ,µ¿ Å�ÅwË½��»u¾�É�¾ Á]¿ Ä Á� ¿ É�û�»u¾ � À�¿ ÄµÅzÆ ¿�À Åt¾ Â Ê}¾ Â�¿�À ÅÇ»½¾�ÅÜÉ ¿ �#ÈUË À ¾�ÅÇÈ�Ë À ÅtË�É�Î ²µÀ Ë?Å
B



ë ¾�Æ Á Ë ¿¶À -�Bíì Þ ¾³Åî¾
ßs¾ Á ÅÜÉ ¹í¿ �`� Â ¾�É�È À ÅÜ»u¾"� ¿¶À�¿ Æ Â Ë?Å Á ÈU» � ï$#

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 100 200 300 400 500 600 700

P
er

ce
nt

ag
e

Percentage of 
%

τ = 10-18s

Percentage of 
%

τ = 10-16s ( x 10)

Fits with two components
ð

τ = 10-19s and 10-18s:

Fits with two components
ð

τ = 10-19s and 10-16s:

208Pb + Si  29 MeV/u
&

75 
'

≤ Z1
(  + Z2

)  ≤ 90

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 100 200 300 400 500 600 700
Excitation energy (MeV)

P
er

ce
nt

ag
e

Z1
( + Z2
)  = 82

<+=?>A@ -�Br·�CpF|ñAò R�Q L}f Z?R b¨O}L_i R}Z O Y O�J Y�TKR czi RUY�V b�ftJ Y O�JzftJMczi Y O�J�ò Z JÜ�`§ ������Í ��� JKf��`§ �X�}��Í ¯X�
O V b Y�Q J TKVUY#R L Q]a Vwv L Y ftJMc`JMb�fPJ�b�f�IKJ T I�JML�NàO�J�ô QqR�TKVXW J Y�Z cjL Qu[]Y JKf�c`J Y L�I []Y`Y J+* V}Z f V ò�J T O�J�L$NTKR czi RUY�V b�ftJ Y O�JdftJMczi Y O�J|ò Z J-, L�bµJ TKR czi RUY�V b�ftJ V òUJ T � � �¨���X�}��Í �X� JKf�L�beJ TKR czi RUY�V b�ftJV òUJ T �¨§ �X�}��Í �X� R L|��« �X�}��Í ¯M� {lò R}Z I_ftJ]N�ftJ\~�õ/.Ab m)V L�fhi R L�I Q]a JMb Y JMcjô Q J�O�J Y�[ ò [ beJ�c`JMb�f Y O�J
g YKY�Z?R b10 JMb�ô VUY i R L�I QqVPY�[KQ J T f Z?R b¨á Íhâ áäãÜ§�é¶Ôeõ



� ï$2 æ * È , Ë Á�Â ¾�-��îÎ�ÅtÄ�» Á È Á Å
ÑÒ�Ó�3 ×úÙUÚ54 6 3 �|§ ������Í �M� 4 387 4 6 3 �|§ �X�}��Í ¯X� 4 397 4 � ¤�¥r¦:<; 3 � 4 � ¤ä¬w­:=; 3 � 4
øX·¶¸ ì>!�B?! ·�Buø�C ì�BD-|�X���)Í � ·�Bíì¢�X���)Í �
C�¸¶¸ øXC�Br· ¸�B?@¶- ø�BDC|�X���)Í � ø¶BrC#�X���)Í �
C1A³¸ ¸�B ¸�BrCB@ � �DCè�X�}��Í � !�B?@#�X���)Í �
·E!¶¸ ¸�B ¸�B � �DCè�X�}��Í � � �DC��X�}��Í �

F/G H�@ -�BuøGFJI V�Q J�L�I Y O�J Y ftJMczi Y � ¤�¥r¦:=; JKfy� ¤ä¬w­:<; i R L�I Q�a JMb Y JMcjô Q J|O�J Y g YKY�Z?R b Y õ o J Y ftJMczi Y�Y�R b�f
O [ O}L Z f Y O�J Y O�JML�N Vwv L Y ftJMc`JMb�f Y�^ O�JML�N TKR czi RUY�V b�fwJ Y O�JpftJMczi Y O�J�ò Z J Y L Z ò V b�f QqV * R IMcjL Q J�K}õML�õ
N�O<O=OQPSRUTDVXWZY[VX\1]^T�_`Y[aZTbY�c>O<Y�Y�O<\�_ ° ¿ ÄÛÅ|ÈXÊ ¿�À Å`¾³Å Á Ë��|Î#»u¾�Å Á ¾�� , Åd� ¿ Ý}¾ À ÅjÉ�¾�Å�Æ
Ë?Å�ÅwË ¿¶À�#È�Ð�Ë��`Ä	� ÷ � ¤ä¬w­:=; ù�¾ Á �|Ë À Ë��jÄ	� ÷ � ¤�¥r¦:<; ùäÆ ¿ � , È Á Ëu��»½¾�ÅhÈXÊ}¾�Æ À�¿ ÅyÉ ¿�À)À ÎX¾�Å �_, È Â]Á Ë Â É�¾³Å ,µ¿ Ë?É�ÅÜÉ�¾³Å
Æ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾�Å � » ¿�À)��Á ¾�� , Å É�¾dÊ�Ë½¾d��Ä)¾ À�¿ ÄµÅ�Ê}¾ À�¿¶À ÅpÉ ¹ ¾XÐ Á�Â È�Ë Â ¾ ÷ Æ � B ²µ� Ä Â ¾�-�BD·�C}ùKB�ç ¿ Ä Â Ä À ¾
É�ËåÅ Á]Â Ëu��Ä Á Ë ¿¶À É ¹ Ë À Å Á È À�Á Å+É�¾�Å]Æ
ËåÅ]ÅtË ¿�À É ¿¶À�À ÎX¾ � »u¾ Á ¾�� , Å`� ¿ Ý}¾ À É�¾ Å]ÆMË?Å]ÅtË ¿¶À � :=; , ¾�Ä Á þ Á]Â ¾ ÆXÈU»åÆ
Ä�»uÎ, È Â �

� :<; §b6fe�gheQi	jlk`�¢�me�g>eQi$jnk â 6^e�o>eQi$jnk`�¢�me�o>epi	jnk ÷ -�BrC}ù
¿Eq � e�g>epi	jlk ¾ Á � e�o>eQi$jnk Æ ¿�Â�Â ¾�Å ,µ¿�À É�¾ À�ÁdÂ ¾�Å , ¾�Æ Á Ë½Ê}¾��|¾ À�Á ÈUÄ�Ð Á ¾�� , ÅjÉ�¾¨Ê�Ëu¾r� ¿ Ý}¾ À É�¾�Å|Æ ¿ � ¡
,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å#É�¾ Á ¾�� , ÅjÉ�¾�Ê�Ë½¾#Ë À�� Î Â Ëu¾XÄ Â ¾ Á ÅwÄ , Î Â Ëu¾�Ä Â|� »?Èx»½Ë��|Ë Á ¾dË À�� Î Â Ëu¾XÄ Â ¾¢É�¾�Åt¾ À ÅtËu��Ë½»uË Á Î¢É�¾
» ¹ ¾XÐ , Î Â Ëu¾ À Æ
¾ � Á È À É�ËåÅz�}Ä�¾s6 e�g>epi	jlk ¾ Á 6 e�o>eQi$jnk Æ ¿¶Â]Â ¾�Å ,µ¿�À É�¾ À�Á ÈUÄ�Ð ,µ¿ ËåÉ�ÅpÉ�¾�Æ
¾�ÅÜÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�ÅMB
ç ¿ Ä Â ÆXÈ�»?Æ
Ä)»u¾ Â � ¤�¥r¦:=; � À�¿ ÄµÅÜÈXÊ ¿¶À ÅÇÅtÄ ,�,µ¿ ÅtÎG� e�g>epi	jlk § �X� � ãtã �}� Æ ¿¶Â]Â ¾³Å ,µ¿�À É)È À�Á ÈUÄ Á ¾�� , Å+É ¹ Î���Ä)Ë ¡
»uË½� Â È Á Ë ¿�À É�Ä À�¿ Ý�ÈUÄ�È ,�Â û�Å Â Î�È�Æ Á Ë ¿¶À � ¾ Á �me�o>eQi$jnk�§��X� ��Í � � B�ç ¿ Ä Â ÆXÈU»åÆ
Ä�»½¾ Â � ¤h¬t­:<; � À�¿ ÄÛÅ`ÈXÊ ¿�À Å
ÅwÄ ,�,µ¿ ÅwÎ��me�g>epi	jlk § �����X�}��Í �M��� Æ ¹ ¾�Å Ád� É�Ë Â ¾#»?È�»uË���Ë Á ¾dË À�� Î Â Ë½¾XÄ Â ¾�É�¾�Åt¾ À ÅwË½��Ëu»½Ë Á Î#É�¾¨» ¹ ¾XÐ , Î ¡
Â Ë½¾ À Æ
¾$B Þ ÈGÊ¶ÈU»u¾�Ä Â É�¾��me�o>eQi$jnk � Æ ¿¶À ÅwËåÉ�Î Â ¾ ÂÇ,µ¿ Ä Â »u¾�Æ�ÈU»?ÆMÄ�»sÉ�¾p� ¤h¬t­:<; , ¾XÄ Á ¾ À|,�Â Ë À Æ
Ë , ¾�Å ¹ Î Á ¾ À É Â ¾
± ÄµÅ���Ä ¹ ÈUÄ�Ðj¾ À Ê�Ë Â�¿�À Å+É�¾j������Í<t �}� Á ¾�� , Å ¿Eq » ¹ Î��|Ë?Å�ÅwË ¿¶ÀG� Èu�v�#È�É�¾XÊ�Ëu¾ À�Áh,�Â Î ,µ¿�À É�Î Â È À�Á ¾$BÛæ+¾ , ¾ À�¡
É�È À�Á � »u¾�Å ÆXÈ�»?Æ
Ä�»åÅpÅ Á È Á Ë?Å Á Ë?�}Ä�¾�Å ,)Â Î�Åt¾ À�Á Î�Å ÈUÄ Æ * È , Ë Á�Â ¾�C`Ë À É�Ë?�}Ä�¾ À�Á �}Ä�¾ � É�È À ÅÃ»½¾�ÅpÆXÈ¶Åz»u¾³Å , »uÄÛÅ
É�Î � ÈXÊ ¿¶Â ÈU�)»u¾�Å � »½¾�Å Á ¾�� , Å�É�¾|Ê�Ëu¾d»u¾�Å , »uÄµÅ�» ¿¶À�� Å � Æ ¿¶À ÅwËåÉ�Î Â ¾ Â Å ¿�À�Á É�¾|» ¹ ¿�Â É Â ¾#É�¾à�X� �)ÍQw � Byxz¾
, »½ÄµÅ � »u¾ ,µ¿ ËåÉ�ÅÇÉ�¾�Æ
¾�Å+ÎXÊ}Î À ¾��|¾ À�Á Åè¾�Å ÁØÁ ¾X»u»½¾��|¾ À�Á'� ÈUË½��»u¾��}Ä�¾z»½¾�Å+È�Å�ÅwË���Ëu»u¾ Âh� É�¾�ÅØÎ�Ê}Î À ¾��|¾ À}Á Å�É�¾
Á ¾�� , ÅèÉ�¾ÜÊ�Ëu¾��X���)Í ¯M� À ¾ É�Ë��|Ë À Ä�¾h»½¾ Á ¾�� , Åf� ¿ Ý}¾ À �}Ä�¾ÜÉ ¹ Ä ÀG� È¶Æ Á ¾XÄ Â ¾ À Ê�Ë Â]¿¶À É�¾�Ä�ÐjÉ�È À Å!»½¾�Å!Æ�È�Å
»u¾³Å , »uÄÛÅpÉ�Î � ÈXÊ ¿�Â ÈU��»½¾�Å
B�æ ¿�À ÅtË?É�Î Â È À�Á ¾ À�Á�Â ¾�ÈUÄ Á�Â ¾�Å��}Ä�¾j»?È|Ê¶ÈU»½¾XÄ Â É�¾v6^e�o>epi	jlk|��Ä)¾ À�¿ ÄµÅ�ÈU»½» ¿�À Å
Ä Á Ëu»uËåÅw¾ Â Æ ¿�Â�Â ¾�Å ,e¿¶À É � Ä À ¾ ��¿�Â�Á ¾�ÅwÄ Â ¾�Å Á Ë��#È Á Ë ¿¶À¨÷ Æ � B}»u¾ , È Â È �¶Â È , * ¾ N�O=OQP É�¾�ÆM¾ Á]Á ¾pÅt¾�Æ Á Ë ¿�À ù À�¿ ÄµÅ
ÈXÊ ¿�À Å ² Ð�Î ,µ¿ Ä Â »u¾�ÆXÈ�»?Æ
Ä�»yÉ�¾�� ¤ä¬w­:=; »?È#Ê�È�»u¾XÄ Â �me�o>epi	jlkà§ �X���)Í ¯�� B ° ¿ ÄµÅ�Ê}¾ Â]Â�¿�À Åp¾ À�� ÈUË Á É�È À Å
»u¾�Æ * È , Ë Á]Â ¾zA���Ä�¾�»u¾�Å�ÆXÈ�»?Æ
Ä�»åÅ�Å Á È Á ËåÅ Á Ëå��Ä)¾�Å ,�Â Î�É�ËåÅ]È À�Á É�¾�Å�Æ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾³ÅGÉ�¾ Á ¾�� , Å�É�¾|Ê�Ëu¾�É�¾
» ¹ ¿�Â É Â ¾�É�¾��X���)ÍQw � ÅtÄ Â ¾³Å Á Ë��|¾ À�ÁÇ, È Â É�¾�Å ¿�Â É Â ¾³ÅzÉ�¾ ��Â È À É�¾�Ä Â ÅÜ»u¾�Å Á ¾�� , Å{� ¿ Ý}¾ À ÅyÆ ¿ � , È Á Ëu��»½¾�Å
ÈXÊ}¾�Æ À�¿ Å�É ¿¶À�À ÎX¾³Åz¾ Á É ¿�À Æj�}Ä�¾�»?È`»½Ë��|Ë Á ¾�ÅtÄ , Î Â Ë½¾XÄ Â ¾�É�¾|������Í ¯�� ��Ä)¾ À�¿ ÄµÅ�È³Ê ¿¶À ÅpÈ¶É ¿�,�Á ÎX¾j¾�Å Á
Á]Â û�Å Â Î³ÈU»uËåÅ Á ¾}B

