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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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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¿UgÈ 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¯ ±
¶ ° ±
¶ ° ¹Mº ° ±f� ¯A@ º ± º �-Ø ° ��±�ÅÆ± ¿u¿ ± ´ Å ¬8¿ Å º ¿L¾ ± ´�®«¬ � ÷ ²�ùhú ® ¹<º �¿Í¬ À ¬M´�´ ± ý ¿"¬ Å�5 ¬ � @ ± ý ¿ ± ´·®4¯ ¶�± °�¿Í¬ ° ±
À ®«¾ � ¬�° º �5± ½ ± ´ ¶ ¹8Ï ¬ º4É ¬8® �5Ô ´ Å�5 ¬MÕ º ± ¾c°b¬�® ± ½ ±¿Í¬�½�¾8´ ± É Å ¯L°b¬8°5¯ ¹ ¶�Å ¬8¿ Å º ¿L¾ ± ´�½4¬ ¶ ´ ù[6µú�²Ø8 ÷-Ì ² ¬ ¶ ´ ¿f<ò¬�®f® � ¹ Å�54± Õ º ±�¶ ¹Mº ´�¬Ó¼ ¹ ¶ ´�´ º ¯u¼h¯ ± ý¶ ¹<º ´�¬
¼ ¹ ¶ ´ Å ¹ ¶ ´·¯"½�¾ � ¾�Õ º ± ¿"¬�° ±
À ®�¾ � ¬�° º �5± ¾
°b¬8¯u°�¿ ± c�¬ Å ° ± º � ½ ¹ À ¯ ¶ ¬ ¶ °G® ¹Mº � ½h¾
° ±7��À ¯ ¶f±7�F=î Ò Ìa÷ ± °�° ± ® � ¹ Å ¾8½ º ��±�¶ ¹<º ´�¬�½ ¹ ¶«Å ® ±7��À ¯"´y½Ý<ø¯ ¶Å ¿ º ��± ½4¬ ¶ ´ ù[6µú�²Ø8 ÷ ¿"¬ À ¹ ½�¯èõ Å ¬�°�¯ ¹ ¶½ Ï ¶ ¬ À ¯"Õ º ± ½ ± ´y¿"¬ � @ ± º � ´�´·°b¬8°5¯"´·°5¯ÍÕ º ± ´»½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ° ± ¿L¿ ± ´yÕ º ±Å ¬�¿ Å º ¿L¾ ± ´�®«¬ � ÷ ²»ùhú Ì ô ± ´Å ¬8¿ Å º ¿"´ Å ¹ ���5± ´µ® ¹ ¶ ½f¬ ¶ °ê; ÅÆ± °�° ± ¬�®f® � ¹ Å�54± ´ ±7� ¹ ¶ °¬�®f® ± ¿u¾8´�®«¬ � ¿"¬6´ º ¯L° ± ´ ¹Mº ´³¿ ± ° ±7��À�±`�Âf¿©Â=ºè`�Âfº³��»(½�x§ÈUk1Á(¿U�|º³��»(½ Ì



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 ©�ë
þ ¿"¬�c ¹ ¯Í´m® ¹Mº � ¿=<ò¬8®4® � ¹ Å�54± `�Âf¿©Âfºè`�Â=º³��»(½�x�`�Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿Ug.È ± ° `�Âf¿©Â=ºè`�Âfº³��»(½�x§ÈUk©ÁÇ¿U�|º³��»ã½�ý ¶ ¹<º ´G¬Ó¼ ¹ ¶ ´Êc�¬�¯L°¼<¬ � ¯ ±7� ¿ ± ®«¬ � ¬ À�Ô ° �5± ½ ± c � ¯ Å °5¯ ¹ ¶f� ¾8½ º ¯L° � ± °�¿=<ø¾ ¶4±7� @<¯ ± ½�< ± É Å ¯L°b¬�°�¯ ¹ ¶ ¯ ¶ ¯u°5¯Í¬�¿ ± Ì ¸�¹Mº ´~¬
¼ ¹ ¶ ´G¬�> º ´µ°�¾½4¬ ¶ ´ ù76·ú�²	8 ÷ ¿ ± ´a®«¬ � ¬ ÀÔ ° ��± ´ ª �fìµn ± ° Ù ª Ð Å c Ì ´ ±ÓÅ °5¯ ¹ ¶ � Ì Î Ì � ÌhB Ò ®¬�@ ± ÎMÎdÒ ¬Óõ ¶ ½ ±$�5± ® � ¹ ½ º ¯ �5± ¬ ºÀ ¯ ± º4É ¿f<ø¾
¼ ¹ ¿ º °�¯ ¹ ¶ ° ±
À ® ¹ ��± ¿u¿ ± ½ º °b¬ º4É ½ ± õ=´5´·¯ ¹ ¶ ´ Å ¬�¿ Å º ¿u¾8´�®«¬ � ÷ ²»ùhú ® ¹Mº ��Å�5 ¬MÕ º ± ¼M¬8¿ ± º �½ ± � ± ° Å�5 ¬MÕ º ± ¾ ¶4±7� @M¯ ± ½�< ± É Å ¯L°b¬�°�¯ ¹ ¶ ¯ ¶ ¯L°5¯Í¬�¿ ± Ì
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¸�¹Mº ´�¬
¼ ¹ ¶ ´ ��± ® � ¾Ó´ ±
¶ °5¾¢´ º � ¿Í¬öõ�@ º �5± � Ì¶µ Ý�¿ ± ´m¾
¼ ¹ ¿ º °5¯ ¹ ¶ ´G½ ± ¿"¬�® � ¹ B ¬ B ¯u¿u¯L°5¾¢½ ± õ=´5´·¯ ¹ ¶ ® ¹<º �¿ ± ´ ¶ ¹8Ï ¬ ºfÉ#"%$'& Ñ ± ° " � &  ¢¡ Å ¬�¿ Å º ¿u¾ ± ´&;�¿=<ò¬8¯"½ ± ½ ± ´ À ¹ ½ Ô ¿ ± ´)( Âf¿©Âfº ( Â=º³��»(½�x ( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*.È ± °,( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çxÈ+-©ÁÇ¿U�|º³��»ã½c{ ô ± ´ B ¬ ���5± ´¢½�< ±7���5± º � ´�´ º � ¿ ± ´�® � ¹ B ¬ B ¯u¿L¯u°5¾Ó´�½ ± õ�´5´µ¯ ¹ ¶ ½ º ± ´�¬ º4É ¯ ¶«ÅÆ±7� °5¯L° º ½ ± ´�´µ°b¬��°5¯Í´µ°�¯"Õ º ± ´-´ ¹ ¶ °�¯ ¶ c£¾ � ¯ ± º �5± ´�;³¿"¬�°�¬�¯u¿L¿ ± ½ ± ´�® ¹ ¯ ¶ °�´ Ì ¸-¹Mº ´y¼ ¹8ÏU¹ ¶ ´-Õ º ± ¿"¬�® � ¹ B ¬ B ¯L¿u¯u°�¾�½ ± õ�´5´µ¯ ¹ ¶® ¹Mº � ¿ ±¶ ¹8Ï ¬ º ½�< º � ¬ ¶ ¯ º À�¶ < ± ´·°�´ ±c¶ ´µ¯ B ¿ ± ¬ º ®«¬ � ¬ À�Ô ° ��± � Õ º ± ® ¹Mº � ½ ± c�¬8¯ B ¿ ± ´»¼<¬�¿ ± º � ´�½ ±¿=<×¾ ¶4±7� @M¯ ± ½�< ± É Å ¯L°b¬8°5¯ ¹ ¶ Ð/.10 ó � �<�~�*�8� Ò Ì�� ¹<º �¢ÅÆ± ´Ûc�¬�¯ B ¿ ± ´�¾ ¶4±7� @M¯ ± ´�½�< ± É Å ¯L°b¬8°5¯ ¹ ¶ ý ¿ ± ´Á® � ¹ B ¬��B ¯L¿u¯u°�¾8´G½ ± õ=´5´·¯ ¹ ¶iÅ ¬�¿ Å º ¿u¾ ± ´~½f¬ ¶ ´�¿=< ¬�®4® � ¹ Å�5f± ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx§È+-©Á(¿U�|º³� »ã½ ´ ¹ ¶ °-´ º ®�¾ � ¯ ± º �5± ´�; ÅÆ± ¿L¿ ± ´½4¬ ¶ ´�¿=< ¬�®4® � ¹ Å�5f± ( Âf¿©Â=º ( Âfº³��»(½�x ( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*È Õ º ± ¿=Õ º ± ´ ¹ ¯u°ê¿ ± ®¬ � ¬ À�Ô ° �5± � Ì÷ ± ° ± 9 ± °J´ ±$�5± ® ¹ � ° ± ´ º �¿"¬³½�¾
° ±7�5À ¯ ¶ ¬8°5¯ ¹ ¶ ½ ± � �5± ® � ¹ ½ º ¯"´5¬ ¶ °ö½ ± ´y½ ¹ ¶4¶ ¾ ± ´ ÌÝ� ¬ �y± É ±
À ®4¿ ± ý º ¶f± ® � ¹ B ¬ B ¯u¿L¯u°5¾ ½ ± õ�´5´µ¯ ¹ ¶  î é ¥ �UÈ ; â à �*�8� ½ ¹ ¶4¶f± º ¶4± ¼<¬�¿ ± º � ½ ± � ½ ± Î ; � L � � " � � �4� ¬Ó¼ ±ÓÅ ¿ ±�À ¹ ½ Ô ¿ ± ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*È ± ° º ¶4± ¼<¬�¿ ± º � ½ ± � ½ ± Ü�; Ç L � � " � � �4� ¬
¼ ±8Å ¿ ±�À ¹ ½ Ô ¿ ± ( Âf¿©Â=º ( Âfº³��»(½�x§È+-1Á(¿U�|º³��»(½
{
÷ ± ® ±
¶ ½f¬ ¶ ° ý ® ¹<º � ½ ± ´�¼<¬�¿ ± º � ´ê¬ º ´�´µ¯�c�¬�¯ B ¿ ± ´�Õ º ± â à �*�8� ý ¿ ± ´ À ¹ ½ Ô ¿ ± ´ ±
À ®4¿ ¹�Ï ¾Ó´ ¶4± ´ ¹ ¶ ° ÅÆ±7� �°b¬8¯ ¶4±cÀ�±
¶ °y®«¬M´�° ��Ô ´ � ¾8¬�¿L¯"´·° ± ´ Ð ®«¬ ��± É ±cÀ ®4¿ ± ý ÅÆ± ´ À ¹ ½ Ô ¿ ± ´ ¶4±�Å ¹ ¶ ´µ¯Í½ Ô7�5±c¶ ° Õ º ± ½ ± ¿"¬¦õ�´5´µ¯ ¹ ¶´ Ï À ¾
° � ¯ÍÕ º ± ý ¬8¿ ¹ � ´�Õ º ± ® ¹Mº � ½ ± ° ± ¿u¿ ± ´y¾ ¶4±7� @M¯ ± ´»¿"¬�õ=´5´·¯ ¹ ¶Y± ´µ°�¬<´ Ï À ¾
° � ¯"Õ º ± Ò Ì 6 ¿�®«¬ � ¬!Úu°³½ ¹ ¶«Å½�¯32 Å ¯L¿ ± ý ½4¬ ¶ ´»¿ ±³Å ¬M´�½ ± ¿f< º � ¬ ¶ ¯ º À ý ½ ± ½�¾
° ±L�5À ¯ ¶4±7� ½ ± ´y®«¬ � ¬ À�Ô ° �5± ´y½ ± ½�¯Í´5´·¯u®«¬8°5¯ ¹ ¶ ;�®«¬ � °5¯ �½ ± ´�® � ¹ B ¬ B ¯L¿u¯u°�¾8´�½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ Ì

ô ¬y® � ¹ B ¬ B ¯L¿u¯L°5¾-½ ± õ=´�´µ¯ ¹ ¶ ½ º ¶ ¹8Ï ¬ º ½ ± ®4¿ ¹ À B ± ´µ°G´ ±
¶ ´µ¯ B ¿ ± ; � ½4¬ ¶ ´ º ¶4± @U¬ À�À�± ½�<×¾ ¶4±7� @M¯ ±B ± ¬ º Å ¹Mº ®�®4¿ º ´ ¿Í¬ � @ ± Õ º ± ¿f< º � ¬ ¶ ¯ º À Ìa÷ ± ® ±
¶ ½4¬ ¶ ° ý Õ º ±�ÅÆ± ´ ¹ ¯u°³¬
¼ ±8Å ¿ ±À ¹ ½ Ô ¿ ± ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*È ¹Mº ¬
¼ ±8Å ¿ ±6À ¹ ½ Ô ¿ ± ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx§È+-©Á(¿U�|º³� »ã½bý ¿"¬�´ ±
¶ ´µ¯ B ¯u¿u¯L°5¾(½�¯ À ¯ ¶ º ±�¶ ¹ °�¬ B ¿ ±
À�±
¶ °Õ º ¬ ¶ ½y¿f<ø¾ ¶4±L� @M¯ ± ½Ý< ± É Å ¯u°�¬�°�¯ ¹ ¶ ¬ º @ À�±
¶ ° ± Ì ô ¬�® � ¹ B ¬ B ¯u¿L¯u°5¾�® ¹<º � ¿ ±aÀ ¹ ½ Ô ¿ ± ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx§È+-©Á(¿U�|º³� »ã½
® ¹Mº � . 0 é â �M�~� ��� ± ° � é â ± ´µ°�½ ±5476<È ± ° ± ¿L¿ ± Å�5 º ° ± ; � â È ® ¹<º � � é 4 Ð ´ ¹ ¯u° º ¶f± ¼M¬��
� ¯Í¬�°�¯ ¹ ¶ ´ º ®«¾ � ¯ ± º �5± ; � �<�dÈ Ò °b¬ ¶ ½�¯Í´�Õ º ± ® ¹Mº � º ¶4± ¾ ¶f±7� @<¯ ± ½�< ± É Å ¯L°b¬8°5¯ ¹ ¶ . 0 é ¥ �<�~�*�8� ý ± ¿u¿ ±
¶4± ®¬M´5´ ± Õ º ± ½ ± � �<�dÈ ® ¹Mº � � é â ; Ç �dÈ ® ¹<º � � é 4 Ì þ ¼ ±8Å ¿ ±yÀ ¹ ½ Ô ¿ ± ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx ( Â=¿ÃÁÇÈÃ¿+*ÈMý
¯u¿ ¶ < Ï ¬t½�¾§>�;6®4¿ º ´³¬ º Å º ¶4± ´ ±
¶ ´µ¯ B ¯u¿L¯u°�¾ê; . 0 é ¥ �<�~�*�8� Ì ô ± ´³® � ¹ B ¬ B ¯L¿u¯L°5¾8´³½ ± õ�´5´µ¯ ¹ ¶ ¹ B �° ±c¶ º ± ´�½4¬ ¶ ´³¿=<ò¬8®4® � ¹ Å�54± ( Âf¿©Â=º ( Âfº³��»(½�x ( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*È ´ ¹ ¶ °�´ Ï ´·°5¾ À ¬8°5¯ÍÕ º ±cÀ�±Æ¶ °�´ º ®«¾ � ¯ ± º �5± ´|; ÅÆ± ¿L¿ ± ´½4¬ ¶ ´Á¿f<ò¬8®4® � ¹ Å�54± ( Âf¿©Âfº ( Â=º³��»(½�x§È+-1Á(¿U�|º³��»(½ Ì ô ; ±
¶«Å ¹ �5± ý ® ¹Mº �$�5± ® � ¹ ½ º ¯ �5± º ¶4± ® � ¹ B ¬ B ¯L¿u¯L°5¾�½ ± õ=´=�´µ¯ ¹ ¶   î é98 �dÈ ; â �M�~�*�8� ý ¿ ± ´-½ ± º4É ¬�®4® � ¹ Å�5f± ´y½ ¹ ¶4¶4±
¶ °�½ ± ´ � ¾8´ º ¿u°�¬�°b´¢½�¯d9=¾ ��±
¶ °�´ Ð ±
¶ 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 ¶ °�´ ±
¶ ´µ¯ B ¿ ± ´|; ¿Í¬§½�¯Í´5´·¯u®«¬8°5¯ ¹ ¶
¶ ¯�® ¹Mº � ½ ± ´ ¶ ¹8Ï ¬ º4É 5 ¬ º ° ±
À�±c¶ °�õ=´5´·¯u¿ ± ´»° ± ¿"´�¿=< º � ¬ ¶ ¯ º À ¶ ¯ê® ¹Mº � ½ ± ´ ¶ ¹8Ï ¬ º4É À ¹ ¯ ¶ ´yõ=´5´·¯u¿ ± ´
Å ¹ À�À�± ¿ ± ®f¿ ¹ À B ; 5 ¬ º ° ± ´-¾ ¶4±7� @M¯ ± ´�½�< ± É Å ¯u°�¬�°5¯ ¹ ¶ Ì ² ± ®4¿ º ´ ý ¿ ± ´�¯ ¶ÅÆ±7� °�¯u° º ½ ± ´�´ º � ¿ ± ´Á¿Í¬ � @ ± º � ´
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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 ©SR
´µ°�¬�°�¯"´µ°�¯"Õ º ± ´�½ ± õ�´5´µ¯ ¹ ¶ ¯ À ®4¿u¯ÍÕ º ±
¶ °�½ ± ´ ±7���5± º � ´�´ º � ¿ ± ´�¼<¬�¿ ± º � ´�½ ± � ½h¾8½ º ¯L°b´�½ ± ´ Å ¹ À ®¬ � ¬8¯"´ ¹ ¶ ´ ý
±7���5± º � ´~® ¹Mº ¼M¬ ¶ °-¬8°5° ± ¯ ¶ ½ �5± º ¶ c�¬ Å ° ± º � ½ ± º4É Ì(� ¹<º � ¿ ± ´ ¶ ¹8Ï ¬ º4É 5 ¬ º ° ±
À�±
¶ °aõ=´5´·¯u¿ ± ´ ý ¯u¿(c�¬ º ½ � ¬8¯u°®4¿ º °HT<°m¾
° º ½�¯ ±7� ¿ ± ´ � ¾8´µ¯Í½ º ´�½�<ø¾c¼M¬8® ¹ � ¬8°5¯ ¹ ¶ Ì ú ¬8¯"´ ¶ ¹ ´ Å ¬8¿ Å º ¿Í´ ¶ < ¹ ¶ °�®«¬<´ ¿Í¬�´·°b¬�°�¯"´·°5¯"Õ º ±ê¶ ¾ ÅÆ± ´�´5¬8¯ �5±´ º � ¿ ± ´ � ¾8´µ¯Í½ º ´�½�<×¾
¼<¬�® ¹ � ¬�°5¯ ¹ ¶ ® ¹<º �y±
¶ ° ��± ® ��±
¶ ½ ��± ½ ± ° ± ¿u¿ ± ´~¾
° º ½ ± ´ Ì
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¸�¹Mº ´~¬
¼ ¹ ¶ ´a´ º ¯u¼h¯«½ ± ¿"¬ À�Ø
À�±aÀ ¬ ¶ ¯ Ô7�5± Õ º ± ® ¹<º � ¿ ± ´m® � ¹ B ¬ B ¯L¿u¯u°�¾8´a½ ± õ�´5´µ¯ ¹ ¶ ¿ ± ´�¾
¼ ¹ ¿ º °�¯ ¹ ¶ ´½ ± ´ À º ¿u°�¯u®4¿L¯ Å ¯S°5¾Ó´0½ ± ® � ¾��£õ=´�´µ¯ ¹ ¶�±
¶ c ¹ ¶«Å °�¯ ¹ ¶ ½ ± ¿=<×¾ ¶4±7� @M¯ ± ½�< ± É Å ¯L°b¬8°5¯ ¹ ¶ ® ¹<º � ½�¯:9=¾ �5±
¶ ° ± ´ ¼<¬�¿ ± º � ´½ ± � Ì ô ± ´ � ¾8´ º ¿u°�¬�°b´�´ ¹ ¶ °�® � ¾8´ ±
¶ °5¾8´�´ º � ¿"¬�õ�@ º ��± � ÌAµ b Ì ô ± ´ ±L���5± º � ´�´µ°�¬�°5¯Í´µ°�¯"Õ º ± ´�´ ¹ ¶ °�¯ ¶ c£¾ � ¯ ± º �5± ´;�¿Í¬Á°�¬�¯u¿L¿ ± ½ ± ´�® ¹ ¯ ¶ °�´ Ì ¸�¹<º ´�¼ ¹�ÏU¹ ¶ ´�Õ º ± ¿"¬ À º ¿u°5¯L®4¿u¯ Å ¯S°5¾�½ ±�¶f± º ° � ¹ ¶ ´�½ ± ® � ¾��£õ=´5´·¯ ¹ ¶�± ´µ°G´ ±
¶ ´µ¯ B ¿ ±¬ º ®«¬ � ¬ À�Ô ° �5± � ½4¬ ¶ ´ º ¶4± ¿Í¬ � @ ± @U¬ ÀÀ�± ½�<×¾ ¶4±7� @M¯ ± ½�< ± É Å ¯L°b¬�°�¯ ¹ ¶ Ì ¸�¹<º ´a¼ ¹�ÏU¹ ¶ ´a¾�@U¬8¿ ±
À±
¶ °�Õ º ±¿"¬ À º ¿L°5¯L®4¿u¯ Å ¯S°5¾Ö½ ±�¶4± º ° � ¹ ¶ ´ ¶ <×¾
¼ ¹ ¿ º ± ®«¬M´a½ ± c�¬©Ì ¹ ¶�À ¹ ¶ ¹ ° ¹ ¶4± ¬
¼ ±8Å ¿=<ø¾ ¶4±7� @<¯ ± ½Ý< ± É Å ¯u°�¬�°�¯ ¹ ¶�ç
± ¿u¿ ±®«¬<´5´ ± ®¬ � c ¹ ¯"´�®¬ � º ¶�À ¬ É ¯ À º À Ì ô < ± É ¯"´·° ±
¶«Å�± ½ ±³ÅÆ± ´ À ¬ É ¯ À ¬�´ ±
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À�± ¹ � ½ �5± ½ ± @ � ¬ ¶ ½ ± º � ´�Õ º ±¿ ± ´Á¾ À ¯"´5´·¯ ¹ ¶ ´Îc�¬�¯L° ± ´�®«¬ � ½ ± ´ ¶ ¹8Ï ¬ º4É c ¹ � ° ±
À±
¶ °J½�¾�c ¹ �5À ¾8´ ±c¶ ° �5± ¿ ± ® ¹ ¯ ¶ °�´ ± ¿u¿ ±�± °-¿ ± ® ¹ ¯ ¶ °¢½ ±´ Å ¯"´5´·¯ ¹ ¶ Ì



©�e ÷ 5 ¬�®4¯L° �5± �³² ¯"´�´µ¯L®«¬�°�¯ ¹ ¶�± °�õ�´5´µ¯ ¹ ¶

235U stat-stand
j

2
o4p
6
q8r

10

12

14

0
m

50
n

100 150 200
o

250
o

300
;

350
;

E
< *(MeV)
s

M
pr

e

n

β=8
β=6
β=4
β=2

235U stat-dyn
j

2
o4p
6
q8r

10

12

14

0
m

50
n

100 150 200
o

250
o

300
;

350
;

E
< *(MeV)
s

M
pr

e

n

β=12
β=10
β=8
β=6
β=4
β=2

205Pb stat-stand

2

4

6
q8r

10

12

14

0
m

50
n

100 150 200 250 300
;

350
;

E*(MeV)
s

M
pr

e

n

β=8
β=6
β=4
β=2

205Pb stat-dyn

2

4

6
q8r

10

12

14

0
m

50
n

100 150 200 250 300
;

350
;

E*(MeV)
s

M
pr

e

n

β=8
β=6
β=4
β=2

°&±³²�´ � Ì¶µ b|·6��¾�Æ©À:»ÃÂ=º³ÆÃÁ ( È]½ ( �|»ÃÀáÂ=º ? ÀÉºYF�ºAÂ/A ( È]½,Á�½�»[Âf*ÆÃÁ ( È]½ ? *EA�xgC (E( º³ÆÃÁ ? ÆÃ»M*�ÀA½ ( È]½�»hK Á(Æ+-1¿Ã»iKÈ�G »
*¿ÃÁ(º³»h� ½�Â�È]½ ? ÀÉÆU�|{jF�¿©À3F »[À[A�½ (k? ¿+*�ÀA½ ( �|Æ!È���ÀA½ ( ´·°b¬�°�¯"´·°5¯"Õ º ± � ´µ°�¬ ¶ ½f¬ � ½ ½�Â ´·°b¬�°�¯"´·°5¯"Õ º ± �½ Ï ¶ ¬ À ¯"Õ º ± {4}#¿ ? *JA ( ½�Á7Â=¿©Âfº³ÆÃÁ/½ ( Â�º³È]½�Á]Â=º³� »ã½��éÀ:¿lC��Ã»
*�½��4{³ÄÃ��È]½�À:¿ ? ¿
�]½IÅ��U{



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 ©�m

235U stat-stand
n

2

4

6

8

10

0
�

50 100 150 200 250 300
�

M
pr

e

n

0.005

0.01

0.015

0
�

50 100 150 200 250 300
�

M
pr

e

p

0.01

0.02

0.03

0
�

50 100 150
�

200 250
�

300
�

E* (MeV)

M
pr

e

α

β=8

β=6

β=4

β=2

°&±³²�´ � ÌAµ Ü ·\o�¾�Æ©ÀÉ»[Âfº³ÆÃÁ/È]½ (5p »ÃÀáÂ=º ? ÀÉºYF�ºAÂ/A ( È]½�Á�½�»ÃÂ%*.ÆÃÁ ( ��È]½ ? *Æ©ÂfÆÃÁ ( ½�Â�È�G ¿©À ? ~Ç¿ ( È]½ ? *JA�xqC (E( º³ÆÃÁ½�Á¹y ÆÃÁ�F�Âfº³ÆÃÁ)È]½ ÀHGIA�Á�½N*�rÃºï½ È�G ½HKLF�ºAÂf¿©Â=º³ÆÃÁ ? ÆÃ»
*¹ÈÃº z1AJ*�½�Á]Â§½ ( ¾�¿©ÀA½�»
* ( ÈÃ» ? ¿+*¿ pQs Â%*�½�t&� ? ÆÃ»
*ê»]ÁÁ(Æ+-1¿Ã»�È�G "%$'& ÑâÈÃ¿ÃÁ ( ÀA½uF�¿ÃÈ+*�½�ÈÃ» p Æ!È s ÀA½�v/wEx�wHyzv/wHy Õ º|{ � vBwEx�} ½ x_~ ½ Ì



ë|� ÷ 5 x_��y�wH~ { �5�lyYv'v/y���x_w'y[�h} { w õ vHv/y��h}
8D}�~ ¾ v/� À ¾ ý ¿ { v À { v/�|~ { v ½ { À � ¿ w'y[� ¿ y Å y[w ¾ v ½ { ��~ ¾�� v Å yYvHvBy[�L}�v { À B ¿ { }
w Ø wH~ { w'~ Ô v ½�¾
¿ y Å x�w { v; y[}
w { ~'��~ ¾ w { ~ { w ¿ { v Å �L} Å ¿ ��v/y[�L}�v�wHy�~ ¾ { v ½�¾ � { } ½ { }Mw c �L~Hw { À { }
w ½ { v À � ½ Ô ¿ { v Å �h}�v/y ½h¾ ~ ¾ v { w ½ {

¿ { ��~Ev���x�~Ex À�Ô wH~ { vÆý
��~Hy�} Å y���x ¿ { À { }MwD���L��~ ½ { v�}|� Ï x�� É � { � õ v'v/y ¿ { v Å � À�À { ¿ { � ¿ � À B�Ì
ZM�u���
	����
Vk��	u���\��	 	 ����!

