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Isotopic distributions of the products in 208Pb+1GeV protons: GSI+ITEP+Codes
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He x 1

α^  x 0.001
CEM2kGEM2, with Prec
_
CEM2kGEM2, no Prec
_
He3: CEM2kGEM2, no Prec

p (61.5 MeV) + Au

`9a b�cedRf$gih*jlklmnb�o fqp�armns�fib�dutvs�fiw�fxmvfxdRbey$z|{xfi}isqd~t��x�l{��(w*�*si��9� fe��t;mnw�� � f���d�������gej ����f|��{xd��;s��!mvz��!m������
klc9j&��t;o p}xceo tvs�a ��mnz���dR�!��sq�vf��&fxd�b;fiw����������n�& l�����&}i��wef¢¡¤£�a sq�¥�dRfi}i¦�t§d�f¨zi�n�x£0mª©iy¢z���o a w�©;o tv}x���xa z�s��eb�dut;�&z$t;mnw«¡�mn�¥�dRfi}i¦*�*©iy�w9tvz|�nfiw�dRfiw�¬�t;mnw�b!dRfifxm����¤��d �9� fn®�xa z�s��eb�dut;�&znj�;¯9{xfxd~ar�°f§mns�t;o±w�tvs�t�¬²z�y;�³©x��o z��t§d�f���d����µ´�fxd�sqd~t;mnw�t;mvw¥!fifxo¶o fv·�¸;j

¹nº



E9CDW�Y�CDADW$��KcKgO Y\F�dDWyYGKcK�KcA�dN?cO Y�F b ¢#A9FTANANS0?BY½ELS����LKc?�O+F
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Duijvestijn’s data, 190 MeV
150 MeV p + Th −> Ac
Titarenko’s data, 200 MeV
CEM2k+GEM2, with Prec
CEM2k+GEM2, no Prec

p(190 MeV) + 
232

Th

Á9Â Ã�ÄeÅRÆ�ÇiÈ(É�Ê�ËvÌ�Ì&Í9Â Ì�ÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ&ÑeÄvÓxÔ Â ÍeÆ|Ì�Ò�ÅRÐ!Õ«Ö�×�ÇvØeÙÊ�ÆiÚ±Û3ÜÞÝ�ßiÝqàlá9ÉâàlávÆ°ÇvØeÙ&Ê�Æ|ÚãÍ�ËvÎ�ËlËxÅRÆ3Ò�ÅRÐ!Õ�äqÝnå§ÎqánÆlæeÙeÙÊ�ÆiÚ�Í�ËvÎ�Ë�Ë§Å�Æ®Ïiç�à±Â Î�Ë§ÅRÆxÑeèqÐ$évê�ëxìRíîä�ïeåxÍ�ËvÎ�Ë�Ò¤Ð�Å!Ì�ÆiðnÆ§ÅuË;ÔxñòÓÂ Ì�ÐeÎ�Ð�ÖxÆiÌ3Ò�ÅRÐ!Õ"Ö�×�Ç|È9Ù�Ê�Æ|Ú±ÛòÜ�Ý�ßiÝqàlá°Ë§ÅRÆ�Ò�Å�Ð�ÕªÎqávÆlà3óiÇnôÓiÐ!Õ�ÖõÂrÔ ËvÎ�Â Ð�Ñõöq÷xÉ³øùÄeÅ�ú¤û±Â Îqá�üâÅ�Æ|Óiý¢Å�ÆiÌ|ÄeÔ Î�Ì³Ë§ÅRÆ�ÌiánÐxû0Ñ�ÏiçÎqánÆ&Ì�Ð�Ô Â Í�ÏeÔ¶ÄvÆ³Ô ÂrÑvÆ°Ë;ÑvÍ³ÎqávÆãú�ÑnÐ$üâÅRÆiÓiý�Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�ÌlË§Å�Æ®ÌiánÐxû0ÑÏiç³ÎqávÆ°Í�ËvÌiávÆiÍ¢Å�ÆiÍ¨Ô ÂrÑnÆeÉÎ�Ë;ÏeÄeÔ ËvÎ�Æ|Í�ÂrÑõäqÝ�ËvÌ�Õ&Ð�Å�Æ�Å�Æ§Ô Â¶Ë;ÏeÔ Æ�ÎqáõË;Ñ$ÎqávÆ$ÆnË§Å²Ô Â ÆxÅlÎ�Ë;ÏeÄióÔ ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÖeÄ;ÏeÔ Â Ì|ánÆiÍ�ÂrÑõä�ßeÉþ×¤ÿ¨Æ�ÎqáõË;Ñ;è���Å�É���ÄxÂ ��ðvÆiÌ�Î�Â �
Ñ�Ò¤Ð�ÅÓxÔ ËxÅ~Â Ò¤çxÂrÑnÃ�ÎqáxÂ Ì&ÖõÐ�ÂrÑnÎiÉ¶ÛøùÑnÆ�ÓnË;Ñ�Ì�Æ|Æ$ÎqáõËvÎ�Ë|Ò¤Î�ÆxÅ±ÎqávÆ¢ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ����	��
³Â Ì³ËvÍ§ó�qÄnÌ�Î�ÆiÍ��ÏxÐ;Îqá�ÎqávÆÞú¤û±Â ÎqáãüâÅRÆiÓiýãË;ÑvÍ ú�ÑnÐ�üâÅ�Æ|Óiý�ðvÆxÅ�ÌqÂ Ð!ÑvÌÐxÒ�����Ê³æ�ènÜ�����Ê³æ ÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÏxÆ�Æ���ÄõË;Ô¶Ô ç�û Æ§Ô¶Ô(ÎqánÆ�Õ�ËvÌ�ÌlÍ9Â Ì�óÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð!Ñ�Ð§Ò±ÎqánÆ�ÖxÅ�Ð�Í�ÄnÓiÎ�Ì®Ò�ÅRÐ!Õ ÎqáxÂ Ì�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ9å�ÎqávÆxÅ�Æ
Ò¤Ð�Å�ÆÂ Î�Â Ì�ÑnÐ;Î&ÖxÐeÌ�ÌqÂrÏeÔ Æ�Î�Ð�ÓxánÐ�Ð;Ì�Æ�ÏõÆ|Î¤û3ÆiÆxÑ�ÆnÂ ÎqávÆxÅòÐxÒòÎqánÆ�ðvÆxÅîóÌ�Â Ð!ÑvÌlÒ�ÅRÐ!Õ.Ë�ÓiÐ!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!Ñ�û±Â Îqá�ÎqánÆiÌ�Æ$ÑvÐeÎlðvÆxÅ�ç$ÂrÑ|Ò¤Ð�Å²ÕùË|óÎ�Â ðnÆ�Í�ËvÎ�Ë�É�� Î³Â Ì�Õ&Ð�Å�Æ¨ÄnÌ�ÆqÒ�ÄeÔòÎ�Ð�Ó|Ð!Õ�ÖõË§Å�Æ�ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑvÌû±Â Îqá�ÎqánÆ�çxÂ ÆxÔ ÍeÌ�Ð§Ò°ÂrÑnÍ9Â ðxÂ Í!ÄxË;Ô¶Ô ç�Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�ÆiÍ�Â Ì�ÐeÎ�Ð�ÖõÆ|ÌnÉ��rÑÁ9Â Ã*É!Çnô��nû3Æ®ÓiÐ!Õ�ÖõË§Å�Æ�Ð!Ä;Å(ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�Â Ð!ÑvÌòû±Â Îqá°Ë;Ô¶ÔxÓxÅRÐeÌ�Ì3Ì�ÆiÓqóÎ�Â Ð!ÑnÌ Õ°ÆnËvÌ|ÄeÅRÆiÍ Ïiç���ÄõÂ ��ðnÆ|Ì�Î�Â �qÑxäqÝ�Ò¤Ð�ÅòÆnËvÓ§áãÑ;ÄnÓxÔ Â Í;Æ�Ì�ÆxÖióËxÅ~ËvÎ�ÆxÔ ç��®ûlávÆxÅ�Æ�û3Æ¢ÓnË;Ñ�ÓiÐ!Õ�ÖõË§ÅRÆãÐ�ÄeÅ�ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�û�Â Îqá#ÎqávÆÍ9ËvÎ�ËÞ×²û3ÆãÍ;Ð�ÑvÐeÎ�ÂrÑnÓxÔ¶ÄvÍeÆ�ÂrÑ�Ð!Ä;Å�ÓiÐ!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!Ñ¢ÎqánÆ ÑeÄióÓxÔ Â ÍeÆiÌ�Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�ÆiÍ¢Ð!Ñ;Ô ç$ÆnÂ ÎqávÆxÅ�ÂrÑ$ÎqánÆvÂrÅ0Â Ì�Ð!Õ&ÆxÅòÐ�Å±Ã�Å�Ð�ÄeÑvÍÌ�Î�ËvÎ�ÆiÌ��eËvÌ�Ð�ÄeÅ�Õ&Ð9Í;ÆxÔqÍeÐ�ÆiÌ�ÑnÐ;ÎòÖxÅRÐeðxÂ ÍeÆ�ÌiÄnÓ§á0ÂrÑ|Ò¤Ð�Å²ÕùËvÎ�Â Ð�Ñ������Ê�æ�ènÜ�����Ê�æ�ÖxÅ�Ð;ðõÂ Í;ÆiÌòÐ�ÑeÔ ç&çõÂ Æ§Ô ÍeÌ3Ò¤Ð�Å!ÎqávÆ�Ì|ÄeÕ�ÐxÒ�Â Ì�Ð§óÎ�Ð!ÖxÆ�ÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ�Ó§Å�Ð;Ì�Ì�Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�ÏxÐeÎqá�ÂrÑlÎqánÆnÂrÅ!Ã�Å�Ð�ÄeÑnÍ�Ë;ÑvÍÆ �õÓvÂ Î�ÆiÍãÌ�Î�ËvÎ�ÆiÌ�Û|É&ÿ�Æ�Ì�Æ|Æ³ÎqáxËvÎ�Ð!Ñ�ÎqávÆ³ûlávÐ!Ô Æ!�âÎqánÆ ú¤û�Â Îqáü�ÅRÆiÓiý�ðvÆxÅRÌ�Â Ð�Ñ ËvÃ!ÅRÆiÆiÌ ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅ3û±Â Îqá$Õ&ÐeÌ�Î Ð§ÒòÎqánÆ�ÂrÑnÍ�Â ðõÂ Í�ÄióË;Ô¶Ô ç�Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�Æ|Í°Ó§Å�Ð;Ì�Ì�Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ3ÎqáõË;ÑlÎqánÆ�ú�ÑvÐ³üâÅRÆiÓiý�ðvÆxÅRÌ�Â Ð�ÑË;ÑnÍ¨Ò¤Ð�ÅlÕùË;Ñvç$Ð§Ò ÎqávÆ�Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�ÆiÍ�Â Ì�Ð;Î�Ð!ÖxÆiÌ�ÎqávÆ$Í�Â Ì�ËvÃ!ÅRÆiÆqóÕ°ÆxÑvÎ Â Ì�Ô ÆiÌ�ÌòÎqáõË;Ñ�Ë0Ò+ËvÓiÎ�Ð�Å!Ð§Ò(Î¤û3Ð*É#"âÆiðvÆxÅ�ÎqávÆxÔ ÆiÌ�Ì���Ò²Ð�Å!Ì�Æið|óÆxÅuË;ÔeÂ Ì�ÐeÎ�Ð!ÖxÆiÌ0Ô Ârè�Æ�$qÝ��òË%�e÷qäqàòÓ&�9Ë;ÑvÍ�'�Ý�ï&�(�vû3ÆlÌ�Æ|ÆlÌ�Ð!Õ&Æ®ÏõÂ ÃÍ9Â Ì�ËvÃ�Å�Æ|ÆxÕ°Æ§ÑnÎ�ÌnÉ¢ÁxÐ�Å3ÓiÐ!Õ�ÖõË§Å~Â Ì�Ð!Ñ%��û3Æ$Ë;Ô Ì�Ð�Ì|ánÐxû�ÂrÑãÁ�Â Ã(ÉÇnô®ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑnÌ®Ïiç�ÎqávÆ�Ö;ánÆxÑvÐ!Õ&ÆxÑnÐ�Ô ÐeÃ9Â ÓvË;ÔõÓ|Ð9Í;Æ�)*�+�-,.�0/ÐxÒ21!ÂrÔ¶ÏxÆxÅ¤ÏxÆxÅRÃ��àòÌqËvÐ�&Ë;ÑnÍ�3âËxÅRÃ!ávÐ!ÄnÎ²ç Ý�ß Ë;ÑvÍ�û±Â Îqá�ÎqávÆÖeánÆ§ÑnÐ!Õ&ÆxÑvÐ!Ô ÐeÃ�Â ÓnË;Ô�ÓiÐ�ÍeÆ4�-)°Á¨Ïiç�ÿãË;áeÔ äqö ÐxÒ¤Î�Æ§Ñ�ÄvÌ�ÆiÍ�ÂrÑË;ÖeÖeÔ Â ÓvËvÎ�Â Ð!ÑnÌvÉ�ÿ�Æ Ì�ÆiÆ�ÎqáõËvÎ ÏõÐ;Îqá�ÎqánÆiÌ�Æ�ÖeánÆ§ÑnÐ!Õ&ÆxÑvÐ!Ô ÐeÃ�Â óÓnË;Ô9Ì�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ±Ó|Ð!Õ�ÖeÔ ÆiÎ�ÆxÔ çùÒ+ËxÂrÔxÎ�Ð³Í;ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏxÆ³ÎqávÆ�ÖxÅ�Ð�Í!ÄvÓqóÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ Ë;Ô¶Ô(Â Ì�ÐeÎ�Ð�ÖõÆ|Ì�Ò�Å�Ð�Õ ÎqáõÂ Ì�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð!Ñ%� ÂrÑvÍ9Â ÓnËvÎ�ÂrÑvÃ�ÎqáõËvÎû Æ�ÓnË;ÑeÑvÐeÎ�Å�Æ§Ô ç�Ð�Ñ�ÖeávÆxÑnÐ�Õ°Æ§ÑnÐ!Ô Ð;Ã9Â ÓnË;ÔâÌ�çvÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ³Ë;ÑvÍÕ³ÄvÌ�Î*ÍeÆiðvÆxÔ Ð!Ö Å�ÆxÔ Â¶Ë;Ï;Ô Æ�Õ&Ð�ÍeÆxÔ Ì�Î�Ð&ÏxÆ®ÄnÌ�ÆiÍ�ÂrÑ Ë;ÖeÖ;Ô Â ÓnËvÎ�Â Ð!ÑvÌnÉÿ�Æ&ÑnÐ;Î�ÆlÎqáõËvÎ3ÎqánÆ&ËvÃ!ÅRÆiÆxÕ&ÆxÑnÎ3ÐxÒ�Ð!Ä;Å5����Ê³æ�ènÜ�����Ê�æ Å�Æqó
6�7



Ì|ÄeÔ Î�Ì®û±Â Îqá$ÎqánÆ�Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�ÆiÍ¢ÖxÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î°çxÂ ÆxÔ Í;ÌùÂ Ì&Í�Â 8 ÆxÅRÆxÑvÎ�Ò²Ð�ÅÍ�Â 8 Æ§Å�ÆxÑvÎ�Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌnÉ�1�Ð-�±ÂrÑ:9*ÆqÒ�É¶öqä;�3Ò²Ð�Å ÎqávÆ¢Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!Ñ�Ö×qÇnÙ;ÙãÊ ÆiÚ±Û�Ü Ý�ß <!=>��û3Æ�ÃeÐ;Î°Ë;Ñ�Ë;Ô¶Õ°Ð;Ì�Î&ÖxÆxÅrÒ¤ÆiÓiÎ�ËvÃ!ÅRÆiÆqóÕ&ÆxÑvÎlÐxÒòÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑnÌ&û±Â Îqá�ÎqávÆ³Í�ËvÎ�Ë%��Ò¤Ð�Å�ÎqáxÂ Ì�ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÄeÔ Ë§ÅÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ��0ÏõÐ;Îqá�ú²û±Â ÎqáãüâÅRÆiÓiý�Ë;ÑnÍ ú�ÑnÐ ü�ÅRÆiÓiý ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì$Ïiç����Ê�æ�ènÜ�����Ê³ælË;Ô¶Õ&ÐeÌ�Î!ÓiÐ�ÂrÑnÓnÂ Í;Ælû±Â Îqá±ÎqávÆ ËvðxËxÂrÔ Ë;ÏeÔ ÆòÍ�ËvÎ�Ë×²Ì�ÆiÆ ÍeÆiÎ�ËxÂrÔ Ì�ÂrÑ29*ÆqÒ�É¶öqäiÛ|Éà�ÐÞÌiÄeÕ�Õ�ËxÅ~Â ?iÆ¢ÎqáõÂ Ì�Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð!Ñ%��Õ°Æ§Å�Ã�ÂrÑnÃ@����Ê³æ�èãû±Â Îqá�A��Ê³æ�Ë;Ô¶Ô ÐxûòÌ ÄnÌ�Î�Ð�ÍeÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÆ�ÅRÆnËvÌ�Ð!ÑõË;Ï;Ô ç�û3ÆxÔ¶Ô�ÕùË;Ñvç�B!Ì�óÌqÂ Ð!Ñ�Ë;ÑnÍ�Ò�ÅuËvÃ�Õ°Æ§ÑnÎ�ËvÎ�Â Ð!Ñ Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌãÂrÑªËvÍeÍ�Â Î�Â Ð!Ñ�Î�ÐÞÎqávÆÌ|ÖõË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð�Ñ$ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�Ë;Ô¶Å�ÆnËvÍ;ç�ÍeÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÆ|Íãû3ÆxÔ¶Ô�ÏiçC����Ê³æ�èeÉ1�Ð!Õ&ÆãÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ���Ô Ârè�Æ�ÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ�Ð§ÒDB!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�Ò�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ÌËvÎ�ÎqánÆ ÏõÐ�ÅRÍeÆ§Å�Ì¢ÏxÆiÎ²û Æ|ÆxÑEB�Ì�Ì�Â Ð�Ñ#Ë;ÑnÍ Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�ËvÎ�Â Ð�Ñ�Ð�ÅÏxÆiÎ²û3ÆiÆxÑFB�Ì�Ì�Â Ð�Ñ�Ë;ÑnÍ¢ÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ$ÐxÒ�ávÆnËvðvç$Ò�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�Ì�Ô ÂrèqÆ"3Ë�Ë;ÑnÍ�Ê�Ã�Ë§Å�Æ�ÖxÐ�Ð�Å¤Ô ç&ÍeÆ|Ì�ÓxÅ~ÂrÏxÆiÍ�ÏiçG����Ê³æ�ènÜ�����Ê�æ³ÂrÑÂ Î�Ì�ÓxÄ;Å¤ÅRÆxÑnÎ�ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!Ñ9É àláxÂ Ì�Í9Â Ì�ËvÃ�Å�Æ|ÆxÕ°Æ§ÑnÎ�ÍeÐ�ÆiÌ�ÑvÐeÎ�Í�Â Ì�óÓ|Ð!ÄeÅ~ËvÃeÆ ÄnÌvå�ÎqávÆ�ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�ÐxÒ³ÎqávÆ�ÖxÅRÆiÌ�Æ§ÑnÎ�û3Ð�Å²è�ÌiÄnÃ;ÃeÆiÌ�ÎÎqáxËvÎ3Ì�Ð!Õ&Æ�ÐxÒ�ÎqánÆAB!Ì�Ì�Â Ð�Ñ°Ë;ÑnÍ�ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ³ÖxËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅ�Ì ÐxÒ�A��Ê³æ�ÓnË;Ñ&ÏxÆ±ËvÍH�
ÄnÌ�Î�ÆiÍ�Î�ÐlÃeÆ|Î�ËlÕ�ÄnÓxá®ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅ(Í;ÆiÌ�Ó§ÅuÂrÖvÎ�Â Ð!ÑÐ§Ò0Ë;Ô¶ÔâÅ�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌnÉ�àláõÂ Ì�Ô Æ§ÑnÍeÌ�ÓxÅRÆiÍ9ÂrÏxÂrÔ Â Î¤ç�Î�Ð�Ì|ÄnÓxá�Ë;Ñ�Ë;ÖióÖxÅRÐ9ËvÓ§á9ÉlàlávÆxÅRÆ Â Ì®Ð!ÑnÆ Õ°Ð�ÅRÆ&Í!Å~ËiûlÏxËvÓxè³Ð§ÒòÎqáõÂ Ì°Ë;Ö;ÖxÅ�Ð�ËvÓxáÎ�Ð�ÏxÆ�Õ°Æ§ÑnÎ�Â Ð!ÑvÆiÍ��ÓiÐ�ÑnÌqÂ ÍeÆxÅ~ÂrÑnÃ�ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ³ÐxÒlÄ;Ö Î�Ð$ô;ôÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ�ÂrÑI����ÊµÏõÆ|ÓiÐ!Õ&ÆiÌ�Æ �xÎqÅRÆxÕ°Æ§Ô ç�Î�ÂrÕ&Æ�ÓiÐ!ÑvÌiÄeÕ�ÂrÑnÃû0ánÆxÑ$ÓvË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�ÂrÑvÃ�Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ°û�Â Îqá�ávÆnËvðvç$Î�Ë§Å�Ã;ÆiÎ�Ì�ËvÎ&áõÂ Ã!áÂrÑvÓnÂ ÍeÆ§ÑnÎ&ÆxÑnÆ§Å�Ã�Â ÆiÌnÉ�33ÄvÎlÆiðvÆxÑ$ÎqáõÂ Ì®Í9Â ÌqËvÍeðxË;ÑnÎ�ËvÃeÆ�Õ�Ëiç�ÏxÆÕ�Â Î�Â Ã9ËvÎ�Æ|Í�Ïiç�ÎqávÆ�ÖxÆxÅrÒ¤Ð�Å¤Õ�Ë;ÑnÓ|Æ�Ð§Ò³Õ&Ð�ÍeÆxÅ²Ñ�ÓiÐ!Õ�ÖeÄvÎ�ÆxÅRÌnÉÿ¨Æ�áõËvðvÆ�ÑnÆiðvÆxÅRÎqánÆxÔ Æ|Ì�Ì�Ì�Ð!Õ&Æ&Õ°Ð�ÅRÆlÌ�Æ§ÅuÂ Ð�ÄnÌ�ÍeÐ!Ä;ÏnÎ�Ì�Ë;ÏxÐ!ÄvÎÎqávÆ&ÓxÄeÅ²Å�Æ§ÑnÎlðvÆxÅ�ÌqÂ Ð!Ñ&ÐxÒ�����Ê³æ�ÅRÆxÔ ËvÎ�ÆiÍ�Î�Ð�Â Î�Ì®Ô ËvÓxè�ÐxÒ3Ì�ÆxÔ Ò�óÓ|Ð!ÑnÌqÂ Ì�Î�ÆxÑvÓiç��3évíKJ;íL�ÇnÛ0ÄnÌqÂrÑnÃ�Í9Â 8�ÆxÅ�Æ§ÑnÎ��âÑnÐ;ÎlÖeávçnÌqÂ ÓnË;Ô¶Ô ç�ÅRÆxÔ ËvÎ�ÆiÍ�ÖõË§Å~Ë;Õ°ÆiÎ�Æ§ÅuÂ ó?vËvÎ�Â Ð!ÑnÌ�Ò¤Ð�Å ÂrÑvðnÆxÅRÌ�Æ&ÓxÅRÐeÌ�Ì±Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌlË;ÑnÍC� Ð�ÄeÔ Ð�Õ³Ï&ÏõË§Å²ÅuÂ ÆxÅRÌÒ²Ð�Å Í�Â 8 Æ§Å�ÆxÑvÎ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ&Ë;ÑnÍ�Ò�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ÌnåæeÛ ÄnÌ�ÂrÑvÃ�Í�Â 8 ÆxÅRÆxÑvÎãÔ Æ|ðnÆxÔ�ÍeÆxÑvÌ�Â Î²çÞÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌ�Ò²Ð�Å°ÎqávÆÌqË;Õ°Æ�ÓiÐ!Õ�ÖxÐ!Ä;ÑnÍ�Ñ;ÄnÓxÔ ÆvÂ�ûlánÆxÑ�ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÂrÑnÃ�Æ|ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!ÑË;ÑvÍ�ÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�ÂrÑnÃMB�Ì�Ì�Â Ð�ÑãÖxÅRÐ!ÏxË;ÏõÂrÔ Â Î²ç�Ò�ÅRÐ!Õ ÎqávÆ�û±Â ÍeÎqávÌ�ÐxÒÑvÆxÄnÎqÅRÐ!Ñ�ÆiðxË;ÖõÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ë;ÑnÍNB�Ì�Ì�Â Ð�Ñ9åO Û Í9Â 8�ÆxÅRÆxÑnÎ�� Ë;ÑnÍ Ö;ÄeÅRÆxÔ ç Ö;ánÆxÑvÐ!Õ&ÆxÑnÐ�Ô ÐeÃ9Â ÓvË;Ô ÎqÅRÆnËvÎ²óÕ&ÆxÑvÎ�Ì±Ð§ÒPB!Ì�Ì�Â Ð!Ñ&Ò²Ð�Å ÖxÅRÆqó�ËvÓiÎ�ÂrÑõÂ Í;Æ Ë;ÑvÍ�ËvÓiÎ�ÂrÑxÂ ÍeÆ�Ñ;ÄnÓxÔ ÆvÂRåQ Û�ÑvÐeÎ�Î�Ë;ènÂrÑnÃ�ÂrÑnÎ�Ð�ËvÓiÓiÐ�ÄeÑvÎ$ËvÎ Ë;Ô¶Ô�ÎqávÆãË;ÑnÃ�ÄeÔ Ë§Å�Õ&ÐxóÕ&ÆxÑvÎqÄeÕ�ÐxÒ3ÓiÐ!Õ�ÖxÐ!ÄeÑvÍ�Ë;ÑvÍ�B!Ì�ÌqÂ Ð!ÑõÂrÑvÃ�ÑeÄvÓxÔ ÆnÂRåÈ9Û�ÅRÐ!ÄvÃ!á�Æ|Ì�Î�ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑnÌ�Ò¤Ð�Å!ÎqánÆ>B!Ì�Ì�Â Ð!Ñ ÏõË§Å¤Å~Â ÆxÅRÌ±Ë;ÑnÍ�Ô ÆiðvÆxÔÍ;ÆxÑnÌqÂ Î¤ç�ÖõË§Å~Ë;Õ°ÆiÎ�Æ§Å�Ì���évê	RvíàláõÂ Ì0Õ°ÆnË;ÑvÌòÎqáõËvÎòË;Ñ°Ë;Ö;ÖxÅ�Ð�ËvÓxá�Ô Ârè�Æ�����Ê³æùÓnË;Ñ°ÂrÑ�ÖxÅ~ÂrÑióÓvÂrÖeÔ Æ ÏõÆ ÄnÌ�ÆiÍ�Î�Ð ÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÏxÆEB!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�Ë;ÑnÍÞÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌlË;ÑnÍ Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�Ì0ánÆnËvðxÂ ÆxÅ�ÎqáxËvÎòï!SâÆ°Ë|Ò¤Î�ÆxÅ�ÎqávÆT�+"��Ë;ÑvÍ�ÖxÅRÆiÆ���ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ ÖõË§ÅRÎ�ÌlÐxÒ�����Ê³æ�è&Ë;ÑnÍ$Ð;ÎqánÆxÅ�Õ&Ð9Í;ÆxÔ Ì��Ï;ÄnÎlÂ ÎòÌiávÐ!Ä;Ô Í�ÏõÆ&ÓiÐ�ÑnÌqÂ ÍeÆxÅ~Ë;ÏeÔ ç�ÂrÕ³ÖxÅRÐeðvÆiÍ�Ì�ÎqÅ~Â ðõÂrÑvÃDB�ÅRÌ�Î�Î�ÐÖxÅRÐeÃ�Å�Æ|Ì�Ì�Â ðvÆxÔ ç�ÂrÑnÓ|Ð�Å¤ÖxÐ�Å~ËvÎ�Æ³ÏxÆiÎ�Î�Æ§ÅòÖeávçnÌqÂ ÓiÌ��!Ë;ÑvÍ�Ð!ÑeÔ ç&Ë|Ò¤Î�ÆxÅÎqáxËvÎ�Ô Ð�Ð�ènÂrÑnÃ�Ð!Ñ³ËvÃ�Å�Æ|ÆxÕ°Æ§ÑnÎ�û±Â Îqá³ÎqávÆ�Í9ËvÎ�Ë�ÉàlánÆ ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�Ð§Ò�ÎqánÆ ÖxÅ�ÆiÌ�ÆxÑnÎ�û3Ð�Å²èãË;ÑnÍ Ò�ÅRÐ!Õ�ö�ä ÌiávÐxûÎqáxËvÎ�Ð!Ñ�ÎqánÆ�ûlávÐ!Ô Æ!� ÎqánÆ¢Õ&ÆxÅ�Ã;ÆiÍU����Ê�æ�ènÜ�����Ê�æ�ÓiÐ�ÍeÆËvÃ�Å�Æ|ÆiÌ�ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅ�û±Â Îqá�Õ&ÐeÌ�Î�ÐxÒ&Î�ÆiÌ�Î�ÆiÍ Æ ��ÖõÆ§ÅuÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;ÔòÍ�ËvÎ�Ëû0ánÆxÑ�û3Æ�Î�Ë;èqÆ#ÂrÑvÎ�Ð�ËvÓiÓiÐ!Ä;ÑnÎ�ÎqánÆ ÖxÅ�ÆiÆV�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ Æ§ÕùÂ Ì�óÌqÂ Ð!ÑÞÐxÒ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ��³ÎqáxË;Ñ�ûlánÆ§Ñ�û Æ"ÑvÆiÃ!Ô ÆiÓ|ÎãÓiÐ�Õ³Ö;Ô ÆiÎ�ÆxÔ çÖxÅRÆiÆ���ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ ÖxÅ�Ð�ÓiÆiÌ�Ì�ÆiÌvÉW33ÄvÎ�ÎqánÆxÅRÆ�Â Ì$Ì�Î�ÂrÔ¶Ô±Ë;Ñ�Ð!ÖxÆxÑ��ÄnÆiÌ�Î�Â Ð!Ñ�Î�Ð�ÏxÆ�Ì�Ð�Ô ðnÆiÍ¨ánÆxÅRÆeåâû3Æ$áxËvðnÆ�áõËvÍ�Ì�Ð!Õ&Æ³ÂrÑvÍ9Â ÓnË|óÎ�Â Ð�ÑnÌ Ò¤Ð�Å3ÕùË;Ñvç&çiÆnË§Å�ÌlÎqáxËvÎ�����Ê ËvÓiÓ|Ð!ÄeÑvÎ�ÌlÒ¤Ð�Å�Î�Ð�Ð�ÕùË;Ñvç