Þ ¾�Å Á ÈU��»½¾�ÈUÄ�Ðà-�B½øG¾ Á -�BrC ,�Â Î�Åw¾ À�Á ¾ À�Á ,µ¿ Ä Â » ¹ ¾ À Åw¾��d��»½¾�É�¾�Å ² Å]ÅtË ¿¶À Åp¾ Áp,µ¿ Ä Â á Í â á ã § é�Ô
»u¾³ÅîÊ¶ÈU»½¾XÄ Â ÅzÉ�¾�� ¤�¥r¦:<; ¾ Á � ¤ä¬w­:=; ¿ � Á ¾ À Ä�¾�Åz¾ Á Â È ,�, ¾X»u»½¾ À�Á Î � È�»u¾��|¾ À�Á »u¾ ,µ¿ Ë?É�ÅpÉ�¾�ÅzÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å �
» ¿¶À�� Å Á ¾�� , Å�É�¾|Ê�Ëu¾dÈ�Å�Å ¿ Æ
Ë½Î�Å � Æ * È¶Æ
Ä À É�¾³Å Á ¾�� , ÅMBè� ¤�¥r¦:=; ¾ Á � ¤h¬t­:<; É�Î ²µÀ Ë?Å]Åt¾ À�Á É�¾�ÅGÉ ¿ �#ÈUË À ¾�Å
É�¾ Á ¾�� , Å Â ¾X»åÈ Á Ë½Ê}¾��|¾ À�Á »åÈ Â]� ¾�Å � Å ¹ Î Á ¾ À É�È À�Ád, È Ât��¿ Ë?ÅdÅwÄ Â|, »uÄÛÅ`É ¹ Ä ÀÌ¿¶Â É Â ¾�É�¾ ��Â È À É�¾�Ä Â Bzæ+¾³Å
��Â È À É�¾�ÅØ»åÈ Â]� ¾XÄ Â ÅØÅ ¿�À�Á ��Ëu¾ À Å8| Â É�Ä�¾�Å+È�Ä � ÈUË Á ��Ä)¾z»½¾�Å ��¿�Â �|¾�ÅhÉ�¾�Å+É�Ë?Å Á]Â Ë½��Ä Á Ë ¿�À ÅhÉ�¾�ÅhË À Å Á È À�Á Å+É�¾
Å]ÆMË?Å]ÅtË ¿¶À�¿¶À�Á Î Á Î �G,�Â Ë ¿�Â Ë�ÅwÄ ,�,µ¿ ÅwÎX¾�Å Á]¿¶Á È�»u¾��|¾ À�Á Ë À Æ ¿�À�À Ä�¾�ÅMB�� ¤�¥r¦:=; ¾ Á � ¤h¬t­:<; ¿�À�Á Î Á Î�ÆXÈ�»?Æ
Ä)»uÎ�Å+¾ À
ÅwÄ ,�,µ¿ Å]È À�Á É�¾XÄ�Ð ��¿¶Â �|¾³ÅzÉ�¾�É�ËåÅ Á]Â Ëu��Ä Á Ë ¿¶À Å�Æ ¿�Â�Â ¾�Å ,µ¿�À É�È À�Á�� É�¾XÄ�ÐàÅwË Á ÄµÈ Á Ë ¿¶À Å , * Ý)ÅwËå��Ä)¾�Åz��Ë½¾ À
É�Ëqß'Î Â ¾ À�Á ¾�ÅMB�� ¤!¥D¦:<; Æ ¿�Â�Â ¾�Å ,e¿¶À É � Ä À ¾¢ÅwË Á ÄµÈ Á Ë ¿¶À ¿Bq »?È ² Å�ÅwË ¿¶À ÅtÄ Â Ê�Ëu¾ À É Â È�Ë ÁG,)Â Ë À Æ
Ë , È�»u¾���¾ À}Á��* È�Ä Á ¾#Î À ¾ Â]� Ë½¾|É ¹ ¾XÐ)Æ
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C�¸¶¸ ì}·�Bíì ø¶Bíì$C ì�BD·|�X���)Í � ø¶B�A��X���)Í �
C1A³¸ ·�C�Br¸ ì)B?!�ø ·�BDC|�X���)Í � ì)B?@#�X���)Í �
·E!¶¸ ¸�B ø¶BrCB! � �DCè�X�}��Í � ø¶B?!#�X���)Í �
ì>!¶¸ ¸�B ¸�B � �DCè�X�}��Í � � �DC��X�}��Í �

F/G H�@ -�BDCÃF~I V�Q JML�I Y O�J Y fwJMczi Y � ¤�¥r¦:=; JKfè� ¤h¬t­:<; i R L�I QqVGY�[KQ J T f Z?R b�á Í â á ã §Õé¶Ôeõ o J Y ftJMczi Y Y�R b�f
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Æ ¿ � ,µ¿ Å]È À�Á ¾�ÅÇÉ�¾ Á ¾�� , Å+É�¾pÊ�Ëu¾ Á]Â û³ÅÇÆ ¿ Ä Â]Á Å � È¶Å]Å ¿ Æ
ËuÎX¾³Å � É�¾�Å ² Å]ÅtË ¿¶À Å � * ÈUÄ Á ¾�ÅÇÎ À ¾ Â]� Ëu¾�Å+É ¹ ¾XÐ�ÆMË ¡
Á È Á Ë ¿�À|Â Î�ÅwËåÉ�Ä�¾X»½»u¾�Å � ¾ Á É�¾³ÅØÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å+É�¾ Á ¾�� , ÅhÉ�¾ Ê�Ëu¾ Á]Â û�Åh» ¿¶À�� Å � È�Å�Å ¿ Æ
Ë½ÎX¾�Å � É�¾�Å ² Å]ÅtË ¿�À Å �
É�¾ Á�Â û�Å � ÈUË½��»u¾�ÅhÎ À ¾ Â]� Ëu¾�Å+É ¹ ¾XÐ�ÆMË Á È Á Ë ¿�ÀdÂ Î�ÅtË?É�Ä�¾�»u»u¾³Å � ÅtÄ�ËuÊ¶È À�Á É�¾z» ¿�À�� Ä�¾�Æ * È Ï½À ¾�É�¾�É�Î�Åt¾XÐ�ÆMË Á È Á Ë ¿�À B� À ¾ Á ¾X»½»u¾�É�ËåÅ Á]Â Ëu��Ä Á Ë ¿¶À ��Ë�� ¿ É�ÈU»½¾ � �#È Â ��Ä)ÎX¾ , È Â » ¹ È��µÅw¾ À Æ
¾jÉ�¾dÆ ¿ � ,µ¿ Å�È À�Á ¾�Å É�¾ Á ¾�� , ÅÜÉ�¾jÊ�Ëu¾
Ë À�Á ¾ Â �|Î�É�Ë?ÈUË Â ¾�Å � ,µ¿ Ä Â]Â ÈUË Á Î�Ê}¾ À�Á Ä�¾X»½»u¾��d¾ À�Á ¾XÐ�Ë?Å Á ¾ Â+,µ¿ Ä Â É�¾³Å À�¿ Ý�ÈUÄ)Ð � * È�Ä Á ¾³ÅÇÎ À ¾ Â�� Ëu¾³ÅÇÉ ¹ ¾XÐ�ÆMË ¡
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Â ¾ ��Â]¿ ËåÉ�Ë?Å�Åw¾���¾ À�Á�, È Â ÎXÊ¶È ,µ¿¶Â È Á Ë ¿¶À � �#È�Ë?Å+�}Ä�Ë�¾ À`²ÛÀ É�¾�Æ * È ÏuÀ ¾�É�¾�É�Î�Åt¾XÐ�ÆMË Á È Á Ë ¿�ÀjÂ ¾ Á]Â]¿ Ä�Ê}¾ Â ÈUËu¾ À�Á
Ä À ¾ ² Å�ÅwË½»uË Á ÎpÎX»½¾XÊ}ÎX¾ ��Â�� Æ
¾ � Ä À ¾ ��¿¶Â]Á ¾GÉ�Î ² Æ
Ë½¾ À Æ
¾ ¾ À#À ¾XÄ Á�Â]¿¶À Å � É ¿¶À ÆpÄ À#Â È ,�,µ¿�Â]Á"�d� á � ÈUË½��»u¾$B
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» ¹ ÈUÄ Á�Â ¾}B ° Î³È À � ¿ Ë À Å � »u¾³ÅÇÆXÈ�»?Æ
Ä�»åÅ+Å Á È Á ËåÅ Á Ëå��Ä)¾�Å ,�Â Î�Åw¾ À�Á Î�Å+ÈUÄ¢Æ * È , Ë Á]Â ¾�C À ¾�� ¿�À�Á]Â ¾ À�Áµ± È��#ÈUËåÅ+É�¾
É�ËåÅ Á]Â Ëu��Ä Á Ë ¿¶À Å!��Ë�� ¿ É�È�»u¾�Å � �#È�Ë?ÅhÉ ¿�À�À ¾ À�Á É�¾�ÅäÉ�Ë?Å Á]Â Ë½��Ä Á Ë ¿�À ÅhÆ ¿�À�Á Ë À Ä)¾�Å � Î�Ê ¿ »uÄÛÈ À�Á ¾ Àj��¿�Â �|¾ÜÈXÊ}¾�Æ
» ¹ Î À ¾ Â�� Ë½¾GÉ ¹ ¾XÐ)Æ
Ë Á È Á Ë ¿�À B�xpÈ À Åp» ¹ È ,),�Â]¿ Æ * ¾j¾XÐ , Î Â Ë��|¾ À�Á ÈU»½¾p�}Ä�¾ À�¿ ÄµÅ�ÈXÊ ¿�À ÅpÅtÄ�ËuÊ�Ëu¾ ,µ¿ Ä Â É�Î ²µÀ Ë Â
É�¾�ÅÇÊ¶È�»u¾XÄ Â ÅÜ� ¤�¥r¦:<; ¾ Á � ¤h¬t­:<; Ë À É�Î , ¾ À É�È À�Á ¾�ÅÜÉ�¾ Á]¿ ÄµÅ{� ¿ É�ûX»½¾�Å ÷l� » ¹ ¾XÐ�ÆM¾ ,�Á Ë ¿�À ÎXÊ}¾ À�Á Ä�¾�»u»u¾��`¾ À�Á É�¾
»?Èj»uË��|Ë Á ¾ ÅwÄ , Î Â Ëu¾XÄ Â ¾ � ��� ��Í ¯ � ù+Ä À ¾GÎ�Ê ¿ »uÄ Á Ë ¿¶À É�¾�»?È ��¿�Â �|¾�É�¾�ÅÜÉ�ËåÅ Á�Â Ëu�)Ä Á Ë ¿�À Å É�¾�ÅÇË À Å Á È À�Á Å É�¾
Å]ÆMË?Å]ÅtË ¿¶À ÈXÊ}¾�ÆP» ¹ Î À ¾ Â]� Ëu¾dÉ ¹ ¾XÐ�ÆMË Á È Á Ë ¿�À Ë À Ë Á Ë?È�»u¾ � Ë�� , »½Ë?�}ÄµÈ À�Á Ä À ¾|ÎXÊ ¿ »½Ä Á Ë ¿�À É�¾�Å Á ¾�� , Å�� ¿ Ý}¾ À Å
Ë À�� Î Â Ë½¾XÄ Â ¾ � Ä À�¿¶Â É Â ¾�É�¾ �¶Â È À É�¾XÄ Â � Åw¾ Â ÈUË ÁÇÁ]¿¶Á È�»u¾��|¾ À�Á ��È�Å]�}Ä�ÎX¾ , È Â »?È_»åÈ Â�� ¾XÄ Â É�¾�ÅÜÉ ¿ �#ÈUË À ¾�Å
�}Ä�¾ À�¿ ÄµÅ ¿ � Á ¾ À�¿¶À Å
Bµº À#Â ¾XÊ¶È À Æ * ¾ � Ä À ¾ Á ¾X»½»u¾ÜÎXÊ ¿ »uÄ Á Ë ¿¶À Åw¾ Â ÈUË Á �|ËåÅw¾ ¾ À ÎXÊ�Ë?É�¾ À Æ
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æ+¾�ÅÜÉ�¾XÄ)Ð|È ,�,�Â]¿ Æ * ¾�Å � Á ÈUÄ�Ð#É�¾p��» ¿ Æ�È � ¾�¾ ÁÜÁ ¾�� , Å+É�¾ÃÅ]Æ
ËåÅ]ÅwË ¿�À � É ¿�À)À ¾ À�Á É ¿¶À Æ�É�¾�ÅÇË À���¿�Â ��È ¡
Á Ë ¿�À Å�Æ ¿ � , »uÎ���¾ À}Á È�Ë Â ¾³ÅzÅtÄ Â »u¾�Å�É�ËåÅ Á�Â Ëu�)Ä Á Ë ¿�À Å�É�¾�ÅGË À Å Á È À�Á ÅGÉ�¾�Å]Æ
ËåÅ]ÅwË ¿�À ��»u¾ Á ÈUÄ)Ð©É�¾���» ¿ ÆXÈ � ¾
, ¾ Â ��¾ Á Ä À ¾dÆ ¿ � , È Â ÈUËåÅ ¿¶À �}ÄµÈU»½Ë Á È Á Ë½Ê}¾GÈ�Ä�Ð�� ¿ É�ûX»u¾³Å �¶Âm� ÆM¾ � » ¹ ÎXÊ ¿ »½Ä Á Ë ¿�À ÈXÊ}¾�Æ_» ¹ Î À ¾ Â]� Ë½¾�É ¹ ¾XÐ ¡
Æ
Ë Á È Á Ë ¿¶À � Á È À É�Ë?Å���Ä)¾j»u¾�Å Á ¾�� , Å+� ¿ Ý}¾ À ÅÜÉ�¾dÅ]Æ
ËåÅ]ÅwË ¿�À Ê ¿�À�Áp, ¾ Â ��¾ Á]Á�Â ¾�É�¾�ÅpÆ ¿ � , È Â È�Ë?Å ¿¶À Å , »uÄÛÅ
�}ÄµÈ À�Á Ë Á È Á ËuÊ}¾�ÅMB
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Ë?Å�ÅwË ¿¶À