� �h��vlx �+�h}�vlx B �L~E�M���|�[��vBy { ��~�v�}��hw'y[�L}�vl� { w { À ��v��|x_}�v Å { Å�5 x_��y�wH~ { ý Õ � { Å { vB�hy[w,�Yx�}|�hwHy��h}� { w { À ��v�� { �My { Â é MO�� F«Ã���Ã �h� B y { }�� { v�}|�hwHy��h}�v,� { w { À ��v�w'~Ex�}�v/y�wH�hy�~ { ÂbÃSÄ { w,� { w { À ��v����Ly[}
wv { �[� { � ���hy�}Mw�� { v Å yzvHvBy[�h} Â å£å�æ Ì � �L��v1x_�[���h}�v,~ { @ ~H�h�|� { ~ Å { v��My 9 ��~ { }
w { v,}��hw'y[�h}�v����L��~u�M� õ }�y�~�� { vw { À ��v�� { õ vHv/y��h} { w,� { v Å yzvHvBy[�h}�x �Lx_}
w�� { �|~H��v { }Mw { ~ { w Å � À�À { }Mw { ~�� { v�~'��v/����wEx�wEv,� { v À �
� Ô � { v( Âf¿©Â=º ( Âfº³��»(½�x ( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*È { w ( Â=¿©Âfº ( Â=º³� »ã½�x?È+-©Á(¿ p º³��»(½ �
ô�{ v��M� õ }|y[wHy��h}�v�� { v�w { À ��v5� { õ vHvBy[�L} Ð �h�9� { v Å yYv'v/y��h}0Ò5��~'��v { }
wH� { v#��x�}�v#�Yx��[y�wHwH��~Ex_w'��~ {v/�L}Mw�v/�L��� { }
wlw'~ Ô v@�Lx @ � { vl�L� À�Ø
À { x B v { }
w { v Ì 8���� { v Å �h~H~ { v/���L}�� { }
w
ý { } @ � }�� ~�x_��ý Õ ��x_}�� { ��� { vv/�L}Mw {
É ���[y Å y[w { À { }Mw��M�h}|}�� { v�ýMx�� É �hx�� { �|~Ev À � Ï+{ }�} { vD� { v��Myzv/w'~Hy B ��wHy��h}�v�� { v�y[}�vBwEx�}Mw�v�x_� É Õ � { �zv��}k}�� Ï x_� {
É Å y�wH�#��xLvHv { �
� õ }�y�wHy[� { À { }+w�� { ���Ly[}
w5v { ��� {�Ð �h��� { v Å yzvHvBy[�h}=Ò Ì0� �h��~5� �
y[w { ~Pw'�h��w { vx À B y @ ����w'��vÆý�}��L��v�x_��� { ��� { ~'�h}�vu��x_}�v��Yx\vB��y[w {#�N{ wHw { �Lx_� { ��~u�#� Ï+{ }�} {�  w { �#��v1� { õ vHv/y��h}M¡ Ð �h�  � { v � yYv'v/y��h}M¡�Ò { w�}��h��v#��w'y[��yYv { ~H�h}�v��zx¢}��LwHy[�L}   y[}�vBwEx_}
w�� { õ vHvBy[�h}
¡ Ð �L�9� {�  v � yYv'v/y��h}M¡�Ò5���L��~� < y[}�vBwEx�}Mw1x�� Õ � { ����}X}�� Ï x_�£�M�h}�}|� c ~�x_} � 5 y�� { ���hy�}Mwuv { �[� {�Ð �h�   � { v � yYv'v/y��h}M¡�Ò Ìa÷ { v1�M� õ }�y[w'y[�h}�v� w�x_}
w5�M�h}�}|� { vÆýD}|�h��v���w'y[��yYv { ~H�h}�v���x_~��zx^v/��y�w { � { v1w { ~'� { v1vHx�}�v @ ��y��[� { � { wEv Ì ô�{ v�y[}�vBwEx�}Mw�v�� {

õ v'v/y[�L}�ý ª�î ý { w,� { v � yYv'v/y[�L}�ý ª å�¤�ý�� { ��� { }
w@v { �M� õ }|y[~@� { �zx c x Ì �h}�vB��y[�Lx_}
w { çª�î é ªB¥B¦ ¥ ¤ V ª åY§ ¥ §ª å�¤ é ª�î V ª å£å£æ
� ¨ ç · ªB¥B¦ ¥ ¤ � �h~'~ { vB���h}�� ; �zx��M��~'� { � { �Yx�~H��x � wHy��h}5}M� � �[��x�y[~ { ý y[} � �[��x�}MwD� { w { �¨��vD� < � Õ �|y[�[y B ~Ex�wHy��h}Ð ª/¥©¦ ¥ ¤ { v/w@w Ï �|y Õ � { � { }
wDw'~ Ô v�y�} c � ~Hy { ��~ ;#ª «7¬ "/"NP{ w,v { ~�x®}�� @ �[y @ ����x_~,�Yx�v/�|y[w { Òbý· ª å£å�æ { v/wU�Yx��M�|~H� { }|� �O{ v'vHx_y�~ { x���}���¯
x_�#���h�|~�v { �M� c �L~H� { ~U� { ����yYv�� { ���Ly[}
w@v { �[� { > ��v Õ � < x�����hy�}Mw)� { v � yYv'v/y[�L}]° � �h��v�x �+�h}�v��M�²± � c ° õ�@ ��~ { �
° µ�³ ��x @ { g(µ Ò Õ � { �Yx1�Lx_� { ��~��#��¯ { }�} { � { v�M�|~H� { v ª å�å£æ � x_� � ����� { v@�M¯
}�x_�¨y Õ � { � { }Mwcý+}��hw'� {�´ å�å£æ ý�~ { v/w { ��x�}�vl�Yx @ x_�¨� { � { w { �#��v@� {ª�« ¬ "Hµ \ ª « ¬ "%¶  Õ � { �[� { Õ � { vB�hy�w�� < � } { ~ @ y { � < {�·�� y�wEx�wHy[�L}��L�Q� { ��x_~�x_� Ô w'~ { t�°L��x_}�v��zx1v/��y�w { ý}��L��v�}|�h��v�y[}
wH� ~ { vHv { ~H�L}�v�v/��~'wH�h�|w ; � { v�w { �#��v B { x_� � �h���#�|�[��vD�[�L} @ v����h��~U� { v Õ � { �Yv�}��L��vxLvHv/y��#y[� { ~H�L}�v�w { �#��vU� { õ vHvBy[�L} { w@w { �#��v�� { v � yYvHvBy[�L}]°· ª åY§ ¥ § { vBw�� { w { �#��v�}�� �N{ vHv'x_y[~ { x���~ Ô vP�Yx õ }�� { �Yx�~'��x � wHy[�L} { wu� < � Õ ��y��[y B ~Ex�wHy[�L}^x��¸}|�_¯
x�����h�|~ c ~�x_} � 5 y[~,�
� õ }�y�wHy[� { � { }
wD� { ���hy[}
w�v { ��� { °

��x_}�v�� { v�x_���|~H� � 5 { vDvBwEx_w'yYvBwHy Õ � { v Õ � { }��L��vDx �+�h}�vDv/��y��My { v]x � {�� ù76·ú^�	8 ÷ ý ª åY§ ¥ §�� { ��w�v < � � ~'y[~ {v/�L��v@�Yx c �h~'� { ç ª åY§ ¥ § é ¹º» ¼ µ ª » V ª ¹ ½ µ ±w�
° � Ü Ò
� ¨ � { vD� w�x_� { v µ ;�¾ � �L}��M��yzv { }
w ; � { � < � �Lx_���h~�x_wHy��h}�� { ��x�~Hw'y � ��� { vD�h��� {l¿�{ w�� < � wEx�� { ì ¾ V ª ð ;�Yx õ vHvBy[�L}¢±fv/y��Yx õ vHvBy[�L}\vB��~H�
y { }MwU� Ô v��Yx1��~ { �¨y Ô ~ { � wEx�� { ý7�L}���x_~'� { x��[�h~�v�� { õ vHvBy[�h}�� { ��~ { �¨y Ô ~ {� 5 x_} �N{ ý ¾ é « { wP� { ��~ { �#y { ~,w { ~H� { � { � < { · ��~ { vHvBy[�h} � y � � { vHvB��v { v/w1}M�|��ÒE° ô�{ vPw { �#��v ª » ± ª ¹�½ µ



ù {�� wHy[�L}s�M° g 8 9 { w�� { �Yx��MyzvHvBy[��x�wHy[�L}�v/��~,�Yx õ v'v/y��h}^� { � < ��~�x_}�y���� { w,�M�����[�L� B ëÝi
x_��vHv/y£Ò1vB�h}
w��
� õ }�yzv���x_~��zx#�[�hyU� { �M� � ~H�hyzvHv'x_} �O{5{ · ���h} { }
wHy { �[� { xLvHv/� � y[��x��¢w { �#��v�� { �
y {¨´ » éMO�� F § � § ì . 0» ð � ¨�. 0» { vBw]� < � } { ~ @ y { � < { ·�� y[wEx�wHy��h} ; � < � w�x_� {�À ° ô�{ w { �#��v�� { �My {�´ » { v/w��M�L} � �M� w { ~H�#y�}����x�}�vc� { v � �L}��My[w'y[�L}�v�±�� } { ~ @ y { � < { ·|� y[w�x_wHy��h}�ý
��xhv'v { ý � 5 x_~ @ { ýM�¨�h� { }
w�x�} @ ���zx_y�~ { Ò ; � < � wEx�� {uÀ °

� �h��v�x �+�h}�vÁ~ { ��~H�Âv { }
wH�Uv/�|~�� { v õ�@ �|~ { v`�M° µ ü { w`�
° �LÃl� { v]�
yYv/w'~Hy B ��wHy��h}�v�� { v]y[}�v/wEx�}Mw�v�� { õ vHv/y��h}���h��~,��}�}���¯
x_��� < "%$'&JÄÅ{ w,� {u"%¶'&JÆ�Ç�{ } c �h} � w'y[�L}\� { � < � } { ~ @ y { � < { ·|� y[w�x_wHy��h}#���L��~�� { � · �Lx_� { ��~�v� { t��
�h}�}�� { v�±�t é â L ª « "Hµ� ¬ µ@{ w,t é 4 L ª « "Hµ' ¬ µEÈ ° � �L��vl�+��¯+�h}�vlÉ+� { ���L��~1� < �|~Ex_}|y[��� { w���h��~�t éËÊ L ª « "�µ' ¬ µ ý�� < x_���|~H� · y���x_w'y[�L} � �h}�vByYv/w�x_}
w ; }�� @ ��y @ { ~l� { w { �#��v ´OÌ�Ì�Í } < { v/w �O{ ~Hw�x_y�} { �� { }
w���xhv��hx��Yx B � { ; 5 x���w { � } { ~ @ y { � < { ·|� y[w�x_w'y[�h}�ýhx��[�h~�v�É+� { ��x_}�v�wH�L��v�� { v�x_��w'~ { v � xhv�ý7�zx��hx�� { �|~�#��¯ { }�} { � { v��
yYv/w'~Hy B ��wHy��h}�v1} { v { ~Ex�É7� { wH~HÎÂv c x_y B � { � { }
w�x 9 {Â� wH� { ° ô�{ vu�MyYvBwH~Hy B ��w'y[�h}�v � x�� � � ��[� { v1v/�h}
w1wH�L� > �h��~�v�wH~'Î�v��Yx_~ @ { v�ý�v < ��w { }��|x_}
w�vB��~��|�[��vBy { ��~�v��h~E�
~ { vu� { @ ~Ex�}�� { ��~�vÆý���xhv'vHx_}
w���x_~��}���x · y[�5���Ï����yzv��M� � ~H�LyYvHv'x_}
w1~H� @ ���[y�Î ~ { � { }Mw > ��v'É7� < ; � { vPw { �#��v����h�|�hx�}Mw�x_w'w { y�}��M~ { ý�x � {��� { w'~HÎ�v c x�y B � { vl��~'� B x B y[��y[w'��vÆýÐÉ7� { �YÉ+� { v ª « ¬ µf&  ° ô�{ v,��x_~'wHy { v @ ~'yYv/� { v�� { v1�Myzv/w'~Hy B ��wHy��h}�v � �h~H~ { v ����h}�� { }Mw,x�� · y[}�vBwEx_}
wEv@� { õ vHvBy[�L}\� { v�}���¯
x�� · x ¯
x�}MwU� �#yYv�x��#�#�hy�}�v��|} { ��x�~HwHy � ��� {�� 5 x_~ @ � { � {��~'� ��õ vHv/y��h}�ý � < { vBw ; �My�~ { x ¯
x�}Mw�v/� B y���} { �#�
�My õ � x_w'y[�h}�vB�h����x�y[} {�{ wl~ { �Yx�wHy[� { � { }
w�y��#���h~'wEx_}
w {� { � { ��~ B x�~H~Hy�Î ~ { � { õ vHvBy[�L} { wP�|}�~ { c ~'�hyz�MyYv'v { � { }Mw,���[��v { 2 � x �N{ É7� { � { v1x_�|wH~ { vP}���¯
x_� · ±�� { v��x�~HwHy � ��� { v � 5 x_~ @ � { v��M�Ly[� { }
w��hx�y[} � ~ { �zx B x_~'~Hy[Î�~ {1� �L���[�L� B y { }�} { ���L��~@Ñ w'~ { � �Lx����L~H� {LÈ ° ô < � �#yzv �v/y��h}²� { ��x�~Hw'y � ��� { v � 5 x_~ @ � { v,� { �
y { }Mw,� { ������v { }\������v@��~H� B x B � { É7��x_}���� < ��} { ~ @ y { � < { ·|� y[w�x_w'y[�h}x_� @ � { }
w {U{ w��Yx���x > �L~Hy�wH��±��h�5�#Ñ � { ��x�~ c �LyYvD�Yx1É+��xhvBy � wH�hw�x_��y[wH� È � { v õ vHvBy[�h}�v ; � { vDy[}�v/wEx�}Mw�vDwH~HÎÂv�[�L} @ v@�h}
w@�[y { ��x���~HÎ�v@� �#yzvHvBy[�h}�� < ��} { ��x_~'wHy � ��� {�� 5 x�~ @ � { °
þ¸��x�~Hw'y[~�� {)�O{ vD�
yYv/w'~Hy B ��wHy��h}�v�� { v�y[}�vBwEx_}
wEv�� { õ v'v/y��h}�ýh}|�h��v����L���+�h}�v��M��w { ~'�#y[} { ~S� { vÁw { �#��v� { õ v'v/y��h}]° � �h��v�x �+�L}�v�x_y�}�v/y�~ { ��~'��v { }Mw'��v/�|~��Yx õã@ ��~ { �M° � µ � < ���+�h�[�|wHy[�L}�� { vlw { �#��v@� { õ vHv/y��h}���h��~�� { v,� { � · }���¯
x�� · � < ��~�x_}�y���� { w�� { �����h� B { w,���h��~1� { v@� { � · �#�
�MÎ�� { v � �L}�v/yz�M� ~'��vO° � �h��vx �+�h}�v�x > ��v/w'���zxQvBwEx_w'yYvBwHyYÉ+� { � {�� 5 x � ��} { � { v��Myzv/wH~'y B �|wHy[�L}�v,� { v@y[}�vBwEx_}
wEv�� { õ v'v/y��h}Xx õ }X� < � B �w { }�y[~U��} {�{ ~'~ { �|~@v/w�x_w'yYv/w'yYÉ+� { � < ��} c x � w { �|~@� { � < �L~E�M~ { � { ��vB��~��zx��hx�� { �|~��#��¯ { }�} { ° ô�{ c x � w { �|~

�\�|x_}�v1� { v { ~'~ { ��~�v�vBwEx_w'yYvBwHyYÉ+� { v1x�� wH� { v/w'y[�#��� { �Yx c x Ì �h}Òv/��y��hx�}Mw {�Ó � < x > �h��wux_~ B y[w'~Ex�y[~ { � < ��}v { �������+� } { � { }
w��|x_}�vl�zxQ�
� � xh� { � { w { �#��v�y[�¨�#���My�x_w { � { }+w@vB����� ~Hy { ��~ { ; �Yx5� { ~'}�y[Î ~ { �M� � xL� {� { ������� { ��x_~�� { ��~'� @ ~�x_�#� { ú\�L}Mw { � ÷ x_~H���#�#�
�My õ { ~�x_y[w@�zxQ�Lx_� { ��~,�#��¯ { }�} { � < ��} c x � w { �|~K�M°=þ��x�~HwHy�~�� { �zx õ�@ �|~ { �
° � µ ý�}��h��v@���h���+�L}�v c x�y[~ { � { v�� B v { ~H�Lx�wHy[�L}�v�vB��y[�Lx_}
w { v@v/��~,� { }���¯
x_��� < ��~Ex �}�y����^°�� < ��} { ��x_~'w
ý�� { v@� �+�L�[��w'y[�h}�vl� { w { �¨��v@� { õ vHv/y��h}XvB�h}
w @ �[� B x_� { � { }
w � �h�#��x_~Ex B � { v����L��~� { v@� { � · �#�
�MÎ�� { v�ý B y { }�É7� {u�O{ ~HwEx�y[}�v@���hy�}Mw�vlvB�hy { }Mw,v { }�v/y B � { � { }
w��
y 9 � ~ { }Mw�vP±���x_~ { ·
{ �#��� { ý ;ª Ê «�ÔÖÕ�× � < � } { ~ @ y { � < { ·|� y[w�x_wHy��h}5���h��~,t¢Ø Ê L ª�« "Hµ' ¬ µ ý��h}�� B wHy { }Mw ´OÙ Ø à L ª�«7¬ µ�ÚN ��x_}�v@� {��~ { �#y { ~ � xhv { w ´ Ù Ø Ê L ª « ¬ "©¶ hÈ °�� < x���wH~ { ��x�~Hw
ý����h��~�� { v@� } { ~ @ y { v@� < { ·�� y[wEx�wHy��h}�vB����� ~Hy { ��~ { v; { }M�
y[~'�h} ª «L«�ÔÖÕ�× ýh� { vDw { �#��vD� {cÛ v'v/y��h} ´ Ù v/�L}Mw�w'~HÎ�v�v { }�v/y B � { v�x��#��x_~�x_�#Î�wH~ { � { �MyzvHvBy[��x�wHy[�L}ta±pþ .10 Ø Ê «h«�ÔÖÕ�× ��x_~ { ·
{ �#��� { ý+� { v@w { �¨��vc�Lx�~Hy { }Mw�� { w'~H�LyYvl�L~E�M~ { v�� { @ ~Ex_}�� { ��~����h~�vHÉ+� {t��Lx_~'y { �|x_}�v@�Yx @ x��#� { Ê \ 4 L ª « "Hµ  ¬ µ È °
Ü < x��[�[�|~ { � { � < ���+�h�[�|wHy[�L}uxÂ� {Â� � < � } { ~ @ y { � < {�·�� y�wEx�wHy[�L}�� { vÁw { �#��v�� {�Û vHv/y��h} { v/w�wH~'Î�vD�My 9 � ~ { }
w {��x�}�vQ� {²� xhv¨�M�����[�L� B Ó � { v�w { �#��v�� {\Û vHvBy[�L}���xhv'v { }
w#��x�~#��}���x · y��Q���ÝvBy[w'���^x���wH�L��~�� {

Ê «L«�ÔÖÕ�× �|��yYv��M� � ~H�hyzvHv { }Mw5� { ~�vQ� { v 5 x_��w { v#� } { ~ @ y { vO°@� { ���[��v�ý�� { vQw { �¨��v � x_� � ���[��v5��x_~�� {�#�
�MÎ�� { ( Âf¿©Âfº ( Â=º³��»(½�x ( Âf¿ÃÁ(ÈÃ¿+*.È¢v/�L}Mw B { x_� � �L���X���[��v � �h��~'wEv1É+� { ��É7� { vB�hy�w�� { ��x�~Ex��#Î wH~ { t�É+� {�O{ � ·^� x�� � ������v@��x_~1� { �¨�
�MÎ � { ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx§È+-©Á(¿ p º³� »ã½E°�Þ { wHw { �My 9 � ~ { } �O{u{ v/w��M� { x_� · �zx_~ @ { ��~�v� {�Û v'v/y��h} � �L}�v/yz�M� ~H� { vD��x�}�v�� {,� xhvD�M���¨�
�MÎ � { ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çx§È+-©Á(¿ p º³� »ã½1± � c ° Û @ ��~ { �
° µ �,��x @ { gi³ ÈÉ+��y�x_� @ � { }
w { }Mw,� { v,��~H� B x B y��[y�wH��v�� {�Û vHvBy[�h} ; wH~'Î�v c x_y B � { vl� } { ~ @ y { v�� < { ·�� y[wEx�wHy��h}\~'��v/yz�M� { ��� { v�ý�M�L} � ; � { v�y[}�v/wEx�}Mw�vPw'~HÎ�v����h} @ vO° � x�~5x_y[��� { �|~EvÆý]�zx\v { }�v/y B y[��y[wH� ; �Yx^�
yYvHvBy[��x�wHy��h} { vBw B { x_� � �h���������v c x�y B � { É7� { ���h��~�� < ��~�x_}�y�����ý
v/�|~HwH�L��w1x�� · c x_y B � { v�� } { ~ @ y { v1± . 0lß Ê «h«�ÔÅÕ_× È ° Ü�{ vcw { �#��v



ë�� Þ 5 x_��y�wH~ { �5�lyYv'v/y���x_w'y[�h} { w Û vHv/y��h}

235U   
à

β=2×1021s-1

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

C
ou

ps
 (

u.
a.

)

E
â *=60 MeV

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E*=170 MeV

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E
â *=250 MeV

Log10
ã tf
ä  (s)

235U   
à

β=8×1021s-1

1

10

10 2

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

C
ou

ps
 (

u.
a.

)

E*=60 MeV

1

10

10 2

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E*=170 MeV

1

10

10 2

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E*=250 MeV

Log10
ã tf
ä  (s)°&±³²�´ �
° µ�å ·�æ�º ( Â%*�º³{�»ÃÂ=º³ÆÃÁNÈ]½ ( º³Á ( Âf¿ÃÁ]Â ( È]½�C (E( º³ÆÃÁ ª Ù ? ÆÃ»
*�»7Á�Á(Æ+-©¿Ã»öÈ�GÐ"%$H& Ä ½�Á y ÆÃÁ�F�Â=º³ÆÃÁÈ]½ ÀHGIA�Á�½N*�rÃºï½ È�G ½HKLF�ºAÂf¿©Âfº³ÆÃÁ ? ÆÃ»M* È]½�»iK ¾�¿©ÀA½�»
* ( ÈÃ» ? ¿+*.¿ pQs Â%*�½�t �3tçØ Ê L ª�« "HµE ¬ µ ½�Â�tèØ

4 L ª « "Hµ� ¬ µ �
�Mée½ ( F�¿©À3F »[À (U? *ÆÃ¾ ºï½�Á(Á�½�Á7Â&ÈÃ» p Æ!È s ÀA½�v/wEx�wHyzv/wHyzÉ7� { � �
¯M}�x��#yYÉ+� { ��éuGIA'F�~�½�ÀAÀ¶½�È]½�Â§½ pl?�(½ ( Â�»]Á�½5A'F�~�½�À¶ÀA½,À:ÆErÃ¿+*�ºAÂ ~ p º³��»(½ �]é0½ ( ~Çº ( Â=ÆEr+*.¿ p�p ½ ( r+*�º ( A ( F�Æ+*N*�½ (B? ÆÃÁ(È]½�Á7ÂÛ�êÈ]½�À:¿�C (E( º³ÆÃÁG¿Ã¾�½'FA p º (E( º³ÆÃÁGÈ]½ ? ¿+*�ÂfºYF�»[À¶½ ( F�~Ç¿+*�rMA�½ ( È]½ ? *JA�xqC (E( º³ÆÃÁ��



ê {�� wHy[�L}s�M° g 8 9 { w�� { �Yx��MyzvHvBy[��x�wHy[�L}�v/��~,�Yx Û v'v/y��h}^� { � < ��~�x_}�y���� { w,�M�����[�L� B ëÇ®
205Pb   

ë
β=2×1021s-1

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

C
ou

ps
 (

u.
a.

)

E
â *=130 MeV

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E*=200 MeV

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E
â *=300 MeV

Log10
ã tf
ä  (s)

205Pb   β=8×1021s-1

1

10

10 2

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

C
ou

ps
 (

u.
a.

)

E*=130 MeV

1

10

10 2

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E*=200 MeV

1

10

10 2

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12

E*=300 MeV

Log10
ã tf
ä  (s)°&±³²�´ �
° �hÃ�·£æøº ( Âf*�º³{�»ÃÂfº³ÆÃÁ È]½ ( º³Á ( Âf¿ÃÁ]Â ( È]½cC (E( º³ÆÃÁ ª Ù ? ÆÃ»M*,»7Á Á(Æ+-1¿Ã»�È]½u"©¶'& Æ�Ç ½�Á y ÆÃÁ�F�Â=º³ÆÃÁÈ]½ ÀHGIA�Á�½N*�rÃºï½ È�G ½HKLF�ºAÂf¿©Âfº³ÆÃÁ ? ÆÃ»M* È]½�»iK ¾�¿©ÀA½�»
* ( ÈÃ» ? ¿+*.¿ pQs Â%*�½�t �3tçØ Ê L ª�« "HµE ¬ µ ½�Â�tèØ

4 L ª « "Hµ� ¬ µ �
�Mée½ ( F�¿©À3F »[À (U? *ÆÃ¾ ºï½�Á(Á�½�Á7Â&ÈÃ» p Æ!È s ÀA½�v/wEx�wHyzv/wHyzÉ7� { � �
¯M}�x��#yYÉ+� { ��éuGIA'F�~�½�ÀAÀ¶½�È]½�Â§½ pl?�(½ ( Â�»]Á�½5A'F�~�½�À¶ÀA½,À:ÆErÃ¿+*�ºAÂ ~ p º³��»(½ �]é0½ ( ~Çº ( Â=ÆEr+*.¿ p�p ½ ( r+*�º ( A ( F�Æ+*N*�½ (B? ÆÃÁ(È]½�Á7ÂÛ�êÈ]½�À:¿�C (E( º³ÆÃÁG¿Ã¾�½'FA p º (E( º³ÆÃÁGÈ]½ ? ¿+*�ÂfºYF�»[À¶½ ( F�~Ç¿+*�rMA�½ ( È]½ ? *JA�xqC (E( º³ÆÃÁ��



ë|ì Þ 5 x_��y�wH~ { �5�lyYv'v/y���x_w'y[�h} { w Û vHv/y��h}

235U stat-stand
j

10
-22

10
-21

10
-20

10
-19

10
-18

10
-17

10
-16

10
-15

0
m

50
n

100 150 200 250 300
;

350
;

E*(MeV)
s

τ f=  (s)

β=8
β=6
β=4
β=2

235U stat-dyn
j

10
-22

10
-21

10
-20

10
-19

10
-18

10
-17

10
-16

10
-15

0
m

50
n

100 150 200 250 300
;

350
;

E*(MeV)
s

τ f=  (s)
β=12
β=10
β=8
β=6
β=4
β=2

205Pb stat-stand
í

10
-22

10
-21

10
-20

10
-19

10
-18

10
-17

10
-16

10
-15

0
m

50
n

100 150 200
o

250
o

300
;

350
;

E
< *(MeV)
s

τ f=  (s)

β=8
β=6
β=4
β=2

205Pb stat-dyn
í

10
-22

10
-21

10
-20

10
-19

10
-18

10
-17

10
-16

10
-15

0
m

50
n

100 150 200
o

250
o

300
;

350
;

E
< *(MeV)
s

τ f=  (s)

β=8
β=6
β=4
β=2

°&±³²�´ �
° � µ ·¹¸ÎºîrÃ»M*�½ ( È�GIA�¾�Æ©À:»ÃÂfº³ÆÃÁ�È]½ ( Â�½ pl?�( È]½�C (E( º³ÆÃÁ ´NÙ ½�Á�y ÆÃÁ�F�Â=º³ÆÃÁ�È]½%À'GIA�Á�½N*�rÃºï½|È�G ½'KLF�ºAÂf¿©xÂfº³ÆÃÁ¹º³Á(ºAÂfº³¿©ÀA½ . 0 ? ÆÃ»
*�ÈÃº z1AJ*�½�Á]Â§½ ( ¾ ¿©ÀA½�»
* ( È]½�t,��é0½ ( C�rÃ»
*�½ ( ÈÃ»�~Ç¿Ã»ÃÂ�F�Æ+*O*�½ (B? ÆÃÁ(È]½�Á]Â�¿Ã»Á(Æ+-©¿Ã»È�G "©$'&EÄ �PF�½�ÀAÀA½ ( ÈÃ»�{�¿ ( ¿Ã» Á(Æ+-©¿Ã»öÈ]½ "%¶H&EÆ�Ç ��ée½ ( C�rÃ»
*�½ ( È]½�rÃ¿Ã»
F�~�½�F�Æ+*N*�½ (B? ÆÃÁ(È]½�Á]Â�¿Ã»hKXF�¿©ÀáxF�»ÃÀ ( ÈÃ» p Æ!È s ÀA½�v/wEx�wHyzv/wHyzÉ7� { � vBwEx�}���x_~�����F�½�ÀAÀA½ ( È]½ØÈ+*.ÆÃºAÂ�½�ÈÃ» p Æ!È s ÀA½�v/w�x_wHyzv/w'yYÉ+� { � �M¯M}�x_�#yzÉ7� { �7ée½? ¿+*¿ pQs Âf*�½�t)½ ( Â�½HK ? *�º p A|½�ÁG»7Á(ºAÂBA (�ª�« "Hµ' ¬ µ �



ê {�� wHy[�L}s�M° g 8 9 { w�� { �Yx��MyzvHvBy[��x�wHy[�L}�v/��~,�Yx Û v'v/y��h}^� { � < ��~�x_}�y���� { w,�M�����[�L� B ë�ë
� {lÛ vHv/y��h}�vB�h}
w@}���x�}��#�hy�}�v g Ã c �LyYv��|�[��v��[�h} @ v ;�ïL«h«�ÔÅÕ_× ��x�}�v�� {�� xhv@�
�#�#�
�MÎ � { ( Â=¿©Âfº ( Âfº³��»ã½çxÈ+-©ÁÇ¿ p º³��»ã½u���h��~1t�Ø 4 L ª « "HµE ¬ µ�� �L�#��x_~'� ; t�Ø Ê L ª�« "Hµ' ¬ µ ° � �L��vl~ { �My { }��M~'�h}�v,���[��v { }�M� w�x_y��]v/�|~ �O{ v�w { �#��v�� {�Û vHv/y��h} { w@� { �|~Ev�� �+�L�[��w'y[�h}�v���x�}�vc� {u� 5 x���y[w'~ { bi° Ü�{ v�w { �#��v�� {�Û vHv/y��h}v/�L}Mw��M�h} � w'~HÎ�v1v { }�v/y B � { v ; �Yx#�Lx_� { ��~u� { tð��x_}�vP� {¨� xLv�� { � < ��~Ex�}�y[��� { wu�M�X���[�L� B ; 5 x_��w {� } { ~ @ y { � < {�·�� y�wEx�wHy[�L}]° Ü�{ v1w { �¨��v � x�� � ������v��M��� { }�� { }
w c �h~Hw { � { }
w��M�¢�¨�
�MÎ � { �|x_}�v1� {¨� xhvu�M������h� B °Ã6%�Yv�v/�L}Mw { }#~ { �Lx_} � 5 { wH~HÎÂv�� { ��v { }�v/y B � { v�x����#�
�MÎ � { ��wHy��[yYvB���|x_}�v�� {�� xhv@� { � < ��~Ex�}�y[�|�^°

� �h��vl� { }��L}�vl� { �#�h}
wH~ { ~@É+� { �zxQ��~'� B x B y[��y[wH��� {PÛ vHv/y��h}]ñÐ�Yx��Q����wHy����[y � y�wH��� { ��x�~Hw'y � ��� { v,� {��~'� � v � yYv'v/y��h} { w1É+� { � { w { �#��v,� {�Û v'v/y��h}Xv/�L}Mwu� { vl� B v { ~H�Lx B � { v,� { ~H� { w'wEx�}Mw � 5 x � ��} { ��x�}�v���}�M�L��x_y�} { � < � } { ~ @ y { � < {�·�� y�wEx�wHy[�L}]ñM�L�X� { ��xhvHv { ñ�� < { · w'~Ex�y[~ { � { vcy�} c �h~'��x_w'y[�h}�v@v/��~�� < x��#���[y�wH��� {{ w�� < � �+�L�[��w'y[�h}Ò� { �zx^�MyYv'v/y[��x_wHy��h}ð��x_}�v5� { ��~H� �N{ vHvB��vQ� {�Û v'v/y[�L}]°�Þ { � { }��|x_}
w ñUx_� � �|} { � {��O{ v� B v { ~'�hx B � { vc} { � { ~H� { w@� { �M� w { ~H�#y�} { ~UvHx�}�v�x_� B y @ ����w'�l� { v@�hx�� { �|~Ev@x B v/�h��� { v�� { vc��x_~Ex��#Î w'~ { v� { �MyYv'v/y���x_w'y[�h}£�h��� { ��~Ev�� � { }Mw'� { �[� { v�� �+�L�[��w'y[�h}�vPx � {�� � < � } { ~ @ y { � < { ·�� y[wEx�wHy��h}]°]Þ { } < { v/wuÉ+� < { }� B w { }�x�}Mw����L��~���}5�#Ñ � { > { �5� { ��x�~Ex��#Î wH~ { v�� { v � � { 2 � y { }
wEv�� { �MyYv'v/y���x_w'y[�h} � �h�#��x�wHy B � { v]x � {��wH�L��w { vl� { v@� B v { ~'�hx B � { vlÉ+� { � < �L}\���h��~'~Ex � �L}�v/yz�M� ~ { ~ � �h�#� {lÛ x B � { v@� { v@~H�Âv/����wEx_w�vlÉ+��x�}Mw'y[wEx�wHy c vv/�|~l�zxQ�MyzvHvBy[��x�wHy[�L}]°�� { }��h� B ~ { ��v { vU�M�h}|}�� { v,v/�L}Mw��MyYvB���h}�y B � { v@vB��~,� { v@��~H� B x B y[�[y�wH��v@� {�Û vHv/y��h}{ w5vB��~Q� { v��Q����wHy����[y � y3wH�ÂvP� { ��~'� � v � yYv'v/y��h}]ñD��x�yYv1wH~HÎÂv®� { �ð� { � { v/�|~ { v��My�~ {�� w { vu� { w { �#��vu� {Û v'v/y[�L}k�h}
w�� wH�#~'��x_��yYvB� { vO° � �L��v�x_���[�L}�v��M�h} � �|x_}�v�� {�� 5 x���y[w'~ { v/��y��hx�}Mw�}|�h��v�y�}Mw'� ~ { v'v { ~u���[��v��x�~HwHy � ����y[Î ~ { � { }Mw,x�� · � { vB��~ { v�� { w { �#��v,� {�Û vHvBy[�L}]ñ��M� � ~'y[~ { � { vlw {�� 5 }�yYÉ+� { v {�· ��� ~'y[� { }
wEx�� { v@ ��}�� ~Ex�� { � { }Mw�v/�|y[�
y { v { w�� { ��~�v���y[�#y�wEx�wHy[�L}�vOñ { w���~'��v { }
w { ~ { }#�M��wEx_y����Yx�w {�� 5 }�yzÉ7� { � < �h� B ~ { ��x�}�v��}��#�L}�� � ~Hyzv/w�x_��É+� { }��h��v@��w'y[�[yzv { ~'�h}�v���x_~,�Yx�vB��y[w { °



ë|: Þ 5 x_��y�wH~ { �5�lyYv'v/y���x_w'y[�h} { w Û vHv/y��h}



ë�R

ò óõô÷öÝøÐù�ú�û ü

ò ýÿþ þ û��ÿù þ û����èú�û�ú �èû�� ù�ûðþ ö�� �èû
���	��øÁý
� �

� �h��v@xÂ�+�L}�v��¨�h}
wH~H�,�|x_}�v�� {1� 5 x_��y�wH~ { ��~'� � ��� { }MwUÉ+� { �zxP� { v/��~ { �M�¨w { �#��v�� {lÛ vHvBy[�L}����L� ��Lx_y�w c �h�|~H}�y�~@� { v�y[} c �L~H��x�wHy��h}�vUv/��~U� < x��#����y[wH��� { �M����x�~Ex��#Î wH~ { � { �MyYv'v/y���x_w'y[�h} ° Ü x��|�[����x�~Hw,� { vy[} c �h~H��x_wHy��h}�v { · yYv/w�x_}
w { vuv/��~�� { v�w { �#��v1� {#Û vHvBy[�L}��h}
w�� w'�#� B w { }
� { v ; ��x�~HwHy�~5� { �#� w 5 �
� { vy[}��My[~ {�� w { vOñD��~'y[} � y���x_� { � { }
w�� { vQ� { vB��~ { vQ� { �Q�|�[wHy����[y � y3wH��vu� { } { �|wH~H�L}�v#�h�a� { @ x_�#��xhv5� {��~'� � v � yYv'v/y��h}]° � �L��v��Myzv � �|w { ~'�h}�v1��x�}�v��Yx#��~ { �#y[Î�~ { v {�� w'y[�h}£� {¨�O{¨� 5 x���y[w'~ { � { v���y[�#y�wEx_w'y[�L}�v { w� { vl�M� c x_��w�vl� {��O{ v@�#� w 5 �
� { v�y�}��My[~ {�� w { vO° � ��yzvc}��L��vl��~'��v { }Mw { ~H�L}�vc�|} { �#��w 5 �
� { ������v,�My[~ {�� w {B xLv/� { vB��~��Yx5w {�� 5 }�yzÉ7� { � < �h� B ~ { ��x�}�v�� { v,�#�h}�� � ~HyYvBwEx�� · ±�}��L�#�#� { � @ x_� { � { }
w@w {Â� 5 }|yYÉ+� { � {B ��� � x @ { ��x_}�vP� { v��¨�h}�� � ~'yYvBwEx_� ·�È ñS�#� w 5 �
� { É+� { }|�h��vuxÂ�+�L}�v { �#���[��¯+� { ���h�|~�v/�|y[�
~ { � < � �+�h��� �wHy��h}X�M�Xw { �#��v,� {�Û vHvBy[�L}�x � {�� � < ��} { ~ @ y { � < { ·|� y�wEx_w'y[�L}^� { }���¯
x�� · ��~'� � 5 { v1�M�^���[�L� B °�8D} Û } ñ}��L��v � �h�#��x_~ { ~H�h}�vc� { vl�
�h}�}�� { v { · yYvBwEx_}
w { vc� B w { }
� { v@��x�~�� { vc�¨� w 5 �
� { vcy�}��My�~ {�� w { v { w���x_~��zxw {Â� 5 }|yYÉ+� { � < �h� B ~ { ��x_}�vc� { v��#�L}�� � ~'yYv/w�x_� · °

���� � �����	��������� �!��� "#�%$&�����

� { v�w { �#��vD� { v � yYv'v/y[�L}#vB�h}
w@vB�h��� { }
wU�M���M�|y[wEv�� { � { v/�|~ { vD� { �5���[w'y[����y � y[w'��v�� { } { ��wH~'�h}�vU� {��~'� � v � yYv'v/y��h}�±��h�¨� { @ x��#��xhv�v/�|~���}5��~Hy�} � y�� { ��É+��y[�Lx_� { }
w È ° Ü�{ v�� �#yYv'v/y��h}�v�� { ��~H� � v � yYvHvBy[�L}5v/�h}
wv/�L��� { }
w,É7��x_�[y Û � { vU��x_}�v��Yx��[y�wHw'� ~Ex�wH��~ { � {u� 5 ~H�h}|�h�#Î w'~ { �M����~H� �N{ vHvB��vl� {�Û vHv/y��h}]° � �h��v,x_���[�h}�v�#�L}Mw'~ { ~,É+� < y�� c x_��w�Ñ wH~ { ��~'��� { }
w�vB��~ �O{ É7��x_�[y ÛÐ� x�wHy c ��x�~ �O{ É7� { � { v@� �#yzvHvBy[�h}�vl� { ��~H� � v � yYv'v/y[�L}} {�� �h���
~ { }Mw@~'� { �[� { � { }MwUÉ+� { � { v @ x_�#� { v�� { w { �¨��v�� { v � yzvHvBy[�h} � �h�|~HwEv { w@� { ��� { }
w � �h}��M��y[~ {; � { v@v/�L��v � { vBwHy[��x_wHy��h}�v�y��#���h~'wEx_}
w { v����h��~�� { v@w { �#��vDwH~'Î�v��[�L} @ vN°
Ü�{ �|~Hy[} � y[� { � { �zxQ� { vB��~ { � { v��Q�|�[wHy����[y � y3w'��v@� { } { �|wH~H�L}�v1� { ��~'� � v � yYv'v/y��h}£x���wH����~'��v { }
wH�; �zx\v {�� wHy��h}M�
° ����x @ { µ ' °�Þ { w'w { w {�� 5 }�yYÉ+� { } { �
�h}�} { @ � }���~Ex_� { � { }
w�x � � ÎÂv�É+� <á; ��} { �hx�� { �|~�#��¯ { }�} { ß Ô)( ¥B¦

¹ *
� { �Yx#�Q�|�[wHy����[y � y�wB��� { } { ��wH~'�h}�vu� { �|~H� � v � yzvHvBy[�h} °,+l} { c �hyzv �N{ wHw { �hx�� { �|~ß Ô)( ¥B¦

¹ *
{ · wH~�x_y[w { ñM� { w { �#��v�� { v � yYv'v/y��h} ´NÌ ¤ { vBw { v/w'y[�#�,��x_~@�zx®~ { �Yx�wHy��h} Ó

´NÌ ¤�Ø.- £0/2143576º »
¼ µ ª » ± ³ ° µ È



ë|e Þ 5 x���y[w'~ { ³ Þ��h�#� { }MwD� { v/��~ { ~@� { v�w { �¨��v�� {�Û v'v/y��h} �

°&±³²�´ ³ ° µ ·�o�¾�Æ©À:»ÃÂ=º³ÆÃÁ�ÈÃ»Â�½ pl?�(�p Æ+-Ã½�ÁGÈ�GIA p º (E( º³ÆÃÁ¹ÈÃ» ? *�½ p ºï½J*�Á�½�»[Âf*ÆÃÁ ´ Õ µ ×
¹

? ÆÃ»M*�»7ÁGÁ(Æ+-©¿Ã»È]½ ? À:Æ p {08�æ|½çÀ:9]�<;��
� ¨ � { v]�My 9 ��~ { }
wEv ª » v/�h}
w � x_� � ���[�ÂvS��x_~�� { vÁ�¨�
�MÎ � { vSv/w�x_w'yYv/w'yYÉ+� { v]y[} � �[��x�}Mw�ñ�v { ���h}�� { v]x_�|w { ��~�vOñL�My c³�c � ~ { }Mw { v 5 ¯
���hw 5 Î�v { vO°>=lx���� { �[�L}�v�y � y��zx c �L~H�5��� { �M° � ' ��x @ { �hÃ�É+��yÐ�M� Û }�y[wU� { w { �#��vDv/w�x_wHyzv/w'yYÉ+� {�M����~'� �O{ vHvB��v�� {�Û v'v/y��h} Ó ª Ì § ¥ §]Ø ¹º» ¼ µ ª » V ª ¹ ½ µ� ¨ ª ¹ ½ µ { vBw@�Yx��M��~'� { � { � < � wEx�� {@? ¾ V ªBA�; �YxLÉ7� { �[� { � { }|�_¯
x�� Û vHvBy[�h}|} { °

Ü < { · ��~ { vHvBy[�h}��M��w { �¨��v�vBwEx_w'yYvBwHyYÉ+� { ª Ì § ¥ § v/�h�|�[y @ } { ��x_~,v/�L}\w { ~H� { ª ¹�½ µ � < y[�#���h~'wEx�} �O{ � { �zx� { ~'}�y[Î�~ { � w�x_� { ñ+� < � wEx�� { � ¨ xP�[y { ���Yx Û v'v/y��h}]ñ
���L��~@�
� w { ~'�#y[} { ~��zx��hx�� { �|~��
�#w { �¨��vD� { v � yzvHvBy[�h} °� �L��~,� { v�}���¯
x_� · ;�c x_y B � { � } { ~ @ y { � < { ·|� y[w�x_wHy��h}5~H��vByY�M� { �[� { ñh� < � �#yzvHv/y��h}5� < ��}#} { ��wH~'�h} ; � < � wEx�� {? ¾ V ªBA � { ��w�~ { }��M~ { �zx Û vHv/y��h}5y[�#���ivHv/y B � { ±��h�5wH~'Î�vD� { �Q��~'� B x B � {LÈ ; � x_��v { �M�#~ { c ~H�hyz�MyYv'v { � { }Mw�M�X}���¯
x_�£x_��~'Î�v�� �#yzvHv/y��h}]° Ü�{ } { ��w'~H�h}X� �#yzv ; � < � w�x_� {	? ¾ V ªBA } < { v/w�x_�[�L~Ev1���[��v,��}�} { �|wH~H�L}� { ��~'� � v � yYv'v/y��h}]ñ
��x_yzv���}�} { �|wH~H�L}^xLvHv/� � y[� ; �|}�~'��v/yz�M��� < � �Lx_���h~�x_w'y[�h} ° Ü x5�M� w { ~H�#y�}�x_w'y[�L}#� { v�Myzv/wH~'y B �|wHy[�L}�v�� { } { ��wH~'�h}�v�� { �|~H� � v � yzvHvBy[�h}DC �l�h} åLåFE { wu}��h}����[��v���}�yYÉ+� { � { }Mw�� { ��~�vP�Lx_� { ��~�v�#��¯ { }�} { v����h��~'~Ex_y�w�x_�#� ��y[�L~ { ~�}��LwEx B � { � { }Mw��zx¢��~'� � yYvBy[�L}�� B w { }
� { ���h��~ ª ¹�½ µ ��x_}�v#� { v � xhv� ¨X�N{ wHw { � w�x_� { xQ�[y { � ; v/� 2 vHx��#� { }
w 5 x���w { ��} { ~ @ y { � < { ·|� y�wEx_w'y[�L}]°SÞ { � { }���x�}Mw�ñ��¨Ñ � {1�O{ wHw {� { vB��~ { � { �MyYvBwH~Hy B ��w'y[�h}�v�} { � { ~H� { w1��xLvQ� < x_w'w { y�}��M~ { � { v�w'~HÎ�v c x�y B � { v�� } { ~ @ y { v�� < { ·|� y[w�x_w'y[�h}���h��~�� { vHÉ+� { ��� { v�� < � �#yzvHvBy[�h}²� < �|}¸} { ��wH~'�h}�y�}Mw { ~E�
y[w1�Yx Û vHvBy[�h} ° Ü < y[�¨���L~Hw�x_} �O{ � { � < { ~'~ { �|~��
� {; � < y��#���+vHvBy B y��[y�wH��� { �M� w {�� w { ~ � �h�¨� { } { ��wH~'�h}�v�� { ��~H� � v � yYvHvBy[�L}k� { v1} { ��w'~H�h}�vP� �#yzv ;�c x_y B � {



ê {�� wHy[�L} ³ ° µHG ��w 5 �
� { vcy�}��My[~ {�� w { v ë|m
235U   

à
β=8×1021s-1   E*=60 MeV

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

C
ou

ps
 (

u.
a)

Temps de fission

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

Temps d´émission des neutrons
de pré-fission

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10
Log10

ã tf
ä  (s)

Temps d´émission des gammas
de pré-fission
7≤EγI (MeV)≤15

°&±³²�´ ³ ° �é·Xæøº ( Âf*�º4J »[Âfº³ÆÃÁ ( È]½ ( º³Á ( Â=¿ÃÁ7Â ( È]½�C (E( º³ÆÃÁ�K ÙBL È]½ ( º³Á ( Âf¿ÃÁ]Â ( È�GIA p º (E( º³ÆÃÁ È]½ ( Á�½�»[Âf*ÆÃÁ (È]½ ? *EANMgC (E( º³ÆÃÁ ½çÂ	È]½ ( º³Á ( Â=¿ÃÁ]Â ( È�GIA p º (E( º³ÆÃÁ�È]½ ( rÃ¿ p�p ¿ ( È]½ ? *EANMgC (E( º³ÆÃÁ L ÆOJ�Â�½�Á(» (QPQ? ¿+*�ÂfºY*%ÈÃ»p Æ!È s ÀA½1vBwEx�wHyYvBwHyzÉ7� {�R �M¯
}�x��#yYÉ+� { ? ÆÃ»
*I»]Á Á(Æ+-©¿Ã»È�G "%$'&JÄ P 8 «�ÔÖÕ�× ¿Ã¾�½'FctXØ 4TS ª�« "Hµ� ¬ µ ��é ¿U s FNV�½ ( »M*|À:¿GÈÃº ( Âf*�º4J »[Âfº³ÆÃÁ�È]½ ( º³Á ( Âf¿ÃÁ]Â ( È]½@C (E( º³ÆÃÁ º³Á(ÈÃº4W�»(½éÀÉ¿G¾�¿©ÀA½�»
* p Æ+-[½�Á(Á�½ÓÆÃ» Â§½ pl?�( È]½C (E( º³ÆÃÁ ´NÙ �Dé#¿ ÈÃº ( Â%*�º4J�»ÃÂ=º³ÆÃÁXVÇ¿+FNVÇ»M*EA�½�F�Æ+*N*�½ (B? ÆÃÁ(È P »7Á�½ ( A�ÀA½'F�Âfº³ÆÃÁöÈ]½ ( ¿ È�GIA�Á�½N*�rÃºï½5F�Æ pl? *�º ( ½½�Á]Âf*�½@Y,½�Â ª à ÔÖÕ�× Z ¾�ÆÃºY*	Â�½HK�Â�½\[
�
� } { ~^]hy { �`_ { ·|� y[w�x_wHy��h}1~H�Âv/yY�
� { �[� { � { ��wDÑ�wH~ {U{ v/w'y[�#� { ]h~ba �O{dc �zx Û ]h��~ { ³ ° µ É7��y
�#�L}Mw'~ { �<_q� �+�h����wHy��h}x � {�� �e_g� } { ~^]Ly { �f_ { ·|� y[w�x_w'y[�h}X�
�¢w { �#��v@�#��¯ { }��`_g���#yYv'v/y[�L}^�M�X��~ { �#y { ~@} { ��w'~H�h} ´ Õ µ ×

¹
���h��~u��}}���¯
x_�u� { �����h�@ghCî� { � 'jikE °hÞ { wHw {�Û ]L��~ { �#�h}
wH~ { É+� {U�O{ vB�h}
w�� { vS� { ~H}�y { ~EvS} { ��wH~'�h}�v]� �#yzv�É+��yL�+�h}
w� �L}Mw'~Hylg|� { ~D��xnmH�h~Hy�wEx�y[~ { � { }+w c �e_ { · ��~ { vHvBy[�h}5� { K Ì §loB§%°>pD�[� { �#�h}
wH~ { � ]+x�� { � { }Mw�É7� { v/y��<_q� �#yYv'v/y��h}�M�²� { ~H}|y { ~@} { ��wH~'�h}^x��[y { �����h��~,��} { � } { ~q]hy { �`_ { ·|� y[w�x_wHy��h}#~'��v/yz�M� { ��� { ~ { �Yx�wHy�� { � { }Mwsrfx_ytg�� { ñM� { vw { �#��v��f_g� �#yzvHvBy[�h}¨� { v�} { ��wH~'�h}�v@�Lx_~'y { }
w,� { ���[��v@�`_g��}��L~E�M~ { � { ]L~Ex�}�� { ��~�°

Þ { wHw { �MyYvB��x_~'y[w'y[�h}X� { �Yx � �h�#��� w'y[w'y[�h} { }
wH~ { �<_q� �#yYv'v/y��h}�� { } { ��wH~'�h}�v�� { ��~H� R v � yYv'v/y[�L} { w��zxÛ v'v/y[�L}\���h�|~�� { v�w { �#��v�wH~'Î�vc���h}u]ivP±�� { vvrfx�ylg�� { v�� } { ~^]hy { v@�`_ { ·�� y[wEx�wHy��h}#~'��v/yz�M� { ��� { v ÈD{ vBwly��[�[��v/wH~'� {v/�|~P� { v Û ]h�|~ { v ³ °ç� { w ³ ° ³ ���h��~�� { �Yx Û v'v/y[�L}k� { �<_ "©$'&HÄ�c 8 «�ÔÖÕ�× { wu�M� "%¶'&JÆ�Çhc ïh«L«�ÔÖÕ�× °Þ { v � x_� � ���Yv��h}
w�� w'��~H�Âx_�[yzv/��vU��x_}�v�� {�� xh�M~ { �M���#�
�MÎ�� { ( Â=¿©Âfº ( Â=º4W »ã½NM?È+-©Á(¿ p º4W�»(½ { } � �L}�v/yz�M� ~�x_}
w��} � � { 2 � y { }Mw�� { �MyzvHv/y���x_w'y[�L}¢taØ 4�S ª « "Hµ' ¬ µ ° Ü x#��x�~Hw'y { v/����� ~'y { ��~ { � { �Yx Û ]L��~ { ��~'��v { }
w {�Yx£�MyYvBwH~Hytg���w'y[�h}ð� { vQy�}�v/w�x_}
wEv5� {\Û v'v/y[�L} { w#�zx ��x�~Hw'y {X�O{ }
wH~�x_� { �zx��Myzv/wH~'ylg��|wHy[�L}�� { vQy[}�vBwEx�}Mw�v�`_q� �#yYv'v/y��h}u� { v�} { ��wH~'�h}�v�� { �|~H� R�Û vHvBy[�L}]° Ü x è Î �Nw�{ �|x_}�vD�Yx,��x_~'wHy { v/����� ~'y { �|~ { y[}��MyYÉ+� { � { w { �#��v� {�Û vHvBy[�L}j±��Yx#�Lx_� { ��~1�#��¯ { }�} { � { �zx��
yYv/w'~Hytg���wHy��h} È ° � �h��v1�+��¯+�h}�v1É+� { � { v�} { ��w'~H�L}�v�� { ��~H� RÛ v'v/y[�L}k} { v/�L}Mwu� �#yzvPx � {�� ��} { ��~H�jg�xBg�y��[y�wH��vByl]h}|y ÛÐ� x�wHy�� { É7� { ���L��~5� { v1w { �¨��v�y[}xr�� ~'y { �|~Ev1x_�w { �#��v,� {PÛ v'v/y��h} { wl�e_ { vBwHy���x_w'y[�h}��M�^w { �#��v@� {�Û vHvBy[�h} c ��x�~Hw'y[~�� { � { �|~l� { v/��~ { } { � { ��w1É+� {� �L}��M��y�~ {yc ��} { v/�h��v Rf{ v/w'y[��x�wHy[�L}#y[�¨���L~Hw�x_}
w { °
� { }��L�zg|~ { ��v { v { · ����~Hy { } �O{ vl~ { �#���zx �O{ }Mw,�Yx�� { v/�|~ { � { �zx#�Q����wHy����[y � y3wH��� { vP} { ��wH~'�h}�vu� {



:�� Þ w x���y[w'~ { ³ Þ��h�#� { }MwD� { v/��~ { ~@� { v�w { �¨��v�� {�Û v'v/y��h}&{
205Pb   

ë
β=8×1021s-1   E*=300 MeV

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

C
ou

ps
 (

u.
a)

Temps de fission

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

Temps d´émission des neutrons
de pré-fission

1

10

10 2
á

-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10
Log10

ã tf
ä  (s)

Temps d´émission des gammas
de pré-fission
7≤EγI (MeV)≤15

|&}4~�� ³ ° ³Q� �v� rO�M*N�#AqW � �4� �F� ���>��� P �:� C�rO�
*����M�:� ?�� �
*h�x��� � - � ���x� "%¶H& Æ�Ç P�ïL«h«�ÔÅÕ_× �O� �'Ft¢Ø 4zS ª « "Hµ' ¬ µ �
��~'� R v � yYv'v/y��h}#��x�~ �O{ ��� { � { v&]+x��#��xhv�� { ��~H� R v � yYvHvBy[�L}�x � {�� �e_îx�~^]h�|� { }
w�É+� { � { v&]+x��#��xhv�� { ��~H� Rv � yYvHvBy[�L}Xv/�h}
w1� �#yzv��#Ñ � {Hc wH~HÎÂv�rfx_ytg�� { � } { ~^]Ly { �f_ { ·|� y[w�x_w'y[�h}�~H��vByY�M� { �[� { ° � �h��v�x �+�h}�vl�¨�h}
wH~H�± � r'°Sv {�� wHy��h}í�M° �5��xB] {	� ' È É7� { �<_ { · w'~Ex � wHy��h}^� { vc�5����wHy[�|�[y � y[w'��vD�#��¯ { }�} { v@� { } { ��wH~'�h}�v�� { ��~H� Rv � yYvHvBy[�L} ß Ô)( ¥B¦

¹ *
��wEx_y�w1���ivHvBylg�� { �Myzx\� { v � �L}�v/yz�M� ~Ex�wHy��h}�vu� { r�� � x��[yYv'x_w'y[�h} � y[}�����x_w'yYÉ+� { � { v} { �|wH~H�L}�v�� �#yzv���x_~�� { v��My:�Ð� ~ { }
w { vlvB�h��~ �O{ v { }^�¨�h��� { � { }
w °>+l} { �¨� w w �
� { v/y��#y[�zx_y�~ { } { � { �|wg�y { }�v���~#��xLv�Ñ�wH~ { x_���|�[yYÉ+��� { x_� · � �#yzvHv/y��h}�v�� { ]+x��#��xLvO° Ü�{ v�x_�|w { ��~�v { · wH~�x_y { }Mw5�M�L} � � { v�My:�S��~ { }
w { v � �h}
wH~'ylg���w'y[�L}�v c �e_îx�yY� { � { �¨�
�MÎ � { vQvBwEx_w'yYvBwHyYÉ+� { v�É+��y�~ { ��~H�
�
��yYv { }Mw�� { v#v/� {�� wH~ { v� } { ~^]h��wHyYÉ+� { v]� { v�]ix_�#��xhvO° Ü�{ v�y�} �O{ ~'wHy[w'��� { v {�· ��� ~'y[� { }
wEx�� { v���y[� { v c,�O{ w'w { ��~'� � ���M��~ { v { �@g�� { }Mw�My:� � y�� { � { }
w { v/w'y[��x�g�� { v c �Yx^�
� { � { vQ��x�~Ex��#Î wH~ { v�v { }�v/ytg�� { v�� { v®�¨�
�MÎ � { v#±%� { v � ~Hy���wHy��h}ð�M���x�~Ex_�¨Î wH~ { � { � { }�vBy[wH�²� { }�y�� { x_� ·£{ })r��h} � wHy[�L}a� { �zx��M��r��L~H��x�wHy��h} { w#� { �zx¢w { �#��� ~Ex�wH��~ { ñwH~�x_y�w { � { }MwU� { �<_q� �#yzvHv/y��h}¨� { ]ix_�#��xhv�x�� � �L��~Ev,�M��w { �#��v { }
wH~ { � { ���hy�}Mw�v { ��� {�{ wl� { ���hy[}
w�� {v � yYvHvBy[�L}]ñ �M��w { ~'�#y[}�x�wHy��h}�� { �Yx��Lx_� { ��~]� {��N{ w { �¨��v��M¯M}�x_�#yzÉ7� {�{ }
wH~ { � { ���Ly[}
w�v { ��� {D{ wÐ� { ���Ly[}
w�� {v � yYvHvBy[�L}]ñ { � { wD�M� � � { � � y { }
w�� { �MyzvHv/y���x_w'y[�L} È °jpD}��h��w'~ { ñ �O{ w'w { ��~H� � ���M��~ { } { � { ~'� { w��`_ { · w'~Ex�y[~ {� { vl�Q�|�[wHy����[y � y3w'��v�� { ]ix_�#��xhv,� { ��~H� R v � yYv'v/y[�L} ß Ô)( ¥B¦� *

