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Á+· ¶#½#¶#¿�À<½#¶h¸�¹I¶m½�Ü�»1¼ ÃÉÁ�¸<Ý ÄË¶¢Á#ÀCÀVÄVÁ�Àa¾�¶mÁ�¶m½�ºXÃ\È ¶EÁ�· ¶�½�¸<Ê
Á#ÃÅÀaÀ<¿ Á�½�¸<È�»�Ã\Á#ÃÅÀ<È�ºX¸<Á�½�ÃÉä.¶bÄË¶#ºX¶mÈCÁ#»�021�3�0�4�Ý5Ü�¸�Ç~À<º�Ê
Ì�¸<½�¸VÃÅ»+À<È�Þ�ÃÉÁ�·XÁ�· ¶�¾�¶m¿�À<½�ºX¸<Á�ÃËÀ<ÈâÌ�¸<½�¸<ºX¶#Á�¶m½�À<Ý�Á�¸VÃÉÈ ¶b¾
¿y½�À<º ¶~ÄÅ¶~ÇmÁ�½�À<ºX¸VÍ<È ¶mÁ�ÃÅÇ¨¶#ä�ÇbÃÉÁ�¸<Á�ÃËÀ<ÈEíGÞ�·�ÃÅÇ�·KÃÅ»�À<È ÄÉÜ�»�¶mÈ�Ê

»�ÃÉÁ�ÃÉ¹I¶�Á�À/Á�· ¶aÌ�½�À<Á�À<È�»�ó65<ôRÔ

	�
7	 8:9;����)��7<=�>/?�@+ AB�C����DE/F�.G�HI�

Û�·�¶�¶#ä5Ì(¶#½�ÃÉºX¶#È5ÁaÞ�¸V»�Ì(¶#½�¿dÀ<½�ºX¶b¾f¸<Á�Á+· ¶KJ�Ö�æ�ïML ¿d¸<Ê
Ç~ÃÅÄËÃÉÁúÜCí %�¸V¶#ÈEí���½�¸<È Ç~¶VÔ�Ö � öON á ö à Ì�½�Ã\ºX¸<½�ÜXÝ(¶b¸<º)Þ�ÃÉÁ�·
ÃÉÈCÁ#¶#È »+Ã\ÁªÜ�À<¿�ù�PÉè&õ á Ï�Ì�Ì�»~íhÞ�¸V»�¿T½#¸VÍ<ºâ¶mÈ5Á�¶b¾ìÀ<È]¸oÒVÒVõ
ºXÍ�QSR �AÏ á ÏUT¬Á#¸<½�ÍV¶#ÁhÄÅÀ5Çb¸<Á#¶b¾.Ã\È/Á+· ¶�Ú�ï1Ú�Ú�ï�¾�¶#¹�ÃÅÇ~¶GÔ�µH¶
· ¸~¹I¶�À<Ý�Á#¸VÃ\È ¶~¾�¸fÇ~ÀCÇ�+5Á�¸VÃËÄhÝ(¶~¸<º ÇbÀ<È5Á�¸VÃÉÈ Ã\È�ÍP¸<½�À<¼�È ¾
è&õVõVõ Ï�Ï Ð!È5¼ ÇbÄË¶~Ã�Ì(¶m½P»�¶~ÇbÀ<È ¾�¸<ÁfÒVÓ�ÔjÓãÖ�×f¶#Ø�Ô�Û�· ¶
»�¶~Ç~À<È ¾�¸<½�ÜAÝ(¶~¸<º ÃÉº�Ì�Ã\È ÍV¶~¾fÀ<È�¸KÌ�½�À<Á�À<Èo½�ÃËÇ�·�Á�¸<½#ÍV¶#Á