É ¿¶À�À ¾ À�Á É�¾�ÅzË À���¿�Â �#È Á Ë ¿�À ÅpÆ ¿ �§¤�»uÎ��d¾ À�Á È�Ë Â ¾�ÅÜÅwÄ Â »½¾�ÅpÉ�ËåÅ Á�Â Ëu�)Ä Á Ë ¿�À ÅpÉ�¾�ÅzË À Å Á È À�Á Å�É�¾dÅ]Æ
ËåÅ]ÅtË ¿�Àºà
æ ¿ �§¤µÈ Â�¿�À Åp»u¾³ÅÃÎ�Ê ¿ »uÄ Á Ë ¿¶À ÅpÉ�Ä Á È�Ä�Ð�É�¾d��» ¿ Æ�È � ¾d¾ À���¿�À Æ Á Ë ¿¶À É�¾j» ¹ Î À ¾ Â]� Ëu¾�É ¹ ¾XÐ)Æ
Ë Á È Á Ë ¿¶À ¤ ¿ Ä Â
É�Ëqß'Î Â ¾ À�Á Åjá Í+â áäã ÷ á Í ¾ Á áhãjÅ ¿�À�Á »u¾�Å À Ä	�|Î Â�¿ Å�È Á�¿ �|Ëå��Ä)¾�Å�É�¾�ÅGÉ�¾XÄ�Ð ��Â È � �|¾ À�Á Å�É�¾ ² Å]ÅwË ¿�ÀÉ�Î Á ¾�Æ Á Î�ÅØ¾ À Æ ¿ ý À Æ
ËåÉ�¾ À ÆM¾�ù � ¤ ¿ Ä Â » ¹ Ä Â È À Ë½Ä	�£¾ Á »u¾�¤)» ¿ �d� � Á ¾�»u»u¾³ÅÇ�}Ä ¹ ¾X»½»u¾�Å+Å ¿�À�ÁzÂ ¾�¤ Â Î³Åw¾ À�Á ÎX¾³ÅØÅtÄ Â
»?È ²Û� Ä Â ¾áA à ø"¤ ¿ Ä Â » ¹ Ä Â È À ËuÄ	� ¨ ÿ ¿¶Â ¸Bâuªè¾ Á ÅtÄ Â »?È ²µ� Ä Â ¾�ã à â�·d¤µÈ � ¾`øMì�ìv¤ ¿ Ä Â » ¹ ¾XÐ�¤µÎ Â Ë½¾ À Æ
¾ ÈXÊ}¾�Æ
Ä À|� ÈUËåÅ]Æ
¾³ÈUÄ�É�¾ä¤)» ¿ �d� à

ë Ä Â »?È ²Û� Ä Â ¾�A à ø`¾�Å ÁGÂ ¾�¤ Â Î�Åt¾ À�Á ÎX¾j» ¹ ÎXÊ ¿ »uÄ Á Ë ¿�À É�Ä Á È�Ä�Ð©É�¾|��» ¿ Æ�È � ¾§¤ ¿ Ä Â É�Ëqß'Î Â ¾ À�Á ÅGáê§
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238U + Si  24 MeV/nucleon
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238U + Si  24 MeV/nucleon
�

0
�

10000
�

85 90 95

C
ou

nt
s

E
� * = 20 MeV

0
�

20000

85 90 95

E
� * = 62 MeV

0
�

20000

85 90 95

E* = 125 MeV

0
�10000

85 90 95

E* = 167 MeV

0
�

10000
�

85 90 95

E
� * = 250 MeV

0
�

10000

85 90 95

E
� * = 340 MeV

0
�

5000
�

85
�

90
�

95
�

Z1 + Z2

E
� * = 485 MeV

ê ëíìïî A à âsð��5ø��°÷b��ø?ô�õ1÷pøíó>ù þ°ù��/�/���äãR�sþ���õ����mþ[
$ó>õ���ô�� þ�ý�
�����ø=þ ù	ÿ�þY��� � �$!H# öpL�NV� �,% 
	ó>õ��
ú>ø 
����mþ°ùD÷8þ��<�°ù þ����>ø=þ���ú	� þ�ýBÿ�ø�÷püE÷pøíó>ù &)( ó*��+�L�-�õS��üsôMø��>ù þdþ ù�÷>��ü>ø�÷�
$ó>øíùD÷pø�ô�ôW�$� þ>
j������þ°ùD÷8þ5õDù�þ5ú>ø��°÷>�°ø ó
ô�õ>÷Qøíó>ùSøíù	ø�÷pøíüEô�þl�>ü>õ�����ø=þ ù	ù þ"
^ø]��õ5�mþ ! �/�����äã���� # þm÷¥úDþ"ôMü*���Dþ°õ�� ! �dø ó)� ü>õ>÷9þ õ��5úDþ���rrõDù$ø�÷��úDþ"�jõ
ÉUÊ8Ë¬Ê)�  ÇÓ�Ø>Ò5¡	Ó�Ü�Ñ¿Ò$Ó8Ï¬Ô ×-Ô£¢<¤�¥¦¢$§

¨ P�©Rª ¨ _`O�«`V

¬ 198 X T,^*137 X :�6�¤5:�A X 6�7�4�A X 85:u;]T�t�`385:�6dA à â_;]TvQ�D X 4�:�DW25854�DW197v�i6 X 85:�A�6[6�7K���n�'�äã ¨�­ 19:UgEâEªj6�7
a�197wFG4�DW197$Q�6/;>=?A�756�:�`9DE6®QS=e6�@PFGDW4�TV4�DE137�¤�1985:�;>=?6�@D¤�A�:�DE6�7wFG6¯�_� �¯��J[#V° L�NV� �,%�à æ/6�4�4�6®tw`985:�6¬�i197�4�:�6
Z*856u;]T"Q�D X 4�:�DW25854�DW197v6�7R�/�*�R�hã/6 X 4 ¤5DcZ�8PA�6 J ;]T[^9T�;E6�8P:p�/���R�äãz��� # ¤B1385:p;cT�`*T��v�H6MQS=?A�756�:�`9DE6QS=?6�@5F�DE4�T�4�DW197�DW7�a�A�:�DE6�85:�6 J�#3k9s L�NV��à²±�X 4�A�`*T�;E6��H6C7�4M:�6�¤5:�A X 6C7�4�A�6_6�7K4�:�T�DE4�¤�19DW7�4�DE;W;EA X 85:$FG6C4�4�6
t�`385:�6[85756[Q�D X 4�:�DE2P854�DW197<`*TV8 X�X DW6�75756¥¤5DcZ�85AC6 J �/���h�hãu��� # 6�4MQ�6u;cTV:�`96�85: J �HDyoQ£�T�854�6C85:¯Q�6���r8575DW4�AiQ�6RFm£�TV:�`96*0�FG13:�:�6 X ¤�197wQ5TV7�4 J ;cTf:�A X 13;E854�DE137³6 X 4�D��HAC6�¤�1985:<F�6�4�4�6v6�@D¤�A�:�DE6�7wFG6 àn´ 1385:_8P756A�756C:�`9DW6HQj=e6�@PFGDE4UTV4�DE197�DE7�a�A�:�DW6�85:�6 JK#9k3s LON�� 0	7P198 X ^*1�µ*197 X Z*856H;]TKQ�D X 4�:�DW25854�DW197[�i6 X 85:�A�6v6 X 4
FG1B�v¤�TV4�DE25;W6[T�^*6�Fz8P756"^3TV;W6�85:p8P75D]Z*856lQ�6_�/�S�³�äã�0����j�³�äãz�¶� # 05;]T�;cTV:�`96�85:qQ�6";cT_Q�D X 4�:�DE258P4�DE137X =?6�@�¤5;EDcZ�8�T�7�4-¤wTV:�;]T�:�A X 13;E854�DE197$6�@�¤BAC:�D��i6�7�4UTV;W6 à æ/6 X 137�4®Q�197�FMQ�6 X AC^*A�756��H6�7�4 X Q�6��/���Y�äãz�·� #Q�137�4";cT�t X�X DW197�TYAC4�AvQ�A�4�6�F�4�A�6$Q�6�abTE}G137K4�:�¸ X Q�1B�HDE7wTV7�4�6$Q5TV7 X F�6�4�4�6�6C@D¤�A�:�DE6�7�F�6 à æ>;�7n=e6 X 4¿¤wT X
A�4�19757�T�7�4lTV;W19: X QS=?192 X 6�:�^*6C:p85756�TV2 X 6�7�FG6$QS=?A�^*19;W854�DW197RQ�6 X 4�T�85@hQ�6�25;E1�F�T�`96�T,^*6,F\;W6 X Q�D�¹jA�:�6C7�4 X
�/�	���äã+�H6 X 85:�A X ¤�1385:�;b=e85:UTV75DW8	�»ºbF�a à t�`385:�6�A àW¼V½mà æ/6�4�4�6$FG197wFG;E8 X DE137z¤�1385:";>=?85:�T�75DE8$�Om�8 X 4�Dyt�6
QS=¾TV854UTV7�4+¤5;E8 X ;W6�abTVDW4uQS=?DE7�4�A�`3:�6�:/;W6 X Q�197P75A�6 XMX 85:+¤5;W8 X DW6�85: X ���n�'�äã�º��/�n�'�hãu��� # � k ½ ¤B1385:X 8PDE^�:�6";b=eA�^*13;E854�DE197fQ�8R4�TV8P@�Q�6�2P;E1�F�T�`96vT�^*6�F[;>=eAC756�:�`3DE6lQS=e6C@5FGDW4�T�4�DE137 à