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

X
Duijvestijn’s data
CEM2k+GEM2, with Prec
CEM2k+GEM2, no Prec
YIELDX
CYF

72
G

a
84

R
b

96
N

b

96
T

c
97

N
b

10
5 R

h
11

5 A
g

12
2 S

b
12

4 S
b

12
4 I

12
6 I

13
0 I

13
4 C

s

13
6 C

s
14

0 La

p(190 MeV) + 
232

Th

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)
X

Duijvestijn’s data
CEM2k+GEM2, with Prec
CEM2k+GEM2, no Prec
YIELDX
CYF

67
C

u
69

Z
n

78
G

e
83

R
b

87
K

r
88

Y
89

R
b

89
Z

r
91

S
r

92
S

r
93

Y
94

Y
95

Z
r

97
Z

r
99

M
o

10
1 M

o

Cumulative yields from p(190 MeV) + 
232

Th

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

X
Duijvestijn’s data
CEM2k+GEM2, with Prec
CEM2k+GEM2, no Prec
YIELDX
Y
CYF

10
3 R

u
10

4 T
c

10
5 R

u
10

6 R
u

10
7 R

h
12

5 S
b

12
7 S

b
12

9 C
s

13
2 T

e
13

3 I
13

3 B
a

13
9 B

a
13

9 C
e

14
0 B

a
14

1 C
e

14
3 C

e

Cumulative yields from p(190 MeV) + 
232

Th

14
4 C

e

Á9Â Ã�ÄeÅRÆ Çnô�É �3Æ|Î�ËxÂrÔ ÆiÍ Ó|Ð!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!ÑÏõÆ|Î¤û3ÆiÆxÑ�Æ �9ÖxÆxÅ~ÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;Ô äqÝ ×�ÏeÔ ËvÓ§è�B Ô¶Ô Æ|Í$ÌZ��ÄõË§Å�Æ|Ì�Û&Ë;ÑnÍ�ÓnË;Ô óÓxÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ ÓxÅ�Ð;Ì�ÌâÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ3ÐxÒ(ÂrÑvÍ9Â ðxÂ Í!ÄõË;Ô;×�Ä;ÖeÖxÆxÅ�Ö;Ô ÐeÎ�ÛâË;ÑnÍ&ÓxÄióÕ³Ä;Ô ËvÎ�Â ðnÆ&×�ÕùÂ Í;Í!Ô Æ�Ë;ÑnÍ�ÏxÐeÎ�Î�Ð�Õ�ÖeÔ ÐeÎ�ÌqÛlÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ³ÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�ÌnÉø&ÄeÅ[����Ê�æ�ènÜ�����Ê�æ ú¤û±Â Îqá$üâÅRÆiÓiý�ÅRÆiÌ|ÄeÔ Î�Ì�Ë§Å�Æ�Ì|ánÐxûlÑ�ÏiçÓiÐ!Ñ;ÑnÆiÓiÎ�Æ|ÍÞÏeÔ¶ÄnÆ�ÌZ��ÄõË§Å�Æ|Ì³Ë;ÑnÍ�ÎqánÆÞú�ÑnÐ¢ü�ÅRÆiÓiý¢ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�ËxÅRÆÌiánÐxû0Ñ�Ïiç�Ó|Ð!ÑeÑvÆiÓiÎ�ÆiÍÞÅRÆiÍ�ÓnÂrÅRÓxÔ ÆiÌvÉ$ÁxÐ�Å3ÓiÐ!Õ�ÖõË§Å~Â Ì�Ð!Ñ%�âÖxÅ�ÆqóÍ9Â ÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ&Ïiç&ÎqánÆ ÖeánÆ§ÑnÐ!Õ&ÆxÑvÐ!Ô ÐeÃ�Â ÓnË;Ô�Ì�çvÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ\)*�+�-,.�0/ÐxÒ]1!ÂrÔ¶ÏxÆxÅ²ÏxÆxÅRÃ��à Ì�ËvÐ�&Ë;ÑnÍ@3�Ë§ÅRÃ!ánÐ�ÄnÎ²çõÝ�ß�ËxÅRÆ¢ÌiánÐxû0ÑªÏiçÓiÐ!Ñ;ÑnÆiÓiÎ�Æ|Í�ÂrÑnÍ9Â Ã;Ð�Í9Â¶Ë;Õ&Ð!ÑvÍeÌ���Ë;ÑnÍ¢ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�Ïiç��Å+ÉvÿÞÉ�3 Éiÿ�ÂrÔ Ì�Ð!Ñ�û±Â Îqá±ÎqávÆ�Ö;ánÆxÑvÐ!Õ&ÆxÑnÐ�Ô ÐeÃ�Â ÓnË;ÔnÓiÐ�Í;Æ��-)°ÁÏiç³ÿãË;á;Ô äqö°Ë§ÅRÆ°Ì|ánÐxûlÑ�û±Â Îqá³Ó|Ð!ÑeÑvÆiÓiÎ�ÆiÍ�Ã�Å�ÆiÆ§Ñ³Í9Â¶Ë;Õ&Ð!ÑvÍeÌvÉÿ�Æ±ÎqáxË;Ñeè���Å+Évÿ�ÂrÔ Ì�Ð!Ñ Ò¤Ð�Å*ÖxÅ�Ð;ðõÂ Í�ÂrÑnÃ�ÄnÌâû±Â Îqá&Å�ÆiÌ|ÄeÔ Î�Ì3ÐxÒâáõÂ ÌÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Â Ð�ÑnÌlû±Â Îqá�ÎqávÆG�)&Á&ÓiÐ�ÍeÆ�ÂrÑnÓxÔ¶ÄvÍeÆiÍ�ÂrÑ&ÎqáõÂ Ì[B!Ã!ÄeÅRÆeÉ

6�^



ÖxÅRÆiÆ���ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ��(ËvÎ®Ô ÆnËvÌ�ÎlËvÎ±Æ§ÑnÆxÅRÃ9Â ÆiÌ�Ë;ÏxÐeðvÆ�ÎqávÆÖxÂ Ð!Ñ|ó�ÖxÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!Ñ�ÎqáeÅRÆiÌ|ánÐ!Ô Í*É�à�Ð�Ì�Ð!Ô ðvÆ�ÎqáõÂ Ì�ÖxÅ�Ð�ÏeÔ ÆxÕ��òËvÌË ú_?iÆxÅRÐxó�Ì�Î�ÆxÖvýªË;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕùËvÎ�Â Ð�Ñ���ÂrÑ¢Ð!Ä;Å°Ð�Å~Â Ã9ÂrÑxË;Ô�����Ê�æ�èðvÆxÅRÌ�Â Ð�Ñ!'Z`�û3Æ�ÑnÆiÃ�Ô ÆiÓiÎ�ÆiÍ¢ÂrÑ³ÎqánÆ�Æ �xÓnÂ Î�Ð!Ñ�Õ&Ð�ÍeÆxÔ!ÎqávÆ³ÎqÅ~Ë;ÑióÌqÂ Î�Â Ð!ÑvÌ�ÎqáõËvÎ®ÍeÆiÓ§Å�ÆnËvÌ�Æ�Ð�Å Í;Ð¢ÑnÐeÎ®ÓxáõË;ÑvÃeÆ�ÎqánÆ�Ñ;ÄeÕ�ÏõÆ§ÅòÐxÒÆa�õÓnÂ Î�Ð�ÑnÌ�bGc]dfe�g�Ë;ÑnÍ2bGcGdih��eÌ|ánÐ�ÅRÎ�ÆxÑõÂrÑvÃ$ÂrÑ°ÎqáxÂ ÌòûòËiçÎqávÆ�ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ Ì�Î�ËvÃeÆ�ÐxÒ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌvÉ³ÿ¨Æ�ÍeÐ¢ÑnÐ;Î�Ô ÂrèqÆÎqáxÂ Ì�Ë;ÖeÖxÅRÐ9ËvÓxá�ËvÌ Â ÎlÂ ÌlËxÅ²ÏõÂ ÎqÅ~ËxÅRç��0ú+ËvÍ�ávÐ9Ó|ý��ÆiðvÆxÑ�ÎqánÐ�ÄnÃ!áÎqáxÂ Ì$ú�ÑnÆiðvÆxÅ�Ó|Ð!Õ&Æ�ÏõËvÓ§èiý$Ë;ÖeÖxÅRÐ��§ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ°Â Ì®ÄnÌ�ÆiÍ$ÂrÑ&Ì�Ð!Õ&ÆÖxÐ�ÖeÄeÔ Ë§Å�ÓiÐ�Í;ÆiÌ�'�ï�j äqäxÉk�îÑ�ÎqánÆ¢ÖxÅRÆiÌ�Æ§ÑnÎ�û Ð�Å²è�û Æ¨Å�Æ§Õ°Ð;ðnÆiÍÎqáxÂ Ì±Ë§Å¤ÏxÂ ÎqÅuË§Å�ç&ÓiÐ�ÑnÍ�Â Î�Â Ð!Ñ³ÂrÑD����Ê³æ�è�Ë;ÑnÍ�ÎqánÆ�ú²û±Â Îqá�ü�ÅRÆiÓiýðvÆxÅRÌ�Â Ð�Ñ Î�Ë;èqÆiÌ&ÂrÑnÎ�Ð�ËvÓ|ÓiÐ!Ä;ÑnÎ°Ë;Ô¶Ô!ÎqávÆ�ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ ÎqÅ~Ë;ÑióÌqÂ Î�Â Ð!ÑvÌ#bGc]dml*g��!Ù.�eË;ÑvÍ�ó�æ.��Õ�Ë;ènÂrÑnÃ�ÎqávÆ�ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;ÕÌ�Î�ËvÃeÆ�ÐxÒ�Ë�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑãÔ Ð�ÑnÃeÆ§Å±Ë;ÑnÍãÂrÑvÓxÅ�ÆvËvÌ�ÂrÑnÃ¢ÎqánÆ�Ñ;ÄeÕ�ÏxÆxÅÐ§ÒòÆxÕùÂ Î�Î�Æ|Í�ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ ÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô ÆiÌnÉlà0ánÆ�Å�ÆiÌ|ÄeÔ Î�Ì&ÐxÒòÎqávÆÖxÅRÆiÌ�ÆxÑnÎ�û3Ð�Å¤è�ÂrÑnÍ�Â ÓnËvÎ�Æ&Î�Ð�ÄnÌ�Ð!ÑnÓ|Æ°ËvÃ9ËxÂrÑ®ÎqáõËvÎ3û3Æ�ÑnÆ|ÆiÍ�Î�ÐÎ�Ë;èqÆlÂrÑnÎ�Ð�ËvÓiÓiÐ�ÄeÑnÎ ÎqánÆ&ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ�Ì�Î�ËvÃeÆlÂrÑ&Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ��Ï;ÄnÎ�û3ÆãÑvÆiÆiÍþÔ ÆiÌ�Ì�ÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô Æ�ÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ$ÎqáõË;Ñ�û3Æ�ÓxÄ;Å¤ÅRÆxÑnÎqÔ çÓvË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Æ³ËvÎ�ÎqáõÂ Ì®Ì�Î�ËvÃ;ÆeÉ��rÑõöqä;�!û3Æ�Æa�9Ö;Ô Ð�Å�Æ³Ë;Ñ³Ë;Ô Î�Æ§Å¤ÑxËvÎ�Â ðnÆûòË|ç�Î�Ð$Ì|ánÐ�ÅRÎ�ÆxÑ$ÎqánÆ�ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ ÂrÑ����ÊC�!ÏxËvÌ�ÆiÍ�Ð�Ñ29(Æ
Ò�É9ä $;�*Ï;ÄnÎ�ÎqáõÂ Ìlû3Ð�Å²è°Â Ì ÂrÑvÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æ|Î�Æ°Ì�Ðû3Æ&ÍeÐ�ÑvÐeÎlÂrÑnÓxÔ¶ÄvÍeÆ�ÎqánÆiÌ�Æ�ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�ánÆ§Å�ÆeÉ
naoqp�r�sItur�vFwxn�y]vzy]{}|~r��@���rÑ¢ÎqáõÂ Ì�Ì�Æ|ÓiÎ�Â Ð!Ñ�û3Æ�ÖxÅRÆiÌ�ÆxÑvÎ�Ë;Ñ#Ë;Ô Î�ÆxÅ²ÑõËvÎ�Â ðvÆãûòË|çãÐ§Ò�ÍeÆqóÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÂrÑnÃUB!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ|ó¤Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ��lÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa�nóqÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô Æ#Ë;ÑvÍ�Ô Â Ã!ávÎ²óÒ�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎòÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�û±Â ÎqáC����Ê�æ�è!�*Ïiç�Æ �xÎ�ÆxÑnÍ�ÂrÑnÃ�Ë;ÑnÍ�ÍeÆqóðvÆxÔ Ð�ÖõÂrÑnÃ Ò�ÄeÅRÎqánÆxÅlÐ�ÄeÅ�Õ&Ð�ÍeÆxÔ�Â Î�Ì�ÆxÔ Ò ��û±Â ÎqávÐ!ÄvÎ³ÄvÌ�ÂrÑvÃãÂrÑnÍ;ÆqóÖxÆxÑvÍeÆxÑvÎ�ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�ÑªÕ&Ð�ÍeÆxÔ Ì�ÍeÆiðvÆxÔ Ð�ÖõÆ|Í Ïiç¢ÐeÎqávÆxÅ³Ë;ÄióÎqávÐ�Å�ÌvÉø&ÑvÆ³Ð§Ò±ÎqánÆ�ÄeÑvÌ�Ð!Ô ðvÆiÍ�ÖxÅRÐ!Ï;Ô ÆxÕ&ÌùÂrÑ�Ë;Ô¶Ô(ðvÆxÅRÌ�Â Ð!ÑvÌ&ÐxÒ±ÎqávÆ����Ê«ÓiÐ�ÍeÆ�Â Ì�ÄnÌqÂrÑnÃ�ÎqávÆq�3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð;ðnÌ|èiçãévê¤í�ë§ì�í ßi÷ Ë;ÖeÖxÅRÐ��§Â óÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑvÌ�Ò¤Ð�Å!ÎqávÆ°ÂrÑvðnÆxÅRÌ�Æ®ÓxÅRÐeÌ�Ì Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌl× �%�(É�×+æ;Û�û�Â Îqá°ÎqávÆÖxËxÅ~Ë;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌ³Ì|ánÐxûlÑãÂrÑ�à�Ë;Ï9É O Û�ÏxÐeÎqá�Ò¤Ð�Å&ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;ÕË;ÑvÍãÆ|ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ9É¢ñòÌ�Ë;Ô¶Å�ÆnËvÍ;ç�Õ&ÆxÑnÎ�Â Ð�ÑnÆiÍ-�òÎqánÆE�3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð§óðvÌièiç�énê²í�ëxìRí¶ßi÷0Ò¤Ð�Å¤Õ�ÄeÔ Ë&Â ÌlÌqÂrÕ³Ö;Ô ÆùË;ÑvÍ�Ë;Ô¶Ô ÐxûòÌlÐ�ÑnÆ�Î�Ð�ÓnË;Ô óÓ§ÄeÔ ËvÎ�Æ�ÎqánÆ�ÂrÑnÎ�Æ|Ã!Å~Ë;Ô�ÂrÑq�%�*É�×qÇnÛ&Ë;ÑõË;Ô çvÎ�Â ÓnË;Ô¶Ô çvÉ�àláxÂ ÌùÂ Ì&ÎqávÆÕ�ËxÂrÑ�ÅRÆnËvÌ�Ð�Ñ û3Æ�áõËvðvÆ�è�Æ§ÖnÎT�3Ð;Ì�ÎqÅRÐeðvÌièiç%� ÌlÒ¤Ð�Å²Õ³Ä;Ô Ë³ÂrÑ$Ë;Ô¶ÔÐ�ÄeÅ®ÖxÅ�ÆiðxÂ Ð!ÄvÌ�ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!ÑnÌ�ÐxÒlÎqánÆF����Ê ÓiÐ�ÍeÆ!� ÆiðvÆxÑ�ÎqánÐ�ÄnÃ!áû3Æ�èxÑvÐxû Â Î Â Ì�ÑvÐeÎ�Å�ÆxÔ Â¶Ë;Ï;Ô ÆãÆ§ÑnÐ!ÄvÃ!á�É�ÿ�Æ�Í;ÆiðvÆxÔ Ð!Ö�Ë;ÑnÍÂrÑvÓiÐ�Å²ÖõÐ�Å~ËvÎ�Æ°ÂrÑvÎ�Ð2����Ê�æ�èlÐ!Ä;Å(ÐxûlÑ�Ë;ÖeÖxÅRÐ��§ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ0Ò¤Ð�Å(ÂrÑióðvÆxÅRÌ�Æ�ÓxÅRÐeÌ�Ì�Ì�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌnÉ�ñòÌ�Ë]B ÅRÌ�Î&Ì�Î�ÆxÖ��âû3Æ�ÓiÐ!Ô¶Ô ÆiÓ|Î�ÆiÍãÆa�nóÖxÆxÅ~ÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;Ô!Í�ËvÎ�Ë�Ð�Ñ Ë;ÏnÌ�Ð�Å¤ÖvÎ�Â Ð!Ñ�Ð�Å�Ò�ÄnÌ�Â Ð�Ñ�ÓxÅRÐeÌ�Ì®Ì�ÆiÓ|Î�Â Ð!ÑnÌÒ²Ð�Å�Ë;Ô¶Ô�Î�Ë§Å�Ã;ÆiÎlÑeÄvÓxÔ ÆnÂâË;ÑnÍ�Ò¤Ð�Å�Ë;Ô¶Ô*ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ|Ì°Ë;ÑnÍ�Ò�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ÌÒ²Ð�Å û0áõÂ Óxá�û3Æ�û3ÆxÅRÆ³Ë;ÏeÔ Æ�Î�ÐGB�ÑvÍ$Í9ËvÎ�Ë%�0�~í~évíL���qÄvÌ�ÎlÎqávÆ�ú+ÂrÑ|óðvÆxÅRÌ�Æiý�ÓxÅRÐeÌ�ÌlÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�û0ánÆxÑ�û Æ ÍeÆnË;Ô!û±Â Îqá�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�Æ§ÕùÂ Ì�óÌqÂ Ð!Ñ�É�àlávÆxÑ���û3ÆlÓiÐ�Ô¶Ô ÆiÓiÎ�ÆiÍ�Ò�Å�Ð�ÕªÎqávÆ&Ô Â Î�ÆxÅuËvÎqÄ;Å�Æ®ÎqánÆiÐ�ÅRÆiÎ�Â ÓnË;ÔÆ|Ì�Î�ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑnÌ&Ë;ÑnÍ�Ì�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌlÒ¤Ð�ÅòÎqávÆ ÂrÑvðnÆ§Å�Ì�Æ$ÓxÅRÐeÌ�Ì°Ì�ÆiÓqóÎ�Â Ð�ÑnÌ±Ë;ÑvÍ³Ó|Ð!Õ�ÖõË§Å�ÆiÍ�ÎqánÆ|Ì�Æ�Ì�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌòû±Â Îqá�ÎqávÆ�Í�ËvÎ�Ë&Î�ÐB�ÑvÍ�ûláõÂ Óxá¢Ì�çvÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ�ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅ&ÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÏxÆ�ÎqávÆ�Í9ËvÎ�Ë�É�ñlÑÆa�§Ë;Õ�ÖeÔ Æ0Ò�Å�Ð�Õ�ÎqáxÂ Ì±Ì�ÎqÄnÍeç�Â Ì±Ì|ánÐxûlÑ³ÂrÑ$Á�Â Ã(É*Ç����eûlávÆxÅRÆ�û3ÆÓ|Ð!Õ�ÖõË§Å�Æ&ËvðõËxÂrÔ Ë;Ï;Ô Æ°Í�ËvÎ�Ë�Ð�ÑùÂrÑvðnÆ§Å�Ì�Æ�ÓxÅRÐeÌ�ÌlÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ò¤Ð�Å3Ñ��Ö%�lÍ�0Î��±ß%SâÆ!��Ë;ÑnÍÞï!SâÆ¢Ð!ÑãÝ $qñlÔòû±Â Îqá¢ÎqánÆãË;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕ�Ë|óÎ�Â Ð�Ñ�Ò�ÅRÐ!Õ�9*ÆqÒ�É ßi÷;�#"âñ#1�ñ"Ì�çvÌ�Î�Æ§ÕùËvÎ�Â ÓiÌ Ïiç$à3Å~ÂrÖõËvÎqáõÂ+�>�3Ä|óÓvÂrÑnÐeÎ�Ë%�xË;ÑvÍ�ÿ�ÂrÔ Ì�Ð!Ñvßqß��xË0ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ~Â ?nËvÎ�Â Ð!Ñ®Ïiç*�3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§ánßqï��Ë;Ñ�Ë;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕùËvÎ�Â Ð�Ñ�Ïiç�à�Ë;ÑnÃ-�*1*Å~ÂrÑõÂ ðxËvÌ�Ë;Ñ%�°Ë;ÑvÍÞñ�?�?nÂ ?näq÷;�

Ë;ÑnÍ¢ÎqánÆ�ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�û±Â Îqá$ÎqávÆ�ÖeánÆ§ÑnÐ!Õ&ÆxÑvÐ!Ô ÐeÃ�Â ÓnË;ÔÓiÐ�ÍeÆ4��9�ø�15�-��Ïiçq3�Ë§Å~ËvÌiánÆ§ÑeèqÐeð$Ë;ÑnÍ�ü�Ð!Ô Ë;ÑnÌ|ènÂ�$ `xÉ*1�ÂrÕùÂ óÔ ËxÅ-B!Ã!Ä;Å�ÆiÌ&áxËvðnÆ ÏxÆiÆxÑ$Ö;Ô ÐeÎ�Î�ÆiÍ�Ò²Ð�Å(ÐeÎqávÆxÅ�Î�ËxÅRÃeÆ|ÎlÑeÄvÓxÔ ÆnÂ�Ò¤Ð�ÅûláõÂ Óxá&û3Æ±û3ÆxÅRÆ�Ë;ÏeÔ ÆlÎ�ÐAB�ÑnÍ�Æ ��ÖxÆxÅ~ÂrÕ°ÆxÑvÎ�Ë;ÔxÍ9ËvÎ�Ë�Éòø&ÑvÆ±ÓvË;ÑÌ�ÆiÆ$Ë ÏõÂ Ã�Í9Â ÌqËvÃ!ÅRÆiÆxÕ&ÆxÑnÎ�ÏxÆiÎ²û Æ|ÆxÑ:�3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð;ðnÌ|èiç�énê®ëxì�í�� Ì�ßi÷Ë;ÖeÖxÅRÐ��§ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ³Ë;ÑvÍ�ÎqánÆ�Í�ËvÎ�Ë�ÉüâÅRÐ!ÏxË;ÏeÔ ç��;ÎqánÆ�ÅRÆnËvÌ�Ð�Ñ°û0ánç2�3Ð;Ì�ÎqÅRÐeðvÌièiç³évê²í°ë§ì�íL� Ì�ß
÷ Ò²Ð�ÅîóÕ³Ä;Ô Ë�û Ð�Å²èiÌ���ÄõÂ Î�Æ�û3ÆxÔ¶Ô ÂrÑ�Õ�Ë;Ñnç�ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ�Õ°Ð�ÍeÆ§Ô Ì�Î�ÐÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÏxÆ�ÆxÕùÂ Ì�Ì�Â Ð�Ñ�ÐxÒlÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�ÑnÌ³Ë;ÑvÍ¢ÖxÅ�Ð;Î�Ð!ÑnÌ0Ò�ÅRÐ!Õ.ÕùË;ÑvçÅ�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ&Â Ì�ÏxÆiÓvË;ÄnÌ�Æ�Â ÎòÐeðvÆxÅRÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�ÆiÌ&ÏxÐeÎqá³Ë;ÑvÍ$ÂrÑ°ÌqÂrÕùÂ óÔ ËxÅ�ûòË|çnÌlÎqávÆ�ÑnÆ§ÄnÎqÅRÐ!Ñ Ë;ÑvÍ�ÖxÅRÐeÎ�Ð�Ñ ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ�Ó§Å�Ð;Ì�ÌlÌ�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ×¤ÓiÐ�Å²Å�Æ|ÌiÖxÐ!ÑvÍ9ÂrÑnÃ�Ô ç���ÎqánÆvÂrÅ�û±Â ÍeÎqáq� c Ë;ÑnÍ��.��Û³ËvÎ&ÆxÑvÆxÅRÃ9Â ÆiÌË;ÏõÐ;ðnÆ�Ë;ÏxÐ!ÄvÎ$æeÙÞÊ�Æ|Ú�É�àlánÆ¢ÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ�ÐxÒ�Ñ#Ë;ÑvÍ�Ö�ËxÅRÆÎqánÆ�Õ�ËxÂrÑ°Ó§áõË;ÑeÑvÆxÔ Ì&ÐxÒlÕ&ÐeÌ�Î3ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ$ÖxÅRÐ�ÓiÆiÌ�Ì�ÆiÌ���Ë;ÑvÍÆxÕùÂ Ì�Ì�Â Ð�Ñ±ÐxÒ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌòË§Å�Æ�Ì�ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ&ÂrÑlÆiðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!ÑlÓiÐ�ÍeÆ|ÌÄnÌ�ÂrÑvÃ�Ð!Ñ;Ô ç�ÎqánÆ¨ÅuËvÎ�Â Ð;Ì*�.�&��� � �.� ÏeÄnÎ�ÑvÐeÎ&ÎqánÆ$Ë;ÏvÌ�Ð!Ô¶ÄvÎ�ÆðõË;Ô¶ÄvÆiÌ&ÐxÒ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�û±Â Í;ÎqánÌ��0�.��É��3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð;ðnÌ|èiç�Ò¤Ð�Å²Õ�ÄeÔ Ë ÄeÑióÍeÆxÅRÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�ÆiÌlÌqÂ Ã!ÑõÂ B!ÓnË;ÑvÎqÔ ç�ÎqánÆ&ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ�ÓxÅRÐeÌ�Ì±Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ Ò¤Ð�ÅÎqánÆ�ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa�#ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ��±Ë;ÑvÍ�ÎqáõÂ Ì�Â Ì�Ð!ÑvÆ$ÐxÒ&ÎqánÆ¨Å�ÆnËvÌ�Ð!ÑvÌûlánç$Ë;Ô¶Ô�ÆiðxË;ÖõÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�Õ°Ð�Í;ÆxÔ ÌlÎqáõËvÎ&ÄvÌ�Æ2�3Ð;Ì�ÎqÅRÐeðvÌièiç%� Ì�Ò²Ð�ÅîóÕ³Ä;Ô Ë®ÄeÑnÍ;ÆxÅRÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�Æ�ÎqávÆlçõÂ ÆxÔ Í;Ì3ÐxÒ�ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æ ��ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌvÉ3ñlÑËvÍeÍ9Â Î�Â Ð�ÑõË;Ô�ÖxÅRÐ!ÏeÔ Æ§Õ�ÂrÑnÎqÅRÐ9Í�ÄnÓiÆ|Í$Ïiç®ÎqánÆlÐeðvÆxÅRÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒÎqánÆ�ÑeÄnÓ§Ô ÆiÐ!Ñ$Æ§ÕùÂ Ì�Ì�Â Ð!Ñ�ÖxÅ�Ð�ÏõË;ÏxÂrÔ Â Î�Â ÆiÌ&Ð9Ó|ÓxÄeÅRÌ�ûlávÆxÑ�B!Ì�ÌqÂ Ð!ÑÂ Ì�ÓiÐ!ÑvÌ�Â ÍeÆ§Å�ÆiÍ*É"ñ ÅRÆnË;Ô Â Ì�Î�Â Ó�ðxË;Ô¶ÄnÆ¨ÐxÒ°ÎqávÆ4B!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�ÏõË§Å²ÅuÂ ÆxÅË;ÑnÍ�ÎqánÆ�Ì�ËvÍ;Í!Ô ÆqóqÖxÐ9ÂrÑnÎ�Ô ÆiðvÆxÔ�Í;ÆxÑnÌqÂ Î¤ç�û�ÂrÔ¶Ô Ã�Â ðnÆ�Î�Ð�Ð�ÌiÕ�Ë;Ô¶ÔË�B!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�ÖxÅ�Ð�ÏõË;ÏxÂrÔ Â Î¤ç�û0ánÆxÑ�ÓiÐ�Õ³ÖxËxÅRÆiÍ�Î�Ð�Ë&Î�Ð�ÐxóqÔ ËxÅRÃeÆ ÑeÄióÓxÔ ÆiÐ!Ñ�ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�ÑãÖxÅRÐ!ÏxË;ÏõÂrÔ Â Î²çnÉ�àláxÂ Ì�ÎqánÆxÑ�Ô ÆvËvÍeÌ�Î�Ð�ÎqávÆÆxÕ³ÖxÂrÅuÂ ÓvË;Ô9Í;ÆiÎ�ÆxÅ²ÕùÂrÑxËvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ�ÄeÑ;ÖeánçvÌ�Â ÓvË;Ô¶Ô ç�Ô ËxÅRÃeÆ®ðõË;Ô¶ÄvÆiÌlÐxÒÎqánÆ�Ô ÆiðvÆxÔ!Í;ÆxÑnÌqÂ Î¤ç�ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ���évê	RvíÁ�Å�Ð�Õ Á�Â Ã(É&Ç��þË;ÑnÍ�ÌqÂrÕùÂrÔ Ë§Å�B!Ã!ÄeÅRÆiÌ�Ò²Ð�Å³ÐeÎqávÆxÅ$Ñ;ÄnÓxÔ ÆvÂûláõÂ Óxá�û3Æ áõËvðvÆ�ÕùËvÍ;Æ!�lû3Æ�Í;ÆiÎ�ÆxÅ²ÕùÂrÑvÆiÍÞÎqáõËvÎ�ÎqánÆ¨ÐeðvÆxÅîóË;Ô¶Ô(ÏxÆiÌ�Î°ËvÃ!ÅRÆiÆxÕ&ÆxÑvÎlû±Â Îqá³Æ ��ÖxÆxÅ~ÂrÕ°ÆxÑvÎ�Ë;Ô(Í�ËvÎ�Ë³Â Ì&ËvÓxáõÂ ÆiðvÆiÍû±Â Îqá°ÎqávÆ�"�ñ#1�ñ�Ì�çvÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌlÏiç&à3Å~ÂrÖõËvÎqáõÂ+���3ÄnÓnÂrÑvÐeÎ�Ë%�!Ë;ÑvÍÿ#ÂrÔ Ì�Ð!Ñnßqß�åxÎqánÆ§Å�ÆqÒ²Ð�Å�Æ�û3Æ±ÓxávÐeÌ�Æ Â Î3ËvÌ�ÎqánÆ®ÏõËvÌqÂ Ì�Î�Ð®ÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�ÆÂrÑnðvÆxÅ�Ì�Æ±Ó§Å�Ð;Ì�Ì�Ì�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ ÂrÑ�����Ê�æ�èeÉ�"âÆiðvÆxÅ�ÎqávÆxÔ ÆiÌ�Ì���ÎqáõÂ Ì�Ì�çnÌ�óÎ�ÆxÕùËvÎ�Â Ó|ÌòÍeÐ�ÆiÌlÑvÐeÎ�ÅRÆxÖxÅ�Ð�Í�ÄnÓiÆ�Ó|Ð�Å¤ÅRÆiÓiÎqÔ ç&ÎqánÆ�ÂrÑvðnÆ§Å�Ì�Æ°Ó§Å�Ð;Ì�ÌÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ Ò¤Ð�Å�ÑvÆxÄnÎqÅRÐ!ÑvÌ�ËvÎòÆxÑvÆxÅ�Ã�Â ÆiÌ&ÏxÆxÔ ÐxûªË;ÏxÐ�ÄnÎ�ÇvÙ�Ê�ÆiÚ®Éÿ�Æ�ËvÍ;Í!ÅRÆiÌ�Ì�ÎqáxÂ Ì$ÖxÅRÐ!Ï;Ô ÆxÕ ÎqánÆ�Ò²Ð!Ô¶Ô Ðxû±ÂrÑvÃ�ûòËiç%��ÿ�Æ�ÓnË;Ô óÓxÄeÔ ËvÎ�Æ�û±Â Îqá�ÎqávÆI"âñ#1�ñ�Ì�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ�ßqß�ÎqávÆ ÂrÑvðnÆxÅRÌ�Æ�Ó§Å�Ð;Ì�ÌÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ò¤Ð�Å�Ë;Ô¶ÔeÓ§áõË§Å�Ã;ÆiÍ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ�Ë;ÑvÍ�Ò¤Ð�Å3ÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�ÑnÌ�û�Â ÎqáÆxÑnÆxÅRÃ9Â Æ|Ì$Ë;ÏõÐ;ðnÆC�����a�c �âûlánÆxÅRÆ�Ë¨ÕùËV�eÂrÕ³Ä;Õ ÂrÑ�ÎqánÆ�ÑvÆxÄióÎqÅ�Ð�Ñ�ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ�ÓxÅRÐeÌ�Ì Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�Ñ Â Ì�ÖxÅRÆiÍ9Â Ó|Î�ÆiÍ�Ïiçvßqß!� Ë;ÑvÍãû�Â ÎqáÎqánÆ�Ì�çvÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ&Ïiç4� Ë;Ô¶ÏxËvÓxánßqï%�!Ò²Ð�ÅòÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�ÑnÌ&û±Â Îqá�ÆxÑnÆxÅróÃ9Â ÆiÌ�ÏxÆxÔ Ðxû������ �c É�ÿ�Æ�Î�Ë;ÏeÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�ÎqánÆlðxË;Ô¶ÄnÆiÌòÐ§Ò����� �c Ò¤Ð�ÅÆnËvÓxá�ÑeÄnÓ§Ô ÆxÄnÌ�Ë;ÑvÍ�Å�Æ§ÑnÐ�Å²ÕùË;Ô Â ?iÆlÎqávÆ&ÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�Ñ³ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ�Ó§Å�Ð;Ì�ÌÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ&ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�û±Â Îqá³ÎqávÆ³Ì�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ&ÏiçI�3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§ánßqïÌ�Ð�ÎqáxËvÎ�ÎqávÆiçlÓiÐ9ÂrÑvÓnÂ ÍeÆ&ËvÎ5�����a�c û�Â Îqá ÎqávÆ*"âñ#1�ñ¨ðõË;Ô¶ÄvÆiÌ�ßqß%�ÖxÅ�Ð;ðõÂ Í�ÂrÑnÃ�Ë�Ó|Ð!ÑnÎ�ÂrÑ;ÄõÂ Î²ç�ÐxÒ�ÎqánÆ ÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�Ñ³ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ&ÓxÅRÐeÌ�Ì Ì�ÆiÓqóÎ�Â Ð!ÑnÌ�ËvÎ�ÎqáõÂ ÌlÆ§ÑnÆxÅRÃeçvÉñ¨ÍeÆiÎ�ËxÂrÔ ÆiÍ ÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÖvÎ�Â Ð!Ñ�Ð§Ò!ÎqánÆD"âñ#1�ñãË;ÑvÍ]�3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§á Ì�çnÌ�óÎ�ÆxÕùËvÎ�Â Ó|Ì�Õ�Ëiç�ÏxÆ�Ò¤Ð�ÄeÑvÍ ÂrÑ ßqß�j ßqï Ë;ÑvÍ¢Å�ÆqÒ²ÆxÅ�Æ§ÑnÓiÆiÌ�ÎqánÆ§Å�ÆnÂrÑ�ÉÁxÐ�Å(ÓiÐ�Õ³Ö;Ô ÆiÎ�ÆxÑvÆiÌ�Ì�Ì�Ë;èqÆ!�;û Æ®Ð!ÄvÎqÔ ÂrÑnÆ�ávÆxÅRÆ°Ð�ÑeÔ ç®ÎqánÆnÂrÅ3ÏõËvÌqÂ ÓÂ ÍeÆnËvÌ&Ë;ÑnÍ�Ò¤Ð�Å²Õ³Ä;Ô ËvÌnÉà0ánÆ�"âñ#1�ñ�Ì�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ�ßqß$Â Ì�Ë�Ä;ÑõÂ ðvÆxÅRÌ�Ë;Ô�ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅróÂ ?nËvÎ�Â Ð!Ñ¨Ò¤Ð�ÅùË;ÑvçãÌ�çnÌ�Î�ÆxÕ&Ì$ÐxÒ�ÓiÐ�Ô¶Ô Â Í9ÂrÑvÃ�Ñ;ÄnÓxÔ ÆvÂ+��ÎqávÆxÅ�Æ
Ò¤Ð�Å�ÆÓnË;Ñ³ÏxÆ&ÄvÌ�ÆiÍ�Î�Ð&ÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Æ�ÂrÑvðnÆxÅRÌ�Æ®ÓxÅRÐeÌ�Ì3Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÑvÐeÎ3Ð!Ñ;Ô ç
6��



Ò²Ð�Å�ÑeÄvÓxÔ ÆiÐ�ÑnÌ°Ë;ÑvÍ�ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa� ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ&Ï;ÄnÎlË;Ô Ì�Ð&Ò²Ð�Å ávÆnËvðxÂ ÆxÅÒ�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ÌnÉD� Î&ÄvÌ�ÆiÌ&ÎqánÆ Ò¤Ð�Ô¶Ô Ðxû±ÂrÑnÃ�Ò¤Ð�Å²Õ�Ò¤Ð�ÅâÎqánÆ�Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑÓ§Å�Ð;Ì�ÌlÌ�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�×+ÂrÑvðnÆ§Å�Ì�Æ�ÓxÅRÐeÌ�ÌlÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ��*ÂrÑ³Ð�ÄeÅ�ÓnËvÌ�ÆnÛ��
�.� di�5� Ý` �L� '���ß� l�� 'Z��ß� l� V¡�
 Ý � 6 e:¢.£�� wA¤ � 
 y �	g ^ 
û0ánÆxÅRÆ2� � Ë;ÑvÍI� � Ë§Å�Æ�ÎqánÆ�ÖxÅRÐH��ÆiÓiÎ�ÂrÔ Æ�Ë;ÑvÍ�Î�Ë§Å�Ã;ÆiÎ�Õ�ËvÌ�ÌÑ;ÄeÕ�ÏxÆxÅ�Ì���Å�Æ|ÌiÖxÆiÓiÎ�Â ðvÆxÔ ç���� ` d 6&¥+6 Ò�Õ Â Ì�ÆxÑnÆxÅRÃeçÞÂrÑnÍ;ÆqóÖxÆxÑvÍeÆxÑvÎ�� wA¤ � Â Ì�ÎqánÆ�Î�Ð;Î�Ë;Ô�ÓiÆxÑvÎ�ÆxÅîó�ÐxÒ�ó�Õ�ËvÌ�Ì�ènÂrÑnÆiÎ�Â Ó¨ÆxÑióÆ§Å�Ã;ç°ÂrÑ³Ê ÆiÚ��& �¡ªÂ ÌòË;Ñ&ÆxÑnÆxÅRÃeç&Í;ÆxÖxÆxÑnÍ;ÆxÑxÎ�ÖxËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅ�ÍeÆqóÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÆ|ÍãÏxÆxÔ Ðxû��(Ë;ÑnÍF¢¦£ z Ê�Æ|Ú | Â ÌlÎqánÆ&ÆxÑnÆ§Å�Ã;çió�ÍeÆxÖxÆ;ÑnÍ�ÆxÑvÎ��Ð�ÄeÔ Ð!Õ�Ï�ÏõË§Å¤Å~Â ÆxÅ3ÍeÆ B�ÑnÆ|Í ËvÌ��

¢¦£�d 6!¥ §!§ � � � � �&¨ ¥ �	g � 

SâÆxÅRÆ!�

¨idm� � lk� � l 6!¥ g.��� 'Z��ß� l�� 'Z��ß� 
Z� w '���ß¤ � y �	©!h&
û�Â Îqá�×«ªxd¬��%��Û
�V®Pd 6!¥ g � �	�V®	
�¯ ��° y �	© 6 
û�Â ÎqáãÎqánÆ ÅRÐ9Ð;Î²ó�Õ&ÆnË;Ñ|ó+Ì±�!ÄõË§ÅRÆ�ÅuËvÍ�ÂrÄnÌ��T�_� ® 
 ¯ ��° �0Ð!ÏnÎ�ËxÂrÑvÆiÍÍ�ÂrÅ�Æ|ÓiÎqÔ ç�Ò�Å�Ð�Õ Æa�9ÖxÆxÅ~ÂrÕ°Æ§ÑnÎ�Ë;Ô!Í9ËvÎ�Ë�ÉàlánÆ§Å�Æ³Â ÌlË;Ñ�ÆxÑvÆxÅ�Ã;ç�ÍeÆ§ÖõÆ§ÑnÍeÆ§ÑõÓ|Æ$ÂrÑ°ÎqávÆ³ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ�ÓxÅRÐeÌ�ÌÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑùËvÎòÂrÑnÎ�Æ§Å¤Õ&ÆiÍ9Â¶ËvÎ�Æ&Ë;ÑnÍ�áõÂ Ã�ánÆxÅ�Æ§ÑnÆxÅRÃ9Â ÆiÌ&Õ�ËxÂrÑeÔ çlÍ�ÄnÆÎ�Ð�Î²û3Ð³Æa8 ÆiÓ|Î�Ì�²�ÎqÅuË;ÑvÌiÖxËxÅRÆxÑnÓ|ç�Ë;ÑnÍ¢ü(Ë;Ä;Ô Â�Ï;Ô Ð9Ó§ènÂrÑnÃ(É àláõÂ ÌÂ ÌlÎ�Ë;èqÆxÑ³ÂrÑvÎ�Ð$ËvÓiÓiÐ!Ä;ÑnÎ&ÂrÑD �¡ÞûláõÂ Óxá$Â Ì�Ã9Â ðvÆxÑ$Ïiç

 V¡:d 6&¥ ^&³!´ l:h ¥+6�µ ´w 'Z��ß¤ � e:�>¡ql:h ¥ ��6 ��� � e�g&� � 
±� �� � � � y
�	©!g&
ûlánÆ§Å�Æ ´ Â Ì ÎqávÆ�Õ�ËvÌ�Ì3ËvÌ�ç;Õ³Õ&ÆiÎqÅRç±Î�ÆxÅ²Õ�Ë;ÑnÍ�Â Ì3Ã9Â ðvÆxÑ�Ïiç

´ dk� 'Z��ß� � 'Z��ß� �.��� 'Z��ß� lU� '���ß� 
 �	©!©&
Ë;ÑvÍ�Â ÌòÅRÆxÔ ËvÎ�ÆiÍ�Î�Ð®ÎqánÆ�ðnÐ�Ô¶ÄeÕ&ÆòÐeðvÆxÅ²Ô Ë;Ö Ð§Ò(ÎqánÆ�ÓiÐ�Ô¶Ô Â Ì�Â Ð!ÑlÌ�çnÌ�óÎ�Æ§Õ ÉâàlánÆ Ô ËvÌ�Î�Î�ÆxÅ¤Õ�Ð�Ñ�ÎqánÆ�ÅuÂ Ã�ánÎ&áxË;ÑnÍ$ÌqÂ ÍeÆ&ÐxÒ��%�(É�× O æ;ÛËvÓ|ÓiÐ!Ä;ÑnÎ�Ì�Ò¤Ð�Å�ÎqánÆ�Â Ì�Ð;Î�Ð!ÖõÂ Ó�ÍeÆxÖxÆxÑvÍeÆxÑxÓiÆ¢ÐxÒ&ÎqánÆ¨Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑÓ§Å�Ð;Ì�ÌlÌ�Æ|ÓiÎ�Â Ð!Ñ�ÉàlánÆ�Î�ÆxÅ²Õ¶�>¡ãÂ Ì3ÅRÆxÔ ËvÎ�ÆiÍ&Î�Ð�ÎqávÆòÎqÅ~Ë;ÑnÌiÖxËxÅRÆxÑvÓiç°Ë;ÑvÍ ü*Ë;ÄeÔ ÂÏ;Ô Ð�ÓxènÂrÑnÃ�Ë;ÑnÍ�Â Ì�Ã9Â ðvÆxÑ�Ïiç
�>¡�dW·f� 6 eE¸�¹%ºx��e w � § h&
Z
\e�h ¥ g � g\¸�¹%º5��e w � 7!� g&
»C¼�½!¾ �	h ¥ g!g � w `V¿ ïiö�ß 
 ¥ �	© § 


SâÆxÅRÆ�· Â Ì¨Å�Æ§Ô ËvÎ�ÆiÍÞÎ�Ð�ÎqánÆ¨ÍeÆxÑvÌ�Â Î²ç�ÍeÆxÖxÆxÑvÍeÆxÑxÓiÆ ÐxÒ³ÎqávÆÓ|Ð!Ô¶Ô Â Í9ÂrÑvÃ�Ì�çvÌ�Î�Æ§Õ Ì�ÓnË;Ô ÆiÍ¢û±Â Îqá�ÅRÆiÌiÖxÆiÓiÎ Î�Ð�ÎqávÆ$Í;ÆxÑnÌqÂ Î¤ç�ÐxÒÎqávÆ���Üu��Ì�çvÌ�Î�ÆxÕ��5�~í~évíL�
·Àd 6!¥�7!³ � v&ÁxÂ l v!Á5Ã 
Z��� v!ÁxÄ l v&ÁxÄ 
 ¥ �	© ³ 
à0ánÆ¢ÍeÆxÑvÌ�Â Î²ç�ÐxÒ³Ë�Ñ;ÄnÓxÔ Æ§ÄnÌãÂ Ì�ÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Æ|Í�ÂrÑ¢ÎqánÆ¢ÌiáxËxÅ²ÖióÌ|ÄeÅrÒ+ËvÓiÆiÍ�ÌiÖ;ánÆxÅRÆ�Õ&Ð9Í;ÆxÔ9Ë;ÑvÍ�Ò¤Ð�Å�Ë�Ñ;ÄnÓxÔ ÆxÄvÌ�Ð§Ò±Õ�ËvÌ�Ì�� ® Â ÌÃ�Â ðnÆ§Ñ�Ïiç

v&Á\Å dk� ® � § © �5� ß® y �	© µ 
ûlánÆxÅRÆlÎqánÆ0ÅuËvÍ�ÂrÄnÌ3ÐxÒ!ÎqánÆ®ÑeÄvÓxÔ ÆxÄvÌ��V®(Â ÌâÍeÆ B�ÑnÆ|Í³ÂrÑ*�%�*Ée× O ÇvÛiÉàlánÆ¨ÖeánçvÌ�Â Ó|Ì$ÅRÆxÔ ËvÎ�ÆiÍ¢Î�Ð�ÎqánÆ$Ó|Ð!ÑnÌ�Î�Ë;ÑnÎD· Â Ì�Î�Ð�Ì�ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�ÆÎqánÆ�Õ&Ð�Í9Â B!ÓnËvÎ�Â Ð!ÑvÌ±Ð§Ò ÎqávÆ³ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ³ÓxÅRÐeÌ�Ì±Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌlÍ!ÄvÆ�Î�Ðü(Ë;ÄeÔ Â ÏeÔ Ð�ÓxènÂrÑnÃ*ÉÞàláõÂ Ì�Æa8 ÆiÓ|Î�ánÆxÔ¶ÖvÌ�ÖxÅRÆiÌ�ÆxÑvÎ$Ë�Ä;ÑõÂ ðvÆxÅRÌ�Ë;ÔÖõÂ ÓiÎqÄ;Å�Æ�ÐxÒ3ÎqánÆ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ³ÓxÅRÐeÌ�ÌlÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�Ñnßqß�Éñ3Î Ô Ðxû Æ§Å(ÆxÑvÆxÅ�Ã�Â ÆiÌ®×�ÏxÆxÔ Ðxû�Ì�Æ|ðnÆxÅ~Ë;ÔeÎ�ÆxÑvÌòÐxÒòÊ�Æ|Ú±Û3ûlávÆxÅ�ÆÎqánÆ�ÐeðvÆxÅ¤Ô Ë;ÖlÐ§Ò ÂrÑnÎ�ÆxÅ~ËvÓiÎ�ÂrÑvÃ³Ñ;ÄnÓxÔ ÆvÂ9Â ÌâÌiÕ�Ë;Ô¶Ôn×�Ë;ÑnÍ&ûlávÆxÅ�ÆlÎqávÆ� Ð�ÄeÔ Ð�Õ³Ï±ÂrÑvÎ�ÆxÅuËvÓ|Î�Â Ð!Ñ&Õ°Ð�Í�Â B�Æ|Ì�ÎqánÆ®Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!Ñ±Ó§Å�Ð;Ì�Ì�Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑÌ�Â Ã!ÑxÂ B!ÓnË;ÑnÎqÔ çxÛ�ÎqánÆ Õ&Ð9Í�Â B!ÓnËvÎ�Â Ð!ÑvÌ$ÐxÒ�ÎqánÆ¢ÓxÅ�Ð;Ì�Ì�Ì�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌÍ!ÄnÆ�Î�Ð�ü*Ë;ÄeÔ Â®ÏeÔ Ð�ÓxènÂrÑvÃ�Ë§Å�Æ�Ì|ÕùË;Ô¶ÔK�lË;ÑnÍþÃ!Å~ËvÍ!ÄõË;Ô¶Ô çþÖeÔ Ë|çË;ÑãÂrÑnÓxÅRÆnËvÌ�ÂrÑvÃ�ÅRÐ!Ô Æ�ËvÌ�ÎqánÆ�ÆxÑnÆ§Å�Ã;çãÂrÑnÓxÅRÆnËvÌ�ÆiÌ��lÌqÂrÑnÓiÆ¨ÎqáõÂ ÌÔ ÆnËvÍeÌ®Î�Ð�áõÂ Ã�ánÆxÅ3ÍeÆ§ÑnÌ�Â Î�Â Æ|Ì°û0ánÆxÅRÆ�ü*Ë;ÄeÔ ÂâÏ;Ô Ð9Ó§ènÂrÑnÃ$Ã;ÆiÎ�Ì°ÂrÑ|óÓxÅ�ÆvËvÌ�ÂrÑnÃ�Ô ç$ÂrÕ³ÖxÐ�ÅRÎ�Ë;ÑnÎiÉ&ÁxÐ�ÅòÖxÅRÐeÎ�Ð�ÑióqÑeÄvÓxÔ ÆxÄnÌ�ÂrÑnÎ�ÆxÅ~ËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ��ûlánÆxÅRÆ�ÎqánÆxÅRÆ�Â Ì�ÑnÐ;Î�Õ�ÄnÓxá�ÓiÐ!Õ�ÖxÅRÆiÌ�ÌqÂ Ð!Ñ$Æ 8�ÆiÓiÎ���Ë�Ì�ÂrÑnÃ�Ô ÆÓiÐ!ÑvÌ�Î�Ë;ÑnÎ&ðxË;Ô¶ÄnÆ�Ð§Ò�·WdÀg ¥ h ³ Ã9Â ðvÆiÌ&ÃeÐ�Ð�Í¢Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�ÌùÒ¤Ð�Å�Ë;Ô¶ÔÖxÅ�Ð;Î�Ð!ÑióqÑeÄvÓxÔ ÆxÄvÌ�ÓiÐ!Ô¶Ô Â ÌqÂ Ð!ÑvÌnÉ&ÁxÐ�Å Ë;Ô¶Ö;áõË|óqÑeÄnÓ§Ô ÆxÄnÌ�Ó|Ð!Ô¶Ô Â Ì�Â Ð�ÑnÌ��ûlánÆxÅRÆ&ÎqánÆxÅRÆ°Â Ì�Ë�Ô Â Î�ÎqÔ ÆlÓ|Ð!Õ�ÖxÅ�ÆiÌ�Ì�Â Ð�Ñ��;ÎqánÆ&ÏxÆiÌ�Î ðõË;Ô¶ÄvÆ�ÐxÒx·Â ÌlÃ9Â ðvÆxÑ�Ïiçnßqß·Ædg ¥�7&7 e ^.¥ h » 6 h%Ç ß � � l 6!¥�^ » 6 h%Ç ö � Ý�e�h ¥�^ ��� 6 l:¸V¹�º0�	g ³ h�e w 
±� 7&³ 
 ¥ �	© 7 
ÁxÐ�Å�Ô Â ÎqáxÂrÄeÕ Ñ;ÄnÓxÔ ÆvÂ�ÏxÆiÓnË;ÄvÌ�Æ&ÐxÒ�ÎqávÆ�ý�áõË;Ô ÐeÌ�ý�;ÓiÐ!Õ�ÖxÅRÆiÌ�ÌqÂ Ð!ÑÂ Ì±Ô Æ|Ì�ÌòË;ÑnÍ�ávÆxÑnÓ|Æ�ÎqánÆ�ü*Ë;ÄeÔ Â�ÏeÔ Ð�ÓxènÂrÑnÃ Æ 8 Æ|ÓiÎ±Â Ì�Ô ÆiÌ�ÌòÂrÕ�ÖxÐ�ÅîóÎ�Ë;ÑnÎ�Ë;ÑnÍ�Ë¨Å�ÆiÍ�ÄnÓiÆ|Í�ðõË;Ô¶ÄvÆ$ÐxÒ�·��!© Ã9Â ðvÆiÌ�ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅ&ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�ÌÒ¤Ð�Å�ÎqánÆ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ�ÓxÅ�Ð;Ì�ÌlÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ËvÎ±ÎqávÆ�ÂrÑnÎ�ÆxÅ²Õ°Æ|Í9Â¶ËvÎ�Æ³Ë;ÑvÍáõÂ Ã!ávÆxÅ3ÆxÑnÆxÅRÃ9Â Æ|ÌnÉ"âÐeÎ�Æ�ÎqáõËvÎ0Ò¤Ð�Å�ÖxÅ�Ð;Î�Ð!ÑióqÑeÄvÓxÔ ÆxÄvÌ³ÓiÐ�Ô¶Ô Â Ì�Â Ð�ÑnÌ&ÎqáõÂ Ì�Õ&ÆiÎqánÐ�ÍÐxÒlÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�ÂrÑvÃ�ÎqánÆF��Ð!ÄeÔ Ð�Õ³Ï�ÆxÑnÆ§Å�Ã;ç�ÄeÑvÍeÆxÅRÆiÌ�Î�ÂrÕùËvÎ�ÆiÌ�Â Î�ÌðõË;Ô¶ÄvÆ�Ò²Ð�Å(ÎqánÆ&ðvÆxÅRç�Ô Â Ã!ávÎòÓxÔ ÐeÌ�ÆiÍ�ÌiávÆxÔ¶Ô!Ñ;ÄnÓxÔ ÆnÂ*Ð§Ò Ë;Ô¶ÖeáxË³Ë;ÑvÍÓnËxÅ²ÏxÐ!Ñ%�±Ë;ÑnÍ¢ÎqánÆ|Ì�Æ$Ì|ánÐ�ÄeÔ Í ÏõÆ�ÂrÑnÓxÅRÆnËvÌ�ÆiÍÞÏiç�Ë�Ò�ËvÓiÎ�Ð�ÅòÐxÒæ!��Ë;ÑnÍ O É È$ÅRÆiÌiÖxÆiÓ|Î�Â ðnÆxÔ ç Ò¤Ð�Å�Ë�ÏxÆiÎ�Î�Æ§ÅxB!Î�ßqß9É�3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§á�� Ì Ë;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑlÒ¤Ð�Å�ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ&ÓxÅRÐeÌ�Ì�Ì�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ßqïÂ Ì�ÏxËvÌ�ÆiÍ�Ð�Ñ°Ð�ÖnÎ�Â ÓnË;Ô óqÕ°Ð�Í;ÆxÔ�Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!Ñ�ÓxÅRÐeÌ�Ì±Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÄvÌ�ÂrÑvÃË;Ñ�ÆxÕ³ÖxÂrÅuÂ ÓvË;ÔòÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ~Â ?nËvÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒT�3áxËvÎ�Î�ÆxÅ ��ÆiÆ!�&Ê�Ä;Å�Îqávç��Ë;ÑnÍ���ÄeÖvÎ�Ë;$�ßGB!Î�Î�ÆiÍ¨Ò¤Ð�Å�Í9Â 8�ÆxÅ�Æ§ÑnÎ�ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ|Ì$ÄvÌ�ÂrÑnÃ¨Í9Â 8�ÆxÅîóÆxÑnÎ&Ð!ÖvÎ�Â ÓnË;Ô�ÖxÐeÎ�ÆxÑvÎ�Â¶Ë;Ô Ì���û�Â Îqá$Ì�Ð�Õ°Æ�ËvÍeÍ�Â Î�Â Ð!ÑxË;Ô�Õ&Ð9Í�Â B!ÓnË|óÎ�Â Ð!ÑnÌ$Ë;ÑvÍ�Í;ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏxÆiÍ�ÂrÑvß�ï�É Á§Ð�Å0ÂrÑvÌ�Î�Ë;ÑvÓiÆ!�®ÎqánÆ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑÓxÅ�Ð;Ì�ÌòÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�Ñ ��� ×�ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ�Ó§Å�Ð;Ì�ÌòÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð!Ñ%�!ÂrÑ�Ð!Ä;Å�ÓnËvÌ�ÆnÛ Ò¤Ð�ÅÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�ÑnÌ�×�ÄvÌ�ÆiÍ¨ánÆxÅRÆnÛ�Â Ìlû0ÅuÂ Î�Î�ÆxÑ�ËvÌ
� � dÈÉ0l:Ê�l:Ë-�!É y �	© ^ 
ûlánÆxÅRÆTÈ0�%Ê��.Ë$Ë§Å�Æ ÕùËvÌ�Ì�ó�ÍeÆxÖxÆxÑvÍeÆxÑvÎ&ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌlË;ÑnÍ2ÉlÂ ÌÎqánÆ�ÑnÆ§ÄnÎqÅRÐ!Ñ¢Ô Ë;ÏõÐ�Å~ËvÎ�Ð�ÅRç$ÆxÑvÆxÅ�Ã;ç�ÂrÑãÊ ÆiÚ�É�ñ Ì³Õ&ÆxÑvÎ�Â Ð!ÑnÆ|ÍÂrÑÌ$�ß���ÎqávÆ#ËvÍ;Í9Â Î�Â Ð!Ñ�Ð§ÒùÎqávÆ�Ô ÂrÑnÆvËxÅ�Î�ÆxÅ²ÕÍÈ-É�ÂrÑ¶�%�(É0× O&Î ÛÃ!ÅRÆnËvÎqÔ ç ÂrÕ�ÖxÅRÐeðvÆiÌlÎqánÆ�B!ÎlËvÌlÓiÐ!Õ�ÖõË§ÅRÆiÍ$û±Â Îqá�ÎqávÆ2�3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð§óðnÌ|èiç�énê�ë§ì�íòË;ÖeÖxÅRÐ��eÂrÕùËvÎ�Â Ð�Ñnßi÷xÉx1�Æ§ÖõË§ÅuËvÎ�ÂrÑvÃ°Ð�ÄnÎâÎqánÆòÆxÑvÆxÅRÃeçÍeÆxÖxÆxÑvÍeÆ;ÑnÓiÆ�ËvÌ�ÂrÑ2�%�(É�× O!Î Û��!ÎqávÆ�ÍeÆ§ÖõÆ§ÑnÍeÆ§ÑõÓ|Æ$ÐxÒ�Èx��Ê��ËÐ!ÑãÎ�Ë§ÅRÃeÆiÎ�Õ�ËvÌ�Ì�ÑeÄ;Õ³ÏxÆxÅD�G�±ûòËvÌ�Ð!ÏnÎ�ËxÂrÑvÆiÍÞÆxÕ�ÖõÂrÅ~Â ÓnË;Ô¶Ô çËvÌH$�ß!� È2dÈ ` � Ç 'Z��ß lkÈ ' yÊqdmÊ ` � 'Z��ß lUÊ ' � ÝH��ß y �	© � 
Ë�dË ` � ï���ß l:Ë ' � Ý ��ß l:Ë Ý ¥

g!h



1Ï 10 100Ð 1000
T (MeV)Ñ0

500

1000

1500

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

Ò

Data
Kalbach
NASA
Tang et al.
Ó
Dostrovsky
CROSEC
Ô

n + 
27

Al

1Ï 10 100Ð 1000
T (MeV)Ñ0

500

1000

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

Ò
Data
Kalbach
NASA
Tang et al.
Ó
Dostrovsky
CROSEC
Ô

p + Õ 27
Al

1Ï 10 100Ð 1000
T (MeV)

0

500

1000

1500

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

Ò
Data
Kalbach
NASA
Tang et al.
Ó
Dostrovsky
CROSEC
Ô

d + 
Ö 27

Al

1Ï 10 100Ð 1000
T (MeV)

0

500

1000

1500
A

bs
or

pt
io

n 
C

ro
ss

 S
ec

tio
n 

(m
b)

Ò

Data
Kalbach
NASA
Tang et al.
Ó
Dostrovsky
CROSEC
Ô

t + 
× 27

Al

1Ï 10 100Ð 1000
T (MeV)Ñ0

500

1000

1500

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

Ò
Data
Kalbach
NASA
Tang et al.
Ó
Dostrovsky
CROSEC
Ô

3
He + 

27
Al

1Ï 10 100Ð 1000
T (MeV)Ñ0

500

1000

1500

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

Ò
BAR93
Ø
AUC94: 
Ù 28

Si
DUB89
Ú
Kalbach
Û
NASA
Ü
Tang et al.
Ý
Dostrovsky
Ú
CROSEC
Þ

4
He + 

27
Al

Á�Â Ã!Ä;Å�Æ�Ç���ÉC� Ð�Õ³ÖxËxÅ~Â Ì�Ð�Ñ³Ð§Ò±Æ ��ÖõÆ§ÅuÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;ÔâÍ9ËvÎ�Ë�Ð�Ñ�Ë;ÏnÌ�Ð�Å¤ÖvÎ�Â Ð!Ñ�ÓxÅRÐeÌ�Ì�Ì�ÆiÓ|Î�Â Ð!ÑnÌùÒ¤Ð�Å±Ñ%�òÖ%��Í-��Î���ß%S�Æ&� Ë;ÑvÍ�ï�SâÆ�Ð!Ñ$Ý $qñlÔû�Â ÎqáãÎqánÆU�3ÐeÌ�ÎqÅRÐeðvÌièiç énê²í.ëxì�í ß
÷�Ë;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕùËvÎ�Â Ð�Ñ�� ÎqánÆk"�ñ#1�ñ Ì�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ$Ïiç¢à3Å~ÂrÖõËvÎqáõÂ+�~� ÄvÓnÂrÑnÐ;Î�Ë%�lË;ÑnÍ�ÿ�ÂrÔ Ì�Ð�Ñnßqß%� ËÖxËxÅ~Ë;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ~Â ?nËvÎ�Â Ð!Ñ�Ïiçq�3Ë;Ô¶ÏõËvÓxávß�ï%��Ë;Ñ$Ë;ÖeÖxÅRÐ��§ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ïiç�à�Ë;ÑnÃ�51*Å~ÂrÑõÂ ðxËvÌ�Ë;Ñ%� Ë;ÑvÍ�ñ�?�?nÂ ?näq÷;��Ë;ÑvÍãÅRÆiÌ|ÄeÔ Î�Ì�ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ�û�Â ÎqáÎqávÆ�Ö;ánÆxÑvÐ!Õ&ÆxÑnÐ�Ô ÐeÃ9Â ÓvË;Ô�ÓiÐ�ÍeÆF��9�ø�15�-��Ïiç�3âËxÅ~ËvÌiávÆxÑeèqÐeð�Ë;ÑnÍÞü!Ð�Ô Ë;ÑnÌ|ènÂ�$H`§É�Ê�ÐeÌ�Î&ÐxÒlÎqánÆ$Í�ËvÎ�Ë¢ÖxÐ9ÂrÑvÎ�Ì$×²ÓnÂrÅ�Ó§Ô ÆiÌ��3ÆnÂ ÎqávÆxÅû�Â ÎqánÐ!ÄvÎ°Ë�Ì|ÖõÆ|ÓnÂ¶Ë;Ô3Ô Ë;ÏõÆ§Ô(Ð�Å�Ô Ë;ÏõÆ§Ô ÆiÍãËvÌ�ú 3�ñ�9�Ø O ý9Û ÌiávÐxûlÑ�ánÆxÅRÆ$ËxÅRÆ Ò�Å�Ð�Õ ÎqánÆ�ÓiÐ�Õ³ÖxÂrÔ ËvÎ�Â Ð!Ñ$Ïiç43�Ë§ÅuËvÌ|ánÆxÑ;è�Ð;ðnßiö;å�Ì�Æ|ðnÆxÅ~Ë;ÔÍ�ËvÎ�Ë�ÖxÐ�ÂrÑnÎ�Ì�Ë§Å�Æ�Ïiç�ñlÄvÓiÆ$évêòëxìRíK$V'�×²ÎqÅuÂ¶Ë;ÑvÃ!Ô ÆiÌ Ô Ë;ÏõÆ§Ô ÆiÍ�ËvÌ�ú¤ñ�=[��Ø Q ý�Û��eË;ÑvÍ�Ë&Í�ËvÎ�Ë�ÖxÐ9ÂrÑvÎòÒ²Ð�Å ï%SâÆùÂ Ì&Õ&ÆnËvÌ|ÄeÅRÆiÍ�Ïiç2��ÄeÏxËxÅévê�ëxì�íß$�Ýù×¤ÎqávÆ�ÌZ��ÄõË§Å�Æ�Ô Ë;ÏxÆxÔ Æ|Í ËvÌ�úH��=>3 Î Øxý9Û|É
g 6