7TWV Ï � 1PÀ<¿�þ���X�3SR � Ï Ì�ÄÅ¸VÇ~¶b¾fÃÉÈfÁ�· ¶�Ú). �FJ÷½�¶~¸VÇ#Á#ÃÅÀ<È
Ç�· ¸<º�Ý
¶m½kÔ�Û�· ¶�½�¶~ÇbÀVÃËÄÅÃÉÈ Í/Ì�½#À<Á�À<È »�Þ�¶#½#¶�¾�¶mÁ�¶~Ç#Á#¶b¾XÃ\ÈYò
Á�¶~ÄË¶b»�Ç~À<Ì(¶b»aÀ<¿�Á�· ¶/×fÙaÚ�Û¯¸<½�½�¸~Üãó è&õ<ô�Þ�· ÃËÇ�·fºX¶b¸V»1¼�½�¶
Á�·�¶�¶mÈ ¶m½�Í<ÜK¸<È ¾A¸<È ÍVÄË¶�À<¿¢Á�· ¶a½�¶bÇ~ÀVÃËÄÅÃÉÈ Í/Ì�½�À<Á#À<È »~Ô¢Û�· ¶
Á�¶~ÄË¶b»�Ç~À<Ì(¶b»�Þ�¶#½�¶aºXÀ<¼�È5Á�¶b¾KÀ<ÈPÁúÞ�À�Ç~ÀVÄ\¼�º�È »�
T¿�À<¼�½¨¾�¶mÊ
Á�¶~ÇmÁ�À<½�»aÀ<È¶~¸VÇ�·Ç~ÀVÄ\¼�º�È � Ç~Àb¹I¶m½�ÃÉÈ Í�Ý(¶#ÁªÞ�¶b¶mÈ�ÓVõKÊ��<õ
¾�¶~Í�Ôð¸<È ¾PÓIþ/Ê �Vþ�¾�¶bÍ�Ô�ÃÉÈAÁ�· ¶�ÄÅ¸<Ý(À<½�¸<Á#À<½�Ü�¿T½#¸<ºâ¶�¸<È ¾
Ì ÄË¸VÇ~¶b¾H¸<ÁXè<þAÇ#º ¿y½�À<º Á�· ¶�Á�¸<½�ÍV¶mÁkÔAÛ�· ÃË»�Ì ÄË¸VÇbÃÉÈ ÍAÀ<¿
Á�·�¶�¾�¶#Á�¶~ÇmÁ�À<½�»�¶#È »Æ¼�½�¶~¾�¸PºX¸<ä�ÃÉº/¼�º ÍV¶~À<ºX¶#Á+½�ÃÅÇ~¸VÄ�¶#¿TÊ
Â Ç~ÃË¶#È ÇmÜfÃÉÈ�Á�· ¶�¸<È�Í<¼ ÄÅ¸<½.½�¸<È ÍV¶�À<¿�ÃÉÈ5Á�¶#½#¶b»1Á 
ªè<þâÁ#ÀPÒIþ
¾�¶~Í�Ô¢ÃÉÈAÁ�·�¶�Ç~¶mÈCÁ�¶m½�ÊRÀ<¿TÊ�ºX¸V»�»�¿T½�¸<ºX¶ � Ô
Û�·�¶hÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~ÃC»+Çb¸<Á�Á#¶#½�¶~¾�¿y½�À<ºñÁ�· ¶�»�¶bÇ~À<È ¾�¸<½+Ü�Ý(¶~¸<º�Þ�¶m½�¶
¾�¶mÁ�¶~Ç#Á#¶b¾ÃÉÈãÁ�· ¶PÚ . �FJ�»1Ì(¶~Ç#Á+½�À<ºX¶#Á�¶m½kÔZY¨¼�¶AÁ�ÀYÁ+· ¶
ÄË¸<½�ÍV¶�¶#ºXÃÉÁ�Á�¶mÈ Ç~¶
Þ�¶¢·�¸V¾�Á�À�Á�½�¸VÇ�+aÁ�· ¶�»�¶~Ç~À<È ¾�¸<½�Ü�Ý(¶~¸<º
¶m¹I¶#È5Á�ÝCÜf¶m¹I¶#È5ÁkÔ/Û�· ¶�¸VÃÉº ÃË»¨Á#À�½�¶~ÇbÀ<È »ÆÁ�½�¼ ÇmÁ�Á�· ¶/¶mä5Ê
¸VÇmÁ�Ã\È5Á�¶m½�¸VÇ#Á#ÃÅÀ<È�Ì(ÀV»�ÃÉÁ�ÃÅÀ<ÈXÀ<ÈXÁ�· ¶�Á#¸<½�ÍV¶#Á�¸<È ¾�Á�·5¼ »~í�Á+· ¶
½�ÃËÍ<·5Áa»�Çb¸<Á+Á�¶#½#Ã\È Í�¸<È ÍVÄË¶/À<¿�Á�·�¶�Ì�½�À<Á#À<È »~Ô¨Û�· ÃÅ»�¿d¶b¸<Á�¼�½�¶
Ì ÄË¸bÜ�»a¸<ÈoÃ\º�Ì(À<½�Á�¸<È5Á�½�ÀVÄË¶�¿�À<½aÁ�· ¶ Ï+Ï ÐÎ¶mä�ÇbÃÉÁ�¸<Á�ÃËÀ<Èf¶#È�Ê
¶m½�Í<Ü�½�¶b»+ÀVÄ\¼�Á#ÃÅÀ<ÈEÔ � À<½�Á�·�ÃÅ»(Ì�¼�½�Ì(ÀV»�¶�Þ�¶�¼ »�¶~¾�ÁªÞ�Àa×Pµ]Ê
. %�» 
 %�Ö�Û�Ú � ó\èVèbô�¾�¶m¹I¶bÄËÀ<Ì(¶b¾�Ý5Ü % ��Ö�Ú�¸VÇ~ÄÅ¸~ÜIÔ�Û�· ¶~»�¶
¾�¶mÁ�¶~Ç#Á#À<½�»�¸<½�¶fÌ ÄË¸VÇb¶~¾û¼�Ì�»1Á�½�¶~¸<º ¿T½�À<º Á�· ¶f½�¶~¸VÇ#Á#ÃÅÀ<È
Á�¸<½#ÍV¶#Á�¸<Á|èIÔjÓYº ¸<È ¾ìõ�Ô þ|º ¸<È ¾ìÍVÃÉ¹I¶�¼ »�¸fÁúÞ�Àf¾�ÃÉÊ
ºX¶mÈ »�ÃËÀ<È ¸VÄIÄÅÀ5Çb¸<Á#ÃÅÀ<È�À<¿�Á�· ¶�Ì ¸V»�»�¸VÍV¶�Ì(ÀVÃ\È5Á�À<¿ ¸�È5¼ Ç~ÄÅ¶m¼ »
Á�·�½�À<¼ Í<·�Á+· ¶a¾�¶#Á#¶bÇmÁ�À<½�Ì ÄÅ¸<È�¶VÔhÛ�· ¶�½�¶b»Æ¼ Ä\Á#Ã\È Í�Ì(ÀV»�Ã\Á#ÃÅÀ<È
½�¶~»�ÀVÄÉ¼�Á�ÃËÀ<ÈAÀ<ÈAÁ+· ¶�Á�¸<½�ÍV¶mÁ�ÃÅ»¨¸<Ý
À<¼�Áaèbº�ºYÔ
Û�·�¶�½�¶~ÇbÀVÃËÄËÃ\È Í�Ì�½�À<Á#À<È »�Þ�¶m½�¶/¾�¶mÁ�¶~Ç#Á#¶b¾PÃÉÈfÁ�· ¶/×fÙaÚ�Û
¾�¶mÁ�¶~Ç#Á#À<½â¸<½+½�¸bÜCÔ\[¨È�¶Y×fÙaÚ�Û)Á�¶~ÄÅ¶~»�Ç~À<Ì(¶AÇbÀ<È�»�ÃÅ»ÆÁ�»âÀ<¿
Á�·�½�¶b¶K»1Á�¸VÍV¶~»]�K¸H¾�À<¼�Ý ÄË¶�»�ÃË¾�¶~¾ãÚ�ÃÉÊR»1Á�½�ÃÉÌã¾�¶mÁ�¶bÇmÁ�À<½kí�¸
Ú�Ã 
7LEÃ � ¾�¶mÁ�¶~Ç#Á#À<½â¸<È�¾ %�»+ï 
�Û¨Ä � Çm½�ÃÅ»ÆÁ�¸VÄ�Ô3Û�· ¶AÌ�½�À<Á�À<È »
Þ�ÃÉÁ�·|¸<ÈP¶#È�¶#½�Í<ÜKÄË¶b»�»�Á�· ¸<ÈPÓ�×f¶#Ø�Þ�¶m½�¶�ÃË¾�¶mÈCÁ�ÃÉÂ ¶~¾�Ý5Ü
Û$[ �ûÊ ��È ¶m½�Í<ÜHÃ\ÈÁ+· ¶�¾�À<¼�Ý ÄË¶�»�ÃÅ¾�¶b¾UÚ�Ã�»1Á�½�ÃÉÌ¾�¶mÁ�¶~Ç#Ê
Á�À<½<ÔëÛ�·�¶�Ì�½�À<Á�À<È�»�Þ�ÃÉÁ�·]¸<Èë¶#È ¶m½�Í<ÜãÍ<½�¶~¸<Á�¶m½�Á�· ¸<ÈëÓ
×f¶mØ Þ�¶#½�¶PÃË¾�¶mÈCÁ#Ã\Â ¶~¾ìÝCÜ_^  a`" Á#¶bÇ�·�È�Ã �I¼ ¶�¼ »+Ã\È Í
Á�·�¶/¶#È�¶#½�Í<ÜfÄËÀV»�»�Ã\ÈfÁ�·�¶�Á�·�½�¶~¶/»1Á#¸VÍV¶b»~Ô ��ÃÅÍ�Ôjù�¾�ÃÅ»1Ì�ÄÅ¸~Ü�»
¸fÁúÜ5Ì ÃËÇb¸VÄ&^  a`" ÃË¾�¶#È5Á�ÃÉÂ Ç~¸<Á�ÃÅÀ<ÈìºX¸<Á�½#Ã\äH¼ »�ÃÉÈ ÍYÁ+· ¶
¶mÈ ¶m½�Í<ÜPÄËÀV»�»aÃ\ÈH¸�¾�À<¼�Ý ÄÅ¶.»�ÃË¾�¶b¾oÚ�Ã¢»1Á�½�ÃÉÌo¸<È ¾f¸AÚ�Ã 
7L9Ã �
¾�¶mÁ�¶~Ç#Á#À<½kÔ
Û�·�¶ Ï+Ï ÐÈC¼�ÇbÄË¶bÃ�¸<½�¶XÃË¾�¶#È5Á�ÃÉÂ ¶~¾�Ý5Ü�Á�·�¶bÃÉ½/¶mÈ ¶m½�Í<ÜoÄÅÀV»�»
ÃÉÈ�Á�·�¶�Ú). �FJ ÍV¸V»¨ÃÅÀ<È Ãcb~¸<Á�ÃÅÀ<ÈYÇ�· ¸<º/Ý(¶#½¨¸<È ¾AÛ$[ �Ý(¶#Ê
ÁªÞ�¶~¶mÈ�À<È�¶�×|µ . % 
 %�Ö�Û�Ú � ¸<È ¾o¸âÌ�ÄÅ¸V»1Á#ÃÅÇ/»+ÇbÃÉÈCÁ#ÃÅÄËÄÅ¸<Ê
Á�À<½.Ì ÄË¸VÇb¶~¾�¸<Á/Á+· ¶�¶#ä�Ã\Á�À<¿�Á�· ¶XÚ). �FJ,»ÆÌ
¶~ÇmÁ�½�À<ºX¶#Á#¶#½kÔ
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��ÃËÍ<¼�½�¶Xù��|Û�Ü5Ì ÃÅÇ~¸VÄ�^ ��Ê �÷ÃË¾�¶mÈCÁ#Ã\Â Ç~¸<Á�ÃËÀ<ÈºX¸<Á�½�ÃÉä�¿�À<½
Á+· ¶�Ì�½�À<Á�À<È »&Ô