� ��¿ æ £�T�¤5DE4�:�6dA�æÀ7�4�6C:�¤5:�A�4�T�4�DE137YoqQ�D X FG8 X�X DE137

208Pb+Si 29 A.MeV
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mï`ò² · Mº�� å�»<¼)½¾¼.¿ J K·�À ò!ðDîMñ�ò!õMõMò!õmð�ò!õ ü�ø�!Qîtðoòc��� òDy|ò!ðDú30mõ5í�!Qï��SýMò ú3Á í,ý ð�ò�!Qî5û�ð�ñ�íyõ ûAï`ð�ø:ï ñoò�® h òðoòQ!Qî5û�ò!õmðoñoò\�`ò�î5ø:ï õvð�û{ò���� ò�ò!ðr�`ò�î5ø:ï õvð�úmò�û�ü�ï]û�ûAï ø:õ"ò,ûAð�õt÷���� ï��:÷�® 	 ø:ý5û�í�
Sø:õ û�îMño÷D,¢÷�ño÷�ýMð�ï�� ï]ûAò�ñ8�`ò
ðoòQ!Qî5û+!Qø�0Sò!õDúvò4��ûoûAï ø:õv² ³ úm÷D�5õMï|ü�ø�!c!QòW�]í�
�í1�`ò�ýMñ8!Qø�0Sò!õtõMò�úvò2� í�úvï ûAðoñ�ï� Mýtðoï`ø�õQúmò,û�ï`õ5û{ð�í,õvð û´�ð�ò��]ûW�SýMò�*
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vï ò � ��� ÷!ð íyî5ò�úvòr�]í8�|ûoû{ï`ø�õ�® � ïvõMø�ý5ûjñ íyï]û{ø:õMõtø:õ5ûjò�õ�ðoò�ñ�!Qò9úmò�úvï ûAðoñ�ï� Mýtðoï`ø�õúvò;îMñ�ø� 5í� Mï�� ï`ðo÷ : ûAð�í,ðoï ûAðoï��4ýtò�ï`õ3� õMï`ò A [ � ò,û8
�í1�`ò�ýMñ�û8!Qø�0Sò!õtõMò,û � ´ ³^Â ò!ð � ´ Â û{ø:õmð&ï úvò!õmðoï��SýMò,û(®Ã ð�í,õvðDúvø�õMõM÷v�SýMòQõMø�ý5û�ðoñ íC
�í,ï���� ø:õ5û�í�
Sò,üÍýtõ^õtø�!E Mñoòt�5õMï�úF� ÷�
S÷�õMò�!Qò!õmð�û [ ò�ð�î5ø:ýMñ�÷Q
vï ðoò!ñ�ýMõ
ðoï ñ�í��:ò)úF� ýtõ�ï`õ ûAð�í,õvð�´ µQ¹ 7Nò�Gmðoñ.f�!Qò�!Dò~õvðU� ø:õU� : �SýMï� Mï íyï ûAò!ñ íyï`ðNï õM÷�
mï`ð í1 U� ò�!Qò~õvð<�]í8
�í��`ò!ýMñ�!�ø10Sò�õMõMò� ´ ³�Â A [ õtø:ý5û9í�
Sø:õ5û�ýMðoï)�`ï]û{÷8� í�úvï]û{ðoñ�ï� MýMð�ï`ø�õ�úvò�ð�ò�!Qî5û�úv÷D�5õtï`ò�î íyñ+��� ÷��Sý5íyð�ï`ø�õ�ó�® = î�ø�ýMñ)í:ü!ü~÷,úvò!ñíyý ðoò�!�î5û�!Qø�0Sò!õ�úvò2�|û�ûAï`ø�õv² ³ ®

þ)ÿ¾Ä�ÿgÅ ÆIÇUÈ�É2Ê.Ë2�
	 ø:ý û í�
Sø�õ5û�ñoò!îMñ�÷,ûAò�õvð�÷�ûAýMñ��`òçûÌ�<�:ýtñoò,û�ó�® � ò!ð)ó�®>~��`ò,û�úvø�!"í,ï`õMòçû�úvò�ðoòQ!Qî5û�úvòCûoü~ï]ûoû{ï`ø�õ�ø� Mð�ò�ùõmý5û î5ø:ýtñ8�T� ýMñ�í,õMï`ýx! ò!õQû{ýMñoï)!QîMñ�ò,ûoû{ï`ø:õ�íyýxG�ð�ò�!Qî5û/!�ø10Sò�õ5û�úvòW�|ûoû{ï`ø�õ"ü!í1� ü�ýU� ÷,û�î�ø�ýMñ�úmïzy|÷!ñoò�õvð û

î5í,ñ�í1!j#!ðoñ�ò,û�úvòCúvï]û�ûAï î5íyð�ï`ø:õEÍ [ ò!ð)ü�òçü�ïvî5ø�ýMñ8� ò,û�úvò!ýxGt!Qømú3#�� ò,ûjû{ð�í,ðoï]û{ðoï��4ýMòçû�ýtðoï�� ï]û{÷,ûD®�%&í,îMî5ò��`ø�õ5û
ï]ü~ï<�4ýtòW�`ò�ðoòQ!Qî5û�!Qø�0Sò!õ�úvòW�|û�ûAï`ø�õ�òçûAð)ü!í1� ü�ýU� ÷�í�
Sò,ü�ýMõMò�ò�ñoñoò�ýMñ�ò,û{ðoï�!�÷!ò � ýMõt,fí:ü�ð�ò!ýMñ�¬$® h ò�úvø,ù!"í,ï`õMòCúvò�ð�ò�!Qî5û9úvò;û�ü�ï]û�ûAï ø:õc!QòçûAýMñ�÷�î�ø�ýMñW�`òçû ÷!õMò�ñ��:ï ò,û�� ò,û�îU�`ý û�,fíyï� x�`ò,û : J K4� à R áãâ,ätA õ]� ò,û{ð
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º9»]¼�½ ó�® ��¾ÑÐ5Ä(Ò&ÔUÓEÒ�Õ�ÔSÄ~ÊaÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ ² ³ Ö�È:É?Ö!ÂSÉ`Å�ÓÎÈSÇyÄ�Ö�É ÄcÒ�Õ�Õ3Ö�É Ä ûAð�í,ðoï ûAðoï��4ýtò�ù{û{ð�í,õ5úMíyñ ú ÔMÕSÂmÃ
É�× ÂmÃoÈSÊMÀ]Â$Ò}¿2×TØ.�­ÙvÚ�Û<Ü MÑN�R��� À ÔtÕSÂmÃ�ÕSÀ Ý;ÅsÃsÄ~ÊvË�Ó�ÔtÈSÃoÈ�ÒpÖ�ËfÃsÄ�ÓuÕvÄrÕSÀzÓ;Ó�À ÔtÈ:Ë2À]ÕSÊ ÍYÞ Ä~Ê�ÂmÊMÀ`Ë{Å�Ó NQR × 7.ß�àU7Tá Òâ Ä.Ó�ã�ÈSÃ~ÃsÄ�ÓCÇ,Ä~ÃsËfÀ]Ö�È:É`Ä�Ó}Ã�Ä2Ô|ÃsÅ�Ó,ÄsÊvËAÄsÊvË9É`Ä�ÓwÕSÕ�Ò�ÈSÀ]Ê�Ä�ÓLÕvÄ�Ë{Ä(Ò&ÔUÓ_Ò�Õ�ÔSÄ~Ê6ÕvÄeÓ�Ö!ÀzÓ;Ó�À]ÕSÊ�Õ�ã�Ë{Ä~ÊMÂ�ÓDÄ�ä�Ô5Å;å
Ã~À�Ò�Ä~ÊvËfÈ:É`Ä(Ò�Ä~ÊvË{Ò



� ò,ü~ðoï`ø�õ	ó�® = ë9ø�!Qî5í,ñ�íyï ûAø�õ5û&í,ýUG"ü!í��]ü�ýx�]û è éxæ
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º9»]¼�½ ó�®>~ ¾ ¿)À7ÁSÂmÃsÄQÅ�Æ!ÂmÀ]Ç!È:É`ÄsÊvËAÄ Ì"É?È�Ð�ÁSÂmÃsÄ"ç:Ò)è�ÔtÕSÂmÃ�É`Ä�ÓÎÖ�È:É?Ö!ÂSÉ¯Ó"ÈSÇ,Ä�ÖÎÉ ÄcÒ�Õ�Õ3Ö�É Ä û{ð�íyð�ï]û{ðoï��SýMò�ùú30mõ5í1!�ï��SýMò Ò
î5í�û�ü�ø�!Qî íyño÷Dí,ýUG ü!í1� ü�ýU�]û�îMýtï]û��SýMòc� íp�|ûoû{ï`ø:õÞúvòj�T� ýtñ�íyõtï`ýU! î�ø�ýMñDúvòQð�ò���� ò,û&÷!õtò!ñ���ï`ò,û;úvò�
mï`ò�õvð
í:ûg03!�÷!ðoñ�ï��SýMò [ í��`ø�ñ�û��4ýtòt�`ò,û�ü�ømúvò,û�ýMð�ï�� ï]ûA÷çû : �4ýMò}ü�òDûAø�ï`ð � ôé« d\q ë ø�ý^ë d � « î5ø�ýMñ�úv÷D�5õMï ñ2�`òðoòQ!Qî5û�ðoñ�í,õ5ûAï ðoø�ï`ñoò A õMò�ð�ñ�í,ï`ðoò�õvð\�4ýtò&�]ít�|ûoû{ï`ø:õ ûé0$!Q÷!ð�ñoï��4ýMò�® h íQü�ø�!Qî5í,ñ�íyï ûAø�õ úvò,û�úvø�õMõM÷!òçû�íyýü!í��]ü�ýU�|õMò;î5ò!ýMðCúvø:õ5ü;û{òL,fí,ï`ñ�ò�útíyõ5û�ü�ò!ð�ðoò2��í1!c!QòCúF� ÷!õMò!ñ.�:ï`ò�®

	 ø:ý û¨
Sø�0Sø�õ5ûp�SýMò�� ò,û�ðoòQ!Qî5û&!Qò,û{ýMño÷çûÍõMò û{ø:õmð"ü�ø�!Qî5íyð�ï� U� ò,û [ �SýMò��L�4ýMò�ûAø�ï`ðc� ò�!Qømú3#�� ò [�Sý��7í�
Sò,ü�úvò,û�ü�øSòDêÎü�ï`ò�õvð û�úvò�úvï ûoûAï î5íyð�ï`ø�õ+ñ�ò��]í,ðoï)
Sò�!Qò!õSð9÷�� ò�
S÷,û�î5ø:ýMñ�ðoø�ýMðoò,ûW�`òçû�÷!õMò!ñ.�:ï`òçû�úF� ò�GMü~ï ù
ð�í,ðoï ø:õ�®�ë9ò!ð�ðoòDü�ø�õ5üD�`ý ûAï`ø�õ	ò,ûAð_�Sý5í1� ï`ð íyðoï)
Sò�!Qò!õSð�ò�õ/í�ü!ü�ø:ñ ú í�
Sò,ü�ü�ò��)�`ò�ð�ï`ñ�÷!òt�:÷!õt÷!ñ�í��`ò�!Qò�õvð�úvòçû!Qò,û{ýMñoòçû&úvòt!DýU� ðoï`îx�`ï ü�ï`ð�÷;úvò�îMñ�÷�ùöûoü�ï ûoûAï ø:õ |ìë ï���~�¬ [ � í,ý<~1°���ø:ý úvò,û4!�ò,ûAýMñ�ò,û�úvò�îMñoø� 5í1 tï��`ï ðo÷,ûCúvò�|û�ûAï`ø�õ |ìí ýMñ @$9 [�î ò!õ @ ¬1��®jë9ò!ðoð�òQü~ø:õ5üD� ý5ûAï ø:õ	ò,û{ð;ò!õ ñ�ò�
�íyõ5ü�ìMòE�Sý5í1� ï`ð íyðoï)
Sò�!Dò!õvð�ø�îMî5øSû{÷!ò � ü�ò��)�`òðoï ño÷!ò�úvòçû4!Qò,û{ýMñoò,û�úmò�îMñoø� 5í1 Mï)�`ï ðo÷,û�úvò^��ûoûAï ø:õ | «�ø:ñ;~��:í [ í íyì<~�~ [ í ï õ @39 ��ø:ý	ð�ï`ñ�÷!ò � ���7í,ï]úvò�úF� ýMõ!Qømú3#Q�`ò�ï õ5ü�ø:ñ�î5ø:ñ�í,õvð�ýMõ"ðoñ íyï ðoò�!Qò�õvð)ûAî5÷,ü~ïz�i�SýMò;úvý�ûAîMï õ |zh ò,û.~�~��Nî5ø:ýMñ�ñoò�îMñoømúvýtï`ñoò � �]í^,¢ø�ï]û8�`òçûîMñ�ø� 5í� Mï�� ï`ðo÷çû�úvò&�|û�ûAï`ø�õ ò�ð2�`ò,ûW!DýU�`ð�ï`îU� ï]ü�ï`ðo÷çû�úvò�îMñ�÷�ùöûoü�ï ûoûAï ø:õ�®�ë9ò,û�úvò!ñ�õMï�#�ñoò,û�íyõ5í���0tûAò,û�ò!õ	ò(y�ò�ð
ü�ø�õ5üD�`ý íyï`ò�õvð � úvòçû�òDy|ò!ð�û�úvï ûoû{ï`î5í,ðoïz,fû�,fí,ï� U� ò,û [ 
Sø:ï ñoò;õM÷����`ï���ò,í1 x�`ò,û(®