àlánÆ�Ì�ÆiðnÆ§Ñ�ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌTÈ ` ��È ' �0Ê ` �\Ê ' ��Ë ` ��Ë ' �òË;ÑnÍË Ý ÂrÑ]�%�*É!× O Ø;Û�û3ÆxÅRÆ�B!Î�Î�ÆiÍ Ë;ÑvÍ³Î�Ë;Ï;ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ�Ïiçu�3áõËvÎ�Î�ÆxÅ ��ÆiÆ&�Ê ÄeÅRÎqánç��°Ë;ÑvÍi��ÄeÖvÎ�Ë;$�ß�Ò¤Ð�Å®Í9Â 8�ÆxÅ�Æ§ÑnÎ�Ð�ÖnÎ�Â ÓnË;Ô®ÖõÐ;Î�ÆxÑnÎ�Â¶Ë;Ô Ì×�Ò¤Ð�Å(Í�Â 8 Æ§Å�ÆxÑvÎ ÂrÑvÓnÂ ÍeÆ§ÑnÎ®ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ|Ì�Ò�Å�Ð�Õ�Ñ�ÄeÖ�Î�ÐGà ÛV�eû�Â ÎqáùËÖxÅ~Â Ð�Å~Â Î¤ç�Î�Ð�ÎqánÆ ÖõÐ;Î�ÆxÑnÎ�Â¶Ë;Ô�Ïiç�Ê³Ë;ÑõÂ3évêòë§ì�íK$�ï®Ò¤Ð�Å3ÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�ÑnÌvÉ�rÑ�ÇnØ Î æ.�âÎqánÆ�Ð�Å~Â Ã9ÂrÑxË;Ô $�ß¨ÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�Ñ�ÖxËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅuÂ ?vËvÎ�Â Ð!Ñ�û�ËvÌÕ&Ð�Í9Â B!ÆiÍ Ïiçq1�É��±É\��Ä;ÖnÎ�Ë�Î�ÐãÂrÑvÓxÔ¶ÄnÍ;ÆãË;Ñ�Æ 8 Æ|ÓiÎ�Â ðnÆ ÏõË§ÅîóÅ~Â ÆxÅòÐ§Ò æ!É Q Ê�Æ|Ú ×²Ì�ÆiÆ�Í;ÆiÎ�ËxÂrÔ Ì�ÂrÑnßqïnÛ��âË;ÑnÍ�Â Ì�ÑnÐxû�ÄvÌ�ÆiÍãÂrÑÎqávÆ:�3Ë;Ô¶ÏõËvÓxá�Ë;ÖeÖxÅRÐ��§ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ò¤Ð�Å ÑnÆxÄvÎqÅ�Ð�Ñ ÂrÑvðnÆ§Å�Ì�Æ�ÓxÅRÐeÌ�ÌÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�ßqïÞû±Â Îqá�ÎqávÆ�Ò¤Ð�Ô¶Ô Ðxû±ÂrÑnÃ"ðõË;Ô¶ÄvÆiÌÞ×¤Í�Â 8 Æ§Å�ÆxÑvÎ¢Ò�ÅRÐ!ÕÎqávÆãÐ�ÑnÆiÌ¨ÐxÒI9*ÆqÒ�É�$�ßiÛ Ò¤Ð�Å°ÎqávÆÞÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌ�ÂrÑ��%�(É®× O&Î Û��È ` d 6 g ¥+6 h��áÈ ' d�e 6!6&¥ g 7 �-Ê ` dâg&© §-¥(6 �-Ê ' dâ© ^.¥ g µ �Ë ` d 6!¥�³!³ �xË ' dãe 6 h µ.¥+6 ��Ë;ÑvÍ�Ë Ý d 6 g ^ h ¥�^ É2�rÑ�ËvÍ;Í9Â óÎ�Â Ð�Ñ����3Ë;Ô¶ÏõËvÓxá¢áõËvÌ�ÓxáxË;ÑnÃeÆ|Í�Ì�Ð�Õ°Æ§ánÐxû�ËxÅ²ÏõÂ ÎqÅ~ËxÅ~ÂrÔ çvß�ï�ÎqávÆÑvÆxÄnÎqÅRÐ!Ñ"ú�ÏxËxÅ²Å~Â ÆxÅ�ý¨Ò�ÅRÐ!Õ æ!É Q Ê ÆiÚ Î�Ð�Ù�É È�Ê ÆiÚ�Î�Ð¢ÅuËxÂ Ì�ÆÎqávÆ�ÑvÆxÄnÎqÅRÐ!Ñ�ÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�ÓxÅRÐeÌ�Ì³Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð!Ñ�Ò¤Ð�Å�ÆxÕùÂ Ì�Ì�Â Ð�Ñ Æ§ÑnÆxÅróÃ�Â ÆiÌ�ÏõÆ§Ô Ðxû Ë;ÏxÐ�ÄnÎ�ÇeÉ È�Ê�Æ|Ú�É3ñlÔ Ì�Ð-�òË|Ò¤Î�ÆxÅlÎqánÆ�ÓxávÐ9Â ÓiÆ¨ÐxÒÎqávÆ�ÑnÆ§ÄnÎqÅRÐ!ÑÞÖxÐeÎ�ÆxÑvÎ�Â¶Ë;Ô±ÐxÒ�Ê³Ë;ÑxÂ&énê�ëxìRíK$�ï�ûòËvÌ¨ÕùËvÍ;Æ ÂrÑÇvØeô O ��ÑvÆiûÞÍ9ËvÎ�Ë ÏxÆiÓnË;Õ&Æ°ËvðxËxÂrÔ Ë;ÏeÔ Æ!�!Ë;ÑvÍ³ÎqávÆ�ÆnË§Å¤Ô Â Æ§Å Ó|Ð!Õ®óÖxËxÅ~Â Ì�Ð�ÑnÌ�û±Â Îqá�Õ°ÆnËvÌ|ÄeÅRÆiÍ�ÑnÐ�Ñió�ÆxÔ ËvÌ�Î�Â Ó®ÓxÅRÐeÌ�Ì�Ì�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�áxËvðnÆÏxÆiÆ§Ñ�Æ �xÎ�ÆxÑvÍeÆiÍ�Î�Ð�ÂrÑnÓxÔ¶ÄvÍeÆ�ËvÍ;Í9Â Î�Â Ð�ÑõË;Ô�Î�ËxÅRÃeÆ|Î�ÌnÉ�à0áõÂ Ì�Ô ÆiÍÎ�Ð�Ë�ÑnÐ�Å²ÕùË;Ô Â ?vËvÎ�Â Ð!ÑlÒ+ËvÓ|Î�Ð�Å(Ò²Ð�Å(ÎqánÆ�ÖxËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅuÂ ?|ÆiÍ�Ð!ÖvÎ�Â ÓnË;ÔÕ&Ð�ÍeÆxÔ;ÓxÅ�Ð;Ì�ÌlÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð!Ñ�áõËvðxÂrÑnÃ�ÎqánÆ®Ò¤Ð�Å²Õ°ßqï;�
¨ c ���*
�dÀä h ¥ 7 l:h ¥ ©;�*� § h Ò¤Ð�Åx�å § h2�6&¥ h Ò¤Ð�Åx�æ § h$É � § h&


à0áeÄnÌ��xÎqánÆ ÓxÄeÅ²Å�Æ§ÑnÎ3ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!Ñ±Ð§Ò!ÎqánÆ��3Ë;Ô¶ÏõËvÓxá�Ë;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕùËvÎ�Â Ð�ÑÒ²Ð�Å±ÑvÆxÄnÎqÅRÐ!Ñ$ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ�ÓxÅRÐeÌ�Ì&Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�ÄnÌ�ÆiÍ¢ánÆxÅRÆ�ÅRÆnËvÍeÌ�Ô ÂrèqÆ� ® c u d ��� » ¨ c ���*
&û±Â Îqá ��� Ë;ÑvÍ�¨ c �L��
&ÍeÆ B�ÑvÆiÍ�Ïiç�%�;ÌnÉ*× O!Î�ç Q Ù;Û±Ë;ÑvÍ$ÎqánÆ Ì�ÆiðvÆxÑ$ÖxËxÅ~Ë;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌ&Ô Â Ì�Î�ÆiÍ�Ë;ÏõÐ;ðnÆ;ÉñlÑ&Æ �§Ë;Õ�ÖeÔ ÆlÐ§Ò ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ&ÓxÅRÐeÌ�Ì Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌlÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ�û±Â ÎqáÐ�ÄeÅâÕ°ÆiÎqávÐ�Í°Ó|Ð!Õ�ÖõË§Å�ÆiÍ�Î�Ð&Æ ��ÖõÆ§ÅuÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;Ô;Í9ËvÎ�Ë0Ò¤Ð�Å�Ñ���Ö��;Í�Î��;ß!SâÆ!�!Ë;ÑnÍ ï�SâÆ�Ð�Ñ*'�Ýè���nï�`è��Ë%�eöqäxÁxÆ!��Ë;ÑnÍ³Ý�ß <!=�Â ÌòÌ|ánÐxûlÑÂrÑ$Á�Â Ã(É�Ç Î ÉÁxÐ�Å�ÓiÐ�Õ³ÖxËxÅ~Â Ì�Ð�Ñ�� ÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Â Ð�ÑnÌ¨ÄnÌ�ÂrÑvÃ�ÎqánÆ:"âñ#1�ñ.Ì�çnÌ�óÎ�Æ§ÕùËvÎ�Â ÓiÌÞÏiç"à3Å~ÂrÖõËvÎqáõÂ+�E�3ÄvÓnÂrÑnÐ;Î�Ë%��Ë;ÑnÍ ÿ�ÂrÔ Ì�Ð�Ñnßqß%�$ÎqávÆ�3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§á�ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ~Â ?nËvÎ�Â Ð�Ñnßqï��&Ë;ÑnÍþÎqánÆ��3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð;ðnÌ|èiç�énê²íë§ì�í¶ßi÷�Ë;ÖeÖxÅRÐ��§ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ë§ÅRÆ�Ì|ánÐxûlÑãËvÌ�û3ÆxÔ¶ÔîÉ�øùÑnÆ�ÓnË;Ñ�Ì�Æ|ÆÎqáxËvÎ�Ð!Ä;Å�ánç;ÏxÅuÂ Í�Ë;Ö;ÖxÅ�Ð�ËvÓxá�ÓiÐ!Õ�ÏõÂrÑxÂrÑnÃÞÎqánÆk"âñ#1�ñ Ì�çnÌ�óÎ�Æ§ÕùËvÎ�Â ÓiÌ&Ïiç�à3Å~ÂrÖõËvÎqáxÂ+�0� ÄvÓnÂrÑnÐ;Î�Ë%��Ë;ÑnÍ�ÿ#ÂrÔ Ì�Ð!Ñvß�ß�Ë;ÑnÍ�ÎqávÆ�3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§á�ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ~Â ?nËvÎ�Â Ð�Ñnßqï�ÅRÆxÖxÅRÐ9Í�ÄnÓiÆ|Ì�û Æ§Ô¶Ô ÎqávÆ�Õ°ÆvË|óÌ|ÄeÅRÆiÍªÂrÑvðnÆ§Å�Ì�Æ�ÓxÅRÐeÌ�Ì�Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ò²Ð�Å°Ñ%�®Ö���Í��Î���ß!SâÆ!��Ë;ÑnÍï S�Æ�Ë;ÑnÍ�ËvÃ�Å�Æ|ÆiÌ�Õ³ÄvÓxá�ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅ�û�Â Îqá�ÎqánÆ�Í9ËvÎ�Ë¨ÎqáõË;Ñ�ÎqávÆË;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ïiçq�3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð;ðnÌ|èiçãévê¤í�ë§ì�í¶ßi÷ ÄnÌ�ÆiÍãÆvËxÅ²Ô Â ÆxÅ ÂrÑË;Ô¶Ô*ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!ÑnÌ ÐxÒ±Ð�ÄeÅ�����Ê«ÓiÐ�ÍeÆ;É21!ÂrÕ�ÂrÔ ËxÅ�Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�Ì�ËxÅRÆ³Ð�ÏióÎ�ËxÂrÑvÆiÍÞÒ¤Ð�Å®ÐeÎqánÆ§Å$ÑeÄvÓxÔ ÆnË§Å³Î�Ë§Å�Ã;ÆiÎ�Ì�Ò¤Ð�Å�ûláxÂ ÓxáÞû Æ¨Ò¤Ð�ÄeÑnÍÍ�ËvÎ�Ë�Éÿ�Æ�ÂrÑnÓiÐ�Å²ÖxÐ�ÅuËvÎ�ÆiÍ�ÎqáxÂ Ì�ánç;ÏxÅ~Â Í Ë;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ò²Ð�Å � ® c uÂrÑlÐ�ÄeÅ5����Ê³æ�èòÓiÐ�ÍeÆ�Ë;ÑnÍ ÄnÌ�ÆlÂ Î�Î�Ð®ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Æ�ÂrÑnðvÆxÅ�Ì�ÆlÓxÅRÐeÌ�ÌÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ò¤Ð�Å�Ë;Ô¶Ô!ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌlÎ�Ð�ÏxÆ&ÆiðxË;ÖõÐ�Å~ËvÎ�ÆiÍ Ò�Å�Ð�Õ Ë&Ó|Ð!Õ®óÖxÐ�ÄeÑnÍ ÑeÄvÓxÔ ÆxÄvÌ³Ð�ÅòÆxÕ�Â Î�Î�ÆiÍãËvÎ®ÎqánÆ�ÖxÅRÆiÆ���ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ Ì�Î�ËvÃ;ÆÐ§ÒùË Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!Ñ�É�à0ánÆ�û±Â Í;ÎqánÌ�Ò¤Ð�Å&ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ���� � �Ë§ÅRÆãÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ�Ïiç�ÂrÑvÎ�ÆiÃ!Å~ËvÎ�ÂrÑnÃé�%�(É®×�ÇvÛ�×�Ë;ÑnÍ�Ë�ÌqÂrÕùÂrÔ Ë§ÅÆV�!ÄõËvÎ�Â Ð�Ñ$Ò²Ð�Å±ÖxÅRÆiÆ���ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌvå3Ì�ÆiÆ�Í;ÆiÎ�ËxÂrÔ Ì³ÂrÑõä±<nÛÑ;ÄeÕ&ÆxÅ~Â ÓnË;Ô¶Ô çnÉà�Ð�ÏxÆ°Ë;Ï;Ô Æ�Î�Ð�Í;ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏxÆ�ÖxÅ�Ð�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ�Ð§ÒòÔ Â Ã!ávÎ�Ò�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�Ì

ánÆnËvðxÂ ÆxÅ(ÎqáxË;Ñ�ï!SâÆ!��ËvÌ Ë>B�ÅRÌ�ÎâÌ�Î�ÆxÖ%�xû3Æ±Æ �xÎ�ÆxÑvÍeÆiÍ�ÎqávÆ±ÆiðxË;ÖióÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ�ÖxÅ�Ð�ÓiÆ|Ì�ÌlÂrÑnÓxÔ¶ÄvÍ9ÂrÑnÃ�ÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!ÑlÐxÒ3ÄeÖ&Î�Ð³ôeô®Í�Â 8 ÆxÅRÆxÑvÎÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ|Ì��lÎqávÆ�Ì�Ë;Õ&Æ�ÓiÐ!ÑvÌ�Â ÍeÆ§Å�ÆiÍ�Ïiç�Á�ÄeÅ~ÂráõËvÎ�Ë�ÂrÑ��A��Ê³æË;ÑnÍ�Ô Â Ì�Î�ÆiÍãÂrÑ�à�Ë;Ï9É3ÇeÉ�ÁxÐ!Ô¶Ô Ðxû�ÂrÑnÃãÁ�ÄeÅ~ÂráõËvÎ�Ë%�âû Æ�ÓiÐ�ÑnÌ�Â Í;ÆxÅÆiðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒòÒ�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�Ì�ÏõÐ;Îqá�ÂrÑ$ÎqávÆ�Ã!ÅRÐ!ÄeÑvÍãË;ÑnÍ¨Æ �nóÓnÂ Î�ÆiÍ�Ì�Î�ËvÎ�ÆiÌ��(Ë;ÑvÍ$ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Æ�ÎqánÆ�û±Â Í;ÎqánÌlÒ²Ð�Å ÎqávÆ³Æ§ÕùÂ Ì�Ì�Â Ð!ÑÐxÒ(Æ �xÓnÂ Î�ÆiÍ Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�Ì3Ë;ÑnÍ&ÎqánÆvÂrÅ!ÆxÑnÆxÅRÃeç&ÂrÑlÎqánÆlÌ�Ë;Õ&ÆlÕ�Ë;ÑióÑnÆxÅ�ËvÌãÅRÆnË;Ô Â ?iÆ|Í ÂrÑ:����Ê�æÞÏiç�Á�ÄeÅ~ÂráõËvÎ�Ë�Ë;ÑvÍ�ÍeÆ|Ì�ÓxÅ~ÂrÏxÆiÍË;ÏõÐ;ðnÆ�ÂrÑT1�ÆiÓeÉ��L�L�RÉ ñ�Éÿ¨Æ�ÆxÑeÔ Ë§ÅRÃeÆiÍ�ÎqávÆ$Ñ;ÄeÕ�ÏxÆxÅòÐxÒòÒ�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ÌlÎqáõËvÎ ÕùË|ç�ÏxÆÆxÕùÂ Î�Î�Æ|Í�ËvÎ�ÎqávÆ�ÖxÅRÆiÆ���ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ Ì�Î�ËvÃeÆ&��ÓiÐ�ÑnÌqÂ ÍeÆxÅ~ÂrÑnÃ�ÎqávÆÖõÐ;Ì�ÌqÂrÏõÂrÔ Â Î²ç³Ð§Ò ÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ&ÐxÒlÄeÖ�Î�Ð$æeØ Í9Â 8�ÆxÅ�Æ§ÑnÎ�ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏióÅuÂrÄ;Õ ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ�Ë;ÑnÍ Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�Ì0×¤ÎqánÆAB�Å�Ì�Î±æeØ®Ò�Å�Ð�Õªà�Ë;Ï�É�Ç!�ÎqánÐeÌ�Æ�áõËvðxÂrÑnÃ2�ëê µ ÛiÉñ Ì�û Æ®ÄnÌ�ÆlÑnÐxû¢ÂrÑ*����Ê�æ�è3ÎqánÆ�à3ÅuÂrÖxËvÎqáõÂ+�&�3ÄnÓnÂrÑvÐeÎ�Ë%�eË;ÑvÍÿ#ÂrÔ Ì�Ð!Ñ&Ì�çvÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ�ßqß0Ò¤Ð�Å�ÓxáõË§Å�Ã;ÆiÍxóqÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ Æ³ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ�Ó§Å�Ð;Ì�ÌÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�ÎqáõËvÎ3ÆxÕ�ÖeÔ ÐxçlÎqávÆ�ÆxÑvÆxÅ�Ã;ç&ÍeÆxÖxÆxÑvÍeÆxÑxÎ�Ë;ÖeÖxÅRÐ��eÂrÕùË|óÎ�Â Ð!Ñ®Ò¤Ð�Å�ÎqánÆD��Ð�ÄeÔ Ð!Õ�Ï�ÏxËxÅ²ÅuÂ Æ§Å�ÌlÍ;Æ B�ÑnÆiÍ¨Ïiç2�%�eÌvÉ!×�æeØ ç.O ÇvÛ��û Æ¢ÅRÆxÖeÔ ËvÓ|ÆiÍÞÎqánÆ�Ð!Ô Í Å�Ð�ÄnÎ�ÂrÑvÆ�ÎqáõËvÎ�ÓvË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�ÆiÌF��Ð!ÄeÔ Ð�Õ³ÏÏõË§Å¤Å~Â ÆxÅRÌ ËvÓiÓ|Ð�Å�Í�ÂrÑnÃ¢Î�Ð:�3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð;ðnÌ|èiç�énê²í�ëxìRí¶ßi÷�ÄnÌ�Æ|Í#ÂrÑ�Ë;Ô¶ÔÖxÅ�ÆiðxÂ Ð!ÄvÌ±ðvÆxÅRÌ�Â Ð�ÑnÌòÐ§ÒP����Ê"ÓiÐ�ÍeÆ®û±Â Îqá°Ë ÑnÆiûþÅ�Ð�ÄnÎ�ÂrÑvÆlÎqáõËvÎÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Æ|Ìq��Ð!Ä;Ô Ð!Õ�Ï�ÏõË§Å¤Å~Â ÆxÅRÌ�ÄnÌqÂrÑnÃk�%�eÌnÉ�×�æeØ ç¦O ÇvÛiÉ¨ÿ�ÆÍ9Â Í�ÎqáxÂ Ì�Ò²Ð�Å Ì�ÆxÔ Ò~ó�ÓiÐ!ÑvÌ�Â Ì�Î�Æ§ÑnÓiç�ÐxÒ�ÎqánÆ�Õ°Ð�ÍeÆ§ÔK��û3Æ�ÄnÌ�Æ�ÎqávÆÌ�Ë;Õ&ÆùË;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!Ñ&Ò¤Ð�Å���Ð�ÄeÔ Ð!Õ�Ï�ÏõË§Å²ÅuÂ ÆxÅRÌ�û0áõÂrÔ Æ�ÓnË;Ô ÓxÄióÔ ËvÎ�ÂrÑnÃ�ÂrÑnðvÆxÅ�Ì�Æ�ÓxÅ�Ð;Ì�Ì�Ì�ÆiÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�Ë;ÑnÍ�ÂrÑ�Ë;Ô¶Ô�ÐeÎqávÆxÅ&ÖõË§Å�Î�Ì�ÐxÒÎqánÆ�ÓiÐ�Í;Æ�ûlánÆ§Å�ÆC��Ð!ÄeÔ Ð�Õ³Ï ÏõË§Å¤Å~Â ÆxÅRÌ°Ë§Å�Æ�ÄvÌ�ÆiÍ*É�rÑ�ÎqáxÂ ÌlÆ �õÎ�Æ§ÑnÍeÆ|Í�ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!Ñ�ÐxÒòÎqávÆ�����Ê³æ�è!��û3Æ&ÓiÐ�ÑnÌ�Â Í;ÆxÅË;Ô Ì�Ð�ÎqávÆ&ÖõÐ;Ì�ÌqÂrÏõÂrÔ Â Î²ç�ÐxÒ�ú²ÓxÅRÆnËvÎ�ÂrÑnÃ;ý�áõÂ Ã�áió�ÆxÑnÆxÅRÃeç Í�;Î��eß!SâÆ!�Ë;ÑnÍ�ï�SâÆ&Ïiç�B�ÑõË;Ô;Ì�Î�ËvÎ�Æ�ÂrÑnÎ�Æ§ÅuËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌlË;Õ°Ð�ÑnÃ&ÆxÕ�Â Î�Î�ÆiÍ�ÓnËvÌ�óÓnËvÍeÆ�Ñ;ÄnÓxÔ ÆiÐ�ÑnÌ�Ð�ÄnÎ�ÌqÂ ÍeÆ�ÐxÒòÎqávÆ�Î�ËxÅRÃeÆiÎ��âÄvÌ�ÂrÑnÃ�ÎqávÆ�ÓiÐ9Ë;Ô ÆiÌ�óÓiÆxÑnÓ|Æ&Õ°Ð�ÍeÆ§Ô
ËvÌ3ÂrÕ³Ö;Ô ÆxÕ°Æ§ÑnÎ�ÆiÍ Ïiç���ÄvÍ9ÂrÕ�Ë�évê�ëxìRíK$qö>�îÑòÓ|Ð!ÑióÎqÅuËvÌ�Î°Î�Ð¢Õ&ÐeÌ�Î�ÐeÎqávÆxÅ±Ó|Ð9Ë;Ô ÆiÌ�ÓiÆxÑnÓ|ÆãÕ&Ð�ÍeÆxÔ ÌùÒ¤Ð�ÅlánÆnËvðvç|ó�Â Ð�ÑÂrÑnÍ!ÄvÓiÆiÍÞÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ��âûlávÆxÅ�Æ�ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa�nóqÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô Æ�ÌiÖxÆiÓiÎqÅ~Ë�ËxÅRÆÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�ÆiÍ�Ì�ÂrÕ�ÖeÔ ç&Ïiç&ÓiÐ!ÑvðnÐ�Ô ðõÂrÑvÃ³ÎqávÆ�Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�Æ|Í³Ð�Å*ÓnË;Ô ÓxÄióÔ ËvÎ�ÆiÍ�ÂrÑnÓxÔ¶ÄvÌ�Â ðvÆ³Ì|ÖõÆ|ÓiÎqÅuË ÐxÒlÑeÄvÓxÔ ÆiÐ�ÑnÌ&û±Â Îqá�ÓiÐ�Å²Å�ÆiÌ|ÖxÐ!ÑnÍ�ÂrÑnÃB�Î�Î�Æ|Í$ÓiÐ�Æ ì�ÓnÂ ÆxÑvÎ�Ì�×¤Ì�ÆiÆ!�3évíKJeíß$�ä��*Ë;ÑnÍ�ÅRÆqÒ¤ÆxÅRÆxÑnÓ|ÆiÌ&ÎqánÆxÅRÆnÂrÑõÛV�����Ê�æ�è�ÄvÌ�ÆiÌ$ÂrÑãÂ Î�Ì�Ì�ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�Â Ð�Ñ�Ð§Ò³ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÓiÐ9Ë;Ô Æ|Ì�ÓiÆxÑvÓiÆÅ�ÆnË;Ô�ÂrÑ|Ò¤Ð�Å¤Õ�ËvÎ�Â Ð!ÑãË;ÏxÐ�ÄnÎ�Ë;Ô¶Ô±ÆxÕ�Â Î�Î�ÆiÍÞÓnËvÌ�ÓnËvÍeÆÞÑ;ÄnÓxÔ ÆiÐ�ÑnÌË;ÑnÍ$Í;Ð�ÆiÌ�ÑvÐeÎ®ÄnÌ�Æ�ÂrÑnÎ�ÆiÃ�ÅuËvÎ�ÆiÍ�Ì|ÖõÆ|ÓiÎqÅuË�É�����Ê³æ�è°ËvÌ�Ì|ÄeÕ&ÆiÌÎqáõËvÎ Ë;Ô¶ÔvÎqánÆlÓnËvÌ�ÓnËvÍeÆ&Ñ;ÄnÓxÔ Æ|Ð!ÑnÌ®áõËvðxÂrÑnÃ&Í�Â 8 ÆxÅRÆxÑvÓiÆiÌ�ÂrÑlÎqánÆnÂrÅÕ°Ð�Õ°ÆxÑvÎ�Ë3ÌiÕ�Ë;Ô¶Ô ÆxÅeÎqáxË;ÑPí ¤ Ë;ÑnÍ&ËòÓ|Ð�Å¤ÅRÆiÓiÎ3Â Ì�ÐeÎ�Ð�ÖõÂ Ó3ÓiÐ�ÑnÎ�ÆxÑvÎÒ¤Ð�Å¤Õ Ë;ÑãË;ÖeÖxÅRÐ!ÖxÅ~Â¶ËvÎ�Æ�ÓiÐ�Õ³ÖxÐeÌqÂ Î�Æ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆeÉÞàláxÂ Ì�Õ°ÆvË;ÑnÌÎqáõËvÎ�ÎqánÆ&Ò¤Ð�Å²Õ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÖxÅ�Ð�ÏõË;ÏõÂrÔ Â Î²ç&Ò¤Ð�Å���évíKJeí��!Ë�Í;ÆxÄnÎ�ÆxÅRÐ!Ñ$Â Ì
îMï �èðíxñ�òH
Pdóâóãô[ðí!�!ô[ðí c%õ £ �èðí!�-ñ�òH
 õ £ �èðí c ñ�òH

»  .�;ðí � löðí.cDeÀðí-
Z÷G�Kí�¤�eiø�ðí ¤ ¿ ��¿ e@ðù ¤ ¿ ��¿ ø 
Vñ � §-6 
ûlánÆxÅRÆ�ÎqávÆ�ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÍeÆxÑvÌ�Â Î²çãÂrÑãÕ&Ð!Õ&ÆxÑvÎqÄeÕ.ÌiÖõËvÓ|Æ Â Ì Å�ÆqóÔ ËvÎ�ÆiÍ$Î�Ð�ÎqánÆ�Ð�ÑnÆqóqÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ Æ³Í�Â Ì�ÎqÅ~ÂrÏeÄvÎ�Â Ð!Ñ�Ò�ÄeÑnÓ|Î�Â Ð!Ñ]ú#Ïiç

õ £ �;ðí0ñ�òH
\d ó ô\ð�;ú £ ��ð�%ñ�ðíxñ�òH
 ¥ � § g!