��ÃËÍ�ÔjÒ�¾�ÃË»1Ì ÄË¸bÜ�»
¸<È�ÃÅ¾�¶#È5Á�ÃÉÂ Çb¸<Á#ÃÅÀ<È�Ì ÄËÀ<ÁEÀ<¿�»�Ç~¸<Á�Á�¶m½�¶~¾�»+¶bÇmÊ
À<È�¾�¸<½�Ü/Ý(¶~¸<º÷È5¼ ÇbÄË¶~Ã�Ô"Û�· ¶�»+¶bÇ~À<È ¾�¸<½�Ü�Ý(¶~¸<º Ç~À<ÈCÁ#¸VÃ\È »
¸VÄË»�À�È�¶#¼�Á+½�À<È�Ê�½�ÃËÇ�·âÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã Ï � � ¸<È ¾ Ï���� �IÔ"µ�¶a¶mäCÁ+½�¸VÇ#Á

��ÃËÍ<¼�½�¶KÒ��Kïª¾�¶mÈCÁ#Ã\Â Ç~¸<Á�ÃËÀ<ÈºX¸<Á�½�ÃÉä�¿�À<½�Á�·�¶�»�¶~ÇbÀ<È�¾�¸<½�Ü
Ý(¶~¸<º3È5¼ ÇbÄË¶~Ã<¼ »�ÃÉÈ ÍðÁ�·�¶h¶mÈ ¶m½�Í<ÜaÄËÀV»�»9ÃÉÈ/¸�ÍV¸V»¢ÃÅÀ<È Ãcb~¸<Á�ÃÅÀ<È
Ç�·�¸<º/Ý(¶#½¨¸<È ¾AÛ$[ ��Á�¶~Ç�·�È Ã �G¼�¶VÔ

Á+· ¶�¶m¹I¶#È5Á�»�ÃÉÈPÞ�· ÃËÇ�·f¸�Ì�½�À<Á�À<ÈfÃË»�¾�¶#Á�¶~ÇmÁ�¶b¾|Ã\ÈfÇ~ÀVÃ\È�ÇbÃÉÊ
¾�¶#È Ç~¶�Þ�ÃÉÁ�·A¸<ÈPÏ+Ï#Ð¯ÈC¼�ÇbÄË¶#¼�»~Ô