	 ø:ý û�ü�ø:õ5û{ð�í,ðoø:õ û&÷��Sí��`ò�!�ò!õvð�ûAýMñW� ò,ûu�<��ýMñoòçû ó�® � ò!ð�ó�®>~E�SýMò2�`òçû î5í,ñ�í1!j#!ðoñ�ò,û�úvò�úvï ûoû{ï`î5í,ðoï`ø�õõMò úv÷�î�ò�õ5úvò!õmð"�SýMò6,fíyï) U�`ò�!�ò!õvð}úvýo!Qømú3#�� ò	ü�ø�õ5ûAï úv÷!ño÷ [ Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ�Õ ø:ý Ó~Ë2È:ËfÀzÓ~ËfÀ]Æ!Â ÄïåÕ�Ô:ÊtÈ�Ò�À]Æ!Â Ä ® ` ýxG&÷!õtò!ñ���ï`ò,ûNúF� ò�Gtü�ï`ð íyðoï ø:õ2� ò,û�îU� ý5û ÷Q�`ò�
S÷!òçû [ ï���ûAò�!E U�`ò�ï`õ úvï]û{î�ò�õ5ûoí� U�`ò)úvò)ü�ø�õ5ûAï úv÷!ñoò�ñúvò,û8
�í��`ò!ýMñ û�úvò�Í/í,ý6!Qø�ï`õ5û9÷��Sí��`ò,û �Eðpñ NQR × 7.ß�àU7 ®�ë9ò!ð�ðoò�
�í1�`ò�ýMñW!Qï`õtï�!�í1�`ò�òçûAðW 5ò,íyý ü�ø:ýMî îU�`ý û,¢ø:ñ�ðoòv�SýMò ü�ò���� ò,û�úm÷,úvýMï ðoò,û�úF�Fíyõ5í���0tûAò,û�ño÷çü�ò!õmðoò,û�úF� ò�Gmî5÷!ñoï ò!õ5ü�òçû�û{ýMñ�úvò6� í��|ûoû{ï`ø:õ ûAýMï)
�íyõmðQúvòçû
ño÷çí:ü�ð�ï`ø:õ û úmò�û{î5í1�)�]íyð�ï`ø�õ5û � ðoñ.#,û ì íyýMð�ò&÷!õtò!ñ���ï`ò�ï`õ ü�ï]úvò�õvð�ò | ôT�:õ<~�� [$î ò!õ @ ¬ [ í ýMñ @ ¬1�i�SýMï|ü�ø:õ üD�`ýMò�õvð� úvòçû4
�í1�`ò�ýMñ�û�úmò&ÍÞü�ø�!�îMñoï ûAò,û�ò!õmðoñ�ò 9 ò�ð P ñ N�R × 7.ß�àx7 ®�ôT��ûAò�!E U�`ò � õtø:ýU
Sò,í,ý��SýMòt�`òçûV
�í1� ò!ýMñ ûí1 ûAø�� ýMò,û�úv÷,úvýtï`ðoòçû�úvò�ü�ò,û òQGvî5÷!ñ�ï`ò!õ5ü~ò,û�úv÷�î�ò�õ5úvò!õmð8,¢ø:ñ�ðoò�!Qò�õvð)úvý"!Qømú3#Q�`ò;ü�ø�õ5ûAï úv÷!ñ�÷�®
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º9»]¼�½ ó�® 9Q@�¾�ô�Ç!Õ:ÉÏÂ4ËfÀ]ÕSÊõÕSÂ Ë{Ä(Ò&ÔUÓjÒ�Õ�Ô4ÄsÊaÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ ² ³ ÔtÕSÂvÃ�É`Ä.Ó"Å~ÇyÅ~Ê�Ä­Ò�Ä~ÊvË�Ó�Ó�ÈSÊ�ÓQÅ(Ò�ÀzÓ;Ó�À]ÕSÊÕvÄ�ÔtÈSÃ�Ë2À]Ö!ÂSÉ`Ä�Ó�Ö;ötÈSÃHÁvÅ�Ä�Ó,Ò â Ä�ÓÍÖ�È:É?Ö!ÂSÉ¯ÓEÓ�ÕSÊvË ÔtÕSÂmÃ�É�× ÂmÃoÈSÊtÀ]Â3Ò÷¿f×-Ø.�;Ù6Ú�Û�Ü MON�R��� À ø ÔtÕSÂvÃtÕSÀ Ý;ÅsÃsÄ~ÊvË�ÓÔtÈSÃoÈ�ÒpÖ�ËfÃsÄ.Ó�ÕvÄLÕSÀzÓ;Ó�À ÔMÈ:ËfÀ]ÕSÊ Í Ä�Ë�Ä�Ý;Ä�Ö�ËfÂ Å.ÓDÈSÇyÄ�Ö�É`Ä_Ò�Õ�Õ3Ö�É Ä û{ð�í,ðoï]û{ðoï��4ýMò~ù{û{ð�íyõ úMíyñ ú Ò

q õ3�5õ [ � ò,ûu�<��ýMñoòçû&ó�® � ò�ð�ó�®>~�û{ò�!E U�`ò!õmð+!Qò�ðoðoñ�ò�ò!õ"÷�
mï]úvò!õ ü�ò&ýtõMò;íyýx��!Qò!õmð�í,ðoï ø:õ"úvò�Í ò!õmðoñoòJ K M ð R áãâ,ä ò!ðW�`ò,û9÷!õMò!ñ.�:ï ò,û�úF� ò�Gtü�ï`ð íyðoï ø:õDîU�`ý û�÷��`ò�
S÷�ò,ûD®vë9ò�ðoðoò íyýU��!Qò!õmð�íyð�ï`ø�õ"úvý"î5íyñ í1!c#�ðoñoòúvò úvï ûoû{ï`î5í,ðoï`ø�õIÍ í�
Sò,ü"�T� ÷�õMò!ñ���ï`ò�úF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õ ò,û{ðQò!õ í:ü�ü�ø:ñ ú íC
Sòçü	úvò,û�ð�ñ�í�
�íyýUGÞðoìM÷!ø�ñoï��4ýMòçû
íyîtîU�`ï��4ý5í,õvðù�]í�ðoìM÷�ø:ñoï ò�úmòW�]í�ño÷!î5ø�õ5ûAòe�`ï õM÷,íyï ñoò�í,ý�õMø�0mí,ý ×{×Tú;û � | ôT
:í @39 [ ë ø1, @ ¬���®vë9ò!ð�ðoò�ðoò�õ5úMíyõ ü�òò,û{ð&÷���í1� ò�!Qò!õmð�ò!õ�í:ü!ü~ø:ñ�ú	í�
Sò,ü2� ò,û&ü~ø:õ5üD� ý5ûAï ø:õ5û�úvò,ûe!Qò,ûAýtñoò,û)úvòt!�ýx�`ðoï îU�`ï ü�ï?ð�÷,û�úvò�îMño÷~ù{û�ü�ï]û�ûAï`ø�õ
úvòe�Sí�!c!"í:û�ûAýMñr�`ò�õMø�0míyý ×A×Túïû � | î ýMð;~ 9 [ ë ø�,�~���� [  Mï ò!õE�SýMò�õMø�ý5û�í�0Sø:õ ûù,¢ø�ñoð�ò�!Qò!õmð9ûAø�ýU�`ï)�:õM÷e�`òçûï`õ ü�ò!ñoð�ï`ð�ý5úvò,û+�`ï ÷!ò,û � ü�ò,û9ò�Gmî�÷�ñoï`ò�õ5ü�ò,û : ü;,.®vû{ò,ü�ð�ï`ø:õ = ® 9 î í1�:ò_�Só A ®5ë9ò!î5ò!õ5úMí,õvð [ õMø:ý û�úvï]û�ü�ýMðoò�ñoø:õ ûúMí,õ5û+�]í�îMñoømü�ì5íyï õMò�ûAòçü�ðoï ø:õ&� ò,û�ûAø:ýtñ�ü�ò,û�úF� ï õ5ü�ò!ñ�ðoï`ð�ý5úvò,ûNû{ýMñ9ü�òçûÌ
�í1� ò!ýMñ û�úvò8Í"ò!ð�õMø:ý5û�îMño÷,ü~ï]ûAò�ñoø:õ û�SýMò [  Mï`ò!õZ�4ýtò�ðoñ.#,û�îMñ�ø� 5í� U�`ò [ �T�FíyýU��!Qò!õmð�íyð�ï`ø�õ úmò�Í�í�
Sò,üc��� ÷!õMò�ñ��:ï ò úF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õY�SýMò�õMø�ý5û
ûAòQ!p U� ø:õ5û�
Sø:ï ñ [ òçûAð�úMí,õ5ûV� í&�`ï)!Qï`ð�ò�úvò;õMøSû�ï`õ5ü~ò!ñoð�ï`ðoý úvò,ûD®

h ò,û4�<�:ýtñoò,û�ó�® 9�@ ò!ð�ó�® 9�9 îtño÷,û{ò!õvð�ò!õmð4� ò,û&ðoòQ!Qî5û�úvò&�|ûoû{ï`ø�õ/ü!í��]ü�ýx�`÷,û�î5ø:ýMñ}úvò,û&÷�
S÷�õMò�!Qò!õmð�ûõ�� ÷�!Qò!ð�ð�íyõmð;î5í:ûDúvò"î5í,ñoðoï ü�ýU� ò,û�üsì íyñ���÷!ò,û(® ` ï õ5ûAïe�SýMòQõMø�ý5ûp���7í�
Sø:õ5û�úv÷g� � û{ø:ýU� ï��:õt÷ [ �T� ÷�!Qï]û�ûAï ø:õúvò;î5í,ñoðoï ü�ýU� ò,û�üsì íyñ���÷!ò,û�ñ í1��� ø:õU��ò^,¢ø�ñoðoòQ!Qò!õmð�� ò,û�ðoòQ!Qî5ûD® � íyñ�ò�Gmò�!QîU� ò [ � J K M}P�R�R á âyä î�ø�ýMñÍ M ð6ñ NQR × 7.ß�àU7 [ � ò,û�ðoò�!Qî û�úvòt�|ûoû{ï`ø:õ ûoíyõ û�÷�!Qï]û�ûAï ø:õ úvòDî5íyñ�ðoï ü�ýU�`òçû�ü�ì5í,ñ��:÷�ò,û;ûAø:õmð�útíyõ5û&� í�Sí�!c!Qò}úvò N�R à × 7;ß : �<�:ýtñoò,û�ó�® 9�@ ò!ð�ó�® 9�91A í1� ø:ñ û&�Sý�� ï)�]û�î5í:û�ûAò!õmð�úMí,õ5û2�]íc�Sí�!c!Qò N�R àx7¾üQß û{ï�ø:õü�ø�õ5ûAï ú3#!ñoò�ðoø�ý5û�� ò,û�÷�
S÷!õMòQ!Qò!õSð�û : ���:ýMñ�ò,û�ó�® � ò�ð�ó�®>~ A ®Më9ò!î5ò!õ5úMí,õvð [ î5ø:ýtñ8�T� ýMñ�í,õMï`ýx! [ ü~ò!ð9òDy|ò!ð)úvòñ�í���� ø:õU��ò�!Qò!õmð9õMò�úvò�
mï`ò!õmð�õMø�ð�í� U�`ò_�Sý��7í,ý�úmò,ûoû{ý5û&úmò à s R á âyä ®



� ò,ü~ðoï`ø�õ	ó�® = ë9ø�!Qî5í,ñ�íyï ûAø�õ5û&í,ýUG"ü!í��]ü�ýx�]û è é<ý
235U stat-dyn
Ï

10
-22

10
-21

10
-20

10
-19

10
-18

10
-17

10
-16

10
-15

0 50 100 150 200 250 300 350
E*(MeV)

τ f (
s)

without light charged particleó

β=12
β=10
β=8
β=6
β=4
β=2

º9»]¼�½ ó�® 9�9&¾"¿)À7ÁSÂmÃsÄ�Å�Æ!ÂmÀ]Ç!È:É`Ä~ÊvË{Ä}Ì�É?È�Ð�Á�ÂvÃ�Ätç:Ò�þ�ÿ�ÔtÕSÂmÃ�É`Ä.Ó�Ö�È:ÉÏÖ!Â4É Ó�ÈSÇ,Ä�Ö�É`Ä�Ò�Õ�Õ3Ö�É`Ä û{ð�íyð�ï]û{ðoï��SýMò�ùú30mõ5í1!�ï��SýMò Ò
þ)ÿ¾Ä�ÿ � ���������������2Ê��$��Ë��
	