É+� { �|x_}�v�� { �
�h��x�y[} { �`_g� } { ~^]Ly { �F��YxX~H��vB�h}�x�} �O{ ]h�Âx_}
w { �My����L�Yx�y[~ { �M��}���¯
x_� � �h�#���+vB� { v/w¨�M�L�#y[}�x�}Mw { ñ � _ { v/w c �My[~ { ���h��~�� { v� } { ~^]hy { v,� { ]ix_�#��xLv � �h�¨��~Hyzv { v�w/¯
��yzÉ7� { � { }
w { }Mw'~ {z� ÔÖÕ�× { w ª  �ÔÖÕ�× C¢¡��|w å � ñ¤£Dx_� åB¥OE ° Ü x�M� w { ~H�¨y[}�x�wHy[�L}��`_q��}�w { �#��v�� { �|~H� R v � yzvHvBy[�h}5v�_ { � {�� wH� { x��[�h~�v�� { �Yx��#Ñ � { ��x_}|y[Î ~ { É+� { ���h��~�� { v} { �|wH~H�L}�v�±%x�}�x_���F]Ly {�{ }
wH~ { ß Ô)( ¥B¦
¹ *

{ w ß Ô)( ¥B¦� *
�|x_}�v��e_g��É+��x_w'y[�L} ³ ° � ��x�] {y¦¨§LÈ ° Ü�{ v���x_~'wHy { vy[}>r�� ~Hy { ��~ { v]� { v�� { � ·�Û ]L��~ { v ³ ° � { w ³ ° ³ �¨�h}
wH~ { }MwÐ� { v��MyYvBwH~'ylg���w'y[�L}�v � x_� � ���[� { vS��x_~�ê¨© G �ªp)Þ£� { vy[}�v/wEx�}Mw�v@�`_g���#yYv'v/y[�L}5� { v�]ix_�#��xLv�� { ~H��vB�h}�x�} �O{ ]h��x�}Mw { �My R ���h�zx_y�~ { ���h��~@� { v�}���¯
x�� · �`_¬«2q® ÄÖ{ w� { « ¶ ® Æ�Ç °7Þ { v�� �#yYv'v/y��h}�v]� { ]ix_�#��xhv � �L���M~ { }
w#g�y { }��zxlwH�LwEx��[y[w'�@� { �zx��Myzv/wH~'ylg��|wHy[�L}�� { v�y[}�vBwEx�}Mw�v� {#Û v'v/y[�L} { w����L��~H~�x_y { }Mw � �h}�v/wHy�wH� { ~ { � {�� wHy�� { � { }Mw���} �Nw ~H�L}��h�¨Î wH~ { yz�M��x_�,�
����~'� �O{ vHvB��v5� {Û v'v/y[�L}]°DÞ { � { }���x�}Mw�ñ]�<_îx�������y � x�wHy[�L}X� { �Yxzr { }�Ñ w'~ {5{ }^� } { ~^]hy {Q{ }Mw'~ {�§5{ w ª  �ÔÅÕ_× É+��yD� { ~'� { w



ê {�� wHy[�L} ³ ° �h¯ � � ÎÂv��My�~ {�� wU��x_~,�Yx�w {��Nw }�yYÉ+� { �`_g�L�zg|~ { ��x�}�v@� { v��#�h}�� � ~HyYvBwEx�� · °,±
{ · ��� ~Hy�� { }
wEx_� { � { }
w@�`_q� �[y��#y[} { ~@� { v�]ix_�#��xhv@� �#yYv@��x�~�� { v%r�~ExB]L� { }
wEv,� {�Û vHvBy[�h} � �h}��M�|y[wux_� ·�Myzv/wH~'ylg��|wHy[�L}�v,� { w { �#��v��`_q� �#yYv'v/y��h}�v w x �Nw �|~H� { v@vB��~ �O{ v,� { � ·QÛ ]h��~ { vO°]Þ { v,�MyYvBwH~Hytg���w'y[�h}�v@v/�h}
wwH�L��w c rfx_y�w � �L�#��x�~ExBg|� { v�x�� · �MyYvBwH~Hytg���w'y[�h}�v�� { } { ��wH~'�h}�v#� { �|~H� R�Û vHvBy[�L}]ñ�} { �M�L}�}�x_}
w�x�y[}�vBy� ]ix_� { � { }
w1x � � Î�v�É+�,_ c ��} { v/�L��v Rf{ v/w'y[��x�wHy��h}�y��#���h~Hw�x_}
w { �M��w { �#��v1� {QÛ vHv/y��h}]°²+l} { x�}�x_��¯�v {� �L�#��x_~�xBg�� { rfx_y[w { ���L��~�� { v®}���¯
x�� · � { w w �h~'y[��� x � {�� �`_îx���wH~ { v��#�
�MÎ � { vP� w�x_y�w#x�~H~Hy��+� { x_� ·�#Ñ � { v � �L} � �[��v/y[�L}�v0C´³,�L}�Ã/� E °

pD}\~H�Âv/���#�iñM�<_q� �#yzvHv/y��h}¨� { �|~H� R v � yzvHvBy[�h}�} { � { �|wlÑ w'~ {u� �L}�v/yz�M� ~H� {�� �h�#� { ��} ��w ~'�h}��L�#Î w'~ {Û x�g�� { �M����~H� �O{ vHv/��v�� {�Û vHvBy[�L}^É+� { v/y�� { v���~'�Fg�x�g�y[��y[w'��v@� {�Û vHvBy[�L}Xx_� · rfx�ylg�� { v�� } { ~^]hy { v@�`_ { ·�� y RwEx�wHy��h}\~'��v/yz�M� { ��� { v@±f�M�h} �yc ]h~�x_}���w { �#��v È ~ { v/w { }
w@}�� ]h��yl] { xBg�� { vO°
�µ_îx���wH~ { vPw {��Nw }�yYÉ+� { v,y[}��My�~ {�� w { v@�h}
w�� w'� { �#���[��¯+� { v,xÂ� {Â� ���[��v1�h�X�#�hy�}�v1� { v/� � � Î�v����L��~{ v'vHx ¯ { ~�� { ~ { �#�h}
w { ~¨x_�aw { �#��v5� { Û vHv/y��h}]ñ@}��LwEx��#� { }
w#� { vQ� { vB��~ { v#� { �Yx � ��} { v�¶Ý���L��~� { v@}���¯
x_� · �`_g�|~Ex_}|y[���·C G �h� åh³BE °SÞ { wHw { �#� w w �
� { ��w'y[�[yzv { ��} {Hw �L~H���F] { x_w'�h�#yzÉ7� { ñM� { w { �#��vU� {�
y { � { v��Yx � ��} { vh¶ � ~H� � { v���x_}�v��Yx � �L�[�[yzv/y��h}]°&pD�[� {�� x�� � ��� { � { wEx�� · � { �M�Âv { ·|� y[w�x_w'y[�h}�� {��O{ v�Yx � ��} { v�É+� { � { �
~Ex_y�w@x �+�hy�~�� { }���¯
x��\v�_gy���} {�Û vHv/y��h}�}�x_y[w@��xhv { w@� {1� �h�¨��x_~ { x���w�x_� · � { v/�|~H� { }� �i��} � yz� { } �O{ x � {�� � { v Û vHvBy[�L}�vOñh~ { �#�L}Mw�x_}
w�x_y[}�v/y�x��Qw { �#��v]� {�Û vHv/y��h}]°
Þ { wHw { �#� w w �
� { ñLx_�|���[yzÉ7���c � { v]}���¯
x_� · ��~'� ��w�{ v�� { �<_q��~Ex�}�y[���²ñOx@�#yzv { }�� �
yY� { } �O{ �e_ { · yYvBw { } �O{ � {�Û v'v/y[�L}�v]���L��~�� { vÁw { �#��vwH~'Î�v��[�L}u]+vNñ � �Yx_y�~ { � { }+w�y[}�x � �O{ v'v/ylg|� { vD��x�~l�zx�� { v/�|~ { � { �5���[w'y[����y � y[w'�,� { ��~H� R v � yYvHvBy[�L}]°
£��h�|~�x_w'w { y�}��M~ { � { v]w { �#��v�� {�Û vHv/y��h}�w'~HÎ�v����h}u]ivOñh}|�h��v�x_���[�L}�v���x�y[}
w { }�x�}Mw]�|~H��v { }Mw { ~���x_}�vD�zxv {Â� wHy��h}�v/��y��Lx_}
w { �zx�w {��Nw }�yzÉ7� { É7� { }|�h��v�x �+�L}�v���wHy��[yzv/� { ñ
��} { w {Â��w }|yYÉ+� { v/y��#��� { ñ+~ { ���+v'x_}
w�vB��~� { v�y�}Mw { ~Ex � wHy��h}�vUx_w'�h�#yzÉ7� { vvg�y { }#��x�¸[wH~'yYvB� { vOñ+�zx�w {��Nw }�yzÉ7� { �`_q�h�@g�~ { ��x_}�vc� { v��#�h}|� � ~Hyzv/wEx�� · °

��q¹ º»$¼$�½��¾��� "��%$v�À¿	Áµ"ÃÂnÁÄ���%$s�	�	�BÅhÆ	�Ç��Èe�µÉ�Ê	"��Ë��Áµ�!�ÌÂ ���ÍÉ �TÎ
���@$�"��B�f��ÁµÆ�Ï

Ü x�w {��Nw }�yzÉ7� { �`_g�L�zg�~ { ��x_}�v5� { v��#�h}|� � ~Hyzv/wEx�� · �M� � �L��� { �My�~ {�� w { � { }Mw�� { �zx¢�M� � �h��� { ~Hw {� { �e_ { � { wu� {�� x_}�x��[yzvHx_w'y[�L}]ñ { � { w�É+��y@x � {�� w { �Yx�w'~Ex m {Â� wH�Ly[~ { �`_q��} { ��x_~'wHy � ��� {¨��w x_~^]L� { x��kv { y�}�`_q��} � ~Hyzv/w�x_�%°j£��L��~���x_~'� { ~�� { �Yxlw {���w }�yYÉ+� { �`_g�L�zg|~ { ��x_}�v�� { vÁ�#�L}�� � ~'yYv/w�x_� · ñ�}��h��v { �#�����hy { ~H�L}�v�O{ w'w {U{ · �|~ { v'v/y[�L}��h�@g�y { }   w {���w }�yYÉ+� { � { g��[� � x�] { ��x_}�v�� { v��#�L}�� � ~'yYv/w�x_� · ¡�ñ+É7� { }��h��vD~'���M��y�~H�h}�v��x�~1xBg���vP� { �Yx�}u]+x�] {�c�  w {��Nw }�yzÉ7� { � { g��[� � xB] { ¡E° Ü _q�Fg�v { ~H�Lx�wHy[�L} { wl�zxQ�#�
�M� ��yYv'x_wHy��h}�� { �e_ { � { w� {5� x�}�x_��yYv'x_wHy��h}Xv { v/y[w'� { x_� � �h��~�vP� { v�x_}|}�� { v � åFi ÃÐC Ü y�} i ¦ E °f£ { �X� { w { �#��v@x���~HÎÂvOñS� { v { � { w�v�`_q�h�@g�~ { ��x�}�vl� { vc�#�L}�� � ~'yYv/w�x_� · �L}Mw���wH���¨yYv { }�� �Myz� { } �N{ C:³ { � i ¦ E ° Ü�{ vl��~ { �#y[Î�~ { v�� { v/�|~ { v� { w { �#��v�� {PÛ v'v/y[�L}^x������[yzÉ7��x_}
w@�Yx�w {Â��w }|yYÉ+� { � { g���� � xB] { �h}
w,� wH� { � {�� w'��� { vU��x_}�vl� { v@x�}�}�� { v� å § Ã!C¬¶1x_� § ³ ñ¤¯,}�� §�¦ ñ¤¯l}�� § iFE °

Ñ�Ò\Ó%Ò�Ô Õ×ÖuØ^Ù0ÚfØ^ÛyÜ)Ý0ÜDÞ^ßáàuÜ,ÚuâªÙ0Ø^ã%ä0Ü
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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G ö�í�ð^ñlæjì ÷xøIH ¯ í í;Jkè�ûxñtô^ö�í�ð¼ù¤êBôdõ4êµðqö�íNwuìuñ4ýOçuöªû _ æjï g ô^öHûuê�ì¤è%õlö�è&ï�æFìuæ>í�ô^ñ4è�ðNê�çuü °LK
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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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208Pb+Si 29 A.MeV
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|&}4~��v÷>ø iQ�Q�y� ���#� � J �O� � � � � �,*O� � �O� ��� � �x�-�:*��"�N�D�n�9� � � � �,* � � �ntn� � �O� �F�g	�� � � �;	�	 � �N� � �u�����>�v�N���O����N���6� �x� � � � � � *x� �x��J � � � � *>� Z TA*O�9�����!�xw�[9� y��b�\����� � ���#� � J �O� � � �7����� � ����� �µ�;	�	 � � �N�z�����������x�J � � � � *x���
]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 õlöOøj&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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ifê�ðqö�í�w�ìuñ4ýOçuöhû _ æFï g ôqöhûuê�ì¤èTõtö�è�ï�æjìuæ>í�ô^ñòè�ðbêBçuü×ìuöhù¤ö ôqï�ö ð0ç�ìuöhô^î önõlõlöóûxñ4èqí�ô^ñtï�ñlìéêBð^ñtæFì ö ìð^önï�ù¤èdý¨ç _ czõ _ ñlì>ð^î ôqñlö ç�ôdû _ çuì�ö r ö ì�� ðqô^öhû>î;]¤ìuñtöhù¤êBô0õtö�è�ðqö ï�ù¤è K-��I� ö ð K-�so-� a K-�A�I� ö ð K-�²o%� è�æFì>ðûxö�èsñtì¤è�ðbêBì>ðNè�û>ö0èqí�ñ4èqè�ñlæjìocNø £ æFçuô�ûxö�è&è^í�ñ4è^è�ñlæjì¤è�ê þ>êBì>ðsõtñlö ç@cHõ _ ñtìxðqî ô^ñtö çuô�ûxçQûxæFï	ê�ñlìuödû>ö�õ _ ö�è�ù¤êFí�öûxî;]éìuñsù¤ê�ôTõtö�è0ëxñ g ôNê�ð^ñtæFì¤è�ðqwuö ôqï�ñ4ýOçuö�èdûxö�è0ê�ð^æjï�ö�è0ûxç�ï�æjìuæ>í�ô^ñòè�ðbêBõv`fõlö�è r ôbê ] ï�ö ì>ðNè0ûxö@]úè^è�ñtæFì
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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



°¤° j&w¤ê�ùuñlðqô^öy÷rj&æFï�ï�önìxðsï�ö�è�çuôqö ô%û>ö�è�ð^ö ï�ù¤è�ûxös]fèqè�ñtæFì {
í�æjì¤ûxñlðqñlæjì¤è�ö ü>ù¤î ô^ñtï�ö ì>ðNêBõtö�èRa õlö�èdëFê�õlö ç�ôNè0ûxö } �A�I� è�æjìxð ûxñ � î ôqö ìxðqö�è"c¼ö ð0ôqö ì¤û!õtö�è0í�æjï�ù¤êBôbêBñòè�æFìéèûxñ � í�ñtõlö�èsö ì>ð^ôqö0ö ü>ù¤î ô^ñtö ì¤í�ö�è�ø
ifê r ö ì�� ð^ôqö�ûxö è�ö ì¤è�ñ g ñtõlñlðqî×õlñtï�ñlðqî ö�ö�è�ð×í�ö ôqðNê�ñlìuö ï�ö ìxðhõtö r êFí�ðqö çuô	õlö×ù�õlç¤è	ùúînì¤êBõtñ4è^ê�ìxð ûxökèö ü>ù¤î ô^ñtö ì¤í�ö�è%û>ö g õlæ>í ê ] öOøAj&ö ù¤ö ì¤ûuê�ìxð�`úõtö�è�ð^önï�ù¤è%ûxöhë>ñlöHð^ô�J�è�õtæFì ] è0êBçuü�ýOçuö õ4èªí�ö ð^ðqöµðqö�í�w�ìuñ4ýOçuöö�è�ð0è�ö ì¤è�ñ g õlöyù¤ö ô^ï�önð^ð^önìxð�ûxöµìuî ] õlñ ] ö ôdõlöHðqö ï�ù¤è�ö ì>ð^ôqöµõtöTù¤æjñlì>ð�R2è�ö õtõlöµönð�õtöTù¤æjñlì>ðHûxöhèqí�ñ4èqè�ñtæFì!önðû _ æ g ðqö ìuñlô%ç�ìuöµö�è�ð^ñtï	êBðqñlæFì�ùuõlç¤èm]fê g õlöóý¨çuöHõtö�è%êBçuðqô^ö�è%ð^ökí�wuì�ñ4ýOçuö�è%ûxç ð^ö ï�ùéèvï�æ�þOö ì	û>öh]úè^è�ñtæFìûxæjìuìuîµùéêBô�§

V K Ù � 7:7 Z �³²'´rµ#}�¶-}·{�}
æ � ´¾ö�è�ð%õòêµùuô^æ,¸¤ên¸�ñlõlñtð^îyûxös]fèqè�ñlæjì×ê ëOö�í�õtö0ð^önï�ù¤è�û>öTë>ñlöh}`øL¹sì�ö � önð�`¤í�öyè�æjìxð%ù�ô^ñlìéí�ñlù¤ê�õlö ï�ö ìxðõlökèví�æFï�ù¤æOèqêBì>ð^ö�è·ºµð^ö ï�ù¤èsûxö0ë>ñlödõlæjì�»Oè¼ý¨ç�ñ`ëOæFì>ð¼ûxî;]¤ì�ñlô V�¼ Ù � 7+7 Z ýOç¤êBìéûzõlö ç�ô�ùuôqæ�¸¤ê�¸uñlõtñlð^îdö�è�ðè�ç � èqêBï�ï�önìxð�½ æFôqð^ödùúæjçuô%ýOçuödõlödð^ö ï�ù¤è#ï�æ�þOö ìóûxö0èqí�ñ4èqè�ñtæFì	è�æFñlð¼è�çuù¤î ô^ñtö çuô·º@} ��4� ø>å�æFçéè�ûxñòè^í�ç!¾ð^önô^æFìéè�õlö�è%ñlìéí�ö ô^ðqñlðqç¤ûxö�è%è�çuô0õlökè�ðqö ï�ù¤è�ï�æ�þOö ìéè%ûuêBì¤èdõlöhí�¿¤ê�ùuñlðqô^öbÀ�a<í�½qøúðbên¸uõtö�êBç�À>øl�µù¤ê�»Fö	�n¦ ¥ö ð%ù¤ê�ôNê�»FôNê�ù�¿uö@í�æjô^ôqö�è�ù¤æFìéûuêBì>ð;cbø
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Ð�ìuö0ï�ö�è�çuôqödûxö0ðqö ï�ù¤è&ûxöHèqí�ñ4èqè�ñtæFì�ù¤ê�ô%õ4êHð^ö�í�¿uìuñòý¨çuödû>ös¸uõlæ>ínên»FöyêHî ð^î0ôqî�êBõtñ4è�î ö0ê�ç ³ª¯ å © iô^îkí�ö ï�ï@ö ì>ð@�4Ñ!æFô�Ò ¬ ` ³ æjõSÒ,Ò � ù¤æjçuôhõ4êr]fè^è�ñlæFì�ûxö�ìuæ�þ>êBçuü ûoÓ ç�ôNêBì�ñlçuï×øAj&ö ð^ðqö�ö ü>ùúînô^ñlönì¤í�ö�`¤ô^î�ê�¾õlñòè�î öhönì í�ñtìuî ï	ê�ð^ñòý¨çuöHñtìxëOö ôbè�öóè�çuôyõlö@è�þ�è�ð�J ï�ö «2-Ô)Õ×Ö³Ø ª ºÚÙnÛ .XÜ ¨�Ý�Þ ùuô^îkè�ö ì>ðNê�ñlð0õ#Ó¢ê ëjêBì>ðNên»jöûxöyè�ç�ñlë>ô^ö0õ#Ó î ëOæjõlçuðqñlæFì�ûxö�è�ðqö ï�ù¤è&ûxös]fèqè�ñtæFì×ê ëOö�í%õvÓ î ìuö ô�»Fñtö0ûoÓ ö ü�í�ñlðbêBð^ñtæFì�önì�ç�ìuöHè�önçuõlöHùuôqñ4è�ö ûxöûxæjìuìuî ö�è)``ê ëOö�í0ö ü�êFí�ð^ö ï�önìxð¼õlöµïÎ� ïzö ûxñ4è�ùúæ è�ñtð^ñß½ ö üxù¤î ôqñlï�önìxðbêBõAa<ûxæjì¤íµù¤êjè0ûxöµù�ô^æ�¸�õ_J ï�öyûxöyô^ö;¾ìuæjô^ï	ê�õlñ4èqêBðqñlæFì@û>ö�è#ù¤æFñtìxðbè"cNø�i¤ödð^ôbêkëjê�ñlõuö ü>ù¤î ô^ñtï�ö ì>ðNê�õOýOçuñuëjês� ð^ôqö%ùuô^î�è�ö ì>ð^î%ù¤ê�ôvõòê0è�ç�ñlð^ö%önð�û>æFì>ðõlöhù�ô^ñlìéí�ñlù¤öhè�ö ôNê�ûxî�í�ôqñlð0ö ì�û>î ðNê�ñlõ²ûuêBì¤è0õtöhùuô^æ>í�¿¤êBñtì�í"¿éêBùuñtð^ô^ö@è�ö@è�ñtð^çuö@ûuê�ì¤è0õlöyùuô^æjõlæFì�»Fö ï�önìxðûxöyí�ö ðqð^ö0önüxù¤î ôqñlö ì¤í�öHè�çuô%õ#Ó çuôbêBìuñtçuï×ø
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¦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

ØÃÙ5ÚBÙ5Ú Û�Ü�����Ý´Þ�ß�à�ß(á��>Þoâ)ã �%ä\��ß(å��oÝ®Ý\æÃç@�´Ü�á��oÝ´Þ�ß�àBè

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�@³iAÓYª���¤.�'���	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�cYeLqLcjlp2pt_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_�\��9cjlq1p2_ 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'WjlfhW,`�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+\?WjlZ�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[^ cjlW'_rV�c ¢�jUd�f«`�z�_�\�W'X�p2_ cxZ+j¤WjlX�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�Wjlq1_±^ f�e1c'p2_±s�e1V�c±²B³µ´'²B¶ ��� j·WjlX�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]\?WjlV�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\*¢
^ WjlX[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 c¾Lv�_ � v�_is:c'eld�Z[_ V�cr¢(WYeLV�WY_
`5^ cYX[b�_y`hV���j�X+\Yv�_�jlV~^ WjlX�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[��cjlW'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¢
¦��¨��¤�¢«�F���. F�5�(¢�¤¥��¤¥���	����¤Ã�(¤.ª«¢�ª&�5 F��¦����<��¢��§©�¿<��¬(ª«¤.�¡�,E�³
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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�éê 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�
¤¡��¤!�F¢���³