� � */�����
�#� ���a� ��0�����	�-/01��	

ïRÈ�¿�À<½+ºâ¸<Á#ÃÅÀ<È¯¸<Ý(À<¼�ÁoÁ�· ¶ Ï�Ï Ð�
yÌEí Ì$# � ½�¶~¸VÇ#Á�ÃËÀ<È´ÃÅ»HÀ<Ý�Ê
Á#¸VÃ\È ¶~¾�¾�Ã\½�¶~ÇmÁ�Ä\ÜoÝ5Ü�¼ »+Ã\È ÍPÁ�·�¶�ºX¶~¸V»1¼�½�¶~¾�Ì�½#À<Á�À<Èì¶mÈ�Ê
¶m½�Í<Üa¸<È ¾a½�¶~ÇbÀVÃËÄËÃ\È Í�¸<È ÍVÄË¶��"4�Ô � À<½(Á�· ¶�Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á�ÃËÀ<È�À<¿�� 4
Þ�¶�½�¶~ÇbÀ<È »ÆÁ�½�¼ ÇmÁ(¸�Ý
¶~¸<º3Á�½#¸	��¶~Ç#Á#À<½�Üa¼ »�ÃÉÈ Í�ÁªÞ�À�×Pµ . %
¾�¶#Á�¶~ÇmÁ�À<½�»�¸<È ¾�Á�¸+I¶�Ã\È5Á�À.¸VÇbÇ~À<¼�È5ÁðÁ�·�¶�Ã\È5Á�¶m½�¸VÇ#Á#ÃÅÀ<È�Ì(À<Ê
»+Ã\Á�ÃËÀ<È/À<È�Á�· ¶�Á�¸<½�ÍV¶mÁkÔEÛ�· ¶�Ì�½�À<Á�À<È�¶mÈ ¶m½�Í<Ü.ÃÅ»"Ç~À<½�½�¶~ÇmÁ�¶b¾
¿dÀ<½�Á�·�¶�¶#È ¶m½�Í<ÜoÄËÀV»�»�ÃÉÈ�Á+· ¶/Á�¸<½�ÍV¶mÁkÔ���ÃËÍ�Ô�þX¾�ÃÅ»ÆÌ ÄÅ¸~Ü�».¸
»+Çb¸<Á�Á#¶#½�Ì�ÄÅÀ<Á¨»1· ÀbÞ�Ã\È Í/Á+· ¶�Ì�½�À<Á�À<ÈP¶mÈ ¶m½�Í<Üâ¹I¶m½�»1¼�»�»�Ç~¸<Á�Ê

Á�¶m½�ÃÉÈ Í�¸<È ÍVÄË¶�ÃÉÈPÁ�· ¶.ÄÅ¸<Ý(À<½�¸<Á�À<½+Üâ¿T½#¸<ºâ¶GÔ�Û�· ¶�¹I¶#½�Ü|Ã\È�Ê
Á�¶mÈ »�¶.ÄÅÃÉÈ ¶/Ç~À<½�½�¶~»1Ì(À<È ¾�»�Á#ÀâÁ�· ¶�Í<½�À<¼�È ¾f»1Á�¸<Á#¶/À<¿ Ï+Ï Ð�Ô
Û�·�¶�»�¶~Ç~À<È ¾3ÄËÃ\È ¶oÄËÀCÇ~¸<Á�¶~¾3¸<Áf»1ºX¸VÄÅÄË¶m½P¸<È ÍVÄË¶b»A»Æ· ÀbÞ�»
¶m¹I¶#È5Á�»XÇbÀ<½+½�¶b»ÆÌ
À<È�¾�Ã\È�Í|Á#À�Á�· ¶�Â�½�»1ÁX¶#ä�Ç~Ã\Á�¶~¾]»1Á�¸<Á�¶AÀ<¿
Ï�Ï ÐâÔ�Û�·�¶/Ý�½�ÀV¸V¾�¶mÈ ÃÉÈ Í�¸<Á.ÄÅÀ~Þ Ì�½�À<Á�À<ÈH¶#È ¶m½�Í<ÜfÃË»�¾�¼ ¶
Á�À�Á�·�¶�»1Á�½#¸VÍVÍVÄÅÃÉÈ ÍXÃ\ÈPÁ�·�¶�Á�¸<½�ÍV¶mÁkÔ�Û�· ¶/¶mä�Ç~ÃÉÁ�¸<Á�ÃËÀ<ÈP¶#È�Ê
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E=46.6 MeV/A

g.s.

+2

��ÃËÍ<¼�½�¶ þ�� ��¶~ÇbÀVÃËÄÅÃÉÈ ÍÎÌ�½�À<Á#À<Èý¶mÈ ¶m½�Í<Ü ¹I¶m½�»1¼�» ¸<È�Ê
ÍVÄË¶3»�Ç~¸<Á�Á�¶m½�Ì ÄËÀ<ÁãÃ\È)Á�·�¶3ÄÅ¸<Ý(À<½�¸<Á#À<½�Ü ¿T½�¸<ºX¶û¿dÀ<½ Á+· ¶
Ï�Ï�Ð 
TÌEí Ì-# � ½�¶~¸VÇ#Á#ÃÅÀ<ÈK¿�À<½�ÒVÓ�ÔjÓ�×f¶mØWQ<Ö�Ý
¶~¸<º)¶mÈ ¶#½#Í<Ü
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+2