	 ø:ý û+í�
Sø�õ5ûQîMño÷,û{ò!õmðo÷ ûAýtñ6�]í��<�:ýMñ�ò ó�® 9 ¬a�T� ÷�
Sø�� ýMðoï ø:õ úvýKð�ò�!Qî5ûE!Qø�0Sò!õ úvò6��ûoûAï ø:õ ü�í1� ùü�ýU� ÷;î�ø�ýMñ�ýMõ�õMø�0mí,ý	úvò ×2Ø.�sÚCÛ î�ø�ýMñe�T� ò�õ5ûAò�!E U� ò�úvò,û�÷�
S÷!õMò�!�ò!õSð�û�ò!ð�î5ø:ýtñ2�`ò,û�÷Q
S÷!õMò�!Qò�õvð û+�4ýtï÷�!Qò�ðoðoò�õvðNýMõtï��SýMò�!Qò!õmð�úvò,û�õMò�ýMðoñ�ø:õ5û : î5í�û�úF� ÷�!Qï]û�ûAï ø:õ�úmò�î5íyñ�ðoï]ü~ýU�`ò,û�üsì5í,ñ���÷!ò,û A [ íyï`õ ûAï<�SýMò�î�ø�ýMñ�`òçû�úvò!ýxGp!Qømú$#��`ò,û Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ�Õ ò!ð Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;ågÕ�Ô�ÊMÈ�Ò�À]Æ!ÂMÄ ® h òçû�÷�
S÷!õMò�!�ò!õvð û�úvò4��ûoûAï ø:õí�
Sò,üQ÷�!Qï ûoûAï ø:õ[úmò�î5í,ñoðoï ü�ýU� ò,û�ü�ì5í,ñ��:÷�ò,ûÍõtò�ñoò�îMño÷,û{ò!õmðoò!õmðt�Sý�� ýtõ�,fíyï) U�`ò"î5ø:ýtñ�ü�ò!õmð�í��:ò úvòv�T� ò!õvù
ûAòQ!p U� ò�úvò,û�÷�
S÷�õMò�!Qò!õmð�û�úvò4�|û�ûAï`ø�õ [ ò!ð�ü�ò,ü�ïi!cf�!Qò�íyýUGQ÷�õMò!ñ���ï`ò,û)úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õp� ò,û�îU� ý5û ÷�� ò�
S÷!ò,û(®

h ò,û�ðoòQ!Qî5û�ø� Mð�ò!õmý5û � �T�Fíyï]úmò�úvý"!Qømú$#��`ò Ó~Ë2È:ËfÀzÓ~ËfÀ]Æ!Â Äïå¾Ó~Ë2ÈSÊxÕSÈSÃ�Õ ûAø:õmð�ò!õ"�:÷�õM÷!ñ�í���îU� ý5û�ü~ø:ýMñ�ð�û�SýMò/ü~ò!ýUG úmýI!Qømú$#��`ò Ó~Ë2È:ËfÀzÓ~Ë2À]Æ�Â Ä;å-Õ�Ô:ÊMÈ�Ò�À]Æ!ÂMÄ [ ü�ø�õvð�ñ�í,ï`ñoòQ!Qò!õmð � �T� ýMñ�í,õMï`ýx! î5ø:ýMñv�`ò��SýMò��e�`òçûðoòQ!Qî5ûjî5ø:ýtñW�`ò,û9úvò!ýxGt!Qømú3#�� ò,û9ûAø:õmð�ü~ø�!Qî5í,ñ�í� U�`ò,û(®vë9ò,ü�ï5î5ò!ýMð)ò!õDî5íyñ�ðoï`òCûD� ò�GmîU�`ï��4ýMò�ñ�î5íyñr�`òW,fíyï ð�SýMòt�`ò,ûW�]í,ñ���ò!ýMñ�û;úvò&��ûoûAï ø:õ úvò ë ® ` ®���ñ�í1!�ò!ñ�û�ýMðoï)�`ï ûA÷!ò,û�útíyõ5û2�`òt!�ømú3#��`ò Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ�ÕûAø�õvðCðoñ�#çû&û{ýMî5÷!ñoï ò!ýMñoòçû � ü�ò��)�`ò,û�ü!í��]ü�ýx�`÷!ò,û�î íyñ;ë d � « íyýUG"ì5í,ýMðoòçû&÷!õMò!ñ.�:ï ò,û&úi� ò�Gtü�ï`ð íyð�ï`ø:õ [ úvø�õvùõ5í,õvðDí,ï`õ5û{ï�úvò,û;ðoò�!�î5û;úvòc
mï`òDîU�`ý5û�ü~ø:ýMñ�ð�û : ü­,.®Ì���:ýMñ�ò"¬3® 9 ��î5í��:ò"° =�A ®�ë9ò!ð�ðoò�úvïzy|÷!ñ�ò!õ5ü�òQî5ò!ýtðîMñ�ø1
Sò�õMï`ñ�úvò,û�ðoñ�ø:ï û�î5ø:ï õvð û�ûAýMï)
�íyõmð�ûF*
9 ® h í2!Qømúvïb�|ü!í,ðoï`ø�õDúvòW�]íW,¢ø:ñ�!�ò�úvý�î5ø:ð�ò!õmðoï`òQ�5í�
Sò,ü�� í&ðoò�!�î�÷�ñ�íyð�ýMñoò : úv÷(�5õMï]û�ûoí,õvð+� í&î5øSû{ï`ðoï ø:õúvý î�ø�ï`õmð�ûAò��)�`ò�ò!ð��]íc 5í,ñoñ�ï�#!ñ�òQúvòt�|û�ûAï`ø�õ/òDy|ò,ü�ð�ï�
Sò A õ�� ò,û{ð�î5í�û�îMñoï ûAò�ò!õ[ü~ø�!QîMð�ò�úMí,õ5û&�`ò!Qømú$#��`ò Ó~ËfÈ:ËfÀzÓ~Ë2À]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ.ÕvÒ
¬3® h ò î�ø�ðoò!õmðoï ò���ýMð�ï��`ï ûA÷"útíyõ5ûp� ò ü�ømúvò ë d � « õ�� ò,ûAð�î5í�ûQí:û�ûAò�
 ño÷,í��`ï ûAðoò�ò!ðQü~ø:õ5úvýtï`ð � úvòçû� íyñ���ò!ýMñ û�úvò2�|ûoû{ï`ø:õ ðoñ�ø:î�,fí,ï� U� ò,ûD®
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º9»]¼�½ ó�® 9 ¬ ¾ ô�Ç�Õ:É?Â4ËfÀ]ÕSÊaÕSÂ"ËAÄ(Ò&ÔUÓ�Ò�Õ�Ô4Ä~Ê
ÕvÄ9Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ Ö�È:ÉÏÖ!Â4É ÅQÄ~Ê���ÕSÊMÖ~Ë2À]ÕSÊ
ÕvÄ�É.×�Å~Ê�Ä~Ã¢ÁSÀHÄEÕ/×�Ä�ä�Ö�À�å
ËfÈ:Ë2À]ÕSÊ Ä�Ë�ÕSÂÍÔtÈSÃoÈ�ÒpÖ Ë2Ã�Ä2ÕvÄ_ÕSÀzÓ;Ó�À ÔtÈ:ËfÀ]ÕSÊ Í�Þ Ä~Ê	ÂmÊMÀ`Ë{Å�Ó NQR × 7.ß�àU7Tá ÔMÕSÂmÃ;ÂvÊ	ÊtÕ�Ô:ÈSÂ6ÕvÄ�×2Ø���ÚCÛQÈSÇyÄ�ÖÜ M�NQRB�� Ò��|ÕSÊvË�Ã�Ä2Ô|ÃsÅ.Ó,Ä~ÊvË{Å�Ó}Ì�ÁSÈSÂmÖ­ö5Ä Þ Ã�Ä�Ó{ÔNÒ Ì�ÕSÃ�ÕSÀ`ËAÄ á É`Ä;Ë{Ä(Ò&ÔUÓwÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ Þ ÃsÄ�Ó{ÔNÒ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ�Ó�ÈSÊBÓ
Å(Ò�ÀzÓ;Ó�À]ÕSÊvÕvÄ�ÔtÈSÃsËfÀ]Ö!ÂSÉ`Ä�Ó�Ö;ötÈSÃHÁvÅ�Ä�Ó á ø Ä~Ê¨ötÈSÂSË Þ ÃsÄ�Ó{ÔNÒ�Ä~Ê�ã�È1Ó á É`Ä�Ó}Ö�È:É?Ö!ÂSÉ¯Ó}ÃsÅ�È:É?ÀzÓ,Å.Ó;ÈSÇyÄ�Ö�É Ä�Ò�Õ�Õ3Ö�É`ÄûAð íyð�ï]ûAð�ï��SýMò�ùöûAð íyõ5úMí,ñ�úIÞ Ã�Ä�Ó{ÔNÒlÒ�Õ�Õ3Ö�É`Ä ûAð íyð�ï]ûAð�ï��SýMò�ùöú30mõ5í1!Qï��4ýtò á Ò
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= ® h íDúvò,û�ü�ñoï îMðoï ø:õ úvý�î íyñ�í�!c#!ð�ñoò;úvò�úvò�õ5ûAï ðo÷�úvò;õMï�
SòçíyýUGDýMðoï)�`ï ûA÷!ò�ò�ð�ûAø:õ ÷�
Sø�� ýMðoï ø:õ í�
Sò,ü4� íð�ò�!Qî5÷!ñ�í,ðoýMñ�ò&ò�ð8�]í�úm÷D,¢ø:ñ.!"íyð�ï`ø:õÎü�ø:õ5úmýMï`ð � úvòçû��]í,ñ���ò!ýMñ�û�úmòL��ûoûAï ø:õ"ðoñ�ø:î"÷�� ò�
S÷!ò,û�î5ø:ýMñe�`ò!Qømú$#��`ò Ó~ËfÈ:ËfÀzÓ~Ë2À]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ.ÕvÒ
ô-��û{ò�!E U�`ò�ð�ø:ýMð�òD,¢ø:ï û4�SýMò_�T� ÷Q
Sø��`ýtðoï`ø�õc�:÷�õM÷!ñ�í��`ò}úvò,û�ðoò�!Qî û8!Qø�0Sò!õ5û�úmò^�|û�ûAï`ø�õ	û{ø:ï`ð ûAï�!�ï��]í,ï`ñ�ò