ÈNä<��©@����¦��F�Ã�	ª«°W�	�P©@¤.�'���!���F�5¤��'��¤¡���(�¡ §¦��6�5ª�°2¬�ä���¤.��÷��0�(¢«¤.ª�¬�¢�ª&©���¤.���(�!�>²��(ª´¬<��ª���¤.����¤Ã¦(�F�<��¢¾�
¦�ª«�.�F©@¤¡ª��¨�W¦��,¢"åÎ��°��,¦��¤õ��Fª&�¡©@�F���W�'¤��P�	¤�¤!�F¬(ª&�¡�	 §¦�åY�(�(�,¬<�'ª���¤.�(�¡�)�. *ú< F©kä(ª&�¡�.����¤.��ê(²��(ª\¬<�'�¡�2�'¤����(�
�2�'ª«¢�¢«�'�(�.�Ã©���¢�¢«�F©@¤¡ª����¹¦���¢¾�~¢«�(�2ª[ô��.�aç�¢&�6�5�(�?õ��¨©@�6¦��F�£¬:ä(��¤¡�l÷��Ä�(¢«¤.ª«¬(¢�ª¾©'��¤¡�'�(�!���(�§�.�'¬��. F�5�'��¤¡�,²��(�
²��(�'¢&²��(�F��¬<�����!©@�'��¤!��¦��)¢&�6�5�(�?õ��¨©@�)¤.�¨¤!�F¢��Lé¥³(ã_�6¤.�'�<�5ª��¨�W¦��§©�ä���²��(��¬:ä(��¤¡�l÷��Ä�(¢«¤.ª«¬(¢�ª¾©'��¤¡�'�(�·�µ '¤¡ 
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Ã�º�À"ÅE¼E½¸Ã�¿KÁmº�ÊFº�Ã�Ç�Â�Å^ÅE¼�½(»$Â�Í�»�½(¼�ÅpÇ�ÃmÅ�º�êLõtÇ À�¿�¿EÇ Ã:Å¯Ç Â�ÃÆ¿�Â�õê½(¼�ÅEº�ÍÒº�ÃmÅ^É-º�¿�Í�À"É�ÅEÂ-»�É�Â-¾eÂ4Å�ß�¿�Ámº�Ã�º�À"ÅE¼E½¸Ã�¿
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Á�Ç�Ã�¿�É�º�¿�ÍÒ½(Ã�½:¾e¼�Â`¿HÅpÇ À"à�~�È^º�õtÇ Â-Å^Ç�¾e½(Ã�Á:À�Â�ÅNí¯Ámº�À�à�¿�ß�¼�Â�º�¿�Á:ºÍ�º�¿�À"¼Eº�¿¦çêÀ�Ã�ºKº�ÃiõtÇ ÂÎ¿E¾eº�Ç�ÀÑ¾e½(Ã:ÅEÂ-ÃmÀ
º�ÅKÉ"å&Ç À�Å�¼Eº�º�Ã¤õtÇ�Â`¿�¾eº�Ç À£ä�Ç(¾kä�ßLé^»�½¸À�¼±û�Å�¼Eº	¾hÇ »�Ç�ï�É�º�Á�åJÇ¸¾�¾eß�Ámºh¼xíÝÉÎÇÝÍÑÀ�É�Å�Â�»�É-Â`¾pÂ�Å�ß�ÁmºnÃ�º�À�Å�¼E½¸Ã�¿2ºhÅ
Ç Â-Ã�¿�Âªí	É"åèß�Ã�º�¼Yî(Â-º�Á�åèº�à"¾eÂ�Å¨Ç ÅEÂ-½(Ã�~�È^º�¾?Â�¿�º�¼¨Ç	Ámß�ÅpÇ�Â�É-É�ß�Ç�À�¾kä�Ç »�Â-ÅE¼�º�Û¤çt¾�õ�~�¿Hº�¾eÅ�Â�½(Ã$Û:~�Ú�»�Ç�î(º>�¸Û.é¨~
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â¯× ) â¯Ø º�¿�Å�À�ÃÑÁmß�Å�º�¾eÅ�º�À�¼�Ámº¨î(¼pÇ�Ã�ÁmºÕºeÖ7¾hÇ(¾eÂ-ÅEßF~h)NÉ:º�¿HÅ�º�Ãn»�º�¼EÍ7Ç�Ã�º�Ã�¾?º^¿�º�ÃÆ¿�Â[ï"É�ºÕÇ À	¼¨ÇzáF½¸Ã�Ã�º�÷
Í�º�Ã:ÅÕ¾e½F¿HÍ�Â`ÌFÀ�º�ê¬Ç À�à�ãÏÁmÀ~ï�ß�ÅE½¸Ã�¾e½¸Ã�¿�Å�Â�ÅEÀÆÇ Ã:ÅÉ�º�¿Õ¿EÇ É-É�º�¿Á�åiº�à:»�ß�¼EÂ-º�Ã�¾eº�¿*è è è5È^ºz¿�ï�¼EÀ�Â-Åp¿Ámºxõê½(Ã�Á
¿�½¸ÃmÅxï�Â-º�Ã$¿SA�¼ß î¬Ç É-º�Í�º�Ã:Å^»�¼Eß�¿Hº�Ã:Åp¿ÁmÀ�¼¨Ç Ã:Å*É-º�¿�»�½(¼�ÅEº�¿KÁmºn¾e½(ÍÒ»�ÅpÇ�î(ºnÁmº><�ð�¤c¥�Á:º�¿�Ã�º�À�Å�¼E½¸Ã�¿2ºhÅ
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+�½(À"¼�Í�º�¿HÀ�¼Eº�¼�¾?º�ï�¼�À�Â�Å^Á:ºSõê½(ÃÆÁw»jºhÃ�Á�Ç Ã:Å�É-º�¿�»�ß�¼EÂ-½:Ámº�¿�Á:ºSõtÇ ÂÎ¿E¾eºzÇ À�àaä�Ç(¾kä�ß�¿Nç=½¸'	É`Ç*ÍÑÀ�É�Å�Â�»�É-Â3÷
¾eÂ-ÅEß¯Ámº�Ã�º�À�Å�¼E½(ÃÆ¿ÇwÀ�Ã$¿�º�Ã�¿xç�¾�õ�~"¿�º�¾?ÅEÂ�½¸Ã�#�~&Ûw»�Çlî¸ºUT #5éYékê�À�Ã"º�»�½(¼EÅ�ºnÁmº><�ð�¤c¥	Ámß�¾�Ç�É�ß�ºKº�Ã�Å�º�Í�»�¿
»�Ç�¼â¼¨Ç »�»�½¸¼EÅaí�É`Ç�»�½(¼�ÅEºÒÁmºÑ¾e½¸Í�»�ÅpÇ�î(ºÑÁmº	ÍÑÀ�É-ÅEÂ�»"É�Â-¾eÂ4ÅEß�ê:º�¿�Ål¿�á"¿�ÅEßhÍ7Ç Å�Â`ÌFÀ�º�Í�º?ÃmÅÕ½(À�ÊFºh¼EÅEºÑ¿Hº�É�½¸Ã
É�º�¾�ä"¼E½(Ã"½Lî(¼¨Ç Í�ÍÒº�ÁmºwÉÎÇ�æ�î(À�¼�º	#�~i#"~�ã�ºz¿*Â�Í�»"À�É`¿HÂ�½(ÃÆ¿¾e½(Í�»"ÅEß�º�¿ÕÁ�Ç ÃÆ¿â¾?º�ÅEÅ�ºâ»�½¸¼EÅEºÑÁ:ºiï�¼�À�Â�ÅK¼Eº�÷
»�¼�ß�¿�º�Ã:ÅEºhÃmÅÕ¿�Å¨Ç Å�Â`¿�Å�Â`ÌFÀ�º�Í�ºhÃmÅ�É-ºµï"¼EÀ�Â-Å�º�Í�»"Â�É�ßKÁ"Ç Ã�¿�ÉÎÇ*LH»j½¸¼EÅ�ºâÃ"º�À�ÅE¼�½(Ã�¿�Mp~:É*º�»�É�ÀÆ¿�êFº�É�É-º�¾?½(Ã:ÅEÂ�ºhÃmÅ
É`Çw¼�ß�»�½(Ã�¿Hº	Á�å â¯× ) â¯Ø íwÀ�Ã�º�¼�ß�Ç(¾eÅ�Â�½¸Ã®Ã:À�¾eÉ-ß�Ç Â-¼Eº�Ç�á:Ç�ÃmÅÉ-Â�º�À7Á"Ç Ã�¿É`Çiï�½(À:3�ßhº	Ámº±õtÇ ÂÎ¿E¾eºzÇ ÀnËEÀ�¿�Å�º
Ç�Ê¸Ç Ã:Å	É`Ç®»�½¸¼EÅEº$Ámº~ï�¼�À�Â�Å�Ámº2õê½(Ã�ÁC~SÈ^º�Å�ÅEº�¼�ß�»�½(Ã�¿Hº®¼�º�»�¼�ß�¿�º�Ã:ÅEº�¿�ÅpÇ�ÅEÂÎ¿�ÅEÂÎÌsÀ"º�Í�º�Ã:Å�É�ºz¿â¼EßzÇ(¾eÅ�Â�½(ÃÆ¿
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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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Ç À"ÅpÇ Ã:Å�ûhÅE¼EºKÁ:ß�ÅEº�¾?ÅEßF~&�*º�À�à:Â[ôhÍ�º�ÍÑº�ÃmÅrêeÉÎÇâÌFÀ�Ç�É�Â�Å�ß�Á:ºÉ`Ç�¾e½(É-É�º�¾?ÅEÂ�½¸ÃÑÁmºKÉ`Ç�É�À�ÍÒÂ[ô�¼�º!»"¼E½:ÁmÀ�Â-ÅEº�»�º�À"Å
û�Å�¼EºÑÀ�Ã¸õtÇ(¾?ÅEº�À�¼�É-Â�Í�Â-ÅpÇ Ã:Å�~Cé�Ã5æ�Ã�ê�É�º�¿�ÁmÂ-ÊFº�¼p¿Hº�¿*¼�ß�Ç(¾eÅ�Â�½¸Ã�¿�ê�Í�º�Å�ÅpÇ�ÃmÅ�ºhÃ7ËEº�ÀqÀ�Ã�Ã�º�À"ÅE¼E½¸Ã�º�ÅnÀ�Ã
ß�É-ß�Í�º�Ã:Å^Ámº�É`Ç	¾?À�ÊFº�êm»�º�À"ÊFº�ÃmÅbÇ À�¿�¿�Âªû�ÅE¼�º�À�Ã~õtÇ(¾eÅ�º�À�¼É�Â-Í�Â�Å¨Ç Ã:Å^Ámº�É"åèºeÖ�¾�Ç(¾eÂ-ÅEß¯ÁmºnÁmß�Å�º�¾eÅEÂ-½(Ã�~
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¿�Â�ï�É�ºz¿âÁ�åiÀ�Ã�Ã"º�À�ÅE¼�½(Ã�Ç�ÊFº�¾wÀ"Ã�Ámº�¿n¾e½(Ã�¿HÅEÂ-ÅEÀ�Ç�ÃmÅ¨¿wÁmº�ÉÎÇ7¾eÀ�ÊFºÑº�Ån¾eº�¾eÂ^º�Ãnõê½(Ã�¾?ÅEÂ�½¸Ã�Ámº�É�åiß�Ã"º�¼'î¸Â�º
ÁmÀ�Ã"º�À�ÅE¼�½(Ã�� I ÅE¼?Þ�T���~:+�½(À"¼Ámº�¿^ß�Ã�º�¼Yî(Â-º�¿�Â�Ã5õêß�¼�Â�º�À"¼Eº�¿¦í	ä�+�« ð!.�/ 1,ê:É�º�¿�¼�ß�Ç(¾eÅ�Â�½¸Ã�¿�Ámº¯ÁmÂ43�ÀÆ¿�Â�½¸Ã�¿
ß�ÉÎÇ(¿�Å�Â`ÌFÀ�º�¿*»"¼Eß�Ám½¸Í�Â�Ã"º�ÃmÅKÅpÇ�Ã�ÁmÂÎ¿wÌFÀ�º�»�½¸À�¼	Ámºz¿lßhÃ�º�¼'î¸Â�º�¿�¿HÀ�»�ß�¼EÂ-º�À�¼Eºz¿�ê�ÁmÂ-ÊFº�¼p¿Hº�¿*¼�ß�Ç(¾eÅ�Â�½¸Ã�¿�Ã�½(Ã
ß�ÉÎÇ(¿�Å�Â`ÌFÀ�º�¿^»�¼Eº�Ã"Ã�º�Ã:Å»�Ç ¼�Å±íwÉÎÇ	¿�º�¾eÅ�Â�½¸Ã®º?Ö7¾�Ç¸¾eº�Å�½(ÅpÇ�É�º�º�Å»�º�À�ÊFºhÃmÅÕÂ�Ã5ú�À"º�¼K¿�À�¼KÉ"åèºeÖ�¾�Ç(¾eÂ-ÅEßF~

ãCÇÅæ�î¸À�¼Eº#"~JÙ�Ám½¸Ã�Ã�ºÕ»j½¸À�¼ÕÁmº�¿�Ã�º�À�Å�¼E½¸Ã�¿�ß�Í�ÂÎ¿jÂÎ¿�½(Å�¼E½¸»�Â`ÌFÀ�º�Í�ºhÃmÅcÁ�Ç Ã�¿�É�º�ÉÎÇlï�½(¼¨Ç Å�½(Â�¼�ºÉ"åèºeÖ7¾hÇU÷
¾eÂ-ÅEßKÁmºKÁmßhÅEº�¾eÅ�Â�½¸Ã	ÅE½(Å¨Ç É-º*»�½(À"¼ â¯× ) â�Ø ºhÅ�»�½(À�¼ÕÀ�Ã�Á:ß�ÅEº�¾?ÅEº�À�¼çÁmºKÊF½(É-À�Í�º^Â�Ã5æÆÃ�Â�~5ãªåèºeÖ�¾�Ç(¾eÂ-ÅEßbÁmº
Ámß�Å�º�¾eÅ�Â�½(Ãnº�¿�ÅçÊF½(Â`¿HÂ�Ã�ºbÁmºK¢Lð^³0»�½(À�¼^É-º�¿�Ã�º�À"ÅE¼E½¸Ã�¿�Ámº�õtÇ�Â[ï�É-º�¿�ß�Ã"º�¼'î¸Â�º�¿?~��*Ã�ºK¾kämÀ�Å�ºÁmºÕÉ"åèºeÖ7¾hÇ(¾eÂ-ÅEß
Ç »"»�Ç ¼¨Ç5��Å�»�½(À"¼ â¯× ) â�Ø »�½(À�¼nÁmº�¿�ß�Ã"º�¼'î¸Â�º�¿KÁmº	Ã�º�À"ÅE¼E½¸Ã�¿�Ç ÀqÁmºhÉ+í�Ámº7«rð!.0/�1tê�¾eºÑÌFÀ�Â^¾?½(¼E¼�º�¿/÷
»�½(Ã�Átí*É"åè½(À�ÊFº�¼�ÅEÀ�¼�ºÁmº¼�ß�Ç(¾?ÅEÂ�½¸Ã�¿�Ã�½(ÃÑß�ÉÎÇ(¿�Å�Â`ÌFÀ�º�¿*ê(¾e½¸Ã5õê½(¼�Í�ß�Í�ºhÃmÅ¯ílÉÎÇµæ�î(À�¼�º#�~&Ûm~K�^º�ÅEÅ�ºK¾e½(À"¼'ï�º
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Corrélation Lumière - Mn (Inclusif)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

x 102

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0 5 10 15 20 25 30
Mn (mesuré)

Lu
m

iè
re

 (
u.

a.
)

Corrélation Lumière - Mn (Fission)
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V ß t ÷	ÚaÙNÒ c\UQö Ù Ü ØXÚa÷�Òwø ù Ò�×ÑØ+Ò�÷_^aø�ÒoÛ\ÒrØÙ Ü ØXÚaø�Ôjß6ÔjØõÛ�Ú�Ó�ß�øºÓ;Ú!ø�Õ�Ô Ü Ùhß�ÔNÕAbúùaÙ Ü Ø+Ò�×\Ô Ü Ûaß6×�Ø:ø�Ò_Óh[�ß µ
ùaÕnÔNÙNÒúû � Ó-b U Ø+ÒrÓ;ÔNÕnÖ>×oû Unü>USc � l øºß�b1Ö>ÕºØ/ù�Ö>ÚaÙÎø�Ò�ØyÕn×�Ó;ø�ÚÑØ+ÕAb�Ø � ù�ß6ÙZÔNÕnÒ l ÷Lß6ÚÑÓ-[aÒ	�yÒ�Ôqù�Ö>ÚaÙÎø�Ò�Ø Ü�ýLÜ ×aÒ�÷�Ò�×�ÔhØ
Û\Ò t ØZØ+Õ�Ö	× � ù�ß6ÙZÔNÕ�Ò l Û\ÙZÖ>ÕnÔNÒ>� U

üLÚaÙ�øºß�÷�ß�ÔNÙZÕºÓ;ÒgÛ\Ú�[�ß�ÚaÔ t ÷>ÚaÙZÒ�øºß<Ó;Ö	ÙNÙ Ü øºß�ÔNÕ�Ö	×�Ò�×�ÔNÙNÒKøþß�ø�Úa÷�Õnu�ÙNÒ}Ò�Ô�øþßÿ÷_ÚaønÔNÕ�ù!ø�ÕºÓ8ÕAÔ Ü Û\Ò
×aÒ�Ú!ÔNÙNÖ	×�Ø�ÔNÒ�ø�ø�Ò��eÚ ù Ò�ø�ønÒ¬ß Ü Ô Ü ÷�ÒrØ+ÚaÙ Ü Ò �ºt ÷>Ú!ÙNÒ:ÕºÛ\Ò�×\ÔZÕ��LÚaÒ l øþß t ÷>Ú!ÙNÒ c\Unü ù�Ö	ÚaÙ¬øºß��LÚaÒ�ønø�Ò¬ø�Ò�Ømß�Þ\ÒrØ
Ö>×�Ô Ü Ô Ü ù�Ò�ÙN÷_ÚaÔ Ü Ø�ù�Ö>ÚaÙEÛ�Ò�Ø��LÚaÒ�ØXÔNÕnÖ>×�Ø�Û�Ò�ø�ÕþØ+Õn^aÕ�ønÕ�Ô Ü²UrVLù ß6Þ�ÒmÛ\ÒrØ#ß�^�ØNÓ;ÕþØNØXÒ�ØåÒrØ+ÔqÔNÖ>Ú ¬ Ö>ÚaÙjØ#øºßw¢I£\¥�¦¨§8©hª
«�©NL¥«�®Xª�� U

VLù Õn÷�ß�÷	Ò�Û\Ú<÷�Õ�ønÕ�Ò8Ú°Ó;Ö>ÙZÙNÒ�ØXù�Ö>×�Û l øºßKÓ;Ö	ÙNÙ Ü øºß6ÔZÕ�Ö	×�Ò�×�ÔNÙNÒ´øºßvø�Ú!÷�Õ�u�ÙZÒ�Ò�Ôwøþßv÷sÚ!ø�ÔNÕnùaø�ÕnÓ;ÕnÔ Ü Û\Ò
×aÒ�Ú!ÔNÙNÖ	×�Ø Ü ÷�ÕºØ��LÚaÒ�×aÖ	Ú�Ø¬ß ý Ö	×�ØmÓ�ß�øºÓ;Úaø Ü Ò l ø ù ß6ÕþÛ\Ò:Û\Ú�ùaÙZÖ�÷	Ùhß6÷´÷�Ò�Õ�Ô Ü Ùhß�ÔNÕ¤bqùaÙNÒ�×Ñß6×�ÔmÒ�×�Ó;Ö	÷�ùaÔNÒ
ø�ÒrØÒ ] Ò�ÔhØ:Û\Ú°^aÙZÚaÕ�Ô:Û�Òwb1Ö>×�ÛKÒ�ÔoÛ\Ò�ø ù Ò ¥ Ó�ß>Ó;ÕnÔ Ü Û\Ò´Û Ü ÔZÒ�Ó;ÔNÕnÖ>× U/V Ò´Ó�ß6øþÓ;ÚaøqÕ�Ô Ü Ùhß6ÔZÕAb¼ß Ü Ô Ü b�ß�Õ�Ô�ùÑß6Ù
ÔNÙjß6×�Óh[aÒ�Ø_Û\Ò}ø�Úa÷�Õnu�ÙNÒ Û\Òvøþß6Ù�÷	Ò�ÚaÙ1Ù�� º � O>O �/ õ  �� Õ�×�ØXÕ	�eÚ!Òv×aÖ	Ú�Ø�ø ù ß ý Ö	×�Ø�Ø+Ö	Úaø�Õ3÷>× Ü Ûaß�×�Øsøþß
Ø+ÒrÓ;ÔNÕnÖ>× c�U�ü faøþßwÓ;Ö	ÙNÙ Ü øºß�ÔNÕ�Ö	×�÷�Ò�Ø+Ú!Ù Ü ÒmÒ�×�ÔNÙZÒ�øºß:ø�Úa÷´Õ�u�ÙZÒmÒ�Ômøºß:÷sÚaønÔNÕnùaø�ÕþÓ-ÕnÔ Ü Û�Òõ×!Ò�ÚaÔNÙZÖ>×�ØmÛ Ü ÔNÒ�Ó8Ô Ü Ø
ùaÙ Ü Ø+Ò�×�ÔNÒEÚa×!ÒmÛ\Õ ]yÜ ÙNÒ�×�Ó8Ò�÷�ß6Ù
�eÚ Ü Ò�Ò�×�ÔNÙZÒ@Õn×�Ó;ønÚ�Ø+Õ¤b�ØyÒ�Ô t ØNØXÕ�Ö	×�ù�Ö	ÚaÙqø�Ò�Øyb�ß6Õn^aø�Ò�Ø ý ß�ø�Ò�ÚaÙjØ/Û\Ò�ønÚa÷�Õnu�ÙNÒ U
VLù ß�ùaùaønÕºÓ�ß�ÔNÕ�Ö	×�Û\ÒrØ�Ó;Ö>ÙZÙNÒ�Ó8ÔNÕ�Ö	×�Ø�Û ù Ò ¥ Ó�ß>Ó;ÕnÔ Ü Ò�ÔEÛ\Ò�^!ÙNÚaÕnÔ�Û\Ò�b1Ö	×�Û�ß6÷´ùaø�Õ t ÒEÒ�×�Ó;Ö	ÙNÒ�ù!ø�Ú�Øåb1Ö	ÙNÔZÒ�÷�Ò�×�Ô
Ó;Ò�ÔZÔNÒ}Û\Õ ]yÜ ÙNÒ�×�Ó8ÒLf�ùaÙNÖ�Û�ÚaÕºØZß6×�Ô�Ú!×±Ù Ü ÔNÙ Ü Ó;ÕºØZØ+Ò�÷�Ò�×\ÔoÕ�÷�ù�Ö>ÙZÔhß�×\Ô_Û\ÒrØ�Û\ÕºØXÔNÙZÕ�^aÚaÔZÕ�Ö	×�ØsÛ�Òv×aÒ�Ú!ÔNÙNÖ	×�Ø
Ü ÷�ÕþØEß>ØNØXÖ�Ó;Õ Ü Ò�Ø l øºß t ØNØ+ÕnÖ>× U
� × t ×/fqù�Ö	ÚaÙ_Ö>^aÔZÒ�×aÕ�Ùoøºß�÷�ß6ÔZÙNÕºÓ8Ò_Û\Ú<^�ß>Ø�Û\Ò´øºß t ÷>ÚaÙZÒ c\UQö f#ønÒ�Øõ÷_ÚaønÔNÕ�ù!ø�ÕºÓhÕ�Ô Ü Ø¬Û\Ò�×aÒ�Ú!ÔNÙNÖ	×�Ø

Ü ÷�ÕþØ�Û\Ò¬øºß�÷�ß�ÔNÙNÕþÓ;Ò¬Û\Ú�÷´Õ�ø�ÕnÒ�Ú:Ö>×�Ô Ü Ô Ü ÔZÙhß�×�Ø�b1Ö	ÙN÷ Ü ÒrØ l ø ù ß6ÕþÛ\Ò³Û\ÒøþßwÓ;Ö	ÙNÙ Ü øºß�ÔNÕ�Ö	×sÒ�×\ÔZÙNÒm×aÒ�Ú!ÔNÙNÖ	×�Ø



���(� � [�ß�ùaÕ�ÔZÙNÒ c Õ Ü ØXÚaø�Ôjß6ÔjØ

208Pb+Si E=29 A.MeV
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208Pb+Si 29 A.MeV (Fission)
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¢�ªNÇ_À8É�À8Â�ª8¥sª8Â�® Ç´ÆLLÂ\®E¢L� ÁLÅhä�£\¦AÇ�¦�®�¦ºLÂ�ÇD� ªNÇ8®K��ÁL¦�®Xªwª-Âd��ÁL¦AÇ�Å;ªZÁL£�ÅhLÂ�®)¦ºÂa£aÐ	��Â�ª�À8Â�ª8©\�L¦¨ªoÆ�� ªL�	Å�¦�®�Á>®�¦ºLÂ
¥�%�eª-ÂaÂ�ªx�����x  Æ\ª�¡{¢�¢�£¥¤b¦ ªNÇ8®ÎÁ6ÇhÇ�6Å�¦¨Àhª¨§w£�Â�ª¬ä�£�ÁLÂ\®�¦�®+À¬Æ\ªú¢¤£�¥�¦¨§8©-ª¼¥sªNÇ�£�©-ÀhªúÆ\ª�©^¢�¢^¢�ª¬«�D«¨Ð
Ü ÷�ÕþØ@Ò�Ô Ü ×aÒ�ÙL�	Õ�ÒoÛv�ÝÒ�ÞaÓ8Õ�Ôhß�ÔNÕnÖ>×�ùaÙ Ü Ø+Ò�×�Ô Ü Òxß6Ú°Ó(®�ß6ùaÕnÔNÙZÒwû|¯)Ó(°9��±D�>ÚaÙZÒ�û5� ü ù�ßb�	ÒA²�³^´(�7µ)øv°�ß6ÚaÔ�×!Ö>ÔNÒ�Ù
�LÚaÒ�ÙZÕG�>Ö	ÚaÙNÒ�Ú�Ø+Ò�÷´Ò�×\ÔqÓ8Ò�ÔNÔZÒ�ÔNÙjß6×�ØB°1Ö>ÙZ÷�ß6ÔZÕ�Ö>×�×!ÒmØ&�Qß6ùaù!ø�Õ��LÚaÒ��eÚ¬�·¶�Û\Ò�Ø/×aÖ;¸�ß6Ú!ÞwùaÙZÖ�Ó8®aÒrØ�Û\Ú�ùaønÖ>÷2�¬�
µ)øe°�ß6ÚaÔ¼Ø+Ö>Ú!ø�ÕG�	×aÒ�Ù��eÚaÒ¬øºß ý ß6ønÕºÛ\ÕnÔ Ü Û\Ò¬øºßõÔZÙhß�×�Ø¹°1Ö	ÙN÷�ß�ÔNÕ�Ö	×�÷_Úaø�ÔZÕ�ùaønÕ�Ó8ÕAÔ Ü Û\Ò¬×aÒ�Ú!ÔNÙNÖ	×�Ø Ü ÷�ÕºØ µ)Ü ×!Ò�ÙL�	Õ�Ò
Ûv�ÝÒ�ÞaÓ8Õ�Ôhß�ÔNÕnÖ>×KÒ�ØXÔõÔZÙL��ØoÛ\Ö>Ú!ÔNÒ�Ú�ØXÒsù�Ö	ÚaÙwønÒ�Ø Ü�ýLÜ ×aÒ�÷´Ò�×\ÔjØmÛ\Ò�ÔZÙL��Øº®�ß�ÚaÔNÒ�Ø:ø�Úa÷´ÕG��ÙZÒ�Ød¯.�eÚ!Õ�×aÒ´Ø+Ö>×�Ô
ù�ß	Ø ÙZÒ�ùaÙ Ü Ø+Ò�×�Ô Ü Ø#ØXÚaÙEøºßf±D�	ÚaÙNÒ^´/ù�Ö>ÚaÙEø�ÒrØL�LÚaÒ�øºØ/×aÖ	Ú�Ø�ß ý Ö>×ÑØ�Ø+Ö	Úaø�Õj�>× Ü ¶�øºß³Ø+Ò�Ó;ÔZÕ�Ö	×�ùaÙ Ü Ó Ü Û\Ò�×�ÔNÒ¨�LÚaÒ
ø�Ò:ùaÙZÖ�Ó;Ò�ØZØ+Ú�Ø�Û�Òd±�ØZØ+Õ�Ö	×a�aÕn×�ß6ÕnÙNÒ Ü Ôhß�Õ�ÔmÙNÒ�÷�ùaøºß	Ó Ü ù�ß�ÙÚ!×vùaÙZÖ�Ó;Ò�ØNØXÚ�ØùaønÚ�Ø¬Ó;Ö>÷�ù!ø�Ò�Þ�Ò»¯1÷sÚ!ø�ÔNÕ+°1Ùhß;� µ
÷�Ò�×�Ôhß�ÔNÕnÖ>×¬¼4±�ØNØXÕ�Ö	×�Ø Ü �LÚaÒ�×�ÔNÕnÒ�ø�ønÒ%¼ Ü ÷�ÕºØZØ+Õ�Ö	×�Û\Òx°1Ùhß;�>÷�Ò�×\ÔjØ�Û\Ò¬÷�ß>ØZØ+ÒmÕ�×�ÔNÒ�ÙN÷ Ü Û�Õºß6ÕnÙNÒ�Ò�ÞaÓ;ÕnÔ Ü Ø<«4«4«C½;´
�
¾Ü ß�×a÷�Ö	Õ�×�Ø<¼�Ó;Ò�ÔNÔZÒ:ÔNÙhß�×�Ø¹°1Ö	ÙN÷�ß�ÔNÕnÖ>×°Û\Ò�÷´Ò�ÚaÙNÒ ý ß�øºß;�aø�Òoù�Ö	ÚaÙ:ø�Ò�Ø Ü�ýLÜ ×!Ò�÷�Ò8×\ÔjØ�Ø+Ú!Ù�ø�Ò�Ø9�eÚ!Ò�øºØ�×aÖ	Ú�Ø
ß6ønø�Ö	×�ØÓ8Ö>×�Ó;Ò�×\ÔZÙNÒ�Ùm×aÖ²Ø Ò<¿yÖ	ÙNÔjØù�ß6Ù¬øºß_Ø+Ú!Õ�ÔNÒ{¼�Û\Ò�Ø Ü�ýLÜ ×!Ò�÷�Ò�×�ÔhØ�¶_Û\Ò�Ø Ü ×aÒ�Ù9�>Õ�ÒrØmÛv�ÄÒ�Þ!Ó;ÕnÔhß6ÔZÕ�Ö	×�÷�Ö µ
Û Ü Ù Ü Ò�Ø_Ó;Ö>×ÑÛ\ÚaÕºØZß6×�Ô|¶�Û\Ò}øºßQ±�ØNØ+ÕnÖ>× Û\ÒÀ�eÚÑß>Ø+Õ µ ù!ÙNÖ;ÁNÒ�Ó8ÔNÕ�ønÒ�Ø_Û\ÒvùaønÖ>÷2�¬� ¾ Ö	Ú�Ø ÙZÒ�÷�ß�Ù(�LÚaÖ>×�Ø2�LÚaÒ
øºß´Ø Ü ønÒ�Ó;ÔNÕnÖ>×°Û\Ò�øþßÂ±�ØZØ+Õ�Ö	× ×!Ò�ù�Ò�ÙN÷�Ò�Ô³Ûv�ÝÖ��aÔZÒ�×aÕ�Ù��eÚaÒ_Û�Ò�Ø Ü�ýLÜ ×!Ò�÷�Ò�×�ÔhØEù�Ö	ÚaÙwønÒ�ØL�LÚaÒ�øþØ ø.� Ü ×!Ò�ÙL�	Õ�Ò
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208Pb+Si 29 A.MeV (Fission)
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è õûï ñ î�ê.ù ò;æ � ñ ð4ê(î æ?ç
ô ê é ð ç ���$����� ��I�� ï é�í ð ç î é9æ |
õ.ï ô ï+õ æ?ò;é é*ê$ëwé�ì ú ð ò;é õ æ�ñ�ú õ ògñ�úgæ î�êzî ñ ï ç y4õ æ�ñ�æ�ñ î
ç;æ î�î æ?ýÈæ?ç î ñCòÆú[èÄé ê æÄò;é9æ v í�æ õzõ æTëbæ õ.ï ë ê t ògñ ê(ð çÐè õûï ñ î9ê.ù ò;æ I�� ð ògñ ð u î æ?ç ð çgñ�ò;ç;æ�ô ï�õ æ?òÆé�ë
æ õ r ð é�ëbé9æ
ëbæ! I  F ú ð ò;é õ.ï�w ñ�ñ ê(ð ç v í ð ýÐú ï é9æ?é v  I  � ú ð ò;é õ.ï ë ê t ò�ñ êzð çþè õ.ï ñ î9êûù òÆæ I Õ æ�ñHô ï�õ æ?ò;é�ñ ï ò;ì î é � ñ
úgæ î9ê(î ñ ï ç y4õ æ�ñ ï ñ ð ç îTy è?ç;è?é ï+õ æÄýÐæ?ç î�ï ú;úgæ õ è÷ñ#"%$'&)( I
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Événements de Fission

0 ≤ E* ≤ 220 MeV

E* > 300 MeV
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²Â¶$J"·g¹Ñ¹3·Rµ�°�³"¶zµ ¿ ¯"¶.·bµ½¶z²z²(±«¹9Ã3µjÁ
·�J"Áb¶.ºb¹hg?Á
¶g°�¹�²Â¶�¹�²(¹9Ã ¿ ¯"¶.·bµ.Ã�¼�¯"°�°�¹9Ã ¿ ¯"·;º"³"·bµONÑ²Â³«Ã�±�²z¹�¼�µ½¶.¯"·Ðº�M»±3·[¹�°�J"¶�¹
²Â³ ¿ ²ÂÁ4Ã]±�²z¹3ä+±�¹Äå