S�ÆxÅRÆ!��ÎqávÆlÌiÄeÖxÆxÅRÌ�Ó§ÅuÂrÖvÎ��ÞÌ|ánÐxûòÌ ÎqáõËvÎ�Ð�ÑeÔ ç®ÓnËvÌ�ÓnËvÍ;Æ&ÑeÄvÓxÔ ÆqóÐ!ÑnÌ�ËxÅRÆlÎ�Ë;è�Æ§ÑùÂrÑvÎ�Ð³ËvÓiÓiÐ�ÄeÑnÎ�Ò¤Ð�Å!ÎqánÆ®ÓiÐ9Ë;Ô ÆiÌ�ÓiÆxÑvÓiÆ�ÖxÅ�Ð�ÓiÆiÌ�ÌnÉ

g!g



0
û

500

1000

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0
û

500

1000

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0
û500

1000

1500

1 10 10
2

10
3
ý

0
û500

1000

1500

1 10 10
2

10
3
ý

0
û500

1000

1500

1 10 10
2

10
3
ý0

û500

1000

1500

1 10 10
2

10
3
ý

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

E (MeV)

n+þ 12C
ÿ

p+� 12C
ÿ

d+
� 12C

ÿ
t+
� 12C

ÿ

3He+12C
ÿ 4He+12C

ÿ

NASA
Kalbach
Dostrovsky
Hybrid

BAR93
DUB89
AUC94

0
û500

1000

1500

2000

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0

500

1000

1500

2000

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0
û500

1000

1500

2000

1 10 10
2

10
3
ý

0

500

1000

1500

2000

1 10 10
2

10
3
ý

0
û500

1000

1500

2000

1 10 10
2

10
3
ý0

500

1000

1500

2000

1 10 10
2

10
3
ý

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

E (MeV)

n +þ 40Ca
ÿ

p +� 40Ca
ÿ

d +
� 40Ca

ÿ
t +
� 40Ca

ÿ

3He +40Ca
ÿ 4He +40Ca

ÿ

NASA
Kalbach
Dostrovsky
Hybrid

BAR93
AUC94
�

0

1000

2000
�

1 10 10
2

10
3
ý

0

1000

2000
�

1 10 10
2

10
3
ý

0

1000

2000
�

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0

1000

2000
�

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0

1000

2000

1 10 10
2

10
3
ý0

1000

2000

1 10 10
2

10
3
ý

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

E (MeV)

n +þ 56Fe p +� 56Fe

d +
� 56Fe t +

� 56Fe

3He +56Fe 4He +56Fe

NASA
Kalbach
Dostrovsky
Hybrid

BAR93
AUC94
�

0
û1000

2000

3000

1 10 10
2

10
3
ý

0
û1000

2000

3000

1 10 10
2

10
3
ý

0
û1000

2000

3000

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0
û1000

2000

3000

1 10 10
2
ü

10
3
ý

0
û1000

2000

3000

1 10 10
2

10
3
ý0

û1000

2000

3000

1 10 10
2

10
3
ý

A
bs

or
pt

io
n 

C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
(m

b)

E (MeV)

n+þ 238U p+� 238U

d+
� 238U t+

� 238U

3He+238U 4He+238U

NASA
Kalbach
Dostrovsky
Hybrid

Á�Â Ã!Ä;Å�Æ�Ç Î ÉG�rÑnðvÆxÅRÌ�Æ�ÓxÅ�Ð;Ì�Ì®Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ®Ò¤Ð�ÅòÑ%�3Ö��*Í-��Î��!ß%S�Æ&��Ë;ÑnÍ�ï!SâÆ³Ð�Ñ4'�ÝÌ����ï�`���Ë%�(öqäeÁ§Æ!�(Ë;ÑvÍ Ý�ß <!= ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�û±Â Îqá�Ð!ÄeÅÅRÐ!ÄvÎ�ÂrÑnÆqS )*3�9\�+�"×�Ï;Ô ËvÓxè�Ì�Ð!Ô Â Í¢Ô ÂrÑvÆiÌ�Û&Ó|Ð!Õ�ÖõË§Å�ÆiÍ�û±Â Îqá�ËvðõËxÂrÔ Ë;Ï;Ô Æ�Æ �9ÖxÆxÅ~ÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;Ô�Í9ËvÎ�Ë ×¤Ì�çeÕ�ÏxÐ!Ô Ì�Û0Ò�ÅRÐ!Õ ÎqánÆ�ÓiÐ�Õ³ÖxÂrÔ ËvÎ�Â Ð!ÑÏiçk3�Ë§ÅuËvÌ|ánÆxÑ;è�Ð;ðnßiö ×¤ÓnÂrÅRÓxÔ ÆiÌ��&ÆnÂ ÎqánÆ§Å�û±Â ÎqánÐ�ÄnÎ�Ë¢Ì|ÖxÆiÓnÂ¶Ë;Ô�Ô Ë;ÏxÆxÔòÐ�Å�Ô Ë;ÏxÆxÔ ÆiÍ�ËvÌÞú 3�ñ�9�Ø O ý9ÛV��Ïiç¢ñlÄvÓiÆªévê�ëxì�íß$�'¨×�Ô Ë;ÏxÆxÔ ÆiÍËvÌÞú²ñ�=���Ø Q ý9ÛV�±Ë;ÑnÍþÏiç���ÄeÏxËxÅ�énê�ëxìRíK$qÝ¢×�Ô Ë;ÏxÆxÔ Æ|Í�ËvÌþúH��=>3 Î Ø§ý9Û|É ÁxÐ�Å�Ó|Ð!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!Ñ���ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�Â Ð!ÑvÌ¢ÄnÌ�ÂrÑvÃ�ÎqávÆ¶"âñ#1�ñÌ�çnÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ�Ïiç�à3Å~ÂrÖõËvÎqáõÂ+�-�3ÄvÓnÂrÑnÐ;Î�Ë%�9Ë;ÑvÍ�ÿ#ÂrÔ Ì�Ð!Ñvß�ß�Ë§ÅRÆlÌiánÐxû0Ñ³Ïiç ÕùËvÃ;ÆxÑnÎ�Ë0ÍeÐeÎ²ó�Í9ËvÌ|ánÆiÍ�Ô ÂrÑnÆ|Ì��*ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì3Ò�ÅRÐ!ÕÞÎqánÆT�3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§áÖxËxÅ~Ë;Õ&ÆiÎ�ÆxÅ~Â ?nËvÎ�Â Ð!Ñvß�ï�Ë§Å�Æ�ÌiávÐxûlÑ$û±Â Îqá�ÅRÆiÍ�Í9ËvÌ|ánÆiÍ Ô ÂrÑnÆ|Ì���Ë;ÑvÍ�ÖxÅ�Æ|Í9Â ÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ïiç�ÎqávÆq�3ÐeÌ�ÎqÅRÐeðvÌièiç�évê²í�ë§ì�í¶ßi÷�Ë;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑË§ÅRÆ°Ì|ánÐxûlÑ�Ïiç�ÏeÔ¶ÄvÆ�ÍeÐ;Î�Î�ÆiÍ�Ô ÂrÑvÆiÌnÉ
g!©



àlánÆ�ÓiÐ9Ë;Ô Æ|Ì�ÓiÆxÑvÓiÆ�Å~ËvÍ9Â¶Â-í ¤ û Æ§Å�ÆNB�Î�Î�Æ|Í�Ò¤Ð�ÅòÆvËvÓxá�Ó|Ð!Õ®óÖxÐ;Ì�Â Î�Æ�ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ$ÂrÑq9*ÆqÒ�É�$qö&Î�Ð�ÍeÆ|Ì�ÓxÅ~ÂrÏxÆ�ËvðxËxÂrÔ Ë;ÏeÔ Æ�Í9ËvÎ�Ë�Ò²Ð�ÅÎqávÆ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑT"âÆnÜG=�ËvÎòÇeÉ¶Ù Q �3Æ|Ú���Ñ;ÄnÓxÔ ÆiÐ�Ñ���ÏeÄvÎ�ÎqánÆ[B!Î�Î�ÆiÍðxË;Ô¶ÄnÆ|Ì°ÎqÄ;Å¤ÑvÆiÍ�Ð�ÄnÎlÎ�Ð�ÏxÆG�!ÄxÂ Î�Æ$Ä;ÑõÂ ðvÆxÅ�ÌqË;Ô�Ë;ÑnÍ$û3ÆxÅRÆ�ÌiÄ;ÏióÌ�Æ��!ÄvÆxÑnÎqÔ ç Ò¤Ð!Ä;ÑnÍ�Î�Ð�ÌqËvÎ�Â Ì�Ò+ËvÓiÎ�Ð�Å~ÂrÔ ç$Í;ÆiÌ�Ó§ÅuÂrÏxÆ�áxÂ Ã!áió�ÆxÑvÆxÅ�Ã;çÓ|Ð!Õ�ÖeÔ Æ �vó�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ¨ÖxÅ�Ð�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ�Ò²Ð�Å Ë�ðõË§Å~Â ÆiÎ¤ç�Ð§Ò°ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌÂrÑvÍ!ÄvÓiÆiÍ�ÏõÐ;Îqá�Ïiç&ÖxÅRÐeÎ�Ð!ÑvÌòË;ÑnÍ�ÑeÄvÓxÔ ÆnÂ!ËvÎ�ÂrÑvÓnÂ ÍeÆxÑvÎòÆxÑvÆxÅ�Ã�Â ÆiÌÄ;Ö°Î�Ð�Ë;ÏxÐ!ÄvÎ±æeÙ;Ù��3ÆiÚ���ÑeÄnÓ§Ô ÆiÐ!Ñ�ÉòàlávÆiÌ�Æ ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌlÄnÌ�ÆiÍÂrÑ�ÎqávÆ�ÖxÅRÆiÌ�ÆxÑvÎlðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!Ñ³Ð§Ò#����Ê³æ�èùË§ÅRÆ!�í ¤ ��Í.
Pd � h�Ê ÆiÚ��§Ó!�í ¤ ��ÎZ
PdUí ¤ � ß S���
[d 6 h ^ Ê�ÆiÚ��§Ó!� � § ©&
í.¤;� ï S��;
Pd 6!6�³ Ê ÆiÚ��§ÓeÉ� Ò�Ì�ÆiðnÆ§ÅuË;Ô�ÓnËvÌ�ÓvËvÍeÆ�Ñ;ÄnÓxÔ ÆiÐ�ÑnÌ&ËxÅRÆ�ÓxávÐeÌ�ÆxÑ³Î�Ð�ÓiÐ9Ë;Ô Æ|Ì�ÓiÆ�ÂrÑnÎ�ÐÓ|Ð!Õ�ÖõÐ;Ì�Â Î�Æ¢ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ��0ÎqánÆiç�Ë§Å�Æ Å�ÆxÕ&ÐeðvÆiÍ Ò�Å�Ð�Õ ÎqánÆ�Ì�Î�Ë|óÎqÄvÌ�Ð§Ò Ñ;ÄnÓxÔ Æ|Ð!ÑnÌ�Ë;ÑnÍ�ÍeÐ¨ÑnÐeÎlÓ|Ð!ÑnÎqÅ~ÂrÏeÄvÎ�Æ�Ò�ÄeÅRÎqánÆ§Å±Î�Ð�ÌiÄvÓxáÑ;ÄnÓxÔ Æ|Ð!Ñ�ÓxáõË§Å~ËvÓiÎ�ÆxÅ~Â Ì�Î�Â ÓiÌ&ËvÌlÌiÖxÆiÓiÎqÅ~Ë%�âÕ³Ä;Ô Î�ÂrÖeÔ Â ÓnÂ Î�Â ÆiÌ���évê	Rvíà�Ð�ÍeÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÆGB!Ì�Ì�Â Ð!Ñ|ó¤Ò�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎlÖxÅRÐ9Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ�Ò�ÅRÐ!Õ ánÆnËvðvçB!Ì�Ì�Â Ð!ÑxÂrÑnÃ¢ÓiÐ!Õ�ÖxÐ!Ä;ÑnÍ ÑeÄnÓ§Ô ÆnÂ+�òû3Æ�ÂrÑvÓiÐ�Å²ÖõÐ�Å~ËvÎ�ÆiÍ�ÂrÑvÎ�ÐãÎqávÆÖxÅRÆiÌ�ÆxÑnÎ�ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!Ñ&ÐxÒ\����Ê�æ�èlÎqánÆ®ÎqánÆxÅ²Õ&Ð9Í;çeÑxË;ÕùÂ ÓvË;Ô�B!Ì�Ì�Â Ð!ÑÕ&Ð�ÍeÆxÔ ÏiçM1�Î�ÆxÖõË;ÑvÐeð;$H$ û±Â ÎqáãÂ Î�Ì³Ðxû0ÑãÖxËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅuÂ ?vËvÎ�Â Ð!ÑnÌÒ²Ð�Å±Õ�ËvÌ�Ì&Ë;ÑnÍ�ÓxáxËxÅRÃeÆ�û�Â ÍeÎqánÌ��òÔ Æ|ðnÆxÔ ó�ÍeÆ§ÑnÌ�Â Î²ç¢ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌ��B!Ì�Ì�Â Ð!Ñ®ÏõË§Å¤Å~Â ÆxÅRÌ��!évê_Rní3àlávÆ Ë;Ô¶ÅRÆnËvÍ;çlÆ �õÎ�Æ§ÑnÍeÆ|Í�Ô ÆxÑnÃ;ÎqálÐxÒ(ÎqávÆÓ§ÄeÅ²Å�ÆxÑvÎ&ÖõË;ÖxÆxÅ�Í;Ð�ÆiÌ�ÑvÐeÎ±Ë;Ô¶Ô ÐxûþÄnÌ�Î�Ð�ÖxÅRÆiÌ�ÆxÑvÎ&ánÆxÅRÆ&ÍeÆiÎ�ËxÂrÔ ÌÐ§Ò�ÎqánÆ�ÎqánÆ§Å¤Õ&Ð�Íeç;ÑõË;Õ�Â ÓnË;Ô5B!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�Õ&Ð�ÍeÆxÔòÏiçq1�Î�Æ§ÖõË;ÑnÐ;ðÌ$ $Ë;ÑvÍ&Ì�Ë;Õ�ÖeÔ ÆlÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì3Ð!ÏnÎ�ËxÂrÑvÆiÍ&û±Â Îqá�Â ÎiÉ�ÿ¨ÆlÖeÔ Ë;ÑlÎ�Ð�Ö;ÄeÏ;Ô Â ÌiáÐ�ÄeÅ�B�Ì�Ì�Â Ð�Ñ�Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�ÌlÂrÑ°Ë®Ì�Æ§ÖõË§ÅuËvÎ�Æ ÖõË;ÖxÆxÅ�å;Ò¤Ð�Å(ÎqávÆ&Õ°Ð�Õ°ÆxÑvÎ��û3Æ�Ð�ÑeÔ ç�ÑvÐeÎ�Æ�ÎqáxËvÎlÎqáõÂ Ì&Õ&Ð�ÍeÆxÔ�Ì�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;Ô(Ïiç�ÑõËvÎqÄ;Å�Æ�Ë;ÑnÍÓ|Ð!ÄeÖ;Ô ÆiÍ�û±Â Îqá�����Ê�æ�èlÂ Î3ÖxÅ�Ð;ðõÂ Í;ÆiÌòÌ�ÂrÕ�ÂrÔ Ë§Å(ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì3Î�Ð°ÎqávÐeÌ�Æû3Æ�ÃeÐ;Î�û±Â ÎqálÎqánÆ&Õ&Ð�Í9Â B!ÆiÍ�9*ñ�,�Õ&Ð�ÍeÆxÔ|Ò�Å�Ð�Õ¶����Ê�æ.�xû±Â ÎqáÌ�Ð!Õ&Æ�ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅòËvÃ!ÅRÆiÆxÕ&ÆxÑvÎ±û±Â Îqá�ÎqánÆ&Í9ËvÎ�ËùÒ¤Ð�Å3ÖxÅRÆqó�ËvÓ|Î�ÂrÑõÂ ÍeÆ|ÌË;ÑvÍ$Ì�Ð!Õ&Ælû Ð�ÅRÌ�Æ�ËvÃ!ÅRÆiÆxÕ&ÆxÑnÎ Ò¤Ð�Å�ËvÓiÎ�ÂrÑõÂ Í;ÆiÌnÉÁxÐ�Å�ÏxÅ�ÆiðxÂ Î²ç��*û3Æ³ÓnË;Ô¶Ô!ÎqávÆ³Æa�õÎ�ÆxÑvÍeÆiÍ¢ðvÆxÅ�ÌqÂ Ð!Ñ�ÐxÒ�����Ê�æ�èÍ;ÆiÌ�Ó§ÅuÂrÏxÆiÍ ánÆxÅRÆ�ËvÌ:����Ê³æ�ènævÒ�×¤Ì|ánÐ�ÅRÎqáõË;ÑnÍ"Ò²Ð�Å�ú¤Ì�ÆiÓiÐ�ÑnÍB!Ì�Ì�Â Ð!Ñ Õ°Ð�Í;ÆxÔ ý9Û�Ë;ÑvÍ Ì|ánÐxû ÏxÆxÔ Ðxû Ì�ÆiðvÆxÅ~Ë;Ô$ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì�Ð!ÑÓ|Ð!Õ�ÖeÔ Æ �vó�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆãË;ÑvÍ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ�ÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ�Ò�ÅRÐ!Õ Ì�ÆiðvÆxÅuË;ÔÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ���ÅRÆqÒ¤ÆxÅ²ÅuÂrÑvÃ$Î�Ð�ÎqávÆxÕ ËvÌ Ò�Å�Ð�ÕÀ����Ê�æ�ènæõÒ�ÉÁ9Â Ã*É±ÇvØ�ÌiávÐxûòÌ�Æ �§Ë;Õ�ÖeÔ Æ|Ì³Ð§Ò°Ë;ÑnÃ!Ô Æ
ó�ÂrÑvÎ�ÆiÃ!Å~ËvÎ�ÆiÍ�ÆxÑvÆxÅ�Ã;çÌ|ÖxÆiÓiÎqÅ~Ë¢ÐxÒ�Ö���Í-�òÎ��òß%SâÆ!�±Ë;ÑvÍ�ï�SâÆ�Ò�Å�Ð�Õ ô;æ�Ê ÆiÚ ÖxÅRÐxóÎ�Ð�Ñ°ÂrÑnÎ�Æ§ÅuËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�û±Â Îqá&ñlÔK�eöqäeÁ§Æ!��)*��Ë;ÑnÍ�'�Ý `�1*Ñ&ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍû�Â Îqá�����Ê�æ�ènæõÒò×�ÅRÆiÍ�áõÂ Ì�Î�ÐeÃ!Å~Ë;Õ&Ì�Û3ÓiÐ�Õ³ÖxËxÅRÆiÍ�û±Â Îqá�Æa�9ÖxÆxÅróÂrÕ&ÆxÑvÎ�Ë;Ô9Í�ËvÎ�Ë�Ïiç43�ÆxÅRÎqÅuË;ÑvÍ�Ë;ÑnÍãü�ÆiÆxÔ¶Ô Ænä `�×²Ì�ç;Õ³ÏxÐ�Ô Ì�ÛiÉlÁ§Ð�ÅÓ|Ð!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!Ñ���Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�Ì®Ð!ÏvÎ�ËxÂrÑnÆiÍ�û±Â Îqá�ÖxÅ�ÆiðxÂ Ð!ÄvÌ&ðnÆxÅRÌ�Â Ð�ÑnÌ®ÐxÒ����Ê Ë§ÅRÆ$ÌiávÐxûlÑ�û±Â Îqá�ÏeÔ ËvÓxè¨áõÂ Ì�Î�Ð;Ã!Å~Ë;Õ°Ì��òÑxË;Õ°Æ§Ô ç���ÓnË;Ô óÓ§ÄeÔ ËvÎ�Â Ð!ÑvÌ$û±Â Îqá�����Ê�ØxÈ9Ý Ò¤Ð�Å&ö�ä§ÁxÆ!�[)*�òË;ÑnÍm'�ÝH` 1*Ñ%��Ë;ÑnÍû�Â ÎqáT����Ê³Ø&�xß�Ò¤Ð�Å*ñlÔîÉâÿ�Æ�Ì�Î�ÂrÔ¶Ô9áxËvðnÆ®Ì�Ð�Õ°Æ&ÖxÅRÐ!Ï;Ô ÆxÕ°Ì�ÂrÑùËÓ|Ð�Å¤ÅRÆiÓiÎòÍ;ÆiÌ�Ó§ÅuÂrÖvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ�ÎqávÆ&áõÂ Ã�áió�ÆxÑnÆxÅRÃeç Î�ËxÂrÔ ÌòÐxÒ�ÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ �vóÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ&ÌiÖxÆiÓ|ÎqÅuË�×²ÎqáõËvÎlÂ Ì�ÖxÅRÐ!ÏxË;ÏeÔ ç�ÅRÆxÔ ËvÎ�ÆiÍ�Î�Ð³Í�ÂrÅ�ÆiÓ|Î�ÖxÅRÐxóÓ|ÆiÌ�Ì�ÆiÌ$Ð§ÒùÓ|Ð!Õ�ÖeÔ Æ �ÞÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô Æ�ÖxÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!ÑÞÔ Ârè�Æ èxÑnÐ�Óxèqó�Ð!ÄnÎË;ÑvÍ�ÖõÂ Ó§èqó�Ä;Ö�ûláxÂ Óxá�Ë§Å�Æ�ÑvÐeÎ&ÂrÑnÓxÔ¶ÄvÍeÆiÍ�ÂrÑq����Ê³æ�ènævÒ
ÛV��Ë;Ô óÎqávÐ!ÄvÃ!á$ÎqávÆ�ÂrÕ�ÖxÅ�Ð;ðnÆiÍ�����Ê�æ�ènæõÒ°ÖxÅRÐeðxÂ ÍeÆiÌ�Ë¨Õ³ÄvÓxá�ÏxÆiÎ²óÎ�Æ§Å°ËvÃ!ÅRÆiÆxÕ&ÆxÑnÎ�û�Â Îqá�ÎqánÆ�Í�ËvÎ�Ë�ÎqáxË;ÑãÎqánÆ�Ð�Ô ÍeÆxÅ&ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!ÑnÌ����Ê�ØxÈ�Ë;ÑnÍq����Ê�Ø!�!ÉàlánÆ&ÑvÆiûªÂrÑvðnÆ§Å�Ì�ÆlÓxÅ�Ð;Ì�Ì3Ì�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ±Ë;ÑnÍ���Ð�ÄeÔ Ð!Õ�ÏlÏõË§Å²ÅuÂ ÆxÅRÌÂrÕ�ÖeÔ Æ§Õ°ÆxÑvÎ�ÆiÍ�ávÆxÅ�Æ ÖxÅ�Ð;ðõÂ Í;Æ°Ë0ÓiÐ�Å¤ÅRÆiÓiÎ�Ë;ÑnÍ�ÏõÆ|Î�Î�ÆxÅ�ÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÖ|óÎ�Â Ð�Ñ�Ð§Ò�ÎqánÆ�ÆiðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ¢ÖõË§Å�Î�Ì�ÐxÒ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÌiÖxÆiÓ|ÎqÅuË%�®ÏeÄvÎ

Å�Æ���ÄõÂrÅRÆ�Ë;Ñ#ËvÍ �qÄnÌ�ÎqÕ°Æ§ÑnÎ$Ð§Ò�ÎqánÆ ú¤ÓiÐ�ÑnÍeÆ§ÑnÌ�ËvÎ�Â Ð�Ñný"ÖxÅRÐ!ÏõË|óÏõÂrÔ Â Î²ç
	 � ËvÎ&ÎqávÆ�ÖxÅ�ÆiÆV�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ Ì�Î�ËvÃeÆ�Ð§Ò°ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�×¤Ì�ÆiÆÍeÆiÎ�ËxÂrÔ Ì$ÂrÑ&'Hj ä±<nÛ|ÉU����Ê ËvÌ�ÌiÄ;Õ°Æ|Ì�'�ÎqáõËvÎ�Í�ÄeÅ~ÂrÑnÃ�ÎqávÆãÖxÅRÆiÆqó�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ ÖõË§Å�Î�ÐxÒòË�Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!Ñ�í!�&Æ �xÓnÂ Î�ÆiÍ¨ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ|Ì�×¤Æa�õÓnÂ óÎ�Ð!ÑnÌqÛlËxÅRÆ�Ë;ÏeÔ Æ&Î�Ð�ÓiÐ!ÑvÍeÆxÑvÌ�Æ�û±Â Îqá$ÖxÅRÐ!ÏxË;ÏõÂrÔ Â Î²ç�	��ùÒ¤Ð�Å¤Õ�ÂrÑnÃË�ÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ �ÞÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ¨ûláõÂ Óxá�ÓnË;Ñ ÏxÆ�ÆxÕ�Â Î�Î�ÆiÍ�Í�ÄeÅ~ÂrÑnÃ�ÎqávÆÖxÅ�ÆiÆV�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ Ì�Î�ËvÎ�ÆeÉ��rÑ�Ð�ÄeÅ-B�Å�Ì�ÎlÖeÄ;ÏeÔ Â ÓnËvÎ�Â Ð�Ñ�Ð!ÑD����Ê�'��	 � ûòËvÌ&Å�Ð�ÄnÃ!á;Ô ç�ÆiÌ�Î�ÂrÕùËvÎ�ÆiÍ$ËvÌ
	 ��� í ß� �ßí � �V�*
 �� Ç ' ñ � §&§ 
×	� Â Ì&ÎqánÆ�Õ�ËvÌ�Ì ÑeÄ;Õ³ÏxÆxÅlÐxÒlÎqánÆ�ÖxÅRÆqó�ÓiÐ!Õ�ÖxÐ!Ä;ÑnÍ ÑeÄnÓ§Ô ÆxÄnÌÏõÆ
Ò¤Ð�Å�Æ®ÆxÕ�Â Î�Î�ÂrÑnÃ�ÎqávÆ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ��eÛ���Ë;ÑnÍ�ÎqáxÂ ÌòÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑlûòËvÌÄnÌ�Æ|Í ÂrÑ³Ë;Ô¶Ô�ÎqánÆ ÌiÄnÓ|ÓiÆiÆiÍ�ÂrÑnÃ�ðvÆxÅRÌ�Â Ð!ÑvÌ�Ð§Ò#����Ê$É-�3ÆxÑnÆ§ÅuË;Ô¶Ô ç��	��$Â Ì&Ë�ÖõË§Å~Ë;Õ°ÆiÎ�Æ§Å Ð§Ò±ÎqánÆ�ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ Õ&Ð9Í;ÆxÔK�(Ë;ÑvÍãÂrÑÎqánÆ Ô Â Î�ÆxÅuËvÎqÄ;Å�Æ�Â Î$Â Ì�Î�Ë;è�Æ§ÑãÒ�Å�Ð�Õ B!Î�Î�ÂrÑvÃªÎqávÆãÎqávÆiÐ�ÅRÆiÎ�Â ÓnË;ÔÖxÅ�ÆiÆV�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ ÌiÖxÆiÓiÎqÅ~Ë&Î�Ð&ÎqánÆ®Æ �9ÖxÆxÅ~ÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;ÔeÐ�ÑnÆiÌ��eû0áõÂ ÓxáÃ9Â ðvÆiÌ$Å~Â Ì�Æ�Î�ÐãË;Ñ�ËvÍeÍ9Â Î�Â Ð�ÑõË;ÔK�òËvÌ�Ó|Ð!Õ�ÖõË§Å�ÆiÍ¢Î�Ð × Q!Q Û��âÍeÆqóÖõÆ§ÑnÍeÆ§ÑnÓvÆ³Ð§Ò ÎqánÆùÒ+ËvÓiÎ�Ð�Å�	 � Ð!Ñ�í � �*ÕùËvÌ�Ì�óqÑeÄeÕ�ÏxÆxÅ5�T�!Ë;ÑvÍÆ �õÓvÂ Î�ËvÎ�Â Ð!Ñ$ÆxÑvÆxÅRÃeç�×²Ì�ÆiÆ&�±évíKJ;íI9*ÆqÒqÉ $±<nÛ|É³øùÄeÅòÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑvÌÌiánÐxû¨ÎqáõËvÎ�Ð!ÑvÆ�Õ�Ë|ç Ð�ÏnÎ�ËxÂrÑ�Ë0Å�ÆnËvÌ�Ð!ÑxË;ÏeÔ ÆlÍeÆ|Ì�ÓxÅ~ÂrÖnÎ�Â Ð�Ñ û�Â Îqá����Ê�æ�ènæõÒ(ÐxÒ�Ë;Ô¶ÔnÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ ��ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌlÄ;Ö�Î�Ð�ï%S�Æ�Ò�Å�Ð�Õ�ÕùË;ÑvçÅ�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�Â Ò�û3Æ�ÄvÌ�Æ$ðxË;Ô¶ÄnÆ|Ì�Ò¤Ð�Å�	 � ÆiÌ�Î�ÂrÕ�ËvÎ�ÆiÍ ÄnÌqÂrÑnÃ:�%�*É× Q!Q ÛlÍ�Â ðõÂ Í;ÆiÍ�Ïiç O Ò²Ð�Å Í�Ë;ÑnÍ�Î���Ë;ÑvÍ¢Ïiç Q Ò¤Ð�Å3ß!SâÆeÉ�àlávÆÅ�ÆiÌ|ÄeÔ Î�ÌlÌ|ánÐxûlÑ³ÂrÑ�Á9Â Ã*É(ÇvØ³Ë§ÅRÆ�Ð!ÏvÎ�ËxÂrÑnÆiÍ�û±Â Îqá�ÎqáõÂ Ì�ÆiÌ�Î�ÂrÕùË|óÎ�Â Ð!Ñ®Ò¤Ð�Å�	��!É>� Î±Â Ì±Ó§Ô ÆnËxÅ�ÎqáxËvÎ Â Ò�û3Æ�B!Î�	��ùÒ¤Ð�Å(ÆnËvÓ§á$ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆË;ÑnÍ�ÆnËvÓxá�Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!Ñ³ËvÌ�ÍeÐ�ÑnÆ�ÂrÑ29*ÆqÒ�É�$±<!�eÐ�ÑnÆ�Õ�Ëiç®Ð!ÏnÎ�ËxÂrÑ³ËÕ³ÄvÓxá�ÏõÆ|Î�Î�ÆxÅ ËvÃ�Å�ÆiÆ§Õ°ÆxÑvÎ�û±Â Îqá�ÎqávÆ³Í�ËvÎ�Ë%��Ï;ÄnÎ®ÌiÄnÓ§á$Æ �xÆxÅîóÓnÂ Ì�ÆiÌlË§Å�Æ®Ð!ÄnÎ�ÌqÂ ÍeÆ®ÎqánÆ°ËxÂrÕ�Ð§Ò�Ð!Ä;Å û3Ð�Å²èeÉ øùÄeÅ�ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑvÌÐxÒ�Ì�Æ|ðnÆxÅ~Ë;ÔòÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�ÌiánÐxû�ÎqáxËvÎ�Â Ò�û Æ�û3ÆxÅRÆ�Î�ÐCB�Î�	 � ÂrÑ����Ê�æ�ènÜ�����Ê�æ.�3û3Æ$ÓiÐ�ÄeÔ Í�Ë;Ô Ì�Ð�Ð!ÏvÎ�ËxÂrÑ Ë¨Õ�ÄnÓxá¢ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÖvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ&ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa��ÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô Æ�ÌiÖxÆiÓiÎqÅ~Ë¢ÎqáõË;Ñ¢ÎqánÆ�Ð!ÑvÆÌiánÐxû0Ñ ÂrÑ�Á�Â Ã(ÉâÇ Q ��ÏeÄvÎ�ÌiÄvÓxá�ËuB!Î�Â Ì°ËvÌ®û3ÆxÔ¶Ô�ÏxÆiçiÐ�ÑnÍ�ÎqávÆËxÂrÕ Ð§Ò ÎqávÆ�ÖxÅ�Æ|Ì�ÆxÑvÎlû Ð�Å²èeÉñ0Ô¶ÔòÌiÖxÆiÓiÎqÅ~ËÞÐxÒ�ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ|Ì�Ò�ÅRÐ!Õ ñlÔK��öqäeÁ§Æ!�°Ë;ÑvÍ@'�Ý `H1 ÑÌiánÐxû0Ñ�Ð!Ñ�Á�Â Ã(É�ÇnØ¢ËxÅRÆ$ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍÞû±Â ÎqávÐ!ÄnÎ�ÂrÑnÎqÅRÐ�Í!ÄvÓnÂrÑnÃË�ÓiÐ�Ë;Ô ÆiÌ�Ó|ÆxÑnÓiÆ�Õ&ÆiÓxáõË;ÑxÂ ÌiÕ"Ò¤Ð�Å�ÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ �nóqÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÖxÅ�Ð�Í!ÄvÓqóÎ�Â Ð!Ñ9É�àláxÂ Ì³Â Ì�ÏxÆiÓnË;ÄvÌ�Æ�Ò¤Ð�ÅlÖxÅRÐeÎ�Ð!Ñ|ó�ÂrÑvÍ!ÄvÓiÆiÍÞÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ ËvÎÎqánÆiÌ�ÆãÂrÑnÓnÂ Í;ÆxÑnÎ�Æ§ÑnÆxÅRÃ9Â ÆiÌ�ÎqávÆ¢Õ³Ä;Ô Î�ÂrÖeÔ Â ÓnÂ Î²ç�ÐxÒ�Ò�ËvÌ�Î�ÑeÄvÓxÔ ÆqóÐ!ÑnÌ�ÆxÕ�Â Î�Î�ÆiÍ�ËvÎ�ÎqánÆ�ÓvËvÌ�ÓnËvÍ;Æ�Ì�Î�ËvÃeÆ¨ÐxÒ$ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌãÂ Ì�Ì�ÐÌiÕ�Ë;Ô¶Ô ÎqáxËvÎ�ÎqánÆ Å�Ð�Ô Æ�ÐxÒ�ÓiÐ�Ë;Ô ÆiÌ�ÓiÆ§ÑnÓiÆ�Ð§Ò³ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa�ªÖxËxÅRÎ�Â óÓxÔ ÆiÌ&Ò�ÅRÐ!Õ ÌiÄnÓ§á�ÑeÄvÓxÔ ÆiÐ!ÑvÌ³Â Ì�ÑnÆiÃ�Ô Â Ã9ÂrÏ;Ô ÆeÉ�ñòÌ&Ë;Ñ�Æ �§Ë;Õ�ÖeÔ Æ&�ÂrÑªÁ�Â Ã(ÉlÇnØ¨û3Æ�ÌiávÐxû Ð!Ñ;Ô ç�Ò¤Ð�Å�) ×�Ïiç�ÏeÔ¶ÄvÆ�áxÂ Ì�Î�ÐeÃ�ÅuË;Õ&Ì�ÛÓnË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Æ|Í�Ì|ÖxÆiÓiÎqÅ~Ë�ÎqáõËvÎ�ÓiÐ!ÑvÎ�ËxÂrÑ�ÓiÐ!ÑvÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð!ÑvÌ®Ò�Å�Ð�Õ�ÓiÐ§óË;Ô ÆiÌ�ÓiÆ§ÑnÓiÆÞÖxÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!Ñ�Ð§ÒùÓ|Ð!Õ�ÖeÔ Æ �ÞÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô ÆiÌnÉ øùÑnÆ�ÓvË;ÑÌ�ÆiÆ�ÎqáõËvÎ�ÂrÑvÍeÆiÆiÍ¨ÎqánÆ�ÓiÐ�ÑnÎqÅ~ÂrÏeÄvÎ�Â Ð!Ñ�Ò�ÅRÐ!Õ ÎqávÆ�ÓiÐ9Ë;Ô Æ|Ì�ÓiÆxÑvÓiÆÕ°ÆiÓ§áõË;ÑõÂ Ì|Õ Â ÌlðnÆxÅRç�Ì|ÕùË;Ô¶ÔxÒ²Ð�Å ÎqáxÂ Ì&Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!Ñ³Ë;ÑvÍ$ÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ �ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ ÆlÌ|ÖxÆiÓiÎqÅ~Ë&ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�û±Â Îqá°Ë;ÑvÍ�û±Â ÎqávÐ!ÄnÎ3ÎqáxÂ Ì±Õ&ÆiÓxá|óË;ÑõÂ ÌiÕ Ë;Ô¶Õ&ÐeÌ�ÎòÓiÐ9ÂrÑvÓnÂ ÍeÆ;Éñ0ÑnÐeÎqávÆxÅ(Æa�§Ë;Õ�ÖeÔ ÆlÐ§Ò ÎqávÆ&Å�Ð�Ô ÆlÐxÒ�Í9Â 8�ÆxÅ�Æ§ÑnÎlÕ&ÆiÓxáxË;ÑõÂ ÌiÕ&ÌÐxÒ±ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÖxÅRÐ9Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ�Ò�ÅRÐ!Õ�ÎqávÆiÌ�Æ Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�Â Ì�ÌiávÐxûlÑ³ÂrÑà�Ë;ÏeÔ Æ�ô���û0ánÆxÅRÆ�û Æ¨ÖxÅ�Æ|Ì�ÆxÑvÎ³ÎqávÆ�Õ&ÆnË;Ñ$Î�ÐeÎ�Ë;Ô3Õ�ÄeÔ Î�ÂrÖ;Ô Â ÓnÂ óÎ�Â ÆiÌ&ÐxÒòÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa��ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ®Ò�ÅRÐ!Õ@)�Ë;ÑnÍE'�ÝH` 1*Ñ�ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍÏiç4����Ê�æ�ènæõÒ ×�Ô ËvÌ�ÎlÓiÐ�Ô¶ÄeÕ�ÑõÛ0Î�ÐeÃeÆ|ÎqánÆxÅòû±Â Îqá�ÎqávÆnÂrÅòÓiÐ!ÑvÎqÅuÂ óÏeÄnÎ�Â Ð�ÑnÌ Ò�ÅRÐ!Õ«ÖxÅ�ÆiÆV�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ��3ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ��3Ë;ÑnÍ¢ÓiÐ9Ë;Ô ÆiÌ�óÓiÆxÑnÓ|Æ$ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ$Õ&ÆiÓxáõË;ÑxÂ ÌiÕ&Ì&×¤ÎqáxÂrÅ�Í�Î�ÐDB�Ò¤Îqá�ÓiÐ�Ô¶ÄeÕ�ÑnÌqÛiÉ