î5ø:ýMñ�� ò,û&úmò!ýUG"!Qømú3#�� ò,ûD®5ôT� û�ï õ5úvï��SýMò!õmð�ðoø�ý5û�úvò�ýUG úvò,û&ð�ò�!Qî5û�îU� ý5û�ü�ø�ýMñoð û�íyýxG�÷!õMò�ñ��:ï ò,û�úF� ò�G4ù
ü�ï ð�íyð�ï`ø�õ¨,fí,ï� U� ò,û : J K M�N�P�R áãâ,ätA ò�ð�÷��`ò�
S÷�ò,û : J K Â P�R�R á âyäEA �Sý��7í,ýUGQ÷!õMò�ñ��:ï ò,û�úi� ò�Gtü�ï`ð íyð�ï`ø:õï`õmðoò�ñ�!Q÷,úmï]íyï ñoò�û : J K�� à R�R áãâ,ätA î5ø�ýMñ&� ò,û��SýMò��)�`ò,û&õtø:ý5û;ø� 5û{ò!ñ�
Sø�õ5û�ýMõ�!"í1Gmï�!DýU!"® q õ òDy|ò!ð [î5ø:ýMñ_�`ò,û�÷!õtò!ñ���ï`ò,û�úi� ò�Gtü�ï`ð íyð�ï`ø:õ�� ò,û�îU�`ý û\,fí,ï� U� ò,û [ �`ò,û4�|û�ûAï`ø�õ5û�úmò�,fí,ï� U� ò,û�ü�ì5íyõ5ü~ò,û : í:û�ûAømü�ï ÷!ò,û �úvò,û�ð�ò�!Qî5û�úmòp
mï`òDü�ø�ýMñoð û A ûAø:õmð�!"í��oø�ñoï`ð íyï ñoò,û&ò�ð^� ò,û&îMñ�ø� 5í� Mï�� ï`ð�÷,û;úvò���ûoûAï ø:õ[úmòQü�ì5íyõ ü�ò,û�îU�`ý û÷�� ò�
S÷!ò,û : í:û�ûAømü�ï ÷!ò,û � úmò,û�ðoò�!�î5û�úvò�
vï ò��`ø:õx�Sû A ûAø�õvð�õM÷����`ï)�:ò,í� U�`ò,û � ü!í,ý5ûAò}úvò,û�,fíyï) U�`òçû�÷!õtò!ñ���ï`ò,ûúF� ò�GMü~ï`ð�í,ðoï ø:õ ño÷,û{ï]úvýMòQ���`òçû î5ø�ýMñDü�ò,û2�|ûoû{ï`ø:õ û�úvò�� �"!$#�!;ü�ì5íyõ ü�ò,ûD®�ë9ò,ü~ï�ü�ø�õ5úvýMï ð � úvò,û;ðoò�!�î5û;úvò�|û�ûAï`ø�õ ü�ø�ýMñoð ûD® h �FíyýU��!Qò!õmð�íyð�ï`ø�õ[úvò"�T� ÷!õMò!ñ.�:ï`ò�úF� ò�GMü~ï`ð�í,ðoï ø:õ : J K%� à R�R áãâ,ätA îtñoømúvýMï ðDúvò!ýUGòDy|ò!ð ûF*��]í�îMñ�ø� 5í� Mï�� ï`ð�÷�úvò8�|ûoû{ï`ø�õQúvò&� �"!$#�!�ü�ì5íyõ5ü~ò�ò,ûAð)íyýx��!Qò!õmðo÷�ò�ü!í,ñ�ò���� ò�í2�`ï ò!ý � ÷!õMò!ñ.�:ï ò�úF� ò�G4ùü�ï ð�íyð�ï`ø�õ�ño÷çûAï]úmýMò���� ò;îU�`ý5û�ï�!�î�ø�ñoð íyõmðoò;ò!ðe�]í�îMñ�ømúvý5ü�ð�ï`ø�õ úvò�õMø�0mí,ýUG	úvò�îU�`ý û�ò!õ	îx�`ý5û�úv÷D�|ü~ï`ò!õmð�û
ò!õ õMò!ýMð�ñoø�õ5û;íC
Sòçü�úvò�îx�`ý5û4,¢ø:ñ�ðoò,û4�|û�ûAï)�`ï`ð�÷,û : � ü!í,ý5ûAò�úvý ñ�íyîtî�ø�ñoðE5 ×�å;{ îU� ý5û�÷��`ò�
S÷ A ò,û{ð�íyý5û�ûAïíyýx��!Qò!õmðo÷�ò�® ë9òçü�ï9ü�ø�õ5úvýMï ð�úmø:õ5ü � ýMõMò�íyýU��!Qò!õmð�íyð�ï`ø�õ úvò,û�ðoò�!�î5û�úvòt�|ûoû{ï`ø�õ�® � ï�ø:õ ü�ø:õmðoï õvýMò� í,ýU��!Qò�õvð�ò!ñW�T� ÷!õMò!ñ.�:ï`ò úF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õ : J K Â à R�R áãâ,äpA [ � ò,û�îMñoø� 5í1 tï��`ï ðo÷,û�úvò��|ûoû{ï`ø:õ úmò^,fíyï) U�`òçûü�ì5íyõ5ü~ò,û�ûAø�õvð úvò�îU�`ý û&ò!õ	îU� ý5û�ï�!Qî5ø:ñ�ð�í,õvð�ò,û�ò�ð;íyï õ5ûAï�ø�õ/ü~ño÷!ò}úvòt!Qø:ï õ5û�ò!õ�!Qø:ï õ5û�úvò�õMø�0míyýUG
ño÷çûAï]úmýMò��]û/,¢ø�ñoðoòQ!Qò!õmð9úv÷D�|ü~ï`ò!õmð�ûjò�õQõMò!ýMð�ñoø�õ5ûD® h ò,û ð�ò�!Qî5û9úvò4��ûoûAï ø:õ"ü�í1�]ü~ýU�`÷!òçû�ûAò!ñ�ø:õmð�í��`ø:ñ û�îU�`ý ûü�ø�ýMñoð û4�SýMò;ü�ò�ýUG"ü!í��]ü�ýU� ÷,û î5ø�ýMñ J K'� à R�R á âyä ®

q õ3�5õ [ � í	ü�ø�!Qî íyñ�í,ï]û{ø:õÞúvò,û�ð�ò�!Qî5û;ø� Mð�ò!õvý û � î5íyñ�ðoï`ñDúmò,û�úvï]û{ðoñ�ï� MýMð�ï`ø�õ5û�úvò,û�÷�
S÷�õMò�!Qò!õmð�ûí�
Sò,ü�ò!ð;û�íyõ5û&÷Q!Qï]û�ûAï`ø�õ úvò�î5í,ñoð�ï]ü�ýU� ò,û�üsì5í,ñ���÷!ò,û�ï`õ5úvï��4ýtò : ü;,.®3�<�:ýMñ�òQó�® 9 ¬ A [ ü�ø�!c!QòCúMíyõ5û2� ò�ü�í:ûúvò2��� ýMñ íyõMï ýU! [ ýtõQñ�í����`ø�õU�:òQ!Qò!õmð9úvý"ðoò�!�î5û/!Qø�0Sò!õDúvòe�|ûoû{ï`ø:õ"� ø:ñ�û.�4ýtò2�T� ÷�!Qï]û�ûAï ø:õDúvò�î íyñoð�ï]ü�ýx�`ò,û
ü�ì5íyñ.�:÷!ò,û�úmò�
vï ò!õmð�ûAï)�:õMïb�|ü!í,ðoï�
Sò : J K Â à s R á âyätA ®
ôT�Mò,ûAð9ï)!Qî5øSûoû{ï� U� ò�úvòCûAýtî�ò�ñoî5øSû{ò!ñ�úvï ñoò,ü~ðoò�!Qò�õvðNî5ø:ýtñ8�`ò�îx�`ø�!E &� ò,û�ðoò�!�î5ûÌ!�ò,ûAýMñ�÷,û�í,ý�ð�ò�!Qî5û

ü!í��]ü�ýU� ÷,û : ü�ø�!j!Qòjõtø:ý5û��T�FíC
Sø�õ5û�,fí,ï`ðNî5ø:ýtñ+�T� ýMñ�í,õMï`ýU! A îtýMï]û.�4ýMò�� í�ûA÷�� ò,ü�ðoï ø:õ�ò�õ�5�7 Ü 5 × M X à ,fíyï`ð�òò�Gmî5÷!ñoï)!Qò!õmð�í1� ò�!�ò!õmð�ü�ø�ñoñ�ò,ûAî5ø:õ ú � ýMõ
!Q÷�� íyõU��ò�ò�õvð�ñoò�ýMõ
�Sý5í:û{ï ùfîMñoøC�oò,ü�ðoï)�`ò�ï`õMï ðoï]í���5lk<m M¥X à [õ�� ÷�!Qò!ð�ð�íyõmðe�SýMò�úvòçû&õMò!ýMð�ñoø�õ5û;íC
�í,õvð;úmò&�|ûoû{ï`ø:õtõMò!ñ�ò!ðCýMõ
�4ý í:ûAï?ù2îtñoø��oò,ü~ðoï�� ò�ï õMï`ð�ï]í1�+5lk<m)( X�P3[
÷�!Qò�ðoð�í,õvð�úmò,û�î5íyñ�ðoï]ü~ýU�`ò,û�ü�ì5íyñ.�:÷!ò,ûCíC
�í,õvð�úvò&�|û�ûAï ø:õMõMò�ñ�®NôT�9û{ò�!p x�`ò�ü�ò!î5ò!õ5útíyõmð��4ýtòt�`ò&!�ømú3#��`ò
Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;ågÕ�Ô:ÊtÈ�Ò�À]Æ!Â Ä ü�ø:õ5úmýMï`ð � úvò,û"ðoò�!Qî û� 5ò,í,ý5ü�ø:ýtîãîU�`ý û¨� ø:õU��û6�SýMò ü�ò!ýUG�!Qò,ûAýtño÷,ûF* �
à R�R áãâ,ä [ î5í,ñ�òQGvò�!�îU�`ò [ � ò�ðoòQ!Qî5û&!Qò,û{ýMño÷�î�ø�ýMñ65�7 Ü 5 × M X à òçûAðE
Sø:ï]û{ï`õ úvò NQR àU7 Ù ß : ü­,.®�<��ýMñoò"ó�®ì�Îî í1�:ò 9�? � A [ ð�í,õ5úvï û^�SýMòDü�òQ�`ýMï9ü�í1�]ü~ýU�`÷�ò,ûAð�úvò�* ñ N�R àx7,+ ß : î5ø:ýMñ_Í M ð�ñ N�R × 7 ß àU7 A ®d òv!cf�!Qò [ � ò,ûÍð�ò�!Qî5û&!�ò,ûAýMñ�÷,û�î5ø:ýMñ HJLK Â P s R áãâ,ä ûAø:õmðQï õ3,¢÷!ñoï ò!ýMñ û � P ñ NQR àU7 ü(ß [ í��`ø�ñ�û�SýMòt�`òE!Qømú3#�� ò Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;ågÕ�Ô�ÊMÈ�Ò�À]Æ!ÂMÄ ü�ø:õ úvýMï`ð � úvò,û�ð�ò�!Qî5û�úmòt�T� ø�ñ�úvñ�òQúmò P ñ N�R àU7 Ù ß î�ø�ýMñJ K M�P s R á âyä ®�ë9òQúm÷,ûoí�ü!ü�ø:ñ ú î5ø�ýMñ J K ( P s R áãâ,ä î5ø:ýtñoñ�í,ï`ð�÷�
Sò!õmðoýMò��)�`ò�!�ò�õvð�û(� ò�GmîU�`ï��4ýtò!ñî5í,ñp� í ñ�÷,ûAø��`ýMð�ï`ø:õÞò!õ[÷!õMò!ñ.�:ï ò�úi� ò�Gtü�ï`ð íyð�ï`ø:õ�*l�`ò"î5ø:ï õvð � P s R á âyä î5ø:ýtñoñ�í,ï`ðcf�ðoñoò ü�ø�õvð í1!Qï õM÷î5í,ñ"úvò,û�÷�
S÷!õMòQ!Qò!õSð�û�úvò�îx�`ý5û&,¢ø:ñ�ðoò�÷�õMò!ñ���ï`ò úF� ò�GMü~ï`ð�í,ðoï ø:õÞü�ø:ñ�ñoò,û{î5ø:õ5úMí,õvð � úvò,û�ðoò�!�î5û�îU�`ý ûü�ø�ýMñoð ûD®5ôT��ûAò�!E U� ò&ò!õ"ñ�ò�
�íyõ5ü�ìMò;úvïbê"ü~ï��`òCúF� ò�Gvîx�`ï��SýMò!ñ)úvò}ü�ò!ð�ðoò4,fí���ø:õv�`ò;úv÷çûoí:ü�ü�ø:ñ ú ��à R�R áãâ,ä ®h òc!Qømú$#��`ò Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ�Õ ü�ø�õ5úvýMï ðt�Sý5íyõmð � �`ýMï � úvò,û�úv÷,û�í:ü!ü�ø�ñ�úMû�!Qø:ï õ5û�ï�!Qî5ø�ñoð�í,õvð û [ûAýtñoðoø�ýMð � ì5íyýMð�ò&÷�õMò!ñ���ï`ò�úF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õ�®4ë9ò�î�ò�õ5úMíyõmð [ ø:õDõMø:ð�ò2�SýMòW�]í�î�ø�ûAï ðoï`ø�õQúmýp!"í�Gvï)!�ýx!ãúvòçûðoòQ!Qî5û [ î�ø�ýMñW�`òçû�úvò!ýxGp!Qømú$#��`ò,û [ ò,û{ð8
Sø:ï ûAï õMò�úmò2�]í;î�ø�ûAï ðoï`ø�õ úvýc!"í�Gvï)!�ýU! úvý�ð�íyýxGQúvò\ U�`ømü!í��:ò!Qò,û{ýMño÷;î5ø:ýtñ�5 7 Ü 5 × M X à : ü;,.®��<��ýMñoò ? ®>¬ = î5í1��ò 9 °�° A [  Mï ò!õ��SýMò}ü�ò&!"í�Gvï)!�ýx! !QòçûAýMñ�÷�û{ø:ï ð
ûAð íyð�ï]ûAð�ï��SýMò�!Qò�õvð � �]í&� ï�!Qï ðoòCúvò�ü�ño÷çúvï� Mï)�`ï ðo÷�®

h ò,ûW!Qò,ûAýtñoò,û�î5ø:ýMñ�5�7 Ü 5 × MoX�P î�ò�ýU
Sò!õmð8f!ð�ñoò�úvï`ñ�ò,ü�ð�ò�!Qò!õSð)ü�ø�!Qî5íyñ�÷!ò,û9íyýxG�ü�í1�]ü~ýU�]û9î�ø�ýMñ
ýMõ õMø�0míyý úvòE Mï]ûg!�ýMð�ì � ü�ø�õ5úvï`ð�ï`ø�õ/úvòDõMò�ü�ø:õ ûAï]úm÷!ñoò!ñ úMíyõ5û�ü�ò,û�ü�í1�]ü~ýU�]û2�SýMòE�`ò,ûW�|ûoû{ï`ø:õ û�ûoí,õ5û