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 \
I �  IG� ð ògñ«ô ð�s"ð çgñ ù ò;æ õ.ï ñ î�ï+î9ê ñ î�ê.ù ò;æõzê ý êzî è?æ�çÆæÑô ï ú ï ñ�úgæ?é�ýÐæ î9î é9æTò;çÆæ�ñCò;úgæ?é�ú ð ñ ê(î9ê(ð ç}ñ êzy ç ê�w í ï+î9ê ô"æ ï?w çþëbæ&í ð ýÐú ï é9æ?é õ æ÷ñ�ë ê t è?é9æÄç î ñ
í�é�æ?ò;ì]ëbæ u õzð í ï+y æ I
� æ�ú õ ò�ñ |"õ æ�ç ð ý u é�æ ê ýÐú ð é î�ï ç î ëbæáí�é9æÄò;ì]ëbæ u õzð í ï�y æ v í ð ýÈú ï é�æ?é�ëbæ?ý ï çgëbæ
ò;ç;æ ï ç ï+õ(s ñ�æÀæ î ò;çÆænúÆé9è�ñ�æ?ç î�ï+î�êzð çhú õ ògñ ï+ê ñ�è?æ�ñ I j«ògñ9ñ ê�| ç ð ògñ ï+õzõ(ð çgñøúÆé9è�ñ�æ?ç î æ?éRò;ç;æþýÐè î � ð ëbæ
ñ ê ýÐú õ æ ù ò ê úgæ?é�ýÐæ î ëbæRýÈæ î9î é9æ ù ò ï+õzê(î�ï�î9ê ô"æÄýÐæ?ç î æ?ç}è?ô ê ë
æ?çgí�æ õ r æ?ì ê ñ î æ?çgí�æ&ëbæ]í ð ýÐú ð ñ ï ç î æ�ñáëbæî æÄýÐúgñ�ëbæxô ê æ õzð ç y ñ&ë ï çgñ õûï ë ê ñ î é ê u ò î9ê(ð çÊëbæ î æ?ýÐúgñáëbæ]ñ9í ê ñ9ñ êzð ç | æ?ç ê ç î è y é ï ç îÑõûï ñ î�ï+î9ê ñ î�ê.ù ò;æ
í ð ç î æ?çbòÆæRë ï çgñ õ æ�ñÑí3é9æ?ò;ì ëbæ u õzð í ï�y æ I Õ æ î�î æøýÈè î � ð ë
æ ï è î èRò î9êzõ(ê ñ�è?æ&ñCò;é õ r æ?ì
ú[èÄé ê æÄçgí�æÑú;é�è�í�è {
ëbæ?ç î æ�ñCò;é õ r ò;é ï ç ê ò;ý�iqp ð0õ ^�^ l I Õ r æ�ñ îTõûï ýÐè î � ð ëbæ�ë ê(î æ&ëbæ�ýÐæ�ñ�ò;é9æáëbò î�ï ò;ì ëbæ u õzð í ï�y æ I
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ó æ î�ï ò;ìiëbæ u õzð í ï�y æÊñ r ï úÆú ï é�æ?ç î æ v ò;ç;æþýÐæ�ñ�ò;é9æ ëbò î�ï ò;ìiëbæþé9æ?ýÐú õzê ñ�ñ ï�y æ ëbò í3é9æ?ò;ì ëbæu õ(ð í ï+y æ I Õ æ î9î æ ù ò ï ç î9ê(î èÑæ�ñ î ñCæ?ç�ñ ê u õ æ vøõûï��#ð4ê ñ ï ò ú[æÄò;ú õ æÄýÐæ?ç î ëbò �#ð çgëþëbò í�é�æ?ò;ì � "'$%&J( � æ îTv
õ.ï��#ð é9ýÐæ�ëbæ õ.ï ëbæ�ñ�í�æ?ç î æ�ë
ò}í�é�æ?ò;ì | úgæ?é9ýÈæ î9î�ï ç î�ï�ê çgñ ê ëbæ&ñ ð çgëbæ?é õ.ïøî�ð4î�ï�õzê(î è&ëbò í�é9æÄò;ì I
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Best fits with 4 components
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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)ÆË 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�ÆË 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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<+=?>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 Æ¾�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 Æ¾¢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 � Æ¾ Á]Á ¾ ²µ� Ä Â ¾
Å ¿ Ä�»uË ��À ¾ »u¾³Å � ÈUË½��»u¾�Å+É�ËqßsÎ Â ¾ À Æ¾�ÅhÉ�¾ ��¿¶ÂQ� ¾³ÅhÉ�¾�Å+Æ Â ¾XÄ�ÐjÉ�¾z��» ¿ ÆXÈ � ¾ � ¾�ÅtÄ Â Î³ÅB}æ+¾�Å+É�ËüßsÎ Â ¾ À Æ¾�Å ¿�À�Á
Î Á Î � Ë?Åt¾�ÅØ¾ À Î�Ê�ËåÉ�¾ À Æ¾�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 ÈUÄµÆÄ À ÆXÈ�Åzþ Á]Â ¾ � Ë?Åt¾�ÅÇ¾ À ÎXÊ�Ë?É�¾ À Æ¾ , 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»åÆÄ�»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)� ÅB

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 Æ¾ 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)ÆË Á È Á Ë ¿¶À|, »uÄÛÅîÎ Á�Â]¿ Ë Á ¾³ÅB � ÄµÅ]ÅtË � , »½Ä Á��¶Á ��Ä�¾�É�¾ � È�Ë Â ¾�É�È À Å Æ¾
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 ÅB 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]ÆËåÅ]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¢Æ¾#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�Æ¾���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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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 Æ¾�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�
�ÆË½»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 Æ¾ 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 ÆË , 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�»uÎX¾³ÅB�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�»?ÆÄ)»?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�ÆË?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 Æ¾}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�ÆË?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?ÅB
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» ¹ Î À ¾ Â�� Ë½¾GÉ ¹ ¾XÐ)ÆË 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 ÅBµº 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 Æ¾ , È Â » ¹ È À ÈU»uÝ)Åw¾
¾ À#Á ¾ Â �|¾�É�¾ Á È�Ä�Ð¢É�¾���» ¿ ÆXÈ � ¾}B

æ+¾�ÅÜÉ�¾XÄ)Ð|È ,�,�Â]¿ Æ * ¾�Å � Á ÈUÄ�Ð#É�¾p��» ¿ Æ�È � ¾�¾ ÁÜÁ ¾�� , Å+É�¾ÃÅ]ÆËåÅ]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]ÆËåÅ]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 ¡
ÆË Á È Á Ë ¿¶À � Á È À É�Ë?Å���Ä)¾j»u¾�Å Á ¾�� , Å+� ¿ Ý}¾ À ÅÜÉ�¾dÅ]ÆËåÅ]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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» ¿¶À�� Å¥�|¾�ÅwÄ Â Î�ÅÜÅtÄ Â » ¹ Ä Â È À ËuÄ$�ê¾ Á ÅtÄ Â »½¾�¤�» ¿ �d�èB ° ¿ ÄµÅzÈ�»u» ¿�À ÅpÉ ¹ ÈU� ¿¶Â É�Æ ¿ �v¤µÈ Â ¾ Â »u¾�Å Â Î�ÅtÄ�» Á È Á Å
¿ � Á ¾ À ÄµÅdÉ�È À Å|»½¾�ÅG¾XÐ�¤eÎ Â Ëu¾ À Æ¾�ÅjÅtÄ Â »½¾�¤�» ¿ �d��¾ Á » ¹ Ä Â È À ËuÄ	� �|¾ Á]Á È À�Á ÈUË À ÅwË ¾ À Î�Ê�ËåÉ�¾ À Æ¾¢É�¾³Å
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Á]Â û�ÅÇ» ¿¶À�� Å � Ëu» Åw¾ Â È � ¤ Â Ë ¿¶Â Ë Á]¿ Ä ±]¿ Ä Â Å+¤ ¿ Å]ÅtËu��»½¾GÉ�¾_»½¾�Å Â ¾�¤ Â]¿ É�Ä)Ë Â ¾ � » ¹ ÈUËåÉ�¾�É�¾"� ¿ É�ûX»u¾�Å+Ë À ÆM»uÄµÈ À�Á
Ä À ¾d¤ÛÈ Â]Á Ëu¾�Å Á È Á ËåÅ Á Ë?�}Ä�¾ ÷ ¤ ¿ Ä Â È Á]Á ¾XË À É Â ¾j»u¾³Å Á ¾��§¤µÅ Á�Â û�Å » ¿�À)� Å�ù � � Æ ¿�À É�Ë Á Ë ¿�À É ¹ Ý�È ± ÄµÅ Á ¾ Â Æ¾ Âw¡
Á È�Ë À Å/¤µÈ Â È��|û Á]Â ¾�ÅB¶çhÈ Â ¾�Ð�¾��§¤�»u¾ � »½¾ Á ¾��§¤µÅ!É�¾ ² Å�ÅwË ¿�À É�¾z» ¹ Ä Â È À Ë½Ä	� � Ä À ¾ÜÎ À ¾ Â�� Ëu¾ É ¹ ¾XÐ)ÆË Á È Á Ë ¿�À
É�¾�é��Ø×úÙUÚ®ÈpÎ Á Î Â ¾�¤ Â]¿ É�Ä�Ë Á¥¨�© ¿¶À ¸�CEª�¾ À È ± ÄÛÅ Á È À�Á È Â ��Ë Á]Â È�Ë Â ¾��|¾ À�Á Ä À ¤µÈ Â Èu�|û Á�Â ¾ Â ¾�¤ Â Î³Åw¾ À�Á È À�Á
»?È ��Â Ë?Æ Á Ë ¿�À�� Ä À Æ ¿¶Â ¤µÅp¾ Á » ¹ ÎXÊ ¿ »uÄ Á Ë ¿¶À ÈXÊ}¾�ÆG»?È Á ¾��v¤µÎ Â È Á Ä Â ¾jÉ�Ä Á ¾��v¤µÅ É�¾ ² Å]ÅwË ¿�À ¤ ¿ Ä Â » ¹ Ä Â È ¡
À Ë½Ä	�«¤ ¿ Ä Â�Â È�Ë Á É ¿¶À ÆGþ Á�Â ¾ Â ¾�¤ Â]¿ É�Ä�Ë Á ¾�¾ À Ë À Æ»uÄÛÈ À�Á Ä À ¾jÉ�Î�¤µ¾ À É�È À Æ¾jÉ�¾jÆ¾"¤µÈ Â Èu��û Á]Â ¾GÈXÊ}¾�Æp»åÈ
Á ¾��v¤µÎ Â È Á Ä Â ¾}B ° ¿ ÄµÅ ÈU»½» ¿¶À ÅÜÉ ¿�À ÆÃ¾³Å]Å]ÈXÝ}¾ Â É�¾ Â ¾�¤ Â�¿ É�Ä�Ë Â ¾�»u¾�Å Á ¾��v¤ÛÅÇÉ�¾ ² Å�ÅwË ¿¶À É�¾�» ¹ Ä Â È À Ë½Ä	� ¾ Á
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À Ë½Ê}¾�ÈUÄ�Ð � É�¾�Åp�µÈ Â�Â Ë½û Â ¾�Å�É ¹ Î��|ËåÅ]ÅwË ¿�À � É�¾�Å�Æ ¿�À�²Û� Ä Â È Á Ë ¿�À Å�ÈUÄS¤ ¿ Ë À�Á Åw¾X»½»u¾�ù%B ° ¿ ÄµÅ Á Ë Â ¾ Â�¿�À Å�É�È À Å
»?ÈjÉ�¾ Â]À Ë½û Â ¾¦¤µÈ Â�Á Ëu¾�»½¾�ÅÜÆ ¿�À Æ»uÄµÅtË ¿¶À ÅÜÉ�¾�Æ¾�ÅÜÆXÈ�»?ÆÄ)»?ÅB
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ÉUÊ8Ë¬Ê8Ë ÌÎÍUÏ Ð�Ñ¥Ò	Ó�Ï¬ÔÖÕ�×-Ø[Ù�Ú Ñ¿ÛÖÕ�×ÝÜ�Ð�Ï+Þ^Ú ß¬×
° ¿ ÄÛÅØÈXÊ ¿¶À ÅhÆ ¿¶À Æ»uÄdÉ�Ä|Æm£µÈu¤)Ë Á]Â ¾{¤ Â Î�ÆÎ�É�¾ À�Á �}Ä�¾Ü»u¾ Á ÈUÄ�ÐdÉ�¾Ü�)» ¿ ÆXÈ � ¾ ¾ Á »u¾ Á ¾��v¤µÅ�É�¾ Å�ÆË?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]ÆËåÅ]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)ÆË 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 ÆËåÉ�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 Æ¾ ÈXÊ}¾�Æ
Ä À|� ÈUËåÅ]Æ¾³ÈUÄ�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§



� ï$å æ £µÈ�¤�Ë Á�Â ¾dA�æ À�Á ¾ Â ¤ Â Î Á È Á Ë ¿¶À`¡ É�Ë?Å�ÆÄµÅ�ÅwË ¿¶À

238U + Si  24 MeV/nucleon
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ê ëíìïî A à ø�ðòñAò�óEôöõ1÷pøíó>ùXú>õû÷pü>õhýzúDþdô�ôMó�ÿmü��Dþrþ°ùá*�ó>ù$ÿ�÷Qøíó>ùXúDþdô����°ù þ����>ø=þ§ú	� þ�ýBÿ�ø�÷püE÷Qøíó>ù�
$ó>õ���ú>ø �� ó
� þ ùD÷9þ�������ô�þ�ÿ�÷pøíó>ù��vþ°ù�á��Õá�� â áäã�
$ó>õ���ô�� þ�ý�
�����ø=þ ù	ÿ�þ�� â�� �"!$# ö ×�Ù�Ú ��%'&)( ó*�,+�L.-

á/� â áäã�0	13254�6�7�856r¤�1985:<;>=?6�@�¤BAC:�DE6C7�FG6H� âI� �"JK# öMLON Ú �,%-à � 8�FG8P756RQ�DqßSAC:�6�7�F�6H75194UTV25;W6R756
X 6��Y25;W6�6C@�D X 4�6C:[Z�856C;E;E6\Z�856 X 19DE4[;]T_^3T�;E6�85:�á/� â áäã�056�4[F�6�FGD-�RT�;E`9:�A";]T�abT�DE25;W6 X 4�T�4�D X 4�DcZ�8P6 à�d 138 X
;E6 X 4�T�85@'Q�6R25;W1�F�TV`36 X 197�4<A�;E6�^*A XP÷ Q�6H;b=e19:UQ�:�6fQ�6hg à ã J g à @}ù"¤B1385:iQ�6 X A�756C:�`9DW6 X Qj=e6�@PFGDE4UTV4�DE197¤5:�1�F £56 X Q�6 #9k LON Ú à � 756"A�^*13;E854�DE137 X D��HDW;]TVDW:�6+¤�6�854ÜþC4�:�6l192 X 6�:�^*A�6 m�8 X Z�8n= J Q�6 X A�7P6�:�`3DE6 X QS=?6�@�oFGDW4�TV4�DE137<Q�6p;b=e19:UQ�:�6qQ�6�r k3s LON Ú à Þ T�t�`385:�6u6�7v2wT X J Q�:�19DE4�6*0�4�6�;W;E6uZ*8n=?6�;E;W6�6 X 4Z¤5:�A X 6�7�4�A�6qQ5TV7 X ;cT:�A�a�A�:�6�7wFG6 ¨M© 19;]x3xEª>0PFG19:�:�6 X ¤B137�Q�T�85@RQ�137575A�6 X DE7�4�A�`3:�A�6 XMX 85:+¤P;E8 X DE6�85: X á/� â áäã à æ/6�4�4�6 X 1E�v�fT,o
4�DW197 X 6Mm�8 X 4�DytjTVDW4+¤�TV:[;]T�abT�DE25;W6 X 4UTV4�D X 4�D]Z*856�19254�6�7�8P6ä¤�1385:�8P756 X 6�85;W6"^3TV;W6�85:[Q�6já/� â áäãz6�4+¤wTV:
;E6lFG1B�v¤�19:�4�6��H6�7�4n4�:�û XpX D��HDW;]T�DE:�6MQ�6 X 4�T�85@iQ�6�2P;E1�F�T�`96�Z*856�;W;E6[Z*856 X 19DW4�;cT�^3TV;W6�85:Üá/� â áäã à ç	198P:;]T�`*T��v�H6lQS=eA�7P6�:�`3DE6 X QS=?6�@5F�DE4�T�4�DW197iFG1E�v¤wTV:�T�25;E6lTV8r¤5;W1E�<2 ÷.{�|u} r s9s LON Údù�0�;E6 X Q�19757PA�6 XpX 85:
;>=?85:�T�75DE8$�K0>�RTV;W`9:�Al;]T_abTVDE2P;E6 X 4UTV4�D X 4�D]Z*856*0�7P6�¤5:�A X 6�7�4�6C7�4U¤�T X Qj=eA�^*13;E854�DE197 X T�^*6�FGá/� â áhãlTV8 X�X D�RT�:�Z*85A�6 X Z�8P6"FG6C;E;E6 X 132 X 6�:�^*A�6 X/X 8P:�;W6+¤5;E1B�Y2 à ç	1385: X =e6�7<F�197�^9T�DE7�F�:�6*09DW; X 8�
H4MQ�6lFG1E�§¤�TV:�6�: X 85:
;]T_t�`385:�65ã à â9~ ÷ F�a à ¤wTV`96#øMì�ì�ùp;W6 X a�19:�4�6 X Q�DüßjA�:�6�7�FG6 X Q�6 X 4�T�85@hQ�6_2P;E1�F�T�`96_6C7�4�:�6Gá/� â áhã�� é s6�4pá/� â áhãu�úé9��0jTV8P@�^3T�;E6�85: XuX D��HDE;cTVDE:�6 X 19254�6�7�856 X 6�7�4�:�6Gá/� â áäãz��� s 6�4pá/� â áäã����3� X 85:
;]T�tw`985:�6sA à ø à

Þ 6 X Q�D X 4�:�DE25854�DE137 X 6�7�á/� â áäã�^*197�4"75198 X T�D]Q�6C: J FG1B�v¤5:�6�7�Q�:�6vFG6 X Q�DüßjA�:�6�7�FG6 X �RT�:�Z*85A�6 XQ�6 X F�1E�v¤�19:�4�6��i6�7�4 X Q�6 X 4�T�85@hQ�6�25;E1�FCTV`96�6�7�4�:�6�;E6�¤5;W1E�<2H6�4u;b=e85:UTV75DW8	� à



ë 6�F�4�DE137òA à øGæ/1B�v¤�T�:�TVD X 137KQ�6 X Q�197575AC6 X�X 85:u;E6"¤5;W1E�<2Y6C4u;>=e8P:�TV7PDE8	� � ïP�

238U + Si  24 MeV/nucleon
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	 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�÷�®



èMéxò ë9ì5í,îMï`ð�ñoò�ó}ôöõmðoò�ñoîMñ�÷!ð�í,ðoï`ø�õ�ù�úvï]û�ü�ý5û�ûAï`ø�õ

235U stat-stand
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=8
β=6
β=4
β=2

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
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	 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$#��`ò,û Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ�Õ ò!ð Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;ågÕ�Ô�ÊMÈ�Ò�À]Æ!ÂMÄ ® h òçû�÷�
S÷!õMò�!�ò!õvð û�úvò4��ûoûAï ø:õí�
Sò,üQ÷�!Qï ûoûAï ø:õ[úmò�î5í,ñoðoï ü�ýU� ò,û�ü�ì5í,ñ��:÷�ò,ûÍõtò�ñoò�îMño÷,û{ò!õmðoò!õmðt�Sý�� ýtõ�,fíyï) U�`ò"î5ø:ýtñ�ü�ò!õmð�í��:ò úvòv�T� ò!õvù
ûAòQ!p U� ò�úvò,û�÷�
S÷�õMò�!Qò!õmð�û�úvò4�|û�ûAï`ø�õ [ ò!ð�ü�ò,ü�ïi!cf�!Qò�íyýUGQ÷�õMò!ñ���ï`ò,û)úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õp� ò,û�îU� ý5û ÷�� ò�
S÷!ò,û(®
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mï`òDîU�`ý5û�ü~ø:ýMñ�ð�û : ü,.®Ì���:ýMñ�ò"¬3® 9 ��î5í��:ò"° =�A ®�ë9ò!ð�ðoò�úvïzy|÷!ñ�ò!õ5ü�òQî5ò!ýtðîMñ�ø1
Sò�õMï`ñ�úvò,û�ðoñ�ø:ï û�î5ø:ï õvð û�ûAýMï)
�íyõmð�ûF*
9 ® h í2!Qømúvïb�|ü!í,ðoï`ø�õDúvòW�]íW,¢ø:ñ�!�ò�úvý�î5ø:ð�ò!õmðoï`òQ�5í�
Sò,ü�� í&ðoò�!�î�÷�ñ�íyð�ýMñoò : úv÷(�5õMï]û�ûoí,õvð+� í&î5øSû{ï`ðoï ø:õúvý î�ø�ï`õmð�ûAò��)�`ò�ò!ð��]íc 5í,ñoñ�ï�#!ñ�òQúvòt�|û�ûAï`ø�õ/òDy|ò,ü�ð�ï�
Sò A õ�� ò,û{ð�î5í�û�îMñoï ûAò�ò!õ[ü~ø�!QîMð�ò�úMí,õ5û&�`ò!Qømú$#��`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~ÊÕvÄ9Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ Ö�È:ÉÏÖ!Â4É ÅQÄ~Ê���ÕSÊMÖ~Ë2À]ÕSÊÕvÄ�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



� ò,ü~ðoï`ø�õ	ó�® = ë9ø�!Qî5í,ñ�íyï ûAø�õ5û&í,ýUG"ü!í��]ü�ýx�]û è é5é

= ® 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
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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

205Bi stat-dyn

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)

β=2 stat-stand

β=8
β=6
β=4
β=2

205Bi stat-dyn

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)

β=2 stat-stand

without light charged particle

β=8
β=6
β=4
β=2

º9»]¼�½ ó�® 9�=&¾tô�Ç!Õ:É?ÂSËfÀ]ÕSÊ�ÕSÂ�Ë{Ä(Ò&ÔUÓ\Ò�Õ�Ô4Ä~ÊEÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ�Ö�È:É?Ö!ÂSÉ`Å�ÔtÕSÂmÃ�ÂmÊQÊMÕ�Ô:ÈSÂEÕvÄ ×2Ø.� ��ß Þ Ü M�NQRB�� á
Ä~Ê3��ÕSÊMÖ�ËfÀ]ÕSÊ6ÕvÄ�É�×�Å~Ê�ÄsÃHÁSÀHÄLÕ/×�Ä�ä�Ö!À`ËfÈ:Ë2À]ÕSÊ	Ä�ËrÕSÂ�ÔtÈSÃoÈ�ÒpÖ�ËfÃsÄ�ÕvÄ\ÕSÀzÓ;Ó�À ÔtÈ:Ë2À]ÕSÊ Í�Þ Ä~Ê ÂvÊMÀ`Ë{Å�Ó NQR × 7 ß àU7 á Òâ Ä.Ó	Ö�È:ÉÏÖ!Â4É Ó�Ó�ÕSÊvËDÃsÅ�È:É?ÀzÓ,Å.Ó	Ì[É�× ÈSÀ�ÕvÄ ÕSÂ�Ò�Õ�Õ3Ö�É`Ä û{ð�íyð�ï]û{ðoï��SýMò�ùöú30mõ5í1!�ï��SýMò Ò54;ÕSÂ�Ó ÈSÇ!ÕSÊ�Ó È76�ÕSÂSËAÅ
Å¢ÁSÈ:É`ÄÒ�Ä~ÊvË9É`Ä�Ó Ö�È:É?Ö!ÂSÉ¯Ó�Ô|Ã�ÕSÇyÄ~ÊMÈSÊvËuÕSÂpÒ�Õ�Õ3Ö�É`Ä ûAð�í,ðoï ûAðoï��4ýtò�ù{û{ð�í,õ5úMíyñ ú ÔMÕSÂmÃ Í M à2ñ NQR à × 7-ß�àx7 Ò â È
Ð�ÁSÂmÃsÄ_ÕvÄeötÈSÂ4Ë�Ö�ÕSÃ�Ã�Ä�Ó{ÔtÕSÊUÕDÌ�É�×�Ä~ÊBÓ,ÄÒtã�É`ÄEÕvÄ�ÓDÅ~Ç,Å~Ê�Ä(Ò�Ä~ÊmË Ó ø Ö�Ä�É É`ÄwÕSÂ6ã�È1Ó�ÈSÂ�äQÅ~Ç,Å~Ê�Ä(Ò�Ä~ÊmË ÓEÓ�ÈSÊBÓÅ(Ò�ÀzÓ;Ó�À]ÕSÊÕvÄ&ÔtÈSÃ�Ë2À]Ö�Â4É`Ä.ÓDÖötÈSÃ¢ÁvÅ�Ä�Ó,Ò â ÈQÉ?À7ÁSÊ�Ä"Ä~Ê	Ë2Ã�ÈSÀ`ËjÔtÕSÀ]ÊvËfÀ`É`É`Å�Ã�Ä2Ô|ÃsÅ�Ó,ÄsÊvËAÄ�É?È"É?À�Ò�À`ËAÄÍÀ]Ê8�,Å~Ã~ÀHÄ~ÂvÃ�Ä² - · µ ÕvÄ2Ó,Ä~ÊBÓ�À�ã�À`É?À`ËAÅwÕvÄ;É�×�Ä�ä Ô�ÅsÃ�ÀHÄ~ÊtÖ�Ä Þ)² -

·
µ M P ñ N�R àx7¾ü ßDá Ò



è W ê ë9ì5í,îMï`ð�ñoò�ó}ôöõmðoò�ñoîMñ�÷!ð�í,ðoï`ø�õ�ù�úvï]û�ü�ý5û�ûAï`ø�õ

U   
Ï

β=4×1021s-1

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)

235U
9

232U
9

º9»]¼�½ ó�® 9 ° ¾vô�Ç!Õ:É?ÂSË2À]ÕSÊaÕSÂ"ËAÄÒ&ÔUÓtÒ�Õ�ÔSÄ~Ê�ÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ ² ³ ÄsÊ:��ÕSÊMÖ~Ë2À]ÕSÊÕvÄ;É�×�Å~Ê�ÄsÃHÁSÀHÄwÕ/×�Ä�ä�Ö!À`ËfÈ:ËfÀ]ÕSÊ
ÔtÕSÂvÃ"ÕvÄ~Â�ä ÀzÓ�Õ:ËfÕ�Ô�Ä.Ó�Õ/× ÂmÃoÈSÊtÀ]Â3Ò<;�É�×|×TØ.�Ù Ä�Ë�É.×�×TØ�×Ù ÈSÇyÄ�Ö"Ü M NQRB�� Ò â Ä�Ó+Ö�È:É?Ö!ÂSÉ¯Ó ÂSË2À`ÉÏÀzÓ,Ä~ÊvË�É`ÄÒ�Õ�Õ3Ö�É`Ä ûAð�í,ðoï ûAðoï��4ýtò�ù{ú$0võ5í�!Qï��SýMò ÈSÇ,Ä�Ö�ÂvÊ�ÔtÈSÃoÈ�ÒpÖ Ë2Ã�Ä Í Å¢ÁSÈ:É�Ì * ñ N�R × 7.ß�àU7 Ò
þ)ÿ¾Ä�ÿ¾Ä =?>@�����1A3���aÊ�É&A3B��
��Çx��ÊéÉ\ÈC�$Êg��É3�D��EGF@B�ÇUÊ��H��ÉI�$È������
J K:L�MONQP:RSNDTVUXWZY�[
P\[^]5N

	 ø:ý û�îMñ�÷,ûAò!õmðoø�õ5û�û{ýMñ&� íp�<�:ýMñ�ò�ó�® 9 °���� ÷�
Sø��`ýMð�ï`ø:õ�úvý/ð�ò�!Qî5û4!�ø10Sò�õ úvò���ûoûAï ø:õ[î5ø:ýMñ}úvò!ýUGï]û{ø:ð�ø:î5ò,û�úF� ýMñ�í,õMï`ýx! [ �T� ×TØ.� Ù ò�ðW�T� ×TØ�× Ù ® h � ÷,ü!íyñ�ðW!"í1Gmï�!DýU! ò!õvð�ñoò��`òçû&úvò�ýUGQï]û{ø:ð�ø:î5ò,û�í,ðoðoò�ï`õmð�ýMõ,fí:ü~ðoò!ýMñ�úvï)GF® d òW!jf�!Qò [ � ò�ð�ò�!Qî5ûF!Qø�0Sò!õ úvò��|û�ûAï ø:õ�î5ø:ýMñ)úvý ��ß î5í�ûoû{ò�úvòI*x± ��ñ NQR àU7_+(ß : ×2Ø ü ��ßéAi�N ±ìs ñ N�R àx7,+(ß : ×2Ø.���ßéA ò!ð � s3± R ñ N�R àx7 Ù ß : ×2Ø�×��ßéA : ü�ò,ûNðoò�!�î5ûjû{ø:õmð)ü!í1� ü�ýU�`÷çû î5ø:ýtñ�Í M ðVñ N�R × 7ïß�àU7� J K M à R�R áãâ,ä � ���7íyï úvò;úvý"!Qømú$#��`ò Ó~Ë2È:ËfÀzÓ~ËfÀ]Æ!Â ÄïågÕ�Ô:ÊMÈ�Ò�À]Æ�Â Ä�A ® h ò�ü�ìMø:ï)GQúmò^��� ï ûAø:ð�ø:î5ò;û{ò�!p x�`òúvø�õ5ü�î5ø:ýU
Sø�ï`ñ�îMñ�ò!õ5úvñ�ò�ò!õ}ü�ø�!�îMðoò9ýMõMò)ï`õ5ü~ò!ñoð�ï`ðoý úvò�!"í1Gmï�!"í��`ò�úF� ò�õ3
mï`ñ�ø:õ;ýMõ�ø:ñ úvñoò�úmò8�:ñ íyõ5úmò!ýMñ
úMí,õ5ûV� ò,û�ü�ø�!Qî5íyñ íyï ûAø:õ û�ò!õvð�ñoò�ð�ò�!Qî5û)ü!í1� ü�ýU� ÷,û ò!ð�ð�ò�!Qî5û�!Qò,û{ýMño÷,û(®