g §



à�Ë;Ï;Ô Æ�ô!É�9*Ð!Ô Æ®ÐxÒòÍ9Â 8�ÆxÅRÆxÑnÎu����Ê�æ�ènæõÒ±ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑÕ&ÆiÓxáxË;ÑõÂ Ì|Õ°ÌlÂrÑ³ÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ ��ÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô Æ�ÖxÅ�Ð�Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ×�Õ�ÄeÔ Î�ÂrÖ;Ô Â ÓnÂ Î�Â ÆiÌqÛ Ò�Å�Ð�Õ.Ö�×+ôeæ�Ê�Æ|Ú±Û�Üë)þË;ÑvÍ4'�ÝH`V1*Ñ
" ÄnÓxÔ Æ§ÄnÌ ����Æ|ÓiÎ�ÂrÔ Æ üâÅ�ÆiÓ ��ðõË;Ö ��Ð9Ë;Ô ÆiÌ à�Ð;Î�Ë;Ô<i÷±) Í æ�É Ø;ôxÆqó�æ Ç;É Q ÇiÆ
ó O ÇeÉ Î&O Æqó O O É æ Î Æqó�æÎ È*É O Q Æqó O Ç;ÉRÇ O Æ
ó Q È(É¶ô;ôxÆqó�ô È*É Q ôxÆqó Oß!SâÆ Ç;É Ø;æxÆqó O Ç;ÉRÇ O Æ
ó+È æ!É Î&O Æqó�ô Ç;É Ø Q Æqó Oï!SâÆ Q É�ÇvØxÆqó�æ Ç;É È9ôxÆ
ó�æ ç È*É �§ÈeÆqó�æ'�Ý `�1*Ñ Í O É�Ç��xÆqó�æ ô�É È(ÇiÆ
ó Q ÇeÉ��§ÈeÆqó O O É Q ÇiÆqó�æÎ Î É È Î Æqó O Ç;É È��xÆ
ó Q ç Î É � Q Æqó Oß!SâÆ ��É È�ØxÆqó Q ç ç ��É È�ØxÆqó Qï!SâÆ O É�Ç|ÈeÆqó�æ ô�ÉRÇnØxÆ
ó O ç O É �&�xÆqó�æ

à0ánÆ�ÖxÆxÅRÓiÆxÑnÎ�ËvÃ;Æ�ÐxÒ±ÎqávÆ�ÓiÐ9Ë;Ô ÆiÌ�ÓiÆxÑvÓiÆ�Õ&ÆiÓxáxË;ÑõÂ ÌiÕ Î�Ð�ÎqávÆÎ�Ð;Î�Ë;ÔeÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ ��ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ çõÂ ÆxÔ Í;Ì�Â Ì±Ð�ÑeÔ ç&È(É¶ô���Ò²Ð�Å Í�Ò�Å�Ð�Õ�)Ë;ÑvÍ�È(ÉRÇ�� Ò¤Ð�Å3Í$Ò�Å�Ð�Õâ'�ÝH`V1*Ñ���û0áõÂrÔ Æ Ò¤Ð�Å Î&Ë;ÑnÍ�ß%S�Æ Ò�ÅRÐ!Õ)ªÂ Ì Ð!ÑeÔ ç®ÐxÒ�ÎqánÆ®Ð�Å�Í;ÆxÅ�ÐxÒ Ù!ÉRÇ�� Ë;ÑnÍ�ÏxÆxÔ Ðxû�ÎqávÆ�Ì�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;ÔÆ§Å¤ÅRÐ�Å�Ì®ÐxÒ3ÎqánÆiÌ�Æ$ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ°ËvÌ®Ì�ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ�ÏiçC����Ê³æ�ènævÒ�Ò²Ð�Åï&S�Æ�Ò�ÅRÐ!Õö) Ë;ÑnÍ�Î��3ß%SâÆ!�lË;ÑnÍ¢ï�SâÆ�Ò�Å�Ð�ÕW'�Ý ` 1*Ñ9É"�Æ|ðióÆ§Å�ÎqávÆxÔ ÆiÌ�Ì��*Ð!ÄeÅâÐeÎqánÆ§Å Ì�ÎqÄnÍ9Â Æ|Ì�ÌiávÐxû�ÎqáõËvÎlËvÎ®áõÂ Ã!á³ÂrÑvÓnÂ ÍeÆ§ÑnÎÆ§ÑnÆxÅRÃ9Â ÆiÌ $q÷�j <�`òË;ÑvÍ®Ò¤Ð�Å!ánÆvËvðnç|ó�Â Ð�Ñ�ÂrÑnÍ!ÄvÓiÆiÍ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ $�ö&�xÎqávÆÓ|Ð9Ë;Ô ÆiÌ�ÓiÆxÑnÓ|Æ³Õ&ÆiÓxáxË;ÑõÂ Ì|Õ�ÐxÒ�ÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ �nóqÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÖxÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!ÑÂ Ì�ÂrÕ³ÖxÐ�ÅRÎ�Ë;ÑnÎòË;ÑnÍ�ÐxÒ¤Î�Æ§ÑùÂ ÌòÎqávÆ�ÕùËxÂrÑ&Õ&ÆiÓxáõË;ÑxÂ ÌiÕ"ÐxÒòáõÂ Ã�áióÆ§ÑnÆxÅRÃeç®ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æ ��ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ&ÖxÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!Ñ9å�ÎqávÆxÅRÆqÒ¤Ð�ÅRÆlû ÆlÂrÑnÓ|Ð�ÅîóÖxÐ�Å~ËvÎ�Æ&ÎqáõÂ Ì�Õ&Ð�ÍeÆ&ÂrÑnÎ�Ð4����Ê³æ�ènævÒ�É� ÎùÂ Ì�ÂrÑiÒ²Ð�Å¤Õ�ËvÎ�Â ðnÆ�Î�Ð�Ð�ÏnÌ�Æ§Å�ðvÆ�Ò�Å�Ð�Õ à�Ë;ÏeÔ Æ�ô�ÎqáõËvÎ�Í�ÄnÆÎ�ÐÞáxÂ Ã!áU� Ð�ÄeÔ Ð�Õ³Ï¢ÏõË§Å¤Å~Â ÆxÅRÌ�Ò¤Ð�Å�ÓiÐ�Õ³Ö;Ô Æ ��ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ�Ò�ÅRÐ!ÕÕ&ÆiÍ�ÂrÄeÕ Ë;ÑvÍ�ávÆnËvðvçÞÑeÄnÓ§Ô ÆnÂ+�&ÎqánÆ ÕùËxÂrÑ¢ÓiÐ!ÑvÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð�Ñ�Î�ÐÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ&ÐxÒ�ÌiÄvÓxá³ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ ÓiÐ!Õ&ÆiÌ3Ò�ÅRÐ!Õ"ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;ÕÆ§ÕùÂ Ì�Ì�Â Ð!Ñ%�xûláxÂrÔ Æ�ÎqánÆ®ÆiðxË;ÖõÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�Õ&Ð9Í;Æ�Â ÌlÔ ÆiÌ�Ì±ÂrÕ³ÖxÐ�ÅRÎ�Ë;ÑnÎÒ²Ð�Å Ì|ÄnÓxá�Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌnÉÁ9Â Ã*É�æeÙ Ì|ánÐxûòÌ�Æa�§Ë;Õ�ÖeÔ ÆiÌ¨ÐxÒ�ß�SâÆ�Ë;ÑnÍ"ï�SâÆ�ÍeÐ�ÄeÏ;Ô ÆqóÍ�Â 8 Æ§Å�ÆxÑvÎ�Â¶Ë;ÔlÌiÖxÆiÓiÎqÅ~Ë Ò�Å�Ð�Õ ÂrÑnÎ�Æ§ÅuËvÓiÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒ O ÙeÙ Ë;ÑnÍ Q Î ÙÊ ÆiÚ ÖxÅRÐeÎ�Ð!ÑvÌ û�Â Îqá ñòÃ ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ û±Â Îqá ����Ê³æ�ènævÒÓ|Ð!Õ�ÖõË§Å�ÆiÍ û±Â Îqá Æ ��ÖõÆ§ÅuÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;Ô�Í�ËvÎ�Ë Ïiç ��ÅRÆiÆxÑ Ë;ÑnÍ�âÐ�ÅRÎ�ÆxÔ ÂrÑnÃ&<�'vÉ�ø&ÑvÆ�ÓnË;Ñ¢Ì�ÆiÆ�ÎqáxËvÎ2����Ê�æ�ènævÒ�ÅRÆxÖxÅRÐ9Í�ÄnÓiÆ|ÌÅRÆnËvÌ�Ð!ÑõË;Ï;Ô ç�ÎqánÆ|Ì�Æ�Í�ËvÎ�Ë&ÎqánÐ�ÄnÃ!á³Â Î ÐeðvÆxÅ�Æ|Ì�Î�ÂrÕ�ËvÎ�ÆiÌ�Õ&ÐeÌ�Î3ÐxÒÎqávÆ$Ì|ÖõÆ|ÓiÎqÅuË%��ÆiÌ|ÖxÆiÓnÂ¶Ë;Ô¶Ô ç¢ÎqánÆ�áxÂ Ã!á|ó+ÆxÑvÆxÅRÃeç¢Î�ËxÂrÔ Ì�ÐxÒ�ÎqávÆxÕ ÉüâÅRÐ!ÏxË;ÏeÔ ç�� Ïiç�B!Î�Î�ÂrÑvÃ�	���Ò¤Ð�ÅòÎqáxÂ Ì�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ ËvÌ Í9Â Ì�Ó§ÄnÌ�Ì�ÆiÍË;ÏxÐ;ðnÆ�Ð!ÑvÆ$Õ�Ëiç�Ð!ÏvÎ�ËxÂrÑ$Ë�Õ³ÄvÓxá�ÏõÆ|Î�Î�ÆxÅ ËvÃ�Å�ÆiÆ§Õ°ÆxÑvÎ�û±Â ÎqáÎqávÆ�Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�ÆxÕ&ÆxÑvÎ���ÏeÄvÎlû3Æ�Í9Â Í�Ñ�� ÎlÍeÐ$Ë;Ñvç ËvÍ;Í9Â Î�Â Ð!ÑxË;Ô!B!Î²óÎ�ÂrÑvÃ�ÐxÒ�	��&Ò²Ð�Å�ÎqánÆiÌ�Æ�Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌvÉòÿ�Æ�Ë;Ô Ì�Ð�Ì�ÆiÆ&Ì�Ð�Õ°Æ ÖxÅ�Ð�ÏióÔ Æ§Õ°Ìòû�Â ÎqáùË®ÓiÐ�Å²Å�Æ|ÓiÎ±Í;ÆiÌ�Ó§ÅuÂrÖvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ Ë;ÑvÃ!Ä;Ô ËxÅ�Í9Â Ì�ÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð�ÑnÌÐ§Ò ß%SâÆ$Ë;ÑnÍ¢ï!S�Æ Ò�ÅRÐ!Õ.ÎqánÆiÌ�Æ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ Ë;ÑvÍ�û3Æ�ÖeÔ Ë;Ñ�Î�ÐËvÍ;Í!ÅRÆiÌ�Ì�ÎqáõÂ Ì ÖõÐ�ÂrÑnÎ³ÂrÑ�Ð!ÄeÅ Ò�ÄeÅRÎqánÆ§Å�û3Ð�Å¤èeÉ�àlánÆ|Ì�Æ¢Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�ÌË§ÅRÆ�ÖxÅRÆxÔ ÂrÕùÂrÑxËxÅRç�Ë;ÑnÍ�ÎqánÐ�ÄnÃ!á&û3Æ&Í9Â Í�ÑnÐeÎ ÃeÆiÎòË&ðvÆxÅRç°Ã;Ð�Ð9ÍËvÃ�Å�Æ|ÆxÕ°Æ§ÑnÎ&û±Â Îqá$ÎqávÆ$Í9ËvÎ�Ë%�âÎqánÆ|ç Ë§ÅRÆ�ÆxÑnÓiÐ�ÄeÅ~ËvÃ9ÂrÑvÃãÎ�Ð¢ÄnÌËvÌ�ÎqánÆiç ánÆ§Ô¶ÖªÄvÌ$Î�Ð ÓxÔ ËxÅ~Â Ò¤ç¢ûòËiçvÌ$Ð§Ò°Ò�ÄeÅRÎqánÆxÅ³ÂrÕ�ÖxÅ�Ð;ðõÂrÑvÃ����Ê�æ�èeÉÁ�ÅRÐ!Õ Á�Â Ã(Éeæ;Ù�û3Æ®ÓiÐ!ÑvÓxÔ¶ÄnÍ;Æ°ÎqáxËvÎòû3Æ&ÖxÅ�Ð�ÏõË;Ï;Ô ç�ÃeÆiÎ3û±Â Îqá����Ê�æ�ènævÒ�Î�Ð�Ð"Õ³ÄvÓxá�ÖxÅRÆiÆ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ ÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ ÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�ÑÒ�Å�Ð�Õ ÎqávÆiÌ�Æ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌnÉ41*ÄvÓxá�Ë�ÓiÐ!ÑvÓxÔ¶ÄnÌqÂ Ð!Ñ�Õ�Ë|ç$Ë;Ô Ì�Ð�ÏxÆÍ�ÅuË|ûlÑ&Ò�ÅRÐ!Õ"ÎqánÆ�ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�Ì&ÖxÅ�ÆiÌ�ÆxÑnÎ�Æ|Í�ÂrÑ�à�Ë;ÏeÔ Æ��.��ûlávÆxÅRÆ�û3ÆÖxÅRÆiÌ�ÆxÑnÎ�Ë�ÓiÐ!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!Ñ�ÐxÒ�ÎqávÆ$Î�Ð;Î�Ë;Ô(Î�ÐeÎ�Ë;Ô�çxÂ ÆxÔ ÍeÌ�ÐxÒlÌ�Æ|ðióÆ§ÅuË;ÔâÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ|Ì³Ë;ÑnÍ�Ô Â Ã�ánÎ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ�ÌlÒ�ÅRÐ!Õ Q Î Ù�Ê�Æ|Ú Ö$Ü

ñòÃlÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�û±Â Îqá�����Ê�æ�ènæõÒ�û�Â Îqá±Æ ��ÖxÆxÅuÂrÕ&ÆxÑvÎ�Ë;ÔnÍ9ËvÎ�Ë®Ïiç��Å�Æ|ÆxÑ��.�âÐ�ÅRÎ�ÆxÔ ÂrÑnÃ-�õË;ÑvÍ��xËvÓxèiÌ�Ð�Ñ�<iÝeÉ�àlánÆ®Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�Ì ÖxÅ�Æ|Ì�ÆxÑvÎ�ÆiÍÂrÑ$à�Ë;ÏeÔ Æ���ËxÅRÆ$ÖxÅRÆxÔ ÂrÕ�ÂrÑõË§Å�ç���û±Â ÎqávÐ!ÄnÎ�Ë;Ñvç$ËvÍeÍ9Â Î�Â Ð�ÑõË;Ô-B!Î²óÎ�ÂrÑnÃ¢ÐxÒùË;Ñvç¢ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅRÌ³Ð§ÒT����Ê³æ�ènævÒH��ÑvÆiðvÆxÅ�ÎqávÆxÔ ÆiÌ�Ì$û3ÆÌ�ÆiÆ�Ë Å�ÆvËvÌ�Ð!ÑxË;ÏeÔ Æ�ËvÃ!ÅRÆiÆxÕ&ÆxÑvÎòû±Â Îqá&ÎqánÆ�Õ°ÆvËvÌiÄeÅRÆxÕ&ÆxÑnÎ0ÑnÐeÎÐ!ÑeÔ ç�Ò²Ð�Å!ÖxÅ�Ð�Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒ!ß%S�ÆlË;ÑnÍ&ï!SâÆ!��Ï;ÄnÎ Ë;Ô Ì�ÐlÒ¤Ð�Å�ánÆnËvðxÂ ÆxÅÒ�ÅuËvÃ�Õ°Æ§ÑnÎ�ÌnÉ3ÿ¨Æ°ÓvË;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ�ÎqáõÂ Ì&ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ³û±Â ÎqáC����Ê�æ�ènæõÒÏõÐ;Îqá#ÂrÑvÓxÔ¶ÄnÍ�ÂrÑnÃ"ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ�óqÖõË§Å�Î�Â Ó§Ô ÆãÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�×²ÎqáõÂrÅRÍÓiÐ!Ô¶Ä;Õ³Ñ�ÂrÑ�à�Ë;ÏeÔ ÆD�eÛ�Ë;ÑnÍ�Â Ã!ÑvÐ�ÅuÂrÑvÃ$Â Îl×�Ô ËvÌ�ÎòÓiÐ�Ô¶ÄeÕ�ÑùÂrÑ&à�Ë|óÏeÔ Æ��;ÛiÉ ÿ�Æ�ÓnË;Ñ�Ì�ÆiÆ¨ÎqáõËvÎ Ò¤Ð�Å&ÕùË;Ñvç�Ð§Ò°ÎqávÆ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ²óÖxÅ�Ð�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ&ÓxÅRÐeÌ�ÌòÌ�ÆiÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ0×	<&,§Â+��÷�,eÂ+�%$!3�Æ&�e÷!3�Æ!�eË;ÑnÍC' '�3�ÆÌiánÐxû0Ñ ÂrÑ³ÎqávÆ�Î�Ë;ÏeÔ ÆvÛ�ÎqávÆ�Æ ��ÖxÆxÅuÂrÕ&ÆxÑvÎ�Ë;Ô(çxÂ ÆxÔ ÍeÌ&ËxÅRÆ�áõÂ Ã�ánÆxÅÎqáõË;Ñ�ÎqánÆ�Ð�ÑnÆiÌ&ÓnË;Ô Ó§ÄeÔ ËvÎ�ÆiÍ�û�Â ÎqánÐ!ÄvÎ&ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ ÆxÕ�Â Ì�óÌ�Â Ð!Ñ%�±Ë;ÑvÍÞÔ Ðxû Æ§Å ÎqáxË;Ñ�ÎqánÐ;Ì�Æ$û�Â Îqá�ÖxÅ�ÆiÆV�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ ÆxÕ�Â Ì�óÌ�Â Ð!Ñ�É.àlánÐ�ÄnÃ�á�ÎqánÆiÌ�ÆÞÅ�Æ|ÌiÄeÔ Î�Ì�Ë§Å�Æ ÖxÅRÆxÔ ÂrÕùÂrÑxËxÅRç�Ë;ÑnÍ�û±ÂrÔ¶ÔÓxáõË;ÑvÃeÆ�ûlánÆxÑ�û3Æ�ÍeÆiðvÆxÔ Ð!Ö�Ò�Ä;Å�ÎqávÆxÅòÐ!Ä;Å±Õ&Ð�ÍeÆxÔK��ÎqávÆiç�Õ�ËiçÌ�ÆxÅRðnÆ�ËvÌ�Ë�ÅRÐ!ÄvÃ!á ÂrÑvÍ9Â ÓnËvÎ�Â Ð�Ñ³ÎqáxËvÎ�ÂrÑ�ÎqánÆ�ÖxÅRÆiÌ�Æ§ÑnÎ�ðvÆxÅRÌ�Â Ð�ÑÐxÒT����Ê�æ�ènævÒ&û3ÆãáxËvðnÆ�Î�Ð�Ð Õ³ÄvÓxá�ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ ÖxËxÅRÎ�Â óÓxÔ Æ�ÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ��;�qÄvÌ�Î&ËvÌ�û3Æ³Ã;ÐeÎlû±Â ÎqáF����Ê�æ�ènÜ�����Ê�æ�Í9Â Ì�óÓxÄnÌ�Ì�ÆiÍ$ÂrÑ*1�ÆiÓeÉ��L�L�RÉvÿ�Æ&ÅRÆiÓnË;Ô¶Ô9ËvÃ�ËxÂrÑ�ÎqáõËvÎòÂrÑxö�ä�û3Æ&ËvÍeÍ!ÅRÆiÌ�ÌÎqáõÂ ÌlÖxÐ9ÂrÑvÎ�ÏõÐ;ÎqáùÂrÑ®Ð!ÄeÅ0����Ê³æ�è;'Z`�Ë;ÑnÍ�,xñ����[1�ÊT$q÷�ÓiÐ�ÍeÆ|ÌÕ°ÆxÅRÃeÆ|Íãû±Â Îqáq����Ê�æxß�$Vj ßH<�ÄnÌqÂrÑnÃ�Ë;Ñ�Ë;ÖeÖxÅRÐ9ËvÓ§á�ÏõËvÌ�Æ|Í�Ð!Ñ9(Æ
Ò�É¶äH$è�!Ë;ÑnÍ$ÎqávÆ�ÅRÆiÌiÄ;Ô Î�ÌlÐ!ÏnÎ�ËxÂrÑvÆiÍ�ÎqánÆxÅRÆ³Ë§Å�Æ�ÖxÅRÐ!Õ�Â Ì�ÂrÑvÃ(É
à�Ë;Ï;Ô Æ2�!ÉF��Ð!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!Ñ�ÐxÒlÎqánÆ¨Õ°ÆnËvÌ|ÄeÅRÆiÍ!<iÝ Î�ÐeÎ�Ë;Ô3ÖxÅ�Ð§óÍ!ÄnÓ|Î�Â Ð!Ñ�ÓxÅRÐeÌ�Ì³Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ$×�Õ³ÏxÛ®Ò¤Ð�Å�Ì�ÆiðvÆxÅ~Ë;Ô�Æ	��Æ|ÓiÎ�ÂrÔ ÆiÌ�Ò�ÅRÐ!ÕQ Î Ù Ê�ÆiÚ«Ö�Ü«ñòÃ�û±Â Îqá�Ð�ÄeÅ&ÖxÅ�Æ§Ô ÂrÕùÂrÑxËxÅRçE����Ê�æ�ènæõÒ�Å�ÆqóÌiÄeÔ Î�Ìlû�Â Îqá Ë;ÑnÍ�û±Â ÎqánÐ�ÄnÎ®ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ ÆxÕùÂ Ì�Ì�Â Ð�Ñ

����Æ|ÓiÎ�ÂrÔ Æ �&�9Ö�ÉòÍ�ËvÎ�Ë ����Ê³æ�ènævÒ ����Ê³æ�ènævÒû�Â Îqá$ü�ÅRÆiÓ ÑvÐ�ü�ÅRÆiÓÑ ç O É¶Ø!�xÆvÜ O Q É È9Ù§ÆnÜ OÖ ç Ø�É O ÙxÆvÜ°æ Ø!É¶Ø Q ÆnÜ&æÍ ç æ�É Î ÈeÆvÜ°æ O É È(Ç|ÆnÜ&æÎ ç Ç;É¶æ!�xÆvÜ°æ ÇeÉ O È;ÆnÜ&æß�SâÆ O É Q æxÆnÜ�Ç O É¶Ø Î ÆvÜ³Ç O É¶Ùeæ§ÆnÜ�Çï SâÆ Q É Q&Q ÆnÜ&æ ��É¶ô Î ÆvÜ°æ ÇeÉRÇeÇ|ÆnÜ Oä!SâÆ ç ô�É¶ôeÙxÆvÜ°Ù O É¶ô!Ç|ÆnÜ&Ù<�SâÆ ç ÇeÉ O ÇiÆqóiÇ Ç;É¶ô!ÇiÆ
ó�æä;,eÂ O É¶ô&�xÆnÜ�Ç Ø!É¶Ø�ÇiÆqó�æ Ø!É¶æ Î ÆnÜ&Ù$;,eÂ Q É¶æ;ÙxÆnÜ�Ç O É È�ØxÆqó�æ È(É¶æ!�§ÆnÜ&Ù<!,eÂ Q É Q Î ÆqóiÇ ÇeÉ¶æ Q Æqó O È*É O ÇiÆ
ó
Ç÷;,eÂ ô!É¶Ø Î Æqó�æ ÇeÉ¶Ù Î Æqó Q Î É O �xÆ
ó�æ$&3�Æ Î É O ôxÆqóiÇ È(É Î ÈeÆqó O ÇeÉ¶æeÙ§ÆnÜ&Ù÷&3�Æ Ø!É¶æ;æxÆqóiÇ ÇeÉ¶Ù;ôxÆqó�æ ÇeÉ�� O ÆnÜ&Ù'Z` 3�Æ Q ÉRÇvôxÆqóiÇ ô!É¶æ O Æqó Q Ç;É È9æxÆ
ó
Ç' '�3�Æ ÇeÉ¶æ;ØxÆqó�æ æ!É¶æ Q Æqó�È Ç;É¶ôeôxÆ
ó�æ'�Ý;3�Æ ç �!É¶ô§ÈeÆqóZ� Ç;É¶ÙeæxÆ
ó O<!3 ç È(É¶Ø Î Æqó�È O É Q ôxÆ
ó�æ'Z`;3 Q É Î ÈeÆqóiÇ ÇeÉ O ÈeÆqó O Q É¶æeæxÆ
ó
Ç

g ³



0
�

10
�

20
�

30
�

40
�

50
�

60
�

T (MeV)�
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

dσ
/d

T
 (

m
b/

M
eV

)

p x 10�
d x 10
�
t x 10
�
3
He x 1

α x 0.01
CEM97 
�
CEM2k
�

p (62 MeV) + Al

0
�

10
�

20
�

30
�

40
�

50
�

60
�

T (MeV)�
10

−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

dσ
/d

T
 (

m
b/

M
eV

)

 

p x 10
d x 10
!
t x 10
"
3
He x 1

α x 0.01
CEM95
CEM2k

p (61 MeV) + 
56

Fe

0
�

10
�

20
�

30
�

40
�

50
�

60
�

T (MeV)

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

dσ
/d

T
 (

m
b/

M
eV

)

p x 10#
d x 10
$
t x 10
%
3
He x 1

α&  x 0.001
CEM95
'
CEM2k
'
CEM2k with coalescence
'

p (61.5 MeV) + Y

0
�

10
�

20
�

30
�

40
�

50
�

60
�

T (MeV)

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

dσ
/d

T
 (

m
b/

M
eV

)

 

p x 100(
d x 100
)
t x 10
*
3
He x 1

α+  x 0.001
CEM95
,
CEM2k
,

p (61.5 MeV) + 
120

Sn

-/. 021�35476�8:9<;>=�02? 4A@B.C=�DE4F023HG�DE4FI�4J=�4J3K0ML
NPOJ4FQFDR3HG
SUTVOXW�IYW�DFWYZX[\4MW]G�=�I_^/[\4�T`3KS2acbMd�e�4FfgOJ35S�DES2=�NhS:=i;V?jW�kRlJ-J4MW:mnW�G�=�Io`pRqFr =/9ts]G�? QJ1M? G�D`. S:=�NuT`3KS2avDRw�47syx�etd/z�d{TyQPSXI�4
GJ3K4tNFw�SJ|>=_}FL73K4FI~wJ. N`DES�023HG�anNhG�=�I�T`3KS2a�s�x�ei8U� pt� T�S/3 kRl -J4MW:mnW�G�=�Io`pRq r =J�<G�=�I�s�x�et8M�JZ � T�S/3�;>? �VGJ3K4�NFw�SJ|V=7}FL
}�? G�QJz
wJ. N`DES�023HG�anN�9n-US/3�mnW2DRw�4�}M?�1�4
wJ. N`DES�023HG�anNVNPw�SJ|�s�x�eid�z�d�TV3K4FNF1�? DEND`G�z�.C=�0�.C=�DES
G�QFQFS:1M=�DVQPS2=�DR3H.C}M1�D`. S2=�N�T`35S:a�QFS/G�? 4FN`QP4J=�QF4tSJT�QFS2atOM? 4A��OJGJ3KD`. QJ? 4FN>T`3KS2a�TEG�N`D�Q�G�N`Q�G�IM4�=�1�QJ? 4FS:=�N�W�G�N�IM4PN`QJ3H.C}J4FI.C=�DRw�4�DE4R�JDF9Vx��XOJ4J3H.Cah4J=�D`G�?2I/G�D`G � N`L�ai}JS2? NR�VGJ3K4t}FL
��4J3KDR3HG�=�I_G�=�I��:4F4J?�? 4�l q 9

�M�



0� 20 40 60 80 100� 120� 140�
THe4(MeV)

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

d2 σ/
dT

/d
Ω

 (
m

b/
M

eV
/s

r)

Prec + Evap
Evap

20
o
(x10

4
)

p (480 MeV) + Ag −> 
4
He + ...