èMé W ë9ì5í,îMï`ð�ñoò�ó}ôöõmðoò�ñoîMñ�÷!ð�í,ðoï`ø�õ�ù�úvï]û�ü�ý5û�ûAï`ø�õ
÷�!Qï ûoû{ï`ø:õ�úvò�î5í,ñoðoï ü�ýU� ò,û&ü�ì5í,ñ��:÷�ò,ûD® h íp�<��ýMñoò"ó�® 9�= îMñ�÷,ûAò!õmðoò_�`ò,û�ðoò�!Qî û&ü!í��]ü�ýx�`÷,û�î5ø:ýMñ��`ò ×2Ø.�­��ßí�
Sò,ü+ò�ðQû�íyõ5ûQ÷�!Qï ûoû{ï`ø:õÞúvò	î íyñoð�ï]ü�ýx�`ò,ûDüsì íyñ���÷!ò,û�î5ø�ýMñ"Í M à [ ° [ ? ò�ð X ñ NQR × 7.ß�àU7 íC
Sòçü��`ò!Qømú3#Q�`ò Ó~ËfÈ:ËfÀzÓ~Ë2À]Æ!ÂMÄ;ågÕ�Ô�ÊMÈ�Ò�À]Æ!Â ò�ò�ð�î5ø:ýMñrÍ M à4ñ NQR × 7gß�àU7 íC
Sòçü8�`ò8!�ømú3#��`ò Ó~Ë2È:ËfÀzÓ~ËfÀ]Æ!Â Äïå¾Ó~Ë2ÈSÊxÕSÈSÃ�Õ ®� ø�ýMñt�`ò,û�÷�õMò!ñ���ï`ò,û�úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õ[ûAýtî�÷�ñoï`ò�ýMñoò,û � à R�R á âyä [ � ò,û�ðoòQ!Qî5û;ü!í1� ü�ýU� ÷,û�î5ø:ýtñp� ò ×2Ø.�­��ßûAø�õvð�ûAò�õ5ûAï) U�`ò�!�ò!õvðCîU�`ý5ûDü�ø�ýMñoð ûp�SýMò"î5ø:ýMñE�`ò ×2Ø.�sÚCÛ ®�ë9òçü�ï�îMñ�ø�
vï ò!õvð}úvò,ût 5íyñ�ñoï)#!ñoò,û�úmò¨��ûoûAï ø:õîU� ý5ûw,fí,ï� U� ò,û : õtø10mí,ýUG/îU� ý5ûDúv÷D�|ü�ï ò!õmð�û�ò�õ õMò!ýtðoñoø�õ5û A úMí,õ5û�� ò ü!í:ûDúvý ×2Ø.� ��ß �SýMò úMíyõ ûp�`ò"ü�í:ûúvý ×2Ø���ÚCÛ ® q õ ñ�ò�
�íyõ5ü�ìMò�î5ø:ýtñ&�`òçû&÷!õMò!ñ.�:ï ò,û&ï`õ$,¢÷!ñoï ò!ýMñoòçû �"à R�R áãâ,ä [ � ò,û�ðoò�!�î5û&ü�í1�]ü~ýU�`÷,û�î�ø�ýMñ�`ò ×öØ.�;��ß ûAø�õvð�îU� ý5û^� ø:õU��ûp�SýMòQî5ø�ýMñt�`ò ×2Ø.�sÚCÛ ® h ò"!"í�Gvï)!�ýU! ü!í��]ü�ýx�`÷Dî�ø�ýMñE�`òQîU� ø�!E /í,ýMðoø�ýMñúvò à R�R áãâ,ä ûAòDúm÷!îU�]í�ü�ò&
Sò�ñ�û N s R áãâ,ä ®Në9ò,ü�ï�ò,ûAð ú3Á íyý6,fí,ï`ð��SýMò&� ò,û&õMø�0mí,ýUG"ðoñ�#çû�úv÷D�|ü~ï`ò!õmð�ûò!õ õMò�ýMðoñ�ø:õ5ûc�SýMï4��ûoûAï ø:õMõtò!õvð � ðoñ.#,û�,fíyï) U�`ò ÷!õMò!ñ.�:ï ò	úF� ò�GMü~ï`ð�í,ðoï ø:õ ñ�÷,ûAï úvýMò��)�`ò ûAø�õvðÎíyðoð�ò!ï`õmð�û �î5í,ñoðoï ñ;úF� ÷!õMò!ñ.�:ï`òçû&úF� ò�Gtü�ï`ð íyðoï ø:õ ï`õMï ðoï]í��`ò,û�îx�`ý5ûV,fí,ï� U� ò,û�úMí,õ5û4� òDü!í:û�úmý ×öØ.�;��ß ®�ôT��ò,ûAð � õtø:ýU
Sò,í,ý,¢ñ�í,îMî5í,õvð [  Mï ò!õa�SýMò�ûAð íyðoï ûAð�ï��SýMò�!Qò!õmð�î�ò�ý[ûAï)�:õMïb�|ü!íyð�ïz, [ úmò"ü�ø:õ ûAð�í,ðoò!ñw�4ýtòp� ò�ð íyýUG úvòE U�`ømü!í��:ò!Qò,û{ýMño÷9î5ø:ýtñ85 7 Ü 5 × MZX�P ò,û{ð/!"í�Gvï)!�ýU! î5ø:ýMñ N�P�R áãâ,ä : ü­,.®��<�:ýMñ�ò ? ®>¬ = î5í1��ò 9 °�° A ò!õ�í�ü!ü�ø:ñ úí�
Sò,ü&�`òçû�ü!í1� ü�ýU� ûD® h í"�`ï���õMò�ò!õ ðoñ íyï`ðCî�ø�ï`õmðoï)���`÷Dû{ýMñ��]íp�<��ýMñoò"ó�® 9�= û�íyõ5û;÷�!Qï ûoûAï ø:õ�úvò�î íyñoð�ï]ü�ýx�`ò,ûü�ì5íyñ.�:÷!ò,û;ï`õ5úmï��SýMòp� í6�`ï)!Qï`ð�ò�ï`õ$,¢÷!ñoï ò!ýMñoò�úvò"û{ò!õ5û{ï� Mï)�`ï`ð�÷Dúvò"�T� ò�Gvî5÷!ñ�ï`ò!õ ü�ò ÚCÛ&ÜãÝ�ß2�	à�� áãâ,ä9å,æ: ².- · µ MºP ñ N�R àU7 ü ß A ® h ò,ûDðoò�!Qî û�!QòçûAýMñ�÷,û�î5ø:ýMñ�5 7 Ü 5 × M X�P ûAø:õmðQð�ø:ý5û [ � �T� òQGMü�ò�îMðoï ø:õî5ò!ýMð{ùTf!ð�ñoò;úmý+î5ø�ï`õmð � HJ�K8M�N�P�R áãâ,ä [ îU� ý5û�ü�ø:ýtñoð�ûW�SýMò P ñ N�R àx7¾üQß ® h ò,û�ð�ò�!Qî5û9ü!í��]ü�ýx�`÷,û9î�ø�ýMñ�`ò_ Mï]ûg!�ýtðoì [ ü�ø�!c!Qò�î5ø�ýMñ��`ò�îU� ø�!E [ í�
Sò,ü2�`ò,û�ü~øSòDê"ü~ï`ò!õmð�û�úvò�úmï]ûoû{ï`î5í,ðoï ø:õ ï]ûoû{ý5û�úvòt��� ýMñ íyõMï ýU!: Í/( ð4ñ N�R × 7-ß�àx7 A û{ø:õmð)úvø:õ5ü�üD� íyï`ñ�ò�!Qò!õmðF 5ò,í,ý5ü�ø�ýMî�ð�ñoø�îp� ø:õU��ûF*SõMø:ð�ñoòe!Qò,ûAýtñoò�û{ò!ñ�í,ï`ð [ î5ø:ýMñ��`òçûúvò!ýxGc!Qømú3#�� ò,û [ ü�ø�!Qî5í,ðoï� x�`ò,û9í�
Sò,ü&ýMõtò2
�í1�`ò�ýMñ�úvò�Í/úmò^��� ø�ñ�úvñ�ò;úvò àpñ NQR × 7.ß�àU7 î5ø�ýMñ à R�R á âyäúF� ÷!õMò!ñ.�:ï`ò úF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õ�®

q õ�ñ�÷,ûAýU!�÷ [ � ò,û9ü�ø�!�î5íyñ íyï]û{ø:õ5û+ Mñ�ýMðoòçûjò!õmðoñoò�ð�ò�!Qî5û�ü!í1� ü�ýU�`÷çûjò!ð�ð�ò�!Qî5û/!�ò,ûAýMñ�÷,ûNø:õmð�!�ø:õmðoño÷�SýMò�*
¾ � ò,û�ðoò�!�î5û^!QòçûAýMñ�÷,û�î5ø:ýtñp��� ýMñ íyõMï ýU! ü~ø:ñoñ�ò,ûAî5ø�õ5úvò!õmð � úvò,û�ü~øSòDê"ü~ï`ò!õmð�û�úvò	úvï ûoû{ï`î5í,ðoï`ø�õ÷�� ò�
S÷,û [ �4ýtò���� ò2�SýMò;û{ø:ï`ðW��� ÷!õtò!ñ���ï`òCúF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õ : Í0( ð�ñ N�R × 7.ß�àU7 î5ø:ýMñ J K Â N à R áãâ,ätA ®
¾}h ò,û�
�í1�`ò�ýMñ�û)úvò2Í î�ø�ýMñW�T� ýMñ�í,õMï`ýx! õMò�úmï�!Qï õvýMò�õvð�î í:û8�Sý5í,õ5úc�T� ÷�õMò!ñ���ï`ò�úF� ò�Gtü�ï`ð íyðoï ø:õ�íyýU�,ù!Qò�õvð�ò+ò�ðQû{ò�!p x�`ò!õmð�í,ýãü�ø�õvð�ñ�í,ï`ñoò�íyýU��!Qò!õmðoò!ñE�Sý5í,õ5ú ��� ÷!õtò!ñ���ï`ò úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õ[î5í:û�ûAò úvò
ð R áãâ,äO� N à R áãâ,ä ®
¾}h íp
�í��`ò!ýMñ�úmò^Í1( ð¨ñ NQR × 7 ß àU7 ø� Mðoò!õmýMò;î5ø:ýMñ\�T� ýtñ�íyõtï`ýU!(õMò�î5ò!ñ.!Qò!ð)î5í:û�úvò�ñ�ò!îMñ�ømúvýMï`ñ�ò� ò,û�ðoò�!Qî û4!Qò,û{ýMño÷,û�úMí,õ5û^� òQü!í�û�úvý
 Mï ûé!DýMðoì	ò!ð úvý/îU� ø�!E 
�4ýMï�ûAò�!E U�`ò�õvð�ï`õ5úmï��SýMò!ñ;úvòçû
�í1� ò!ýMñ û�úvòeÍ îx�`ý5û+,fíyï� x�`ò,û : Í � à&ñ N�R × 7 ß àx7 A *���� ÷,ü!í,ñoð9ò!õmðoñ�ò4� ò&ð�ò�!Qî5û/!Îí1Gmï�!DýU!}!Qò,û{ýMño÷
î5ø:ýtñ�� ò� Mï]ûg!�ýMð�ì;ò!ð+�`ò)ðoò�!�î5ûNü!í1� ü�ýU� ÷�í�
Sò,ü�Í M ð8ñ N�R × 7 ß àU7 î5ø:ýMñ J K M à R�R á âyä íyð�ðoò!ï õvðò!õ$
mï`ñoø�õ"úvò!ýxGQø:ñ úvñoò,û�úvò��:ñ íyõ5úmò!ýMñ�û(®

	 ø:ý5û�í1�)�`ø�õ5û&útíyõ5û4� ò,û�úvò!ýUG ûAòçü�ðoï ø:õ5û�û{ýMï�
�íyõmðoòçû�ò,û{ðoï)!Qò!ñ�û{ï/� ò,û�úvïby�÷�ñoò!õmðoò,û�ï`õ ü�ò!ñoð�ï`ð�ý5úvò,û9ò�G4ù
î5÷!ñoï)!Qò!õmð�í��`ò,û [ ø:ýÞûAïW� ò,û�òDy|ò!ð û�úvò ü�ø�ý5üsìtò,ût�4ýtï�î5ø:ýMñ�ñ�í,ï`ò!õmðtf!ðoñ�òQï�!�î�ø�ñoð íyõmð�û�útíyõ5ût�`ò"ü�í:ûDúvý
îU� ø�!E [ î5ò!ýU
Sò!õmð;ò�GmîU�`ï��4ýMò�ñ;ü�ò�úv÷,ûoí�ü!ü�ø�ñ�ú ò!õmðoñ�òp� ò,û�ü~ø:õ5üD� ý5ûAï ø:õ5û;ø� Mð�ò!õmýMò,û�î5ø�ýMñt�`òDîU�`ø�!p 	ò�ð�T� ýMñ�í,õMï`ýx!�®



� ò,ü~ðoï`ø�õ	ó�® = ë9ø�!Qî5í,ñ�íyï ûAø�õ5û&í,ýUG"ü!í��]ü�ýx�]û è é�2
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205Pb   E*=300 MeV
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235U   E
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