` K�L�MONaP�Rcb)d1[ d1Nfe P@J
e�g�bST$J
W$hiN

	 ø:ý ûQí�
Sø:õ5ûQñoò�îMño÷,û{ò!õmðo÷ ûAýMñj�`ò,û����:ýMñ�ò,û+ó�® 9 �/ò!ð�ó�® 9Q? �T� òDy|ò!ðQúmýY!Qø�!Qò�õvð}íyõU��ýU�]í,ï`ñoò û{ýMñ�T� ÷�
Sø�� ýMðoï ø:õ úvý[ðoò�!�î5û2!Qø�0Sò!õ/úmò¨��ûoûAï ø:õ[î5ø:ýMñE�`òçû�õMø�0míyýxG[úF� ýtñ�íyõtï`ýU! ò!ðDúvòc tï]ûé!DýMð�ì [ î�ø�ýMñ
úvïby�÷�ñoò!õmðoò,û+
�í1� ò!ýMñ û úmýQî5íyñ í1!c#�ðoñoòCúvòCúvï]û�ûAï î5íyð�ï`ø:õjÍ8® ` ýDñoò���íyñ úQúvò;ü�òçû�ð�ñoø�ï]ûu���:ýMñ�ò,û [ ï��|û{ò�!p x�`ò�SýMòt�T�FíyýU��!Qò!õmð�íyð�ï`ø�õ	úvý!Qø�!�ò!õvð�íyõU��ýU�]í,ï`ñ�òQúvï)!Qï`õmýMò�ûé0tûAð�÷�!"í,ðoï��SýMò�!Dò!õmð8!"í,ï]ûV,fí,ï� U� ò�!Qò!õmðW�`ò
ðoòQ!Qî5û/!Qø�0Sò!õ}úvò4�|û�ûAï ø:õ�®Më9ò!ð�ðoòCúvï�!Qï õvýtðoï`ø�õ�ò,û{ð9ñoò�� íyðoï)
Sò�!Qò!õmðF,fíyï) U�`ò : ðg0mîMï��SýMò�!�ò�õmðNýMõp,fí�ü�ðoò!ýtñ
úvò!ýxG A ò!ð�ò,ûAð�úvý"!cf�!Qò)ø:ñ úvñoò�úvò2��ñ�í,õ5úvò!ýMñ\�SýMò2�T� ò!ñoñ�ò!ýMñ+,fíyï ðoò;û{ýMñW�]í�úm÷!ðoò!ñ.!Qï`õ íyðoï ø:õDúvý"ð�ò�!Qî5û!Qø�0Sò!õ�úvò2�|ûoû{ï`ø�õ6�`ï ÷!ò � � í�ûAð�í,ðoï ûAðoï��4ýtò�®



� ò,ü~ðoï`ø�õ	ó�® = ë9ø�!Qî5í,ñ�íyï ûAø�õ5û&í,ýUG"ü!í��]ü�ýx�]û è W è

235U   
j

β=4×10
k 21sl -1

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)

l=10 h

l=30 h
m

235U   
j

β=8×10
k 21sl -1

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)

l=10 h

l=30 h

º9»]¼�½ ó�® 9 � ¾vô�Ç!Õ:É?ÂSË2À]ÕSÊaÕSÂ"ËAÄÒ&ÔUÓtÒ�Õ�ÔSÄ~Ê�ÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ ² ³ ÄsÊ:��ÕSÊMÖ~Ë2À]ÕSÊÕvÄ;É�×�Å~Ê�ÄsÃHÁSÀHÄwÕ/×�Ä�ä�Ö!À`ËfÈ:ËfÀ]ÕSÊ
ÔtÕSÂvÃEÕvÄ~Â�ä�Ç!È:É`Ä~ÂmÃïÓ¨ÕvÄjÒ�Õ�Ò�Ä~ÊvË;ÈSÊ�ÁSÂ4ÉÏÈSÀ]ÃsÄtÜ M NQRB�� Ä�ËeÜ M P�RB�� ÕSÂ ÊtÕ�Ô:ÈSÂ�×TØ.�ÙDÒ â Ä�Ó�Ö�È:É?Ö�Â4É¯Ó
ÂSË2À`É?ÀzÓ,ÄsÊvË�É`Ä_Ò�Õ�Õ3Ö�É`Ä ûAð íyð�ï]ûAð�ï��SýMò�ùöú30mõ5í1!Qï��4ýtò ÈSÇyÄ�Ö�ÂmÊ�ÔMÈSÃ�È�ÒpÖ�ËfÃsÄ Í Å¢Á�È:É�Ì * ñ N�R × 7.ß�àU7 ÔMÕSÂmÃ&É?È
Ð�ÁSÂmÃsÄ_ÕvÄ�Á�ÈSÂvÖö5Ä�Ä Ë Í M X ñ N�R × 7ïß�àU7 ÔtÕSÂvÃ�É?È�Ð�ÁSÂmÃsÄ_ÕvÄ_ÕSÃoÕSÀ`Ë{Ä!Ò

205Bi   
n

β=6×1021s-1

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)

l=10 h
o

l=40 h

º9»]¼�½ ó�® 9Q?}¾vô�Ç!Õ:É?ÂSË2À]ÕSÊaÕSÂ"ËAÄÒ&ÔUÓtÒ�Õ�ÔSÄ~Ê�ÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ ² ³ ÄsÊ:��ÕSÊMÖ~Ë2À]ÕSÊÕvÄ;É�×�Å~Ê�ÄsÃHÁSÀHÄwÕ/×�Ä�ä�Ö!À`ËfÈ:ËfÀ]ÕSÊ
ÔtÕSÂvÃtÕvÄsÂ�ä Ç�È:É`Ä~ÂmÃïÓ¨ÕvÄEÒ�Õ�Ò�Ä~ÊvËCÈSÊ:ÁSÂSÉ?ÈSÀ]Ã�Ä�Ü M N�R��� Ä Ë8Ü M * RB�� ÕSÂ ÊtÕ�Ô:ÈSÂ"×öØ.�;��ß�Ò â Ä�Ó�Ö�È:É?Ö�Â4É¯Ó
ÂSË2À`É?ÀzÓ,ÄsÊvË�É`Ä_Ò�Õ�Õ3Ö�É`Ä ûAð�í,ðoï ûAðoï��4ýtò�ù{ú$0võ5í�!Qï��SýMò ÈSÇ,Ä�Ö�ÂvÊ�ÔtÈSÃoÈ�ÒpÖ Ë2Ã�Ä Í Å¢ÁSÈ:É�Ìtðpñ N�R × 7.ß�àU7 Ò



è W Î ë9ì5í,îMï`ð�ñoò�ó}ôöõmðoò�ñoîMñ�÷!ð�í,ðoï`ø�õ�ù�úvï]û�ü�ý5û�ûAï`ø�õ

205Pb   
p

β=6×1021s-1

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)

Avec effet de couches

Sans effet de couches
q

º9»]¼�½ ó�® 9 ó ¾vô�Ç!Õ:É?ÂSË2À]ÕSÊaÕSÂ"ËAÄÒ&ÔUÓtÒ�Õ�ÔSÄ~Ê�ÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ ² ³ ÄsÊ:��ÕSÊMÖ~Ë2À]ÕSÊÕvÄ;É�×�Å~Ê�ÄsÃHÁSÀHÄwÕ/×�Ä�ä�Ö!À`ËfÈ:ËfÀ]ÕSÊ
ÔtÕSÂvÃ�ÂmÊQÊMÕ�Ô�ÈSÂpÕvÄ�Ô5É?Õ�Òtã�×2Ø.�sÚCÛ�ÈSÇ,Ä�Ö}Ä ËÌÓ�ÈSÊBÓ;Ä)Ý;Ä�Ë�ÕvÄ�Ö�ÕSÂmÖö5Ä�Ó,Ò â Ä�Ó�Ö�È:É?Ö�Â4É¯Ó ÂSË2À`É?ÀzÓ,ÄsÊvË9É`ÄeÒ�Õ�Õ3Ö�É`ÄûAð íyð�ï]ûAð�ï��SýMò�ùöú30mõ5í1!Qï��4ýtò ÈSÇyÄ�Ö�ÂmÊ�ÔMÈSÃ�È�ÒpÖ�ËfÃsÄ Í Å¢ÁSÈ:É�Ìtðpñ N�R × 7.ß�àx7 Ò
þ)ÿ¾Ä�ÿsr tYË��UÇ��)��>u���wv2�����/��>u�����0A3�yxF��Ë3x
	3���

h ò ü�ømúvò ûAð íyðoï ûAð�ï��SýMò � ôg« d2q ë í6�]í�î5øSû�ûAï� tï��`ï ðo÷"úi� ï`õ üD�`ýMñ�òt�`ò,û�ò(y�ò�ð�û�úmò�ü~ø:ý5ü�ìMò,û : ü,.®�ûAò,üsùðoï ø:õo¬$® = ®ì¬3®  A î5í��:ò =�=BA ® î ï`ò!õ ûéÁMñ [ ü�ò,û�ò(y�ò�ð�ûc
Sø:õmðQû{ýMñoð�ø:ýMð û{ò�!"í,õMïz,¢òçûAðoò�ñ�î�ø�ýMñ úvò6,fíyï) U�`òçû÷!õMò�ñ��:ï ò,û�úF� ò�Gtü�ï`ð íyðoï ø:õ	ñ�÷,ûAï úvýMò��)�`ò,û�ò!ð�úvò,û�õMø�0míyýxG	îMñoømü�ìMò,û;úvò,û4,¢ò!ñ.!Qò!ð�ýMñoò,û�úvò�ü�ø:ý üsìMòçûD® d í,õ5û�`òDü�í:û�úmý õMø�0mí,ý[úvòDîU�`ø�!p [ õMø�ý5û�í�
Sø:õ û � îU�`ý ûAï`ò�ýMñ�û�ñoò�îMñoï ûAò,û�û{ø:ýU� ï���õM÷c�T� ï�!Qî5ø�ñoð�í,õ5ü�ò}ûAýMñ��`òçûðoòQ!Qî5û�úvò&�|û�ûAï ø:õ úvò,ûW�|ûoû{ï`ø:õ û � ,fíyï) U�`ò�÷!õMò!ñ.�:ï ò�úF� ò�GMü~ï`ð�í,ðoï ø:õ"ño÷,û{ï]úvýtò���� ò�î5ø�ýMñ�úvò,û�õMø�0míyýUG ðoñ�#çûúv÷D��ü�ï`ò!õmð�û9ò!õ"õMò!ýMð�ñoø�õ5û [ !"í,ï]û)úvò;õvýU!�÷!ñoø}íyðoø�!Qï��SýMò�÷Q�Sí1� �E� ¬$®
	 ø:ý û&í�
Sø:õ û�úvø:õ ü�òDy|ò,ü�ð�ýM÷��`ò,û�ü�í1�]ü~ýU�]û�úvò;ðoò�!�î5û8!Qø�0Sò!õ"úvò��|ûoû{ï`ø�õ�î5ø:ýMñCýMõ�õMø�0mí,ý�ï`õtï`ðoï í1�

úvò ×2Ø.�sÚCÛ í�
Sò,ü&ò!ð�û�íyõ5ûW�`òçû�òDy|ò!ð�û�úvò�ü�ø�ý5ü�ìMò,ûD® h ò,û�ño÷çûAýU� ð�íyð û&û{ø:õmð�îMño÷çûAò!õmðo÷,û�û{ýMñW�]í^���:ýMñ�ò�ó�® 9 ó�®	 ø�ý5û^
S÷!ñ�ïz�5ø�õ5û2�SýMòE�`ò,û�òDy|ò!ð û�úmòQü�ø�ý5ü�ìMò,û;ûAø�õvð�ü�ø�!QîU��#�ðoò�!Qò~õmð�õM÷���� ï���ò,í1 U� ò,û�î5ø:ýMñ_�]íc�Sí�!c!Qò
úF� ÷!õMò!ñ.�:ï`ò}úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õ ûA÷�� ò,ü�ð�ï`ø:õtõM÷!ò�ò�ð��4ýtòp� ò,ûV,fíyï) U�`òçû�úvïzy|÷!ñ�ò!õ5ü�òçû�ûD� ò�Gvîx�`ï��SýMò!õmð�ò!õvð�ï�#!ñ�ò�!Dò!õvð�:ñ{z:ü�ò � �T� ò!ñoñ�ò!ýMñ�í�ûoû{ømü�ï`÷!ò � �]í�úv÷�ðoò!ñ.!Qï`õ5í,ðoï ø:õ�úvý�ð�ò�!Qî5û+!Qø�0Sò!õ�úvò2�|ûoû{ï`ø�õ : ýtõ�,fí:ü~ðoò!ýMñe¬ A ®

�p�_| } ¢1£]©8¦6£l£�¢��_¤

	 ø:ý û&í�
Sø:õ û4
výv�SýMò&��� ï õ5úv÷!ð�ò!ñ�!Qï?õ5í,ðoï ø:õ"û{ýMñ4� í�!Îí:ûoû{ò�úvý��Sý5í:û{ï ùfîMñoøC�oò,ü�ðoï)�`ò;ï`õtï`ðoï í1�Nî5ò!ýMð�ò!õvù�:ò�õ5úvñoò�ñ�î�ø�õ5ü�ð�ýMò���� ò�!Qò!õmð��oý5û.�4ý]� � ýMõ[ø:ñ�úmñoò úvò"�:ñ íyõ5úvò�ýMñQútíyõ5ût�]í	úv÷�ðoò!ñ.!Qï`õ5í,ðoï ø:õ[úvý[ð�ò�!Qî5û



� ò,ü~ðoï`ø�õ	ó�®¯° d ï]ûoü~ý5ûoû{ï`ø:õ è W æ
!Qø�0Sò!õ[úmò��|û�ûAï`ø�õ�®�ë9ò!ðoð�ò�ï`õ úv÷!ðoò�ñ�!Qï õ5íyð�ï`ø:õ ûAòQ!p U� òcf!ð�ñoò"�]í/û{ø:ýMñ ü�ò�òQGvî5÷!ñ�ï�!Qò!õmð�í��`òDúF� ï`õ5ü~ò!ñoð�ï ù
ðoý úvò,û8�]í�îU� ý5û�ï�!Qî5ø�ñoð�í,õvð�ò [ ��� òDy|ò!ð�úvò�ûAîMï õ"î�ø�ýMñe�`ò,û�ð�ñoø:ï û�õtø10mí,ýUG"úF� ýMñ�í,õMï`ýx! [ úvò;îU�`ø�!p Qò�ð�úvò Mï ûé!DýMðoì�úMí,õ5û+�]í2�Sí�!c!Qò9ü�ø�õ5ûAï úv÷!ñ�÷!ò : Ü M�N�Rc~ * R��� A ÷!ð�í,õvð�ýMõMò�úvï)!Qï`õmýMðoï ø:õ�úvò,û�ðoò�!Qî ûjü!í��]ü�ýx�`÷,ûúvò��T� ø:ñ úvñoò;úi� ýMõ",fí:ü�ð�ò!ýMñ�úmò!ýUGi®
ë9ò!î5ò!õ5úMí,õvð [ ò!ð&!Îí1����ño÷�ü�ò,û;ï`õ5ü�ò�ñoðoï ðoý5úmò,û [ îx�`ý5û{ï`ò!ýMñ û�ü�ø�õ5üD� ý5ûAï ø:õ5û�î5ò!ýU
Sò�õvð�f!ð�ñoòQð�ï`ño÷�ò,û�úvòçû

ü�ø�!Qî5íyñ íyï ûAø:õ û�ò!õvð�ñoò,û8� ò,û ñ�÷,ûAýx�`ð�í,ð�û�úvò,û�ü!í��]ü�ýx�]û ò�ð�úvò,û�ò�Gvî5÷!ñ�ï`ò!õ ü�ò,ûD®
h ò,û�ü!í1� ü�ýU�]û�!Qò!õM÷çû�ûAýtñ4��� ýMñ íyõMï ýU! � �T�Fíyï úvò;úvýv!Qømú3#�� ò Ó~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;å¾Ó~ËfÈSÊUÕSÈSÃ�Õ ò!ð�úmý�!�ømú3#��`òÓ~ËfÈ:Ë2ÀzÓ~ËfÀ]Æ!ÂMÄ;ågÕ�Ô:ÊtÈ�Ò�À]Æ!Â Ä ü�ø:õ5úmýMï]û{ò!õvð;ð�ø:ý5û�úvò!ýUG � úvò,û�ð�ò�!Qî5û4!�ø10Sò�õ5û&úmò��|û�ûAï ø:õ[ü�ø�!Qî5í,ñ�í1 x�`ò,ûî5ø:ýMñ\�`ò,ûW!cf�!Qò�û�ü~øSòDê"ü~ï`ò!õmð�û�úvò}úvï]û�ûAï î5íyð�ï`ø:õvÍ8® ' õMò�ñ�ò!îMñoømúmý5ü�ðoï ø:õ�úvò,û&ð�ò�!Qî5û8!Qø�0Sò!õ û�!Qò,û{ývù

ño÷çû�õ�� ò,ûAð;î5øSû�ûAï� x�`ò"î5ø:ýMñDúvòçû�÷!õMò�ñ��:ï ò,û;úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õ	÷��`òQ
S÷!ò,û : J K Â N à R á âyätA �4ýtòQî5ø:ýMñDúvòçûü�øSòDêÎü�ï ò!õvð û�úvò�úvï ûoû{ï`î5í,ðoï`ø�õ6Í/÷Q�`ò�
S÷,û : Í/( ðcñ N�R × 7.ß�àx7 A ® � ø�ýMñ&ñ�ò!îMñ�ømúvýMï`ñ�ò��`ò,û�ð�ò�!Qî5û�!Qò,ûAýtño÷,ûí�
Sò,ü�ýMõ"ü~øSòDê"ü~ï`ò!õmð�úmò;úvï]û�ûAï î5íyð�ï`ø:õEÍ	÷���í1� ��à2ñ NQR × 7ïß�àx7 [ ï)�3,fíyý úvñ�í,ï`ð�í���� ø:õU��ò!ñ��`ò,û�ño÷çûAýU� ð�íyð û�úvòçûü!í��]ü�ýU� û�î5íyñ íyý6!�ø:ï`õ û�úvò!ýUG"ø:ñ úvñoòçû&úvò_�:ñ íyõ5úvò�ýMñ�û(® ' õMò;ðoòQ���`ò\!Qømúvïz��ü!íyð�ï`ø:õ õMò;î5ò!ýMð�ò!õ í,ý5ü�ýMõ
ü!í�û�f!ð�ñoò�îMñoï ûAò�ò!õQü~ø�!QîMð�ò�î5íyñr�`ò,û�ï õ5ü�ò!ñ�ðoï`ð�ý5úvò,û�ò�Gvî5÷!ñ�ï�!Qò�õvð í1�`ò�ûD® q õQñ�ò�
�íyõ5ü�ìMò [ �T�7í,ýU��!�ò!õvð íyð�ï`ø:õúvòWÍ ò!õvð�ñoò ð R áãâ,ä ò!ð N à R áãâ,ä î5ò!ýtð�f�ðoñoò�ü~ø�!Qî5í,ðoï) U�`ò)í�
Sò,ü�� ò,ûjï õ5ü�ò!ñ�ðoï`ð�ý5úvò,ûNò�Gmî5÷!ñoï)!Qò!õmð�í1� ò,ûD®' õMò�!Qò�ï���� ò�ýtñoò�úv÷!ð�ò!ñ�!�ï`õ5í,ðoï`ø�õQúmò^��� ï ûAø:ð�ø:î5ò2�|ûoû{ï`ø�õMõ5íyõmðCûAò!ñ íyï`ð�ü(�]íyï ñoò�!�ò!õvð�ûAø:ýtì5íyï ð�í1 x�`ò�®

� ø:ýtñ��`ò,û ü!í1� ü�ýU�]û ûAýMñ�� ò/îU� ø�!E Kò!ð�ûAýMñ�� òa Mï ûé!DýMðoì [ �`ò,û"
:í��`ò!ýtñ�û	úvòaÍ �SýMï�û{ø:õmð	ðoï`ñ�÷!ò,û: Í � à6ñ NQR × 7.ß�àU7 A õMòQî5ò!ýx
Sò!õvð_�SýMòDðoñ�#çû�úvïbê"ü�ï)�`ò�!Dò!õmð4f�ðoñoòDño÷çü�ø:õ5ü~ï��`ï ÷!ò,û � ���7í,ï]úvòDúvòçû�ï`õ5ü�ò�ñAùðoï ðoý5úmò,û�òQGvî5÷!ñ�ï�!Qò!õmð�í��`ò�û�í�
Sò,ü;ü�ò��)�`ò,û)úv÷,úvýtï`ðoòçû&úvò_�T� ýMñ�í,õMï`ýU!�*mï��F,fí,ý5úvñ�í,ï`ð��SýMò�ü�ò,û�ï`õ ü�ò!ñoð�ï`ð�ý5úvò,û
ï�!�îU�`ï��4ýMò�õvð�ýtõMò�ûAýMñ�ò,ûAð�ï�!"í,ðoï`ø�õ"úvò,û�ð�ò�!Qî5û)ü!í1� ü�ýU� ÷,û î5í,ñ&ò�õ3
mï`ñ�ø:õ"úvò�ýUGQø:ñ úvñoòçû&úvò���ñ�íyõ úvò!ýMñ ûD®

	 ø:ý û í���� ø:õ5û+!"í,ï`õmðoò!õ5í,õvð�ò,û�ûoí�0Sò!ñ�úvò�ü~ø�!QîMñ�ò!õ5úvñ�ò8��� ø:ñ�ï���ï`õMò�úvò�ü�ò�úv÷,û�í:ü!ü~ø:ñ�úDûAýtñ�� ò,û/
�í1� ò!ýMñ û
úvò�Í ûAò�� ø:õv�4ýtò^��� ø�õ�ü~ø:õ5û{ï]ú3#!ñ�ò2�`òçû�úvø:õMõt÷!ò,û�ûAýtñW�T� ýtñ�íyõtï`ýU!(ø:ý�ûAýMñe�`ò�îx�`ø�!E �® h ò,û�ð�ò�!Qî5û��`ø:õx�Sûü!í��]ü�ýU� ÷,û�î�ø�ýMñ2� ò�îU�`ø�!p "ño÷çûAýU� ðoò!õmð�úmò,ûV,¢ø:ñ�ðoò,û�îMñoø� 5í1 Mï)�`ï ðo÷,û�úvò&�|û�ûAï`ø�õ � ,fíyï) U�`ò�÷!õMò!ñ.�:ï ò�úF� ò�GMü~ï ùð�í,ðoï ø:õ�ñ�÷,ûAï úvýMò��)�`ò [ î5ø:ýtñ;úvò,û�õMø�0mí,ýUGQðoñ.#,û�úv÷D�|ü�ï ò!õmð�û ò�õ�õMò!ýtðoñoø�õ5ûD® � ø:ýMñ�ï��)�`ý5û{ðoñoò�ñ�ü�ò2,fíyï ð [ õMø�ý5ûí�
Sø:õ5û�îMñ�÷,ûAò!õmðo÷ ûAýMñe�]í^�<��ýMñoòDó�® 9�� �`ò,û�úvï ûAð�ñoï� týMðoï ø:õ5û�úvò;îMñoø� 5í1 tï��`ï ðo÷�úvò,û�÷�õMò!ñ���ï`ò,û�úi� ò�Gtü�ï`ð íyð�ï`ø:õño÷çûAï]úmýMò���� ò,û�í,ýc!Qø�!�ò!õvð�úvòe�]í2�|ûoû{ï`ø:õ [ î5ø�ýMñ�ýMõQõMø�0mí,ýQúvò ×2Ø.�sÚCÛ úi� ÷!õMò�ñ��:ï ò�úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õ�ï`õMï ðoï í1�`òúvò P�R�R áãâ,ä úMíyõ û4�`ò�ü!í�úvñoò�úvýv!Qømú3#�� ò Ó~Ë2È:ËfÀzÓ~ËfÀ]Æ!Â ÄïågÕ�Ô:ÊMÈ�Ò�À]Æ�Â Ä ® 	 ø�ý5ûW
Sø10Sø�õ5û�íyýv!Qø:ï õ5û�ðoñ�ø:ï ûòDy|ò!ð ûD® d � ýMõMò�î5íyñ�ðt�T� ÷�õMò!ñ���ï`ò�úF� òQGMü�ï ð�í,ðoï`ø�õ ñ�÷,ûAï úvýMò��)�`òE!Qø�0Sò!õMõMò � � í��|ûoû{ï`ø�õ^î5ø�ýMñDúvò,û�÷�
S÷�õMò�ù!Qò!õmð�û�í�
Sò,ü�÷�!Qï ûoû{ï`ø:õ úmò�î5í,ñoð�ï]ü�ýU� ò,û�ü�ì5íyñ.�:÷!òçû : úvï]û{ðoñ�ï� MýMð�ï`ø�õ5û�ì5í:ü�ìvýtño÷!ò,û A ò,ûAð;îU� ý5û4,fíyï� x�`òE�SýMò�`ø�ñ�û.�4ýMòW� í4�|ûoû{ï`ø:õ�í4� ï`ò!ýDû�íyõ5û�÷�!Qï ûoû{ï`ø:õ}úvò�î5í,ñoðoï ü�ýU� ò,û�ü�ì5íyñ.�:÷!ò,ûi*:ýMõ�õMø�0míyýj�SýMïM÷�!Qò�ðNýMõMò�î5íyñ�ðoï ù
ü�ýU� ò�üsì íyñ���÷!ò�úvø�ï`ð�ð�ø:ý��oø�ýMñ�û9÷�!Qò!ð�ðoñoò� 5ò,í,ý5ü�ø:ýtî"úvò�õMò!ýtðoñoø�õ5û9í�
:í,õvð)úvò8��ûoûAï ø:õMõtò!ñ�® h òCúvò!ýUGmï�#�!�òòDy|ò!ð : ð�ñoï�
mï]í�� A ò,û{ð2�]íDúvï)!Qï`õmýMðoï ø:õ"úmò&�T� ÷!õMò!ñ.�:ï ò�úi� ò�Gtü�ï`ð íyð�ï`ø:õ"ñ�÷,ûAï úvýMò��)�`ò2!Qø�0Sò!õtõMò��Sý5íyõ5ú6� ò�î5í!ùñ�í�!c#!ð�ñoò�úmòQúvï ûoû{ï`î5í,ðoï`ø�õ�Í í,ýU��!�ò!õvð�ò�® h ò�ð�ñoø:ï ûAï)#�!Qò�ò(y�ò�ð&�SýMï�òçûAð��`ò�îU� ý5û�ï�!Qî5ø�ñoð�í,õvðCò,ûAð_�SýMò�]í�îtñoø� í1 Mï)�`ï`ð�÷"úvòp��ûoûAï ø:õÞñoò�!Qø�õvð�ò&,¢ø:ñ�ðoò�!Qò�õvð � ,fíyï) U�`ò�÷!õMò!ñ.�:ï`òÎúF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õ ñ�÷,ûAï úvýMò��)�`òDî�ø�ýMñ�`òçûV��ñ�íyõ úvò,û4
�í1� ò!ýMñ û&úvò_Í8® ' õMò^�<��ýMñoòw�4ýtïjî5ò!ñ.!Qò!ð�úmò�ü�ø�!QîMñoò�õ5úvñoò���� ø:ñ�ï���ï`õMò�úvò}ü�ò!ðoð�ò;ñoò�!Qø�õvù
ðo÷�òQò,ûAð_�]í	ü!í,ñoð�ò"úvò,û�õMø�0mí,ýUG/í,ýõ!Qø�!Qò�õvð;úmòc�]í��|û�ûAï ø:õ [ ü�ø�!c!Qò�ò���� ò�ò,û{ð�ñoò!îtño÷,û{ò!õvð�÷!ò�ûAýMñt� í�<��ýMñoòQó�® 9 ~$® 	 ø�ý5û&ø� ûAò!ñ.
Sø:õ5û2�SýMò_�`ò,û�÷�
Sø�� ýMðoï ø:õ5ûW�:÷�õM÷!ñ�í��`ò,û�ûAýtñ2�`ò,û�úvò!ýxG¨���:ýMñ�ò,û�ó�® 9�� ò!ð;ó�® 9 ~ûAø�õvð�ï úvò!õmðoï��4ýMòçûF*��`ò,û2,¢ø:ñoð�ò,û�îtñoø� í1 Mï)�`ï`ð�÷,û�úvòp��ûoûAï ø:õ � ,fíyï) U�`ò�÷!õMò!ñ.�:ï`òÎúF� ò�Gtü�ï ð�íyð�ï`ø�õ ñ�÷,ûAï úvýMò��)�`òî5ò!ýU
Sò!õmðWf!ð�ñoò�í:û�ûAømü�ï ÷!ò,û � �]í�ü�ñ�÷,íyð�ï`ø�õ	úvò�õMø�0míyýUGQð�ñ�#,û�úv÷D��ü�ï`ò!õmð�û9ò!õ�õtò!ýMðoñ�ø:õ5û � � íw�|û�ûAï ø:õ�® h òü!í��]ü�ýU�)îMño÷çúvï`ð}íyï`õ ûAï : î5ø�ýMñtÍ M ð ñ NQR × 7.ß�àU7 A íyýMð íyõmðDúvòc�|ûoû{ï`ø�õ5û�úF� ýtõ^õtø10mí,ýÞúvò ×2Ø.�sÚCÛ �SýMòúvò&�|û�ûAï ø:õ5û�úi� ýMõ	õMø�0mí,ý úvò 7 Ùéú~ÚCÛ ®i%&í,îMî5ò��`ø�õ5û�ï]ü�ï�ü~ò!î5ò!õ5úMí,õvð��SýMò_�`ò,û�ü~ø�!Qî5øSû�íyõmðoò,û�úvò�ð�ò�!Qî5ûúvò2
mï`ò\�`ø:õx��î�ø�ýMñCü�ò�õMø�0míyý�îMñoø�
mï`ò!õMõtò!õvð)îMñoòçû��SýMò�ò!õmðoï)#!ñoò�!�ò�õmð9úvò4��ûoûAï ø:õ5û�íyîtñ�#,û�÷�!�ï]ûoû{ï`ø�õ5û9úvò
î5í,ñoðoï ü�ýU� ò,û�ü�ì5íyñ.�:÷!ò,û�ø� 5ûAò!ñ.
S÷!ò,û�û{ýMñ��]í4�<��ýMñoò\¬3®ì¬ @ : ü,.®�î5í1��ò�� =�A [ úvø:õ ü&úvòçû��SýMò����4ýtò,ûjî5ø:ýMñ)ü�ò�õvð ûúF� ÷�
S÷!õMò�!�ò�õmð�û9úvòt5 MoX$N ø�ý ��@ ®



è W ò ë9ì5í,îMï`ð�ñoò�ó}ôöõmðoò�ñoîMñ�÷!ð�í,ðoï`ø�õ�ù�úvï]û�ü�ý5û�ûAï`ø�õ

205Pb   E
p *=300 MeV

1

10

10 2
�

0 100 200 300

P
ro

ba
bi

lit
é 

(%
)

β=2

1

10

10 2
�

0 100 200 300

β=4

1

10

10 2

0 100 200 300

β=6

1

10

10 2

0 100 200 300
E* à la fission (MeV)

β=8

º9»]¼�½ ó�® 9���¾���ÀzÓ~ËfÃ~À�ã!Â4ËfÀ]ÕSÊBÓ_ÕvÄ�Ô|Ã�Õ�ã�È�ã!À`É?À`Ë{Å�ÕvÄ;É�×�ÅsÊ�Ä~ÃHÁ�ÀHÄ_Õ/×�Ä�ä�Ö!À`ËfÈ:Ë2À]ÕSÊ ÃsÅ.Ó�À�ÕSÂ Ä�É É`Ä}ÈSÂ6Ò�Õ�Ò�Ä~ÊvËrÕvÄ
É?È Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ5Ò â Ä.ÓeÕSÀzÓ~ËfÃ�À�ã!ÂSËfÀ]ÕSÊBÓWÓ�ÕSÊvË�Ö�È:É?Ö!ÂSÉ`Å�Ä�Ó9ÔtÕSÂvÃWÕSÀ Ý;ÅsÃsÄ~ÊvË{Ä�ÓCÇ!È:É Ä~ÂvÃ�Ó\ÕSÂ&ÔtÈSÃoÈ�ÒpÖ�ËfÃsÄrÕvÄ�ÕSÀzÓ;Ó�À ÔtÈ�å
ËfÀ]ÕSÊ Í�Þ Ä~Ê ÂvÊtÀ`ËAÅ�Ó NQR × 7 ß àU7 á Ò â Ä�Ó Ö�ÕSÊUÕSÀ`Ë2À]ÕSÊ�Ó�À]ÊMÀ`ËfÀ]È:É`Ä�ÓwÕSÂ"Ö�È:É?Ö!ÂSÉFÓ�ÕSÊvË)ÂvÊ ÊMÕ�Ô:ÈSÂ ×2Ø.� ÚCÛEÕ/×�Å~Ê�ÄsÃå
ÁSÀHÄ Õ/×�Ä�ä�Ö!À`ËfÈ:ËfÀ]ÕSÊ P�R�R áãâ,ä Ò â Ä�Ó Ö�È:ÉÏÖ!Â4É Ó ÕSÊvËDÅ�ËAÅ Ä�Ý;Ä�Ö�ËfÂMÅ�Ó Ì�ÔtÈSÃsËfÀ]ÃcÕSÂ�Ò�Õ1Õ3Ö É`Ä û{ð�íyð�ï]û{ðoï��SýMò�ùú30mõ5í1!�ï��SýMò Ò â Ä�ÓvötÀzÓ~Ë2Õ�ÁSÃ�È�ÒtÒ�Ä�Ó"ötÈSÖötÂmÃsÅ�Ó Ö�ÕSÃ~ÃsÄ�Ó{ÔtÕSÊUÕvÄsÊvËDÈSÂ�ä Å~ÇyÅ~Ê�ÄÒ�Ä~ÊvË�ÓYÕvÄ�Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊãÈSÇyÄ�Ö
Å(Ò�ÀzÓ;Ó�À]ÕSÊ�ÕvÄ)ÔMÈSÃ�ËfÀ]Ö!Â4É Ä�Ó}ÖötÈSÃHÁvÅ�Ä.ÓtÕvÄ)Ô|ÃsÅ;å Ð+Ó;Ó�À]ÕSÊ�Ò



� ò,ü~ðoï`ø�õ	ó�®¯° d ï]ûoü~ý5ûoû{ï`ø:õ è W ý

205Pb   E*=300 MeV
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Noyau (Z vs N) à la fission�

β=8
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235U   E
Ï *=250 MeV
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.���X�¢� � �s�a� � ¸$½ �s�a� � �¢�a�f��¸ � ��¾ Ï ú ¾ Ï Äë½7Às½� ø É
ÀXôaÄ�Ñ.½VÀ�¾�Ó&Æ�Ä � Ô�Ñ{Æ�Ä\¿\Ã
ê Ò 
�>® Ö�Ö^�¿! �
þ � ¿\ä¯� � � � �¥¾$� � ¿\äsÆ[ÀàÀXÉ0�.�à��� ³d�����I�\³�� �8µ ³�¦ �.�$� ³  	 £�ó � ®p��� ��� ¤ Ö ®^R� � �p� � ! �
þ � ¿\Ñ Ö ®�¿ ��Á � � ¿\Ñ�Ñ Ã
Ó��O¾ Ï ú ¾ Ï Äë½7Às½� ø É
ÀXôaÄ�Ñ.½VÀ�¾�Ó&Æ�Ä á ÈaÔ�É���Â® Ö®Ö ® ! �
þ � ¿\Ñ Ö ®ié ��Á � � ¿iÑ Ñ�Ã
Ó¦�.�O��� ³O¦©Ã�´ ¶ ¡BÄoÅ�ÅkÄ�ÆvÅkÄiÇ¯È .º�,�^�7��¸a�a� �É¡ �fº� ³�ª � � �,� ³¬«+ �{� �^³ �s� �R���#�\³�Ê$Ë 

�>® Ö�Ö ® ! �
þ � Ä¥É Ö ® �   � � Ä�É�ä�ä�ÀXÃ
Ñ�Ä��¾$����Ñ Ê¡é�Ñ�Ã^½V¾�Ä�Ñ´�.����� ³d¡ ��º� ³��R���#�\³ 
¢ 	oy�y ó������^��Â® Ö®Ö ® ! �
þ � Ä¥¾�¤ Ök� Ì �¥�\� � Ä¥¾ Ï Ä�� È �
� ³������I�\³ o� � ó¥¤�® � �� � ��¤ ÖE! �
þ � Ï ¿�z�� � Í � Ì � � Ï ¿\¾�¾#�¾���ÿGÑ.¿iÉ�ã�ÓuÄ¥¾ � � Ì ÀXä�ä�Ä¥Ñ#� �����I�\³�� �8µ ³G´ [�2§�§�ó�� � ���� � �pz�� ! �
þ � äXÔ � z �   � � äXÔfÕµ�fÀI�.����� ³dÈ �
� ³ ��¼ �����I�\³  Ì^Ì §ùó¥¤�¤ Ö �� � � � z ! �
þ � äXÔ�zp� �   �¥¾$� � ä�ÔfÕ���À> Ì � Á Ä�ÀsÆ�ÊØÄ�À�Ä�Ñ^Ä�¾�²Î�   � � ÀàÀÁ¿i¾�ÄëÕµ�fÀÂ� ¡ �fº� ³������I�\³ �¢~£ ��x ó � � � ��� � ®[�� � �pz�� ! �
þ � Ô Ï ¤�� � % � � Ô Ï ÑGÄ�¾   �¥�\��² Ï Ä�Ä�äXÄ�Ñ#� �R���#�\³�� ��µ ³ [� � ¨�ó���®�� � � � Ö �� � ��¤�� ! �
þ � Ô Ï �k� � �\� � Ô Ï ÑGÄ�¾ � �¥XW��³�Ô�¾ ¾�Ä�äÁ½7Ô�É�� ¡ �fº��� �a�WÏ»�,������,�f�8��^ôaÔ�äXÃ
ÊËÄY®[�Õ Ï ¿iÐ
¾ Ä�Ñ % Ã^Õºä�Äë¿iÑ ú ÄºÅ

J$Ô®Ñ�Ê�¿\¾�À�Ô®É��Ð»¿iã�Ä�¤ � � �É� � � �k� ! �
þ � Ñ Äk��¤ � � � � Ñ�Ä\½ ½7Ô®É��R¶O�_�[¸���¸��3�¢�Ë�.� �aº�_�s�a��§,©Ðq �ÒÑ¿Ó ¹nFvr È ��¼ Ä^Ô� �^Õ�Öw��¼¡�v½ �a�¯¸��_¸��3���]º��Q� �,� Æ

�^�¢�s¥���7��¸��´� �8�Q�_���a� � � ��� �\��Z� � ��¾ Ï ú ¾ Ï Äë½7Às½� ø É
ÀXôaÄ�Ñ.½VÀ�¾�ÓGÆfÄ Î ¿iÄ¥É��� � ����¤ ! �
þ � Ã�¾�� ��� X_� � Ã
¾.Õ Ï �.����� ³d�����I�\³�� ��µ ³G´ ^�2£�£ùó � � � � �� � ��� �¿! �
þ Î ¿\Ñ Ö®Ö¿� �\� á � Î ¿iÑ{¿iäXÄ�È� � �¥¾$� Ì Ä¥É
Ñ�È�   ��¾$� á Ä\½7¾ Ô�É
ÄìÄ�¾×XW�{ØI¿\É^Æ�Ä�Éfé^Ôa½ Õ Ï � �����I�\³�� ��µ ³G´ 

�2¨
��ó Ö � ��� � ®^O�Â® Ö�Ö®ÖE! �



Ì^x � � À�é
äXÀ�Ô�ã®Ñ.¿\Ð Ï À�Ä

þ Î5Ï ¿�z�z � X_�   � Î5Ï ¿iÑ À�¾VÈ0�.����� ³d¡ ��º� ³��R���#�\³ �¢]£ Í §ùó¥¤�� � �� � �pz�z ! �
þ Î Ô Ï ��¤ � � � Î Ô Ï Ä�ÉÝÄ�¾b²Î�   � � ÀàÀs¿\¾�Ä\Õ���À>� È �
� ³ ��¼ �����#�\³ Ù����ó�� Ö � � ��¤ � O� � ���p¤ ! �
þ Î Ô®ä¯� � �   � Î Ô®ä�À�É1�.����� ³d¡ ���� ³������I�\³ �¢ ��x §�ó���z � �pz[O� � ��� � ! �
þ ú ¿ëô � � � Í ��°±�¥XW� ú ¿�ô�ÀXÄ\½"��\�   � � À�Ä¥Ñ��¦Ä�¾   ��X_� % À�ê�� �����#�\³�� ��µ ³G´ ^� Ì §�ó�®�¤pz � � ®¿� Ö ¤^R� � � � � ! �
þ ú ¿ëô ��� � Í ��°±�¥XW� ú ¿�ô�ÀXÄ\½u�.����� ³d�����I�\³�� ��µ ³G´ [� Ì ¨�ó � z�� Öë�Ú� � Ö^� �� � � �®� ! �
þ ú Ä�ä¯zp� � Ì � ú Ä�äÁ¿iã�Ñ{¿iÉ
ã®Ä��.����� ³dÛ5³������I�\³ �¢]§
��§ùóÜ��¤ � �� � �pz�� ! �
þ ú À�Ý��p® � Ò � ú À�Ýa½ÐÞ�Ä�ã®ÀÂ ú �   � Ì Ô¿J$Ê�¿\É
É0�.����� ³d�����I�\³�� ��µ ³G´ ^�2£�¨ùó¥��® � � �p¤��^O� � ����® ! �
þ ú À�Ý Ö®Ö¿� Ò � ú À�Ýa½ÐÞ�Ä�ã®ÀÂ % �¥¾$� � Ï ¿#À��.�à���¥� �R���#�\³�� ��µ ³G´ [�2¨ Ì ó Ö ®¿��� � ¤^O�Â® Ö�Ö�Ö�! �
þ ú À�Ý Ö^�"� Ò � ú À�Ýa½ÐÞ�Ä�ã®ÀÂ % �¥¾$� � Ï ¿#À��.�à��� ³d�����I�\³�� �8µ ³G´ ��2¨�§ùó Ö[� ��� �p� O�>® Ö®Ö[�¿! �
þ ú Ô�É��p� � á � ú Ô®É^¿�ÆfÀ�ä�äXÄ��.�à��� ³©¡ �fº� ³������I�\³ �¢~¨ � ¨�ó�® � � � ®�zp¤[�� � ���p� ! �
þ � Õ��o� Ö¿� � � Åß³@� � Õµ�aÄ¥Ñ�¾#� �����I�\³�� ��µ ³�¦ �.�Z� ³ [�s¨Ù£�ó¥®¿��zp¤[�� � ��� Ö�! �
þ � Ñ Äk� Ök� ú �uV{� � Ñ Ä�ÊËÄ�É��aÔ%�{�à��� ³d¡ �fº� ³�ª � � � ³¬«B �.� �^³ �àf£ Í ó�® � � � ® � z^O� � ��� ÖE! �
þ � Ñ Ä Ö�Ök� ú �uV{� � Ñ Ä�ÊËÄ�É��aÔ%�{�à��� ³d¡ �fº� ³�ª � � � ³¬«B �.� �^³ �à Ì ¨�£Úá Ì ¨ � ó¥��� � � �p� � ��Â® Ö�Ö®ÖE! �
þ Á Ô®Ñ�z � �   � � � Á Ô�Ñ.½V¾�Ä�Ñ��{�à��� ³d¡ �fº� ³������I�\³ �¢]¨�£�ó���� � � � ®k�oO� � �pz � ! �
þ Á Ñvâ���¤ � ¾�� Á Ñ�â®é
Ñ�ÀÁÕ Ï  Ò � Ò �
ÿGÔ�Éf¾.Õ Ï ¿iÑàÄ¥¾ % � ú �^³D¿iä�ÀX¾�Ô\ô�� ¡ �fº� ³������I�\³ �¢ ��� ¨�ó¥®�z �.� ¤ Ö �[�� � �p��¤ ! �
þ Á Ñvâ���z � ¾�� Á Ñvâ�é
Ñ ÀsÕ Ï Ä�¾ Ò � Ò �^ÿ�Ô®É�¾{Õ Ï ¿iÑ#� �����#�\³�� �,� ³ ^��� x ��ó � ¤ � �� � ����z ! �
þòÿ&¿\ä¯�¿� �   ��ÿ&¿iäXÀ�É�Ä�¾ ø �   ¿ Ï É��aÄ��bã ³ ��¼ �R���#�\³Gä Ù� y�å�Í
æ ó �p��Ö � �� � ���¿� ! �
þòÿ&¿�ô�z Ö¿� �\�^ÿ&¿ëôfÑ�Ô®É�� �R���#�\³�� ��µ ³G´ Ù� Ì ó�®�¤ Ö �� � ��z ÖE! �
þòÿGÄ�Ês� � � � ��ÿGÄ�ÊØÊËÄ�ä
Ä�¾ÉX_� � � Ì Ô�äXäs¿iÉ»Æ
� �����I�\³�� �8µ ³�¦ �.�$� ³  Ì £�ó��¿� � �� � ��� � ! �
þòÿGÄ�Ê � � � � ��ÿGÄ�ÊØÊËÄ�äG� � ��µ ³� �k¸ ³��R���#�\³ ^£Ù¨�ó � ®��^�� � � � � ! �
þòÿGÀXä¯� � � �\�^ÿGÀ�ä�é^Ä�Ñ ¾àÄ�¾É�\�¢ÿ\�Ü²Î� Î ¿\ÊËÄ�Ñ�Ô®É�� ´ �a� ³ ã ³������I�\³ ^�2£�§�ó � �p���^$� � ��� � ! �
þòÿGÔ®ä¯��� � Á ��ÿGÔ®äsÆ�Ä�Éfé^¿\Ã
Ê�^³@��³�Ô�Ñç��Ä\¿iÉ1�.����� ³d�����I�\³�� ��µ ³�¦ �{�Z� ³ [� Í ��ó � Ö[� ®[�� � �p��� ! �
þòÿGÔ®Ê2� Ök�»  ��ÿGÔ�ÊØÄ#Þ´Æ�Ä�ä Î ¿iÊËÐ^ÔÞ�.�à��� ³d�����I�\³�� �8µ ³G´ [�2£ Ì ó � ¤��^�� � �p� Ö�! �
þòÿGÔ®É�� Ök� ³@��ÿGÔ�É�À�É1�.�à��� ³d�����I�\³�� �8µ ³G´ [�2£
��ó�® � ® � � ® � ��®[�� � ��� Ö�! �
þòÿGÔ®É���¤®¿ � Ò � Ò �^ÿ�Ô®É�¾{Õ Ï ¿iÑàÄ�¾É¾�� Á Ñvâ�é
Ñ ÀsÕ Ï � ¡ �fº� ³������I�\³ �¢ ����Ì ó���� � � � Ö � �� � ����¤ ! �
þòÿGÔ®É���¤\é � Ò � Ò �^ÿ�Ô®É�¾{Õ Ï ¿iÑ#�¾$� Á Ñ�â®é
Ñ�ÀÁÕ Ï Ä�¾ % � Ò �^¾CÀÁ½�Õ Ï ¿�½VÔ\ô
� �����I�\³�� ��µ ³G´ ^�2£ 	 ó¥®�®p®�z[�� � ���p¤ ! �
þòÿGÔ®É�� � � Ò � Ò �^ÿ�Ô®É�¾{Õ Ï ¿iÑ��.����� ³_´ ��º�� ³������I�\³G´ ��º ³  Ì^y
	 ó¥®�®p¤ � ®k� � O� � ��� � ! �
þòÿGÔ®É Ö�Ök� Ò � Ò �IÿGÔ�Éf¾.Õ Ï ¿\Ñ#©�\��èb�àÿ�Ä¥¾�¾�ÀXÉ
ã�Ä¥Ñ÷�.�¦��� ³+�����I�\³ ��¼ È �_��º��s ¡ �fº������É¨�§�ó � ��z�z ��� � Ö z^

�>® Ö�Ö®ÖE! �



� À�é�ä�À�Ô®ã�Ñ{¿iÐ Ï ÀXÄ Ì[x §

þòÿGÔ®É Ö ® � Ò � Ò �´ÿ�Ô®É�¾{Õ Ï ¿iÑ#_³@�¥³�Ô�Ñç��Ä\¿iÉÜÄ¥¾ � � � ¿�½VÉ^¿iÑ È�� ¶��f���º� ���#�\³�¦ �.�$� ³ b� ��	�å § æ ó¥¤ ��� � ¤p� � 
�>® Ö�Ö ® ! �

þòÿGÑ{¿�z Ök� ¾���ÿ�Ñ{¿iÉ
ã®ÓuÄ�¾ Ì ���\��²ÞÄ�ÀsÆ�Ä¥É
Êwé�ä�ä�Ä¥Ñ#� �����I�\³�¦ �.�$� ³  x ¨�àËó¥®��[�� � �pz ÖE! �
þòÿGÑ{¿�z�¤ � ¾���ÿ�Ñ{¿iÉ
ã®Ó��.����� ³d�����I�\³�� ��µ ³G´ ^��� 	 ó¥® Ö ��¤[�� � ��zp¤ ! �
þòÿGÑ{¿�z�� � ¾���ÿ�Ñ{¿iÉ
ã®Ó��.����� ³d�����I�\³�� ��µ ³G´ ^�2§�£ùó¥® Ö � � ® � � O� � ��z�� ! �
þòÿGÑ Äkz � � Î ��ÿGÑ�Ä¥ã�Ô�ÀXÑ�Ä� � ��X'Ä¥Ê�¿iÃ^Æ� Á � � Ó�é
ÀXä�ä�ÄØ�.�à��� ³©¡ �fº� ³������I�\³ �¢~£Ù¨ � ó�¤ � � $� � ��z � ! �
þòÿGÑ À¯z�� �   �   ��ÿ�Ñ À�|ØÉËÄ�¾É³@� ú ÀOÔ�ÑvÞ�Ä\Õ���¿^� ¡ ���� ³������I�\³ �¢]£ �Ù� ó¥� �8� ���^$� � ��zp� ! �
þ Ì ¿ Ï ¤p� � V{� Ì ¿ Ï É�Ä�¾ Á � � ¾ Ñ.¿�½ ½7Ê�¿\É
É�� ¡ ���,�f��ê¤� ��� 
� 	 ó ��� �� � �p¤�� ! �
þ Ì ¿iÃ � ® � ²Î� Ì ¿\Ã^½7Ä¥ÑàÄ�¾ Ì � Á Ä\½ Ï é»¿�Õ Ï � �����I�\³�� �8µ ³  Í
	 ó�¤p���[�� � � � ® ! �
þ Ì À�ä¯�p® � ú � Ì À�äsÕ Ï Ä�Ñ5Ä�¾ Ì �oXàÔa½�½VÉ
Ä�Ñ�� È �
� ³��R���#�\³�ë � ³ÂÇ¯� �a��� �ÂË [� Ìo	 ó�� � �8� ��� ®[O� � ���p® ! �
þ Ì À�É�zp� � ú �   � Ì À�É»Æ�ÄË�.����� ³d¡ ��º� ³��R���#�\³ �¢ ��y ��óÜ��� � Õ��� � ��z�� ! �
þ Ì À�É��p® � ú �   � Ì À�É»Æ�ÄË�.����� ³d�����I�\³�� ��µ ³G´ [�s£ � ó � ®�®p�[�� � ����® ! �
þ ÌYì É�� Ö¿� ¾�� Ì±ì É
ã®ã�À>�¾$��°c¿iä��fÉ
Ä�ÑàÄ¥¾É³@� � Ô�Ñv�aÔ\ôaÄ\Õ�� � ��µ ³� �k¸ ³������I� ^¨
��ó¥® � � �� � �p� Ö�! �
þ Ì ÔaÄk��® � X_� Á �¥� Ì ÔaÄ¥Ñ�É
äXÓ�dX_��²Î� Á Ä\¿iÀXÑ�ÀÁÕµ�0Ä¥¾   ��¾�� Á � � Ä�äXäs½�Õ Ï Ô®Ð�� �����I�\³�� ��µ ³�¦ �.�Z�G��2¨ Í ó � Ö®Ö 

� � ���p® ! �
þ Ì Ô¿J>� � � ú �  wÌ Ô¿J$Ê�¿\É0�.�à��� ³d�����I�\³�� �8µ ³G´ [� ��Ì ó�® � � � �� � �p� � ! �
þ Ì Ô¿J>��� � ú �  wÌ Ô¿J$Ê�¿\É0�.�à��� ³d¡ �fº� ³������#�\³ 
¢ ��x�x ó�®p¤�Õ � ®�z�Õp$� � ���p� ! �
þ Ì Ô¿J Ö ® � Ì � Ì Ô¿J$Ê?¿iÉ
É� Á ���{� Ò ô®¿iÉfÃ
È[�/�.�à��� ³������I�\³�� ��µ ³G´ [�s¨Ù£�ó Ö � ��¤ � �[O�>® Ö�Ö ® ! �
þ Ì Ã
é�� Ök� Á � Ì Ã
é^Ä�Ñ ¾#�X_� � ÀXÊ¡é^Ô®¾uÄ�¾ Ì �àÿ3¿\Ã
ôfÀ�É�� È �_��º ³�í ���,�1�a�o¸ ¡ ���� ³�í ���_� ³Ðî � Ñi³  Ì óÜ���^

� � ��� ÖE! �
þ Ò ã®É�� � � �\�ÜØf� Ò ã®É^¿i¾VÈfÃo�
^ÿ{���\� Í Ã»Æ�Èf¿iÄ�ô/�.�à����� ¡ �fº� ³������I�\³ �¢ ��x §ùó � � � � � ¤¿��O� � ��� � ! �
þ Ò ô®¿ Ö^�"� Á �¥�\� Ò ô®¿iÉfÃ
È^�¡Ä¥¾ � � � ¿iÊ�¿#��À>� ¡ �fº� ³������I�\³ �¢]¨ x £�ó�®�� � � ¤ ��� O�Â® Ö�Ö^�¿! �
þ   ¿ Ï ��¤ � ø �   ¿ Ï Éo�aÄ@�.�c��� ³ �@��U¡É�Ä�Ã
¾�Ñ Ô�É@Ê¡Ã
äX¾�ÀXÐ
ä�ÀÁÕºÀ¢¾7ÈdJ$Ô®Ñ Ï Ä\¿�ô�ÈaÅ,ÀXÔ�É´Ä�êfÐ^Ä�Ñ�ÀXÊËÄ�Éf¾.½"� Ò É ¦ � º�,�f�8�¡ ���7� � �s� �����#� �s � �ôaÔ®ä�Ã
ÊËÄ � � z[^Ð^¿iã®Ä\½ � � � � ® Ö[� �� � ���p¤ ! �
þ   ¿ Ï ��� � ø �   ¿ Ï É��aÄ�o²Î� � Ô Ï É�Ä%�{�à��� ³d�����#�\³�� ��µ ³�¦ �.�$� ³ ^� Í §ùóÜ��� � �[�� � ���p� ! �
þ   ÀXÉ Ö[��� Í ��ï��   À�É�ãD�.�à��� ³©�R���#�\³�¦ �.�$� ³ oà ��ÌfÍ ó¥®�® �8� ®p®�z^O�Â® Ö�Ö[�k! �
þ   Ô×½��p� � ³@�   Ô×½�½VÄ�¾#�ð¶O�,�^¸��Z¸a��º���ºfº¡�����¦�a��¬×�Q�¢�a�s�.�D�_���a� � ¼\���.�÷�8�i¼¥�a�
º�_�s�a�Î¸�����½"�8� ���Z¬×�Z�

¸$½"��ñi����,���_�s�a��¸a�a� � �¢�0�.� �aº�_�s�a�óò@� Ófô ¼@õ�ö È@³� �^Õ��×¾ Ï ú ¾ Ï Ä\½7ÀÁ½" ø É
À�ôaÄ�Ñ{½7ÀX¾�ÓØÆ�Ä
Î ¿\Ä�É��� � ���p� ! �

þ   Ô®Ã���� � � �   Ô�Ã^¿\Ã
ä�¾¦�.�à��� ³d¡ �fº� ³������#�\³ �¢ ��x�	 ó � ¤�� ��� � Ö �� � ���p� ! �



Ì^x £ � À�é
äXÀ�Ô�ã®Ñ.¿\Ð Ï À�Ä

þ   Ã�Ñ Ö[��� � �   Ã
Ñ.¿®Æ�Ôo Í � Å Ì � � Õ Ï ÊËÀÁÆ�¾´�.�O��� ³¤ú Ä�¾�Ä�Ñ ÊËÀ�É»¿i¾�ÀXÔ�É¦Ô¿Jc¾ Ï Ä´¾�Ñ.¿\É^½7ÀXÄ�Éf¾I¾�ÀXÊËÄdJ$Ô�ÑIâ ½�½7ÀXÔ�É
J$Ñ Ô�Ê ¿�É
Ä#ÀHÄ�êfÐ^Ä�Ñ�ÀXÊËÄ�Éf¾.¿iä¨¿iÐ�Ð
Ñ�Ô×¿�Õ Ï � Ò É ª �f�7�����
���_�s�a�
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