90
� o

(x10
2
)

160
o
(x1)

0� 20 40 60 80 100� 120� 140�
THe3(MeV)

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

d2 σ/
dT

/d
Ω

 (
m

b/
M

eV
/s

r)

Prec + Evap
Evap

20
� o

(x10
4
)

p(480 MeV) + Ag −> 
3
He + ...

90
� o

(x10
2
)

160
o
(x1)

0� 20 40 60 80 100� 120� 140�
THe4(MeV)�

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

d2 σ/
dT

/d
Ω

 (
m

b/
M

eV
/s

r)

Prec + Evap
Evap

20
o
(x10

4
)

p (300 MeV) + Ag −> 
4
He + ...

90
o
(x10

2
)

160
o
(x1)

0� 20 40 60 80 100� 120� 140�
THe3(MeV)�

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

d2 σ/
dT

/d
Ω

 (
m

b/
M

eV
/s

r)

Prec + Evap
Evap

20
o
(x10

4
)

p (300 MeV) + Ag −> 
3
He + ...

90
� o

(x10
2
)

160
o
(x1)

-/. 021�354�d��29V��S21�}M? 4R@EIX. ��4J3K4J=�D`.�G�?YNFOJ4FQFDR3HG�SUT�^/[]4�G�=�I
Z/[]4hT�35S:a��X ��iG�=�I_¡��M��e�4Ff¢OJ3KSMDES2=�N<S:=�;�0£9¤s]G�? QJ1M? G�D`. S:=�N�T`3KS2aDRw�4
s�x�etd/z�d�T�QFS/IM4�GJ3K4iNPw�SJ|V=7}FL�N�S2? . I�wJ. N`DES�023HG�anN<G�=�I_QPS2=�DR3H.C}M1�D`. S2=�T�35S:avS2=�? L�DRw�4t4F¥{G�OJS/3HG�D`. S2=7ahSXI�4MW\}FL�IXG�NPw�4FIwJ. N`DES�023HG�anN�9�x��/OJ4J3¦.Cah4J=�D`G�?XI/G�D`G � N`L�ai}JS2? NR�VGJ3K4t}FLi§�3K4F4J=�G�=�I�¨\S/3KDE4J? .C=�0�© o 9

�Mª



Á9ÂrÑxË;Ô¶Ô ç�� û Æ¢áxËvðnÆãÂrÑvðnÆ|Ì�Î�Â Ã9ËvÎ�Æ|Í�ÎqánÆ�û3ÆxÔ¶Ô�èxÑnÐxûlÑ¢ÓiÐ�ÍeÆ�A��Ê2�+"#��ÏiçT�3áxËxÅ~Â Î¤ç�<qß�ËvÌ±Ë;Ñ�Ë;Ô Î�ÆxÅ¤ÑxËvÎ�Â ðnÆ&ûòË|ç�Î�Ð�Í;ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏxÆÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ¢ÐxÒ�ðxËxÅ~Â Ð!ÄvÌ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ�Ì�Ïiç�Õ&ÆxÅ�Ã�ÂrÑnÃ��A��Ê2�+"#�û�Â Îqá$ÏxÐeÎqá�Ð!ÄeÅ[����Ê�æ�è�Ë;ÑnÍF,õñ�����1�Ê$É�à0ánÆ�ÖxÅRÆxÔ ÂrÕ�ÂrÑõË§Å�çÅRÆiÌ|ÄeÔ Î�Ì�û3Æ[B�ÑnÍ®Ò¤Ð�ÅeÌ|ÖõË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð!Ñ%�VB�Ì�Ì�Â Ð�Ñ��xË;ÑnÍ®Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�ËvÎ�Â Ð�ÑÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�Ì&Ò�ÅRÐ!Õ.Ì�ÆiðvÆxÅ~Ë;Ô3Å�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�ËxÅRÆ$ÖxÅRÐ!Õ�Â Ì�ÂrÑvÃ�Ë;ÑvÍ�û3Æû�ÂrÔ¶ÔòÖxÅ�Æ|Ì�ÆxÑvÎ³Ð�ÄeÅ&Å�Æ|ÌiÄeÔ Î�Ì Ò�ÅRÐ!Õ ÎqáxÂ Ì³Ì�ÎqÄnÍeç¢ÂrÑ Ë�Ì�Æ§ÖõË§ÅuËvÎ�ÆÖxË;ÖxÆxÅ+ÉÚ®É�Á=âà�=>9P��ÿãøu9\�à0ánÆ&Î¤û3Ð�Õ°Ð�Í�Â B�ÓvËvÎ�Â Ð!ÑnÌ�ÐxÒ�ÎqávÆG����Ê�æ�è�Õ&Ð�ÍeÆxÔ�ÖxÅ�ÆiÌ�ÆxÑnÎ�Æ|ÍávÆxÅRÆªË;Ô¶Ô Ðxû ÄnÌ�Î�ÐÞÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÏxÆÞÌ�ËvÎ�Â Ì�Ò+ËvÓiÎ�Ð�Å~ÂrÔ çÞÕùË;ÑvçqB!Ì�Ì�Â Ð!ÑË;ÑvÍ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ�ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÅRÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÂrÑãËvÍ;Í9Â Î�Â Ð!Ñ¢Î�Ð�ÎqánÆ�Ì|ÖõË;Ô óÔ ËvÎ�Â Ð�Ñ�Å�ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ûláxÂ Óxá$ËxÅRÆ�Ë;Ô¶Å�ÆnËvÍ;ç��!ÄxÂ Î�Æ�û3ÆxÔ¶Ô!ÍeÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÆ|ÍÏiçN����Ê�æ�èeÉø&Ä;Å�ÅRÆiÌ|ÄeÔ Î�ÌÞÖxÅRÆiÌ�ÆxÑvÎ�ÆiÍ ÂrÑ�1�ÆiÓ;É ���L��Ì|ánÐxû ÎqáõËvÎ�ÎqávÆ��ÆxÑnÆxÅ~Ë;Ô Â ?iÆiÍ��ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!ÑÞÊ�Ð�ÍeÆxÔ3ÓiÐ�ÍeÆE����Ê³æ ÏiçªÁ�ÄeÅ~Â óáxËvÎ�ËãÂ Ì�Ë¢ÄvÌ�ÆqÒ�Ä;Ô Î�Ð�Ð�Ô Ë;ÑnÍ�ûlávÆxÑ�Õ&ÆxÅRÃeÆiÍ�û�Â Îqá�����Ê�æ�è×²Ð�Å�,xñ�����1�Ê³Û�Â Î�Ë;Ô¶Ô ÐxûòÌ�ÄvÌ³Î�Ð Å�ÆxÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÆãË¨Ô ËxÅRÃeÆ�ðõË§Å~Â óÆ|Î¤çlÐ§Ò�B!Ì�Ì�Â Ð!Ñ�Ë;ÑvÍ�Ò�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ËvÎ�Â Ð!Ñ®Õ°ÆnËvÌ|ÄeÅRÆxÕ&ÆxÑnÎ�Ì��xÎqánÐ�ÄnÃ!áÌ�Ð!Õ&Æ�ÎqÄeÑxÂrÑnÃ�ÐxÒ&Ì�ÆiðvÆxÅ~Ë;Ô��A��Ê³æ¢ÖxËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅ�Ì�û�ÂrÔ¶ÔòÏxÆãÅRÆqó��ÄõÂrÅRÆiÍ(É�ÿ¨Æ�Õ�Ëiç�ÓxánÐ�Ð;Ì�Æ�Ë¨Õ&Ð�ÍeÆxÔ*Ì�ÂrÕ�ÂrÔ ËxÅ3Î�Ð�����Ê�æ�ÂrÑÐ�ÄeÅ*ÓiÐ�ÍeÆiÌòÎ�Ð ÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÏxÆ�B!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ��õÒ�ÅuËvÃ�Õ°Æ§ÑnÎ�ËvÎ�Â Ð!Ñ%�eË;ÑnÍ�ÆiðxË;ÖióÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�çõÂ Æ§Ô ÍeÌ���ÏeÄnÎ�Â Î3Õ�ÄnÌ�Î�ÏxÆ�Ì�Â Ã�ÑõÂ B!ÓnË;ÑnÎqÔ çlÆa�õÎ�ÆxÑvÍeÆiÍ�Ë;ÑnÍÂrÕ�ÖxÅRÐeðvÆiÍ�ÂrÑ Ð�ÅRÍeÆ§Å±Î�Ð¢ÖxÅ�Ð�ÖxÆxÅ¤Ô ç�ÍeÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÆ�ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æa��ÖõË§Å�Î�Â óÓ§Ô ÆiÌ���Ô Â Ã!ávÎ Ë;ÑnÍ ánÆnËvðvçlÒ�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ�ÌòÑnÐ;Î�ÖxÅ�Ð�Í!ÄvÓiÆiÍ�ÂrÑ�B!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ��Ë;ÑvÍ�Õ&Ð�ÅRÆ$ÂrÕ³ÖxÐ�ÅRÎ�Ë;ÑnÎqÔ ç��3Î�Ð ÏõÆ|ÓiÐ!Õ&Æ�Ì�ÆxÔ Ò~ó�ÓiÐ�ÑnÌ�Â Ì�Î�ÆxÑnÎ�Ë;ÑnÍÏxÆiÎ�Î�Æ§Å Ã�Å�Ð�ÄeÑnÍ;ÆiÍ�Ò�ÅRÐ!Õ Ë�ÖeávçnÌqÂ ÓnË;Ô�ÖxÐ9ÂrÑvÎlÐxÒ ðxÂ Æiû�ÉàlánÆ�Ô ËvÎ�Æ|Ì�Î&ðnÆ§Å�ÌqÂ Ð!Ñ�ÐxÒ�����Ê³æ�è�Í;ÆiÌ�Ó§ÅuÂrÏxÆiÍ�ÂrÑ21�ÆiÓ;Éq� Ú������Ê�æ�ènævÒ ��ÓiÐ!ÑvÎ�ËxÂrÑnÌþÑnÆiû ÂrÑnðvÆxÅRÌ�Æ"ÓxÅ�Ð;Ì�Ì Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ë;ÑnÍ��Ð�ÄeÔ Ð!Õ�Ï�ÏõË§Å²ÅuÂ ÆxÅRÌ���ÑnÆiû Å�Ð�ÄnÎ�ÂrÑvÆiÌ&Î�Ð$ÓnË;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Æ�û±Â ÍeÎqávÌ&ÐxÒÆ§ÕùÂ Î�Î�ÆiÍ�ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ�Ë;ÑnÍ�Î�Ð�Ì�ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�ÆlÎqávÆnÂrÅòènÂrÑvÆiÎ�Â Ó�ÆxÑvÆxÅ�Ã�Â ÆiÌÄvÌ�ÂrÑvÃ°Ë§Å¤ÏxÂ ÎqÅuË§Å�ç�Ë;Ö;ÖxÅ�Ð��eÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑnÌ�Ò¤Ð�ÅeÎqávÆ ÂrÑvðnÆxÅRÌ�ÆlÓ§Å�Ð;Ì�Ì�Ì�ÆiÓqóÎ�Â Ð�ÑnÌ³Ë;ÑvÍ���Ð!Ä;Ô Ð!Õ�Ï�ÏxËxÅ²Å~Â ÆxÅ�Ì��òË;Ô¶Ô ÐxûòÌ&ÆiðxË;ÖõÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ�ÄeÖÎ�Ð�ô;ô�Í�Â 8 Æ§Å�ÆxÑvÎ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ®ÏxÐeÎqá°ÂrÑ®ÎqánÆ�Ã�Å�Ð�ÄeÑvÍ³Ë;ÑnÍ�Æ �xÓnÂ Î�ÆiÍÌ�Î�ËvÎ�ÆiÌ$Ë;ÑnÍ ÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ�Ð§Ò�ÄeÖãÎ�Ð�æeØ¢Í�Â 8 Æ§Å�ÆxÑvÎ�ÖxÅRÆiÆ���ÄõÂrÔ ÂrÏióÅ~ÂrÄeÕ.ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ��!Î�Ë;èqÆiÌ�ÂrÑnÎ�Ð$ËvÓiÓ|Ð!ÄeÑvÎlÓiÐ9Ë;Ô Æ|Ì�ÓiÆxÑvÓiÆ�ÐxÒ Ó|Ð!Õ®óÖ;Ô Æ ��ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ�Ò�ÅRÐ!Õ Ò+ËvÌ�Î�Ñ;ÄnÓxÔ ÆiÐ�ÑnÌ�ÆxÕùÂ Î�Î�Æ|Í#ËvÎ�ÎqávÆ�ÓnËvÌ�óÓvËvÍeÆ�Ì�Î�ËvÃeÆ&�õË;ÑvÍ&ÍeÆiÌ�ÓxÅuÂrÏxÆiÌ0Õ³ÄvÓxá�ÏxÆiÎ�Î�ÆxÅ!Ó|Ð!Õ�ÖeÔ Æ �vó�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆÌ|ÖxÆiÓiÎqÅ~Ë�Ë;ÑnÍ$çxÂ ÆxÔ Í;Ì�ÎqáõË;Ñ³Â Î�Ì&ÖxÅRÆiÓxÄ;Å�Ì�Ð�Å�ÌvÉø&Ä;Å û3Ð�Å²è�Â Ì�ÑnÐeÎ~B ÑxÂ ÌiávÆiÍ�çiÆiÎiÉÞÁxÐ�Å�Æ �§Ë;Õ�ÖeÔ Æ&�±ËvÎ�ÎqávÆÆ|ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ Ë;ÑvÍ¢ÖxÅ�ÆiÆV�!ÄõÂrÔ ÂrÏxÅ~ÂrÄeÕ Ì�Î�ËvÃeÆiÌ®û3Æ�Ì�Î�ÂrÔ¶Ô*ÑnÆiÆ|Í�Î�ÐÕ�Ë;èqÆùË;Ñ ú+ËvÍ¨ánÐ�Óiý$Í;ÆiÓnÂ ÌqÂ Ð!Ñ$Ë;ÏxÐ!ÄnÎ ánÐxû�Õ�Ë;Ñnç Í9Â 8�ÆxÅ�Æ§ÑnÎÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ®ÌiávÐ!ÄeÔ Í¨ÏxÆ³ÂrÑnÓxÔ¶ÄvÍeÆiÍ�ÂrÑvÎ�Ð�ÓiÐ!ÑvÌ�Â ÍeÆ§ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ Ì�Ð³ÎqáxËvÎû3ÆláxËvðnÆ®ÖxÅRÐ9Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒâÔ Â Ã!ánÎ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�Ì ánÆnËvðxÂ ÆxÅ!ÎqáxË;Ñ ï%SâÆÏ;ÄnÎlÕ�ËxÂrÑnÎ�ËxÂrÑlÎqávÆ�Å²ÄeÑeÑxÂrÑnÃ�Î�ÂrÕ°Æ�ÐxÒ�ÎqávÆlÓiÐ�ÍeÆ&ËvÎ�Ë ÅRÆnËvÌ�Ð�ÑióË;Ï;Ô Æ�Ô ÆiðvÆxÔîÉ�øùÄeÅ�ÑvÆiû Ë;Ô Ã;Ð�ÅuÂ Îqá;Õ°Ì³Ë;ÑvÍ�ÅRÐ!ÄvÎ�ÂrÑnÆiÌ�ÍeÐÞÑnÐ;ÎÂrÕ�ÖxÐeÌ�Æ Ë;Ñvç�Ô ÂrÕ�Â Î�ËvÎ�Â Ð!ÑvÌ�Î�Ð�ÎqánÆ¢ÆxÑnÆ§Å�Ã;ç�ÍeÆxÖxÆxÑvÍeÆxÑvÓnÆ ÐxÒÎqávÆ$ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÆxÕ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�ÖxÅ�Ð�ÏõË;ÏõÂrÔ Â Î�Â Æ|Ì��3Ë;ÑnÍ�û3Æ�ÖeÔ Ë;Ñ$Î�Ð�ÎqÅ�çÎ�Ð�ÂrÕ�ÖxÅ�Ð;ðnÆ�ÎqánÆ&ÖxÅRÆiÌ�ÆxÑnÎ3ÍeÆ|Ì�ÓxÅ~ÂrÖnÎ�Â Ð�Ñ°Ð§Ò ÎqávÆ&Ô ÆiðnÆ§ÔõÍ;ÆxÑnÌqÂ Î�Â ÆiÌË;ÑvÍ�ÖxËxÅRÎ�Â ÓxÔ Æ�ÆxÕùÂ Ì�Ì�Â Ð�Ñ$û±Â ÍeÎqávÌ³û�Â Îqá Ë¨ánÐ�ÖxÆ$Î�Ð�Í;ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏxÆÏxÆiÎ�Î�Æ§Å ÎqávÆ�Î�ËxÂrÔ ÌlÐxÒ3ÓiÐ!Õ�ÖeÔ Æ �vóqÖõË§Å�Î�Â ÓxÔ Æ ÌiÖxÆiÓiÎqÅ~Ë�Éÿ�Æ"ÓiÐ!ÑvÌ�Â ÍeÆ§ÅãË;Ô Ì�Ð ÂrÕ�ÖeÔ ÆxÕ&ÆxÑnÎ�ËvÎ�Â Ð�Ñ�ÂrÑnÎ�Ðö����Ê�æ�è�ËÕ&Ð�ÍeÆxÔqÐxÒ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ�ËvÎ�Â Ð!Ñ��vÎ�Ð&ÏxÆlË;ÏeÔ ÆòÎ�ÐlÍ;ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏxÆlÆxÕ�Â Ì�Ì�Â Ð�ÑÐ§ÒlÒ�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�Ì�Ô ÂrèqÆq"3Ë%��Ê�Ã-�òË;ÑnÍ ánÆnËvðxÂ ÆxÅ��±Ë;ÑvÍÞÖõÐ;Ì�ÌqÂrÏeÔ ç��ÂrÑvÓiÐ�Å²ÖõÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ±ÎqávÆ�ÁxÆxÅ²ÕùÂâÏxÅRÆnË;èqóqÄeÖ¢Õ°Ð�ÍeÆ§Ô(Î�Ð¢Å�Æ§ÖeÔ ËvÓiÆ

ÎqánÆ¢ÖxÅ�Æ|Æ��!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õ Ë;ÑnÍ�ÆiðxË;ÖxÐ�ÅuËvÎ�Â Ð�Ñ�Õ°Ð�ÍeÆ§Ô Ì³ûlávÆxÑãÎqávÆÅ�ÆiÌqÂ Í!ÄxË;ÔòÆ �õÓvÂ Î�ÆiÍ�Ñ;ÄnÓxÔ ÆxÄvÌ�Ë|Ò¤Î�Æ§Å�ÎqánÆ�ÓnËvÌ�ÓnËvÍeÆ�Ì�Î�ËvÃeÆ�ÐxÒùËÅ�ÆnËvÓ|Î�Â Ð!Ñ Â ÌlðvÆxÅRç$Ô Â Ã�ánÎiÉøùÄeÅòû3Ð�Å²è Ð�Ñ�B!Ì�ÌqÂ Ð!Ñ$ÂrÑq����Ê³æ�è Â Ì�Ë;Ô Ì�Ð¢ÑnÐ;Î�B�ÑõÂ Ì|ánÆiÍ*ÉÁxÐ�Å°ÂrÑnÌ�Î�Ë;ÑnÓiÆ&��û3ÆãË§Å�Æ¢ÑvÐeÎ�Ì�ËvÎ�Â Ì�B!ÆiÍ�û±Â Îqá¢ÎqánÆ¢Ì�Â ÎqÄxËvÎ�Â Ð!ÑÎqáõËvÎ�ÂrÑ�ÏxÐeÎqá�ÎqánÆ�ÂrÕ³ÖxÅRÐeðvÆiÍ�ðvÆxÅ�ÌqÂ Ð!ÑvÌ�ÐxÒòÎqávÆ�����Ê³æ�è&Í9Â Ì�óÓxÄnÌ�Ì�ÆiÍ�ávÆxÅ�Æ®û3ÆlÌ�Î�ÂrÔ¶ÔeáxËvðnÆ&Ë;Ñ°ËvÍeÍ�Â Î�Â Ð!ÑxË;Ô9ÂrÑeÖ;ÄnÎ�ÖõË§ÅuË;Õ&ÆiÎ�ÆxÅÎ�Ð�Í;ÆiÌ�Ó§ÅuÂrÏxÆ�B!Ì�Ì�Â Ð!Ñ�ÓxÅRÐeÌ�Ì&Ì�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ��®ÆnÂ ÎqánÆ§Å����_��
��âÂrÑ ÎqávÆ����Ê³æ��.9*ñ�,$Ë;ÖeÖxÅRÐ9ËvÓxá�Ò¤Ð�Å�ÑeÄvÓxÔ ÆnÂ�û±Â Îqá2�g« ^!^ �(Ë;ÑvÍX�xÐ�Å
¬M � ¬ c ��ÂrÑ�ÎqánÆ�ÌqË;Õ°Æ�Õ&Ð9Í;ÆxÔ�Ò¤Ð�Å�Ô Â Ã!ávÎ�ÆxÅ\B!Ì�Ì�Â Ð�ÑõÂrÑvÃãÑ;ÄnÓxÔ ÆvÂû±Â Îqá2�@ê ^!^ Ë;ÑnÍ�ûlávÆxÑ�ÄnÌqÂrÑnÃ�ÎqánÆ�Õ&Ð�ÍeÆxÔ�Ïiç�1�Î�ÆxÖxË;ÑnÐ;ð9É�îÑ�ËvÍeÍ�Â Î�Â Ð!Ñ%��Î�Ð³Ã;ÆiÎòû±Â ÎqáG����Ê³æ�è&Ë�ÏxÆiÎ�Î�Æ§Å Í;ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÖnÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒB�Ì�Ì�Â Ð�Ñió²Ò�ÅuËvÃ�Õ°Æ§ÑnÎ�Í�Â Ì�ÎqÅ~ÂrÏeÄvÎ�Â Ð!ÑnÌ��eÎqávÆ�Ë;ÖeÖxÅRÐ��§ÂrÕ�ËvÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÄnÌ�Æ|ÍÂrÑ�ÏõÐ;Îqá�����Êi��9*ñ�, Ë;ÑvÍ:1�Î�ÆxÖxË;ÑnÐeð%� ÌGB!Ì�Ì�Â Ð�ÑãÕ&Ð�ÍeÆxÔ Ì�Î�ÐÌ�ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�Æ��G�.�D�*Ë;ÑnÍ�ènÂrÑnÆ|Î�Â Óqó+Æ§ÑnÆxÅRÃeç�Í�Â Ì�ÎqÅ~ÂrÏeÄnÎ�Â Ð�ÑnÌ0Ò¤Ð�Å-B�Ì�óÌ�Â Ð!Ñ®Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�Ì�ÌiávÐ!Ä;Ô Í$ÏxÆ®Ò�ÄeÅRÎqánÆ§Å�ËvÍ �qÄnÌ�Î�ÆiÍ$ÂrÑ�Ð!Ä;Å�ÓiÐ�ÍeÆeÉÿ¨ÆãÆxÕ�ÖeáxËvÌ�Â ?iÆ¢ÎqáõËvÎ�Â Î�Â Ì¢ÑnÐ;Î�ÌiÄVì ÓnÂ Æ§ÑnÎ�Î�ÐÞË;ÑõË;Ô ç�?iÆÐ!ÑeÔ çu� Ë;ÑnÍ2�"Í9Â Ì�ÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ð§Ò ÎqávÆ³ÖxÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�çxÂ ÆxÔ ÍeÌlû0ánÆxÑÆiðõË;Ô¶ÄxËvÎ�ÂrÑnÃ�ÎqávÆlÎ¤ç;ÖxÆlÐxÒ3Õ°Ð�Í;ÆxÔnÍ�Â Ì�ÓxÄvÌ�Ì�Æ|Í$ávÆxÅ�Æ&�!ËvÌ�Â Ì3Ð§Ò¤Î�ÆxÑÍeÐ!ÑvÆ ÂrÑ�ÎqánÆ�Ô Â Î�ÆxÅ~ËvÎqÄeÅRÆ!�âÏeÄnÎ®ÎqáõËvÎ�Â ÎlÂ Ì�ÆiÌ�Ì�ÆxÑvÎ�Â¶Ë;Ô(Î�Ð�Ì�ÎqÄnÍeçË;Ô¶ÔeÎqánÆ&Ì�Æ§ÖõË§ÅuËvÎ�Æ³Â Ì�ÐeÎ�Ð�ÖõÆ®çõÂ Æ§Ô ÍeÌ�ËvÌ�û Æ§Ô¶Ô�ËvÌ�ÎqánÆ&ÌiÖxÆiÓ|ÎqÅuË ÐxÒÔ Â Ã!ánÎ®ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ°Ë;ÑvÍ�Ò�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑvÎ�ÌnÉâàláõÂ Ì®ÌiánÐ�ÄeÔ Í�ÏxÆ�Í;Ð!ÑnÆùÒ¤Ð�ÅÍ9Â 8�ÆxÅ�Æ§ÑnÎ�Î�Ë§ÅRÃeÆiÎ&Ñ;ÄnÓxÔ ÆnÂ+�*Í�Â 8 ÆxÅRÆxÑvÎ°ÂrÑnÓvÂ ÍeÆxÑvÎ�ÖõË§ÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ���Ë;ÑvÍËvÎ±Í�Â 8 ÆxÅRÆxÑvÎ�ÆxÑvÆxÅ�Ã�Â ÆiÌnÉñ#���>" ø�ÿU,.�5���lÊ2�5"âà#1ÿ�ÆãÎqáxË;Ñeèk��Å+É�1*áxÂ Ð�ÅuÂ&Á�Ä;ÅuÂráxËvÎ�Ë¨Ò¤Ð�Å&Ì�ÆiðvÆxÅ~Ë;Ô�ÄnÌ�ÆqÒ�Ä;Ô±Í9Â Ì�óÓxÄnÌ�Ì�Â Ð!ÑvÌ�� Ò¤Ð�ÅlÌ�Æ§ÑnÍ9ÂrÑvÃ�ÄvÌ�ánÆxÅD�3ÆxÑvÆxÅuË;Ô Â ?|ÆiÍ@��ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!ÑÊ�Ð�ÍeÆxÔxÓiÐ�Í;Æ*����ÊC�õË;ÑvÍ�ÖxÅRÐeðxÂ Í9ÂrÑnÃ ÄnÌ3Ò�Ä;Å�ÎqávÆxÅ(û�Â Îqá°Â Î�Ì�ÄeÖióÍ9ËvÎ�ÆiÍ�ðvÆxÅ�ÌqÂ Ð!Ñ%�á�A��Ê³æ!É�ÿ�Æ ÎqáõË;Ñeè2��Å�ÉD"3ÂrènÂ Î�Ë�1�Î�ÆxÖxË;ÑnÐeðÒ¤Ð�Å!ÖxÅRÐeðxÂ Í9ÂrÑnÃ ÄnÌâû±Â Îqá�áxÂ Ì�ÎqánÆxÅ²Õ°Ð�Í;çeÑxË;ÕùÂ ÓnË;Ô B!Ì�Ì�Â Ð!ÑlÕ&Ð�ÍeÆxÔÂrÕ³Ö;Ô ÆxÕ°Æ§ÑnÎ�ÆiÍ&ÂrÑ±ÎqánÆ�� à���ü&ÓiÐ�ÍeÆ��(">=[�P,lË;ÑnÍ ÄnÌ�Æ
Ò�ÄeÔiÆ ��ÖeÔ Ë|óÑõËvÎ�Â Ð!ÑvÌlÐ!Ñ�áõÂ ÌlÓiÐ�Í;ÆeÉòÿ�Æ&ÎqáxË;Ñeè�ü�ÅRÐxÒqÉ3�Ë§Å~ËvÌiánÆ§ÑeèqÐeð³Ë;ÑvÍ��Å+É®ü!Ð!Ô Ë;ÑvÌiènÂâÒ²Ð�Å°ÖxÅRÐeðxÂ Í9ÂrÑvÃ�ÄvÌ�û±Â Îqá�ÎqánÆnÂrÅ�ÖeávÆxÑnÐ�Õ°Æ§ÑnÐxóÔ ÐeÃ9Â ÓvË;Ô!ÓiÐ�ÍeÆ4��9�ø�15�-��Ë;ÑnÍ���Å+É�àòÌ�ËvÐ Ò¤Ð�Å±ÖxÅRÐeðxÂ Í9ÂrÑvÃ�Ð!ÄeÅÓiÐ!Ô¶Ô ÆnËvÃ�ÄnÆiÌ�û±Â Îqá¢áõÂ Ì$Ë;ÑnÍ���Å�É�1!ÂrÔ¶ÏxÆxÅ²ÏxÆxÅ�Ã-� Ì�ÖeávÆxÑnÐ�Õ°Æ§ÑnÐxóÔ ÐeÃ9Â ÓvË;Ô ÓiÐ�Í;Æ2)��(�-,.�0/ û3Æ¢ÄnÌ�ÆiÍ�ávÆxÅ�Æ¢Ë;ÑnÍªÂrÑ�Ð�ÄeÅ�Ð;ÎqánÆxÅû Ð�Å²èiÌnÉ ÿ�Æ�ËxÅRÆ$Ã�ÅuËvÎ�ÆqÒ�ÄeÔ3Î�Ð¶��ÅRÌnÉ�Ê$É�3òÉ[�3áõËvÍ;û±Â Óxè!�D93É��É±üâÅ~ËvÆxÔK�#�lÉ>�lÉx1�ÎqÅRÐeÎ�ÎqÕ�Ë;Ñ��[,!ÉP1�É�ÿãËvÎ�Æ§Å�Ì��òË;ÑnÍ¢ÿªÉ>3òÉÿ#ÂrÔ Ì�Ð!Ñ&Ò¤Ð�ÅòÄvÌ�ÆqÒ�ÄeÔ�Í9Â Ì�Ó§ÄnÌ�ÌqÂ Ð!ÑvÌ���ÂrÑnÎ�ÆxÅRÆiÌ�Î��(Ë;ÑnÍ�ÌiÄ;ÖeÖxÐ�Å�ÎiÉà0áõÂ Ì�Ì�ÎqÄnÍ;ç�û�ËvÌ®ÌiÄ;ÖeÖxÐ�Å�Î�Æ|Í�Ïiç³ÎqávÆI=�É1�Éx�3ÆxÖxËxÅRÎqÕ°Æ§ÑnÎÐxÒ��*ÑvÆxÅRÃeç�Ë;ÑnÍ�Ïiç ÎqánÆ�Ê�Ð�Ô ÍeÐeðxË;Ñió�=�É1�É53�ÂrÔ ËvÎ�Æ§ÅuË;Ô.��Å~Ë;ÑnÎ�Ìü�ÅRÐeÃ�ÅuË;Õ�����9\�lÁ�üâÅ�Ð ��ÆiÓ|Î°Ê�ü æõó O Ùeæ§È(É
9P��Á-�59\�5"����.1ÇeÉ2��É���É5��ÄnÍ�ÂrÕùË%�x1�Éá�0É Ê�ËvÌiá;ÑõÂrè!�òË;ÑnÍ¨Ú�É\�lÉ(à�Ð�ÑnÆiÆ|ð��úZ��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æqó��&�õÓnÂ Î�Ð�Ñ$Ê�Ð�ÍeÆ§Ô9Ð§Ò�" ÄnÓxÔ ÆnË§Å#9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�� ý�®�¯%R|ì�í°�±2²�³ í]´¶µ�·¹¸á� O æeØ ç¦O ô�Ç�×qÇnØ Î!O Û|Éæ!É\1�É��lÉ;Ê³ËvÌ|áeÑõÂrè!��úH=âÌ�ÆxÅ�Ê³Ë;Ñ;ÄõË;ÔiÒ²Ð�ÅeÎqánÆ���Ð�ÍeÆA����Ê�ØxÈ-� ý�%�(">9\����ÄeÏ;ÑõË¢×qÇnØ;ØxÈ9Û|åòøD�-����">��ñâ�òËvÎ�Ëq3âË;Ñeè!�lü(Ë§Å~Â Ì��Á�ÅuË;ÑvÓiÆ�×qÇnØeØ§È9Û|åánÎ�ÎqÖ������xûòûòû®ÉîÑvÆnË�É Ò�ÅH�eË;ÏnÌR��ávÎqÕ³Ô �;Â¶ËvÆnË�Çnæ Q �!ÉrávÎqÕ³Ôîå9á1 �K�*óiü5159�ó O È��.�;ø�Ë;è�9 Â Í;ÃeÆ!��ÇvØeØ§È(ÉO É�1�É%�lÉ*Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè�Ë;ÑnÍ�ñ�É/��É%1!Â ÆxÅ²è!��úH�rÕ³ÖxÅRÐeðvÆiÍ���ËvÌ�ÓnËvÍeÆqó�&�õÓnÂ Î�Ð�Ñ�Ê�Ð�ÍeÆxÔ�ÐxÒI" ÄnÓ§Ô ÆnËxÅ49*ÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý °>º`» Rní<¼ » ¯ º ê ±

g ^

http://www.nea.fr/abs/html/iaea1247.html


½�»Mº`¾U³`±2»A¿À»�Á�Â �HÃi¯;ìRëeê_� Á JtÄ�R RqéiìRé º ëeê »MºVÅ ë�Æ!�~ë;ê	� »�Á_Ç>Á/È
É � º�»MÁ Ã�é Á ê ³_ÊBÂ Ä ÅVÇ�Ë�Ì ��� ÑnÐ��xðõÂrÔ¶Ô Æ!�âà�">�#=\1�ñ��01�ÆxÖnÎ�Æ§Õ�óÏxÆxÅ3Ç Q ç Çnô���ÇnØeØ Î �;ÖeÖ�ÉeæeØ ç È*Ç!�và�Évñ�É!�òË;ÏxÅ~Â ÆxÔK�.��Í*É+�eøD9\"[,¦�ø®Ë;è]9�Â Í;ÃeÆ�×�ÇvØeØeØ;ÛiÉQ É�ñ�É���Éx1!Â ÆxÅ²è$Ë;ÑnÍ�1�É0�lÉ3Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè!��úqÊ�Ð�ÍeÆxÔ ÂrÑvÃ�Á�Â Ì�Ì�Â Ð�ÑÂrÑ�ÎqávÆ4��ËvÌ�ÓnËvÍeÆ
óa�&�xÓnÂ Î�Ð!Ñ¢Ê�Ð�ÍeÆxÔK� ý °Vº�» Rví�¼ » ¯ º ê ±¢½�»Mº`¾UÈ³`±:»R¿Í»�Á~Â �HÃt¯;ì�ë;ê	� Á J
Ä�RHRqé|ì�é º ë;ê »�º<Å ëMÆ&�~ëeê_� »�Á�ÇVÁ É � º`»�Á/ÈÃ�é Á ê ³nÊBÂ Ä ÅVÇ�Ë�Ì �5� ÑnÐ��xðõÂrÔ¶Ô Æ&��à�"#�-=\1�ñ��!1�Æ§ÖnÎ�ÆxÕ�ÏxÆxÅ±Ç Q çÇvô.�òÇvØeØ Î �âÖeÖ�É�È OÌç ô!���*à�É�ñ�É5�òË;ÏxÅ~Â ÆxÔK�>��Í(É+��øD9\"[,.��ø�Ë;è9�Â Í;ÃeÆ�×�ÇvØeØeØ;ÛiÉÈ*É�ÎÐÏ]® °�Ñ ��ÒÔÓ ³ é º2Õ ³ Î¢ë Á ¯9ë§ìjÖh×!é ºA³ � »MÁtØ íÚÙxíHÛ&�eÆiÍ�Â Î�ÆiÍÏiçC,eË;ÄeÅ~Â Æ]1�É(ÿ¢ËvÎ�ÆxÅ�Ì��0,õÐ;Ì�ñlÔ Ë;Õ&ÐeÌ�"3ËvÎ�Â Ð!ÑõË;Ô5,eË;ÏxÐ�Å~ËvÎ�Ð�Å�ç9*ÆxÖxÐ�ÅRÎ�,xñ3ó�=>9!ó�ØeØõó�ô;ÙxÈ Î �%,xÐeÌlñ0Ô Ë;Õ°Ð;Ìl×�ÇvØeØeØ;ÛiÉô�É.ÿªÉ0ÿ�Ô Ë�?xÔ Ð�évê�éiìRíL��ú±� ÅRÐeÌ�ÌI1�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÐxÒ]1 ÖõË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð!Ñ9*ÆiÌqÂ Í!ÄvÆiÌãüâÅRÐ9Í�ÄnÓiÆ|ÍªÂrÑ�Ç����3ÆiÚ.Ý `Z<;ü�Ï�Ð�Ñ#üâÅRÐeÎ�Ð�Ñ�9*ÆqóËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�� ý °�±:²�³ í Å é É í]Üâévê¤ê²í]Ý:µP��È%� O ô ç È%� O Ø ×�æeÙeÙ;ÙeÛ|É��É�à�É>�*Ñ��eðxÂ Ì�Î�énê&ëxìRíL��úH� Ì�ÐeÎ�Ð!ÖxÂ ÓG) Â ÆxÔ Í;Ì³Ë;ÑnÍ��3ÂrÑnÆxÕ�ËvÎ�Â Ó�*ÑvÆxÅRÃ9Â ÆiÌ�Ð§Ò üâÅuÂrÕ�Ë§Å�çE9(Æ|Ì�Â Í!ÄvÆiÌ$ÂrÑ�Ç����3ÆiÚ.Ý `Z<;ü�Ï�Ü Ö9*ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�� ý
®�¯%RiìRí °�±2²�³ í]´�Þ£ÝYÞx� Q Î Ç ç È9æ Q ×+æ;ÙeÙ�ÇnÛiÉÎ É���É�à�ËxÂ ÆxÏ�énê&ë§ì�íL� ú�Ê ÆnËvÌiÄ;Å�ÆxÕ&ÆxÑvÎ³Ð§Ò°Ý�ß <;=i1 ÖõË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð!ÑüâÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�� ÅRÐeÌ�Ì�1�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ°ËvÎ�ÇD��ÆiÚ"ÖõÆ§Å�" ÄnÓxÔ Æ|Ð!Ñ�� ýávÎ�ÎqÖ����M�§ûòûòû3óû0ÑnÎiÉ ÃeÌqÂRÉ Í;Æ���èiÌ�ÓxáeÕ�Â ÍeÎ`��ÖeÄ;ÏeÔ Â ÓnË�ÉránÎqÕ�ßC��Ð!Ñ|Ò¤ÆxÅRÆxÑnÓiÆ|ÌnÉØ�É±Á*É59*Æ	�qÕ�ÄeÑvÍ�énê ëxì�í���ú�Ê�ÆvËvÌiÄeÅRÆxÕ&ÆxÑnÎ�ÐxÒ�� Ì�ÐeÎ�Ð�ÖõÂ Óu� ÅRÐeÌ�Ì1�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÐxÒ�1*ÖxË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð!Ñ�9*ÆiÌqÂ Í!ÄnÆ|Ì ÂrÑ Î ÙeÙC� Ê ÆiÚÀ'�÷H$�ñlÄÜ Ö���Ð!Ô¶Ô Â Ì�Â Ð�ÑnÌ�� ýt®�¯%RiìRí °�±:²�³ í\´
ÞYÝ£à0��È Q Ù ç È�ôxÈ�×�æeÙ;Ù!ÇnÛ|å��É�3�ÆxÑeÔ¶Ô ÂrÄ;Å�Æ�énêâëxìRíL�òú � Ì�ÐeÎ�Ð�ÖõÂ Ó&üâÅ�Ð�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!ÑG�3Å�Ð;Ì�Ì\1�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌÐ§Ò�Á9Â Ì�Ì�Â Ð!Ñ�9*ÆiÌ�Â Í�ÄnÆiÌòÂrÑ�'�÷ $qñlÄ|ó+Ð�ÑióqÖxÅ�Ð;Î�Ð!Ñ���Ð�Ô¶Ô Â Ì�Â Ð!ÑvÌ ËvÎ Î Ù;Ù� Ê ÆiÚ�� ý�®�¯%RiìRí °�±:²�³ í\´
ÞYÝ£à0��È(Ç O�ç È O Ø�×�æeÙ;Ù!ÇnÛ|ÉÇvÙ!É�1�É-�lÉ�Ê�ËvÌiáeÑxÂrè Ë;ÑvÍ�ñ®É£��É1�Â ÆxÅ¤è!�®ú±����Ê�æ�è ²�9*ÆiÓiÆxÑvÎ�3Æ|ðnÆxÔ Ð�ÖeÕ&ÆxÑnÎ�Ì�ÂrÑC����ÊC� ý °Vº�» Rví]Ä�RHRRÄ ¿�¿�á�á Ö�® » É é�Ãtâ�é ºÙ{ãXä/ÙJÛJÖ ØXáMá�á Ö ½ ë ³`± � Á Jeê »MÁ Önå�Ï�Ö Ó Â Äu��ÖeÖ9É O æ ÎÌç¦O Q Ç!�ñ0Õ°ÆxÅ~Â ÓnË;Ñ�" ÄnÓ§Ô ÆnËxÅ�1�Ð�ÓnÂ Æ|Î¤ç���,eËq��Å~Ë;ÑnÃ;Æ�ü(Ë§Å¤è!�[�K,.�>=P1�ñ��×�æeÙ;Ù!ÇnÛ|å*ánÎ�ÎqÖ%� ���������!ÉrÔ Ë;ÑeÔîÉ ÃeÐ;ð{��ÖnÌR��ÑeÄvÓxÔ ó�Îqá{�eÙ;Ù!Ç;ÇnÙeô Q ÉÇ;ÇeÉD1�Î�Æ§ÖõË;ÑI�lÉâÊ³ËvÌ|áeÑõÂrè$Ë;ÑvÍ�ñlÅ²ÑnÐ!Ô Í���É51!Â ÆxÅ²è!�&ú 9(Æ|ÓiÆxÑnÎ�3Æ|ðnÆxÔ Ð�ÖeÕ&ÆxÑnÎ�Ì�ÐxÒ�ÎqánÆ���ËvÌ�ÓnËvÍeÆ
óa�&�xÓnÂ Î�Ð!Ñ�Ê Ð9Í;ÆxÔòÐxÒ2" ÄióÓ§Ô ÆnËxÅD9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�� ý °Vº�» RvíVæ Á ê¤í�Ï »MÁFç í »MÁ ®�¯�R|ì�éqë º å�ë;ê¤ëçP»Mº�Â R��~é Á R�é¢ë Á Æéè*é R ±2Á2» ì » J ²êÊ ®<å ØXá�á Ù Ì Ö�ë�Rvê¤í�ìFä/Ù Ø ÖØ/áMá Ù�Öéè ³ ¯ ¾ ¯XâqëUÖêí9ë ¿ ë Á å ánÎ�ÎqÖ%� ����Ô ÂrÏ|ó+ûòû û�ÉrÔ Ë;ÑeÔîÉ ÃeÐ;ð{��Ô Ë|óÖ;ÄeÏvÌî�eÙ;Ù Î ÇiÈ9æ;ô!ÉrÖxÍxÒH��Î�Ð�ÏxÆ�Ö;ÄeÏ;Ô Â ÌiánÆ|ÍãÂrÑ
í » ¯ ºFÁ ë§ì »`ç ®�¯ ÈR|ì�éqë º<Â R��~é Á Rqé�ë Á Æ�è*é R ±:Á2» ì » J ²
ÊBØXáMáUØFÌ ÉÇvæ!É Á(É0ñ Î�Ó§áõÂ Ì�Ð�Ñ�� ú«1*ÖxË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ë;ÑnÍ Á�Â Ì�ÌqÂ Ð!ÑªÂrÑiSâÆnËvðvçÊ ÆiÎ�Ë;Ôq"òÄvÓxÔ ÆnÂ¢Ä;ÑnÍ;ÆxÅ�Ê�Æ|Í9ÂrÄeÕ �*ÑnÆxÅRÃeç«üâÅ�Ð;Î�Ð!Ñâ3�Ð!Õ®óÏxËxÅRÍ!Õ&ÆxÑvÎ�� ý"ÂrÑ °Vº�» Rví�Î¢éqénê_� Á J »MÁ è*ë º J;évê ³içP»Mº ®�é�¯ Èê º`»�Áêï é�ë�Ã ÂJ¿ ëxì~ìRëeê_� »MÁðÂ£» ¯ º R�éPÖ�íX¯;ì+�LR ± Ö
í/¯ Á éêÙMÙJä/Ù Ø ÖÙUñ£ìPñ!�*ÖeÖ�É�Ç�� ç Q ô.�!�0É�1�É53âË;ÄnÆxÅ��5��Í(É+�2�;ÄeÔ ó ��Ð!Ñ|Ò~ó O Q �.�âÆxÅ²ÑióÒ²Ð�Å�Ì�ÓxáeÄ;ÑnÃeÌqË;ÑeÔ ËvÃ;Æi�;ÄeÔ Â Óxá���Õ�Ï�S>���3Æ§Å¤Õ�Ë;Ñnç�×qÇnØ Î ÙeÛ|ÉÇ O É®Á(É�ñ3Î�ÓxáxÂ Ì�Ð!Ñ%�®ú¤ñ�à3ÅRÆnËvÎqÕ&ÆxÑnÎlÐ§Ò�Á9Â Ì�Ì�Â Ð!Ñ®Ò¤Ð�Å#S>��à���� ýÂrÑ~æ Á ê²é º Ã�éRÆ!�~ë;ê¤é ÇVÁ é º J ² ®�¯�R|ì�éqë º å�ë;ê¤ë�ò�Î » Æeé|ì ³ ë Á ÆÏ » Æeé ³ ��Ö;Ö9ÉòÇvØeØ ç æ!Ç Î �*ü�ÅRÐ�ÓeÉ*ÐxÒ±ËG1*ÖxÆiÓnÂ¶Ë;Ô Â Ì�Î�Ì�� Ì Ê ÆiÆiÎ�ÂrÑvÃ�Ê�Ëiç O Ù ç �;ÄeÑnÆÞÇ!� ÇnØeØ Q �D� Ì�Ì�ç|óH,xÆiÌ�ó
Ê Ð!ÄeÔ ÂrÑvÆnË;Ä��.�$Á�ÅuË;ÑvÓiÆ!�

øD�-�����(ü*ËxÅ~Â Ì���Á�ÅuË;ÑvÓiÆ�×�ÇvØeØ Q ÛiÉÇ Q ÉE93É���É�ü�Å~ËvÆxÔ�Ë;ÑnÍUS±É[,eÂ ÓxánÎ�ÆxÑvÌ�Î�ÆnÂrÑ%��úH=âÌ�ÆxÅ���ÄõÂ Í;Æ$Î�Ð,��x15�3à0ánÆE,xñ�S#��àã��Ð�ÍeÆ41�çnÌ�Î�ÆxÕ�� ý�,õñ�"�,k9(Æ§ÖõÐ�ÅRÎ4"�Ð*É,õñ�óa=>9�ó Î Øvó O Ù!Ç Q �%,xÐ;ÌlñlÔ Ë;Õ°Ð;Ìl×�ÇvØ Î ØeÛiåánÎ�ÎqÖ������xûòûòû�ó	�xÍ9Â ð�ÉrÔ Ë;ÑeÔîÉ ÃeÐ;ð{�è/òà�Êi��Ô ÓiÌî��Ô Ë;ánÆiÎ²ó�ÍeÐ�ÓeÉrávÎqÕ³ÔîÉÇiÈ(Ét��É0� ÄvÃ!ÑvÐ!Ñ�����É*Ú3Ð!Ô Ë;ÑvÎ���Ë;ÑnÍ�1�É*Ú�ÄõÂrÔ¶Ô Â Æ§Å«�&ú �rÕ³ÖxÅRÐeðvÆiÍ�îÑvÎqÅuË;Ñ;ÄnÓxÔ ÆvËxÅ\��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ°Ê Ð�ÍeÆxÔvÒ¤Ð�Å5"òÄvÓxÔ ÆiÐ�Ñió�"òÄvÓxÔ ÆxÄxÌ*�rÑvÎ�ÆxÅîóËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ��£®�¯%RiìRí °¤±2²�³ í�´�Þ � ·0� Q �xÈ ç È�ÙeØ.��×�ÇnØ;Ø!�;ÛiÉÇnô!É\1�É%�lÉ*Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè!�09 É/��É!ü�ÆiÎ�ÆxÅRÌ�Ð!Ñ%��ñ�É/��É!1!Â ÆxÅ²è!�(Ë;ÑvÍ�Ê�É9 É[33ÅuË;Ä;ÑnÌ�Î�ÆnÂrÑ���úqü Â Ð�Ñió��rÑnÍ!ÄvÓiÆiÍ¢à3ÅuË;ÑvÌiÖxÐ�ÅRÎ°Ð§ÒA�þÊ�ÆiÌ�Ð!ÑvÌÂrÑ2"òÄvÓxÔ ÆnÂ+� ý °�±:²�³ í Å é É íVÏ~Þ¹¸á�!Ù O Q ô;Ù!Ç&×�æeÙ;ÙeÙeÛ|ÉÇ��!É�ñ�É*Ú�É3üâÅRÐ!èqÐ;B!Æið%�P1�É5�lÉ3Ê�ËvÌiáeÑxÂrè!�òË;ÑnÍ�ñ®É���É51!Â Æ§Å¤è!�úZ��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æqó��&�õÓnÂ Î�Ð�ÑãÊ�Ð�Í;ÆxÔ(ñlÑxË;Ô çnÌqÂ Ì&ÐxÒ*" ÄnÓxÔ Æ|Ð!Ñió��rÑnÍ�ÄnÓiÆiÍÁ9Â Ì�Ì�Â Ð!Ñ��3Å�Ð;Ì�Ìx1�ÆiÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ3Ð§Òx,xÆnËvÍ�Ë;ÑnÍ�3�Â ÌiÕ�ÄnÎqálËvÎ��*ÑnÆxÅRÃ9Â Æ|ÌÒ�Å�Ð�Õ Q È�Î�Ð�È�ÙeÙ�Ê ÆiÚ�� ý�®�¯%RiìRí Â R��~í ÇVÁ Jeíu¸2à�¸5�P� Î�ç ØxÈ�×�ÇnØ;ØeØ;ÛiÉÇ Î Éq�0É�ñlÄnÍ�ÂòË;ÑnÍ¢ñ�É�S�É3ÿãË;ÖvÌ�ÎqÅ~Ë%��ú¤àlávÆãÇnØ;ØxÈ�= ÖõÍ�ËvÎ�ÆÎ�Ð$ÎqánÆ�ñ3Î�Ð!Õ�Â Ó³Ê�ËvÌ�ÌT��ðxË;Ô¶ÄõËvÎ�Â Ð�Ñ�� ý
®�¯%R|ì�í °�±2²�³ í�´
óYô£ó0�Q ÙeØ ç Q Î Ù�×qÇnØeØ§È9Û|ÉÇnØ!É.ü*É�Ê�õÐ!Ô¶Ô ÆxÅ��<��É�93É�" Â �.�lÿÞÉ��lÉ�Ê çiÆxÅRÌ��&Ë;ÑnÍ ÿªÉV��É1�û±Â¶ËvÎ�ÆiÓxènÂ+�®ú "òÄvÓxÔ ÆnË§Å���ÅRÐ!Ä;ÑnÍ§ó�1�Î�ËvÎ�Æ|Ì³Ê³ËvÌ�Ì�ÆiÌ�Ë;ÑvÍq�3ÆqÒ¤Ð�ÅróÕùËvÎ�Â Ð�ÑnÌ�� ýVÄ&ê » ÃT��R�å ëeê²ë�ë Á ÆV®�¯�R|ì�éqë º å ëeê²ë�è*ë�âiìRé ³ �Jó£ô0�Ç Î È ç¦O&Î!O ×qÇnØeØ§È9Û|ÉæeÙ!ÉÞü*É±Ê�õÐ!Ô¶Ô ÆxÅ�����É>93É�" Â �.�±Ë;ÑvÍ��±É ó ,!É#� ÅuËvÎ�?&��úH" ÄnÓxÔ ÆnË§Åü�ÅRÐ!ÖxÆxÅRÎ�Â ÆiÌ3Ò²Ð�ÅeñòÌ�ÎqÅRÐ!Ö;ánçvÌ�Â ÓnË;ÔxË;ÑnÍ29�ËvÍ�Â Ð9ËvÓiÎ�Â ðvÆqó�� Ð�Ñió�3�ÆnË;ÕñlÖeÖ;Ô Â ÓnËvÎ�Â Ð!Ñ%� ý
Ä&ê » ÃG�LR<å ëeê²ë$ë Á Æi®�¯�R|ì�éqë º å�ë;ê¤ëöè*ëMâ|ì�é ³Þ£Þ0��Ç O Ç ç¦O Q È�×qÇnØ;Ø!�eÛ|Éæ!ÇeÉâñ�ÉxÚ®É� Ã!ÑxËvÎ¤ç;Äeè�évê3ëxì�í��òúqÁ9Â Ì�Ì�Â Ð!ÑlÐ§Ò±ü�ÅRÆqó�ñòÓiÎ�ÂrÑxÂ ÍeÆT" ÄióÓxÔ ÆnÂRÉ@�&�xÓnÂ Î�ËvÎ�Â Ð!Ñ�Á�Ä;ÑnÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ò¤Ð�ÅlÎqávÆã×�à>ñHú*Û49*ÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý÷ ëMÆ;í�¼>�jøví � ¸5�(Ç;Ç Î È ç ÇvæeÙ§È�×�ÇvØ!�§È9Û�ù Â£» É í\í9í�®�¯�R|ì�í °�±2²�³ í� ¸5�!ô!Çvæ ç ô;æ!Ç&×qÇnØ&�xÈ9Ûûú�Éæeæ!Éâñ�É%1�É-�îÔ ��ÂrÑnÐ;ð évê3ëxìRíL�òú �3ÆiÓnË|ç&ÿ#Â Í;Îqá³Ë;ÑnÍC,§Â Ò²ÆiÎ�ÂrÕ°Æ|ÌòÐxÒ�&�õÓnÂ Î�Æ|Í�" ÄnÓxÔ ÆnÂ+� ý
®�¯�R|ì�í °�±2²�³ í�´
ó:µ�à0��È(Ç�� ç ÈeÈ�� ×�ÇnØ;Øeæ;ÛiÉæ O ÉF9 É01!ÂrÔ¶ÏxÆxÅ¤ÏxÆxÅRÃ�A�òÉ�S±É�àòÌ�ËvÐ-� Ë;ÑvÍ�ñ�ÉòÁ*É�3�Ë§Å�Ã�ánÐ�ÄnÎ²ç��úH= ÖõÍ�ËvÎ�ÆiÍ�ü(Ë§Å�Î�Â¶Ë;Ô��3Å�Ð;Ì�Ìx1�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ Ð§Ò�ü�ÅRÐeÎ�Ð�Ñió�"òÄvÓxÔ ÆxÄvÌ�9*ÆqóËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý�Ä ³ ê º�»R¿�±:²�³ í�í�í�óY·¹¸á�*ü(Ë§Å�Î®Ç!�!Ø!Ç;Ç ç.Î ÇnØ ×�ÇnØ;Ø Î ÛiÉæ Q É���É ó`��É�� ËxÂrÕùË§Å�Í�Ë;ÑnÍ���É óaS�É.1�Óxá;ÕùÂ Í;Î��lú²ñi9*ÆiÆ �eË;ÕùÂrÑxË|óÎ�Â Ð!Ñ±Ð§Ò!ÎqánÆòñlÏxÅ~ËvÌ�Â Ð�Ñió�ñlÏeÔ ËvÎ�Â Ð�Ñ°Ê Ð9Í;ÆxÔqÒ¤Ð�ÅeÎqávÆ��3ÆiÌ�ÓxÅuÂrÖvÎ�Â Ð!ÑÐxÒòÎqánÆ2" ÄnÓ§Ô ÆnËxÅ�Á�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ËvÎ�Â Ð!Ñ29*ÆnËvÓiÎ�Â Ð�Ñ�� ý_®�¯%RiìRí °�±2²�³ í´
óYà�¸5�.�eÙ;Ø ç � Q È�×qÇnØ;Ø!ÇnÛ|ÉæxÈ(É ñ�É"Ú�ÉÀ� Ã!ÑõËvÎ²ç;Äeè!� "�É�à�Éâ� ÄeÔ ËvÃ�ÂrÑ�� Ú®É ü*É,9Ä;ÑnÆið%��Ë;ÑnÍ ��É óaS�É�1�ÓxáeÕ�Â ÍeÎ���ú¤ñlÑxË;Ô çnÌqÂ ÌãÐ§ÒM1*ÖxË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð!Ñ9(Æ|Ì�Â Í!ÄvÆiÌ û�Â ÎqáõÂrÑ ÎqánÆ��rÑnÎqÅ~Ë;ÑeÄvÓxÔ ÆnË§Å@��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ Ê Ð�ÍeÆxÔK� ý°Vº`» Rní Ñ × ½�»Mº`¾U³`±2»R¿ü»MÁ�°�±:²�³ í »`ç ®�¯%R|ì�í7¼>� ³R³ � »MÁ Öë�Rvê²íýãXä�þJÖ ØXá�áMá ÖÿëVâ Á � Á/³`¾ Ö Å ¯ ³R³ ��ëeå ávÎ�ÎqÖ����M�§ûòûòû3óûlÑnÎiÉ ÃeÌqÂRÉ ÍeÆ���èiÌ�Óxá;ÕùÂ Í;Î`��ÖeÄ;ÏeÔ Â ÓnË�ÉrávÎqÕ Éæeô!É�1�É5�lÉ Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè�évê�ëxìRíL�&ú 3�ÆxÑnÓ§áeÕ�ËxÅ²ènÂrÑnÃ�à�Æ§Ñq��Ð9Í;ÆiÌñòÃ9ËxÂrÑvÌ�ÎlÎqánÆ49*ÆiÓiÆxÑvÎ*��1 ��Ê�ÆvËvÌiÄeÅRÆxÕ&ÆxÑnÎ�Ì ÐxÒòÎqánÆ4"òÄvÓxÔ Â ÍeÆ) Â ÆxÔ ÍeÌ0Ò�ÅRÐ!Õ Ý `Z<;ü�Ï%�5'�÷ $qñlÄ%�(Ë;ÑnÍ�Ý�ßH<&=�Ü ÖI9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ°ËvÎÇ2�3ÆiÚ���ÑeÄvÓxÔ ÆiÐ!Ñ%� ý °Vº`» Rní>æ Á ê²í�Ï »�ÁFç í »MÁ ®�¯%R|ì�éqë º å ëeê²ë
g �

http://www-wnt.gsi.de/kschmidt/publica.htm
http://www-wnt.gsi.de/kschmidt/publica.htm
http://www-xdiv.lanl.gov/XTM/lcs/lahet-doc.html
http://lib-www.lanl.gov/la-pubs/0081526.pdf
http://lib-www.lanl.gov/la-pubs/0081526.pdf
http://xxx.lanl.gov/ps/nucl-th/0011064
http://www-wnt.gsi.de/kschmidt/publica.htm#Conferences
http://www-wnt.gsi.de/kschmidt/publica.htm#Conferences


çP»Mº�Â R��~é Á R�é¢ë Á Æéè*é R ±2Á2» ì » J ²êÊ ®<å ØXá�á Ù Ì Ö�ë�Rvê¤í�ìFä/Ù Ø ÖØ/áMá Ù�Öéè ³ ¯ ¾ ¯XâqëUÖêí9ë ¿ ë Á å ánÎ