��ÃËÍ<¼�½�¶aÓ�� ��ä�Ç~ÃÉÁ�¸<Á�ÃËÀ<ÈP¶#È�¶#½�Í<ÜX»1Ì(¶~Ç#Á+½�¸�¿�À<½ Ï+Ï Ð

¶m½�Í<ÜH¸<È ¾Ç~¶#È5Á�¶m½�ÊRÀ<¿TÊ�ºX¸V»�»�»+Çb¸<Á�Á#¶#½�ÃÉÈ ÍA¸<È�ÍVÄÅ¶�Þ�¶m½�¶X¾�¶mÊ
¾�¼�Çb¶~¾�¼ »+Ã\È Í�ÁªÞ�À<Ê�Ý
À5¾�Ü�½�¶~ÄÅ¸<Á�ÃÉ¹�ÃÅ»1Á#ÃÅÇ�+�Ã\È ¶mºX¸<Á�ÃËÇb»~Ô ��ÃËÍ�ÔjÓ
»1·�ÀbÞ�»�Á+· ¶�¶mä�ÇbÃÉÁ�¸<Á�ÃËÀ<ÈP¶mÈ ¶#½#Í<Ü�»1Ì(¶~Ç#Á+½�¼�º)À<¿�Ï�ÏmÐâÔ�Û�· ¶
Í<½�À<¼�È ¾�»1Á#¸<Á�¶a¸<È ¾Pß àá Ì(¶~¸+�»�¸<½#¶�Ç~ÄÅ¶~¸<½�ÄÉÜ�¹�ÃË»�ÃÉÝ ÄÅ¶GÔ¢Û�· ¶
½�¶~»�ÀVÄÉ¼�Á�ÃËÀ<ÈAÀ<¿�Á�·�¶�¶~ÄÅ¸V»ÆÁ�ÃÅÇaÌ(¶b¸+KÃË»�¸<Ì�Ì�½�À~ä�ÃÉºX¸<Á�¶bÄÉÜXòVõVõ
+I¶mØ Þ�· ÃËÇ�·H¾�¶#Ì(¶mÈ ¾�»�ºX¸VÃ\È�Ä\ÜfÀ<ÈoÁ�· ¶�¸<È Í<¼�ÄÅ¸<½.½�¶b»+ÀVÄ\¼�Ê
Á�ÃËÀ<ÈÀ<¿�Á�· ¶�»�Ç~¸<Á�Á�¶m½�ÃÉÈ ÍA¸<È ÍVÄË¶�ºX¶~¸V»1¼�½�¶mºX¶#È5Á�»a¿�À<½�Á+· ¶
Ì�½#À<Á�À<È »~í¢Á+· ¶�¸<È Í<¼�ÄÅ¸<½X»1Á�½#¸VÍVÍVÄÅÃÉÈ ÍfÃ\ÈìÁ+· ¶âÁ�¸<½#ÍV¶#ÁX¸<È ¾
Á�·�¶â½�¶~»�ÀVÄÉ¼�Á�ÃËÀ<ÈìÀ<¿aÁ�· ¶âÌ(ÀV»�ÃÉÁ�ÃËÀ<ÈºX¶b¸V»Æ¼�½�¶mºâ¶mÈ5ÁkÔHÛ�· ¶
ßVàá�»ÆÁ�¸<Á�¶aÃÅ»¨ÄÅÀ5Çb¸<Á#¶b¾K¸<Á�ù�P�ß<Ò �õ�P�ß<õ�×f¶mØ�í5Þ¨· ÃÅÇ�·|ÃÅ»¨Ã\È
¹I¶m½�ÜoÍVÀCÀ5¾�¸VÍ<½#¶b¶mºX¶#È5Á�Þ�Ã\Á�·oÁ�· ¶�¹V¸VÄÉ¼ ¶/¿�À<¼�È ¾YÝ5Üãó��&ôúÔ
µH¶�¶mäCÁ+½�¸VÇ#Á#¶b¾AÁ�·�¶�¸<È Í<¼ ÄË¸<½a¾�ÃË»1Á�½�ÃÉÝ�¼�Á#ÃÅÀ<È|À<¿hÁ+· ¶�Çm½�ÀV»�»
»�¶~ÇmÁ�ÃÅÀ<È 
���ÃÅÍ�Ô � � ¿�À<½�Á�·�¶ðÍ�Ôj»~Ô¢¸<È�¾/Á�· ¶�ß à á »1Á#¸<Á�¶ðºX¸+�Ã\È Í

ù



Á+· ¶�Çm¼�Á�»a¸<½�À<¼�È�¾AÁ�· ¶/Ç~À<½�½�¶~»1Ì(À<È ¾�ÃÉÈ Í�Ì(¶b¸+�» 
TÊªß�×f¶mØ
¸<È�¾�ß5ÔjÒ�×f¶mØ÷¿�À<½aÁ�·�¶/Í�ÔÕ»&Ô.¸<È ¾oß5ÔjÒ�×f¶mØ÷Ê�Ò�Ô ßâ×f¶mØ
¿dÀ<½�Á�· ¶.ßVàá�»1Á�¸<Á#¶ � Ô
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Û¢À�¸<È ¸VÄÉÜ�»+¶/Á�· ¶�¶mäCÌ(¶m½�Ã\ºX¶mÈCÁ#¸VÄ9¸<È Í<¼ ÄË¸<½.¾�ÃÅ»ÆÁ�½�ÃÉÝ�¼�Á�ÃËÀ<È »
Þ�¶�·�¸b¹I¶/¼ »�¶~¾A¸V»a¸�Â�½�»1Áa¸<Ì�Ì�½�ÀV¸VÇ�·o¸�Ì�·�¶#È À<ºX¶mÈ ÀVÄËÀVÍ<Ê
ÃËÇ~¸VÄ�¸<È ¸VÄÉÜ�»+ÃÅ»~Ô�µH¶âÌ(¶#½+¿�À<½�ºX¶b¾H¸"% %�å�Ö)Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á�ÃÅÀ<È
¼�»�Ã\È�Í � %�ïÆÚ�òVò/Ç~ÀC¾�¶�ó\è<ß<ôRÔ���¶#½�¶�Þ�¶�¼ »�¶�Á�· ¶�å�¶bÇ~Ç�· ¶mÁ�Á�Ã
¸<È�¾ J�½�¶~¶mÈ ÄÅ¶~¶~»ðó\è&ù<ôCÌ ¸<½#¸<ºâ¶mÁ�¶m½�Ãcbb¸<Á�ÃËÀ<È�¿dÀ<½"Á�· ¶�Ì�½�À<Á�À<È�Ê
È5¼ Ç~ÄÅ¶m¼ »�ÃÉÈCÁ#¶#½�¸VÇmÁ�ÃËÀ<È�À<Ì�Á�ÃËÇb¸VÄ5Ì(À<Á�¶#È5Á�ÃË¸VÄ�Ô"Û�· ÃË»"Ì ¸<½�¸<ºX¶mÊ
Á#¶#½�Ãcb~¸<Á�ÃÅÀ<È�¾�¶#Ì(¶mÈ ¾�»"À<È ÄÉÜ�À<ÈXÖ.í ��¸<È ¾�À<ÈXÁ�· ¶�ÈC¼ Ç~ÄË¶#¼ »
¶mÈ ¶m½�Í<ÜCÔEÛ�·�¶¨½#¶b»1¼�Ä\Á�»�¸<½�¶a¾�ÃË»1Ì ÄË¸bÜI¶~¾âÃÉÈA¸�»+ÀVÄÅÃË¾âÄËÃÉÈ ¶b»�Ã\È
��ÃËÍ�Ô �5Ô-� À<½�Á�·�¶ðÍ<½�À<¼�È ¾�»1Á�¸<Á�¶�¸<È Í<¼ ÄË¸<½�¾�ÃË»1Á�½�ÃÉÝ�¼�Á�ÃËÀ<È�Þ�¶
·�¸b¹I¶�¸<È/Àb¹I¶m½�¸VÄËÄC½�¶mÌ�½�À5¾�¼ ÇmÁ�ÃËÀ<ÈaÁ�· ¶�¾�¸<Á�¸�Ý�¼�Á"¸�»�Ãcb~¶b¸<Ý ÄË¶
¾�ÃÅ»�¸VÍ<½#¶b¶mºX¶#È5Á�ÃÅ»�ÇbÄË¶~¸<½�Ä\Üo»�¶~¶mÈ�¸<Á�ÄÅ¸<½�ÍV¶�¸<È ÍVÄË¶GÔ�Ö ¾�¶mÊ

��ÃËÍ<¼�½�¶ ���KÒVÓ�ÔjÓ�×f¶mØWQ<Ö 
TÌ"í Ì-# � Ï�Ï Ð�¶~ÄË¸V»1Á�ÃËÇA¸<È ¾ìÃÉÈ�Ê
¶~ÄË¸V»1Á�ÃËÇ�¸<È Í<¼ ÄË¸<½�¾�ÃË»1Á�½�ÃÉÝ�¼�Á�ÃËÀ<È�¿dÀ<½�Á+· ¶�Í<½�À<¼�È ¾f¸<È ¾fß àá
»ÆÁ�¸<Á�¶~»~Ô¢Û�·�¶�¶mä5Ì
¶m½�ÃÉºX¶#È5Á�¸VÄ ¾�¸<Á�¸�¸<½#¶�»1· À~Þ�ÈAÃÉÈP¾�À<Á+Á�¶b»
¸<È�¾�»+ÀVÄÅÃË¾�ÄÅÃÉÈ ¶~»hÇ~À<½�½�¶~»1Ì(À<È ¾�»"Á#À�¸ Y�µûå�Ö3Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á�ÃÅÀ<È
¼�»�Ã\È�Í�¸�å�¶bÇ~Ç�· ¶mÁ�Á�ÃÉÊMJ�½�¶~¶mÈ ÄÅ¶~¶~»�À<Ì�Á�ÃËÇ~¸VÄ�Ì(À<Á�¶mÈCÁ#ÃÅ¸VÄdÔ�Û�· ¶
¶m½�½�À<½�Ý ¸<½�»�¸<½#¶�Ì�¼�½�¶bÄÉÜX»1Á�¸<Á�ÃË»1Á�ÃËÇ~¸VÄ�Ô

¿dÀ<½�ºX¸<Á�ÃÅÀ<È�Ì ¸<½�¸<ºX¶mÁ�¶m½�� 4"4	� çaõ�Ô ß<Ó*��õ�PjõVÒ�Þ�¸V»9¶mä5Á�½�¸VÇmÁ�¶b¾
Ý5Ü/È À<½+ºâ¸VÄËÃcbbÃÉÈ ÍaÁ�· ¶�Ç~¸VÄËÇ#¼ ÄË¸<Á�¶~¾�Ã\È ¶~ÄË¸V»1Á�ÃËÇ�¸<È Í<¼ ÄË¸<½�¾�ÃË»1Ê
Á+½�Ã\Ý�¼�Á�ÃËÀ<È�Á�ÀPÁ�·�¶�¾�¸<Á�¸�Ô�Û�· ¶X¶#½+½�À<½�»�Ý ¸<½�Ç~À<½�½�¶~»1Ì(À<È ¾
Á#ÀAÁ�· ¶�ºXÃ\È ÃÉº/¼�º ¸<È ¾�ºX¸<ä�ÃÉº/¼�º
� 4 4 � ¹V¸VÄ\¼�¶b»�Þ¨· ÃÅÇ�·
¸VÄËÄËÀbÞ÷Á+· ¶�ºâ¶~¸V»1¼�½#¶b¾H¸<È Í<¼ ÄË¸<½/¾�ÃË»1Á�½�ÃÉÝ�¼�Á#ÃÅÀ<ÈfÁ�À�Ý(¶�½�¶mÊ
Ì�½�ÀC¾�¼ Çb¶~¾âÞ�Ã\Á�·�Ã\ÈoèbÊR»+ÃÅÍ<ºX¸�Ô�ïRÈf»1Ì ÃÉÁ�¶�À<¿�Á+· ¶�¿�¸VÇmÁ�Á�· ¸<Á
Þ�¶�· ¸~¹I¶P¸�ÍVÀ5ÀC¾]¸VÍ<½�¶~¶#ºX¶mÈCÁ�¿dÀ<½�Á+· ¶Pß àá »1Á�¸<Á�¶A¾�¸<Á�¸
Ç~À<È�Â ¾�¶#È Ç~¶PÃÉÈ3Á�· ÃË»�À<Ì�Á#ÃÅÇ~¸VÄ�Ì(À<Á�¶mÈ5Á�ÃÅ¸VÄaÃË» �I¼ ¶b»ÆÁ�ÃÅÀ<È�¶b¾
¿dÀ<½ Ï�Ï Ð�Ô
ïRÁK»1· À<¼ ÄË¾¬Ý(¶AÈ À<Á�¶~¾(í�Á�· ¸<ÁXÁ�· ¶få�¶~ÇbÇ�·�¶#Á�Á#Ã\ÊMJa½�¶b¶mÈ ÄË¶b¶~»
Ì�¸<½�¸<ºX¶#Á�¶m½�Ãcbb¸<Á#ÃÅÀ<ÈKÞ�¸V»�¾�¶m½�ÃÉ¹I¶b¾A¼�»�Ã\È�Í�¸<È Í<¼ ÄË¸<½a¾�ÃÅ»ÆÁ�½�ÃÉÊ
Ý�¼�Á�ÃËÀ<È¬»ÆÜ�»1Á#¶#ºX¸<Á�ÃËÇb»�¿�À<½K»1Á�¸<Ý�ÄÅ¶AÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã�Ô�ïdÁXÞ�¸V»�¸VÄË»�À

¼ »+¶b¾÷Þ�Ã\Á�· »1¼ Ç~Çb¶~»�»¿�À<½ì»+À<ºâ¶]È ¶m¼�Á�½�À<È ½#ÃÅÇ�·ÎÈ5¼ Ç~ÄÅ¶~Ã
»1¼�Ç�· á ø Ð ¸<È�¾ Ï � Ð ó\è&ÒVôRí � � N�í�� ü��� ó\è<þ&ôúí�À<½ � ø�� ü � N�í
ü � �� ó\è&Ó�í
è�&ôúÔ � À<½ Ï�Ï Ð÷Þ�¶/»�¶~¶�¸�Â�½�»ÆÁ�¿�¸VÃËÄ\¼�½#¶�À<¿�Á�·�ÃÅ»
Ì ¸<½#¸<ºâ¶mÁ�¶m½�Ãcbb¸<Á�ÃËÀ<ÈoÞ�· ¶mÈì¸<Ì�Ì�½�ÀV¸VÇ�·�Ã\È ÍAÁ+· ¶â¾�½�Ã\ÌUÄÅÃÉÈ ¶GÔ
Û�·5¼ »XÃ\ÁXÝ(¶bÇ~À<ºX¶b»�È ¶~Ç~¶b»�»+¸<½�ÜìÁ�ÀÇ~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á�¶AÁ�· ¶PÀ<Ì�Á�Ã\Ê
Ç~¸VÄ�Ì(À<Á�¶#È5Á�ÃË¸VÄ�¿T½�À<º Á�· ¶AºXÀ<½�¶A¿T¼�È�¾�¸<ºX¶#È5Á�¸VÄ��I¼ ¸<È5Á�Ã\Ê
Á�ÃË¶~»�»1¼�Ç�·�¸V»�Á�· ¶/È ¶m¼�Á�½�À<Èo¸<È ¾fÌ�½�À<Á#À<È�¾�¶mÈ »�ÃÉÁ�ÃË¶b»�¸<È ¾
¸/È5¼ Ç~ÄÅ¶~À<È�Ê�È5¼ ÇbÄË¶~À<ÈAÃÉÈCÁ�¶m½�¸VÇmÁ�ÃËÀ<ÈEÔ
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Û�·�¶�¶bÄË¸V»1Á�ÃËÇ�¸<È ¾�ÃÉÈ ¶~ÄÅ¸V»ÆÁ�ÃÅÇ�¾�¸<Á�¸�Þ�¶#½�¶a¸<È ¸VÄÉÜ�bb¶~¾âÃÉÈ�Á+· ¶
YaÃË»1Á�À<½�Á�¶~¾ µ�¸~¹I¶,å�À<½�È Ö�Ì�Ì�½�À~ä�ÃÉºX¸<Á�ÃÅÀ<È 
7Y�µëå�Ö �
¼ »+Ã\È Í È5¼ Ç~ÄÅ¶~À<È�Ê�È5¼ ÇbÄË¶m¼ » ¶~ÄÅ¸V»1Á#ÃÅÇ ¸<È ¾ Á�½�¸<È »+Ã\Á�ÃËÀ<È
Ì(À<Á�¶mÈCÁ#ÃÅ¸VÄË»¬À<Ý�Á�¸VÃ\È�¶b¾)ÝCÜ¿�ÀVÄË¾�ÃÉÈ Í,ó\è&òVôYÁ+· ¶�ÈC¼ Ç~ÄË¶b¸<½
Í<½�À<¼�È ¾�»1Á#¸<Á�¶�ó è 5<ôE¸<È ¾âÁ+½�¸<È »�ÃÉÁ�ÃËÀ<È�¾�¶mÈ »�ÃÉÁ�ÃË¶b»aó�ß<õ�ô�Þ�ÃÉÁ�·
Á�·�¶2Y Ya×fù��ýÃÉÈ5Á�¶#½#¸VÇ#Á�ÃËÀ<ÈEÔ Û�· ¶�ÃÉºX¸VÍVÃ\È�¸<½�Ü3À<Ì�Á#ÃÅÇ~¸VÄ
Ì(À<Á�¶mÈCÁ#ÃÅ¸VÄ Þ�¸V» Ì ¸<½�¸<ºX¶mÁ�½�Ãcbb¶~¾ ÃÉÈ µHÀ5ÀC¾�»ÆÊªÚ�¸<ä�À<È
¿�À<½+º ¼ »+Ã\È ÍñÁ�· ¶]½�¶~Çb¶mÈCÁìÌ�· ¶#È�À<ºâ¶mÈ ÀVÄËÀVÍVÃÅÇ~¸VÄAÀ<Ì�Á#ÃÅÇ~¸VÄ
ºXÀ5¾�¶bÄ�Ì(À<Á�¶#È5Á�ÃË¸VÄÅ»Aó�ßIèbôúÔ ��ÃÅÍ�Ôjò�¾�ÃÅ»1Ì�ÄÅ¸~Ü�»�ºXÃÅÇm½�ÀV»�Ç~À<Ì ÃËÇ
Ç~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á�ÃËÀ<È »/¿�À<½�Á�· ¶AÍ<½#À<¼�È ¾ì¸<È ¾ëß à »ÆÁ�¸<Á�¶�¸<È�Í<¼ ÄÅ¸<½
¾�ÃË»1Á�½#Ã\Ý�¼�Á�ÃÅÀ<È�»~Ô
Û�· ¶a¶~ÄÅ¸V»1Á#ÃÅÇa¾�¸<Á�¸�¸<½#¶�¹I¶m½�Ü�Þ�¶~ÄËÄ�½�¶mÌ�½�À<Ê

��ÃËÍ<¼�½�¶Hò�� ��ÄË¸V»1Á�ÃËÇ¸<È ¾�ÃÉÈ ¶bÄË¸V»1Á�ÃËÇ Ï+Ï Ð���� »+Çb¸<Á�Á#¶#½�Ê
ÃÉÈ ÍX¾�¸<Á�¸�¸<Á.ÒVÓ�ÔjÓA×f¶#ØWQ&È5¼ Ç~ÄÅ¶~À<È�Ç~À<º�Ì ¸<½�¶~¾PÞ�Ã\Á+·YÁ+· ¶
Y�µëå�ÖìÇm½�ÀV»�»E»�¶~Ç#Á�ÃËÀ<È »(À<Ý�Á�¸VÃÉÈ ¶~¾�Þ�ÃÉÁ�·�ºXÃÅÇm½�ÀV»�Ç~Ã\Ì�ÃÅÇ"À<Ì�Ê
Á�ÃËÇ~¸VÄ�¸<È�¾�Á�½�¸<È »+Ã\Á�ÃËÀ<È�Ì(À<Á�¶mÈ5Á�ÃÅ¸VÄË»�
d»�¶b¶�Á�¶mä5Á �

¾�¼�Çb¶~¾¬Þ�·�ÃÅÄË¶PÁ�· ¶fÃ\È�¶bÄË¸V»1Á�ÃËÇf¾�¸<Á�¸ì¸<½�¶oÀb¹I¶m½�¶~»1Á�ÃÉºâ¸<Á#¶b¾
Ý5Ü�Á�· ¶�� �	.�Ö!Á�½�¸<È »+Ã\Á�ÃËÀ<È´¾�¶#È�»�Ã\ÁªÜCÔ ïRÈ÷»1·�À<¼ ÄÅ¾ñÝ(¶
È À<Á#¶b¾ Á�·�¸<Á á ø�� Ï � [���Ì)»�Ç~¸<Á�Á�¶m½�Ã\È�Í ¾�¸<Á�¸ ·�¸b¹I¶ûÝ(¶~¶#È
¸<È ¸VÄÉÜ�bb¶~¾�Þ�ÃÉÁ�·»Æ¼ ÇbÇ~¶~»�»�Ý5Ü�Á�· ¶�À<Ì�Á#ÃÅÇ~¸VÄhºXÀ5¾�¶~Äh¼ »+Ã\È Í
¸/½�¶~¸VÄ�¿�ÀVÄÅ¾�¶b¾XÌ
À<Á#¶#È5Á�ÃË¸VÄ¢ó�ßVß<ôRÔ
æ�¶m¼�Á�½�À<È�» ¸<È ¾ Ì�½�À<Á#À<È » ºX¸bÜ Ç~À<È5Á�½�ÃÉÝ�¼�Á�¶Ã\È ¾�Ã\¿TÊ
¿�¶m½�¶mÈCÁfÞ�¸bÜ�»�Á�À]Á�· ¶ãßVàá)¶#ä�ÇbÃÉÁ�¸<Á�ÃËÀ<Èó 5<ôúÔ Û�· ÃË»fÇb¸<È
Ý(¶ã¶#ä5Ì�½�¶~»�»�¶~¾ñÝCÜ¯Á�· ¶_021�3O0�43½�¸<Á�ÃËÀ3Þ�· ¶m½�¶_0 1�� 4��
ÃË»�¸3Á�½#¸<È »�ÃÉÁ�ÃÅÀ<È´ºX¸<Á�½�ÃÉä ¶~ÄË¶#ºX¶mÈCÁo¿�À<½Á�·�¶UÈ�¶#¼�Á+½�À<È »

Ò




yÌ�½�À<Á�À<È » � Ô Û�· ¶ì¶mä5Ì
¶m½�ÃÉºX¶#È5Á�¸VÄ 0�4¬¹V¸VÄÉ¼ ¶ìÃË»YÍVÃÉ¹I¶mÈ
Ý5Ü)Á�· ¶3ºX¶~¸V»1¼�½�¶mºX¶#È5Á]À<¿ìå�
���ß�� � ó��&ôf¼ »+Ã\È Í´Á�· ¶
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0]4�¼ »�ÃÉÈ ÍâÁ�·�¶/Ì�½�À<Á�À<ÈHÁ�½�¸<È »�ÃÉÁ�ÃËÀ<Èo¾�¶#È�»�Ã\ÁªÜfÇ~¸VÄÅÇm¼ ÄË¸<Á�¶b¾
Ý5Ü�Á+· ¶ðÇ~À<È5Á�Ã\È5¼�¼�º � �	.�Ö¬¸<Ì�Ì�½�ÀV¸VÇ�·�¸<È ¾/Á�·�¶h½�¶~ÄË¸<Á�ÃÅÀ<È
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  � ÃË»�¸AÌ�½�À<Á#À<È�Á�½�¸<È�»�Ã\Á#ÃÅÀ<ÈH¾�¶mÈ »�ÃÉÁúÜf¿�À<½.Á�· ¶

�I¼ ¸V¾�½+¼�Ì(ÀVÄÅ¶K¶#ä�ÇbÃÉÁ�¸<Á�ÃËÀ<È 
��3ç ß � Ô3Û�· ¶�ºXÃËÇ#½�ÀV»+ÇbÀ<Ì ÃËÇ
¹G¸VÄ\¼ ¶�À<¿�0�4�¿�À<¼�È ¾�Ã\È�Á�·�ÃÅ»"ºX¸<È�È ¶m½kí 
�� 0�4��ÕçaÒ�ÔÕÓ@5�¿Tº Ï �
ÃË»�Ã\Èì¹I¶m½�ÜãÍVÀ5ÀC¾ã¸VÍ<½�¶~¶mºâ¶mÈ5Á�Þ�Ã\Á�·ìÁ+· ¶�¶mäCÌ(¶m½�ÃÉºâ¶mÈ5Á�¸VÄ
¾�¸<Á�¸�Ô�Û�· ¶*0 1â¹V¸VÄÉ¼ ¶.ÃÅ»�Á�·�¶#ÈP¾�¶b¾�¼�Çb¶~¾�Ý5Ü�½�¶mÈ À<½�ºX¸VÄÉÊ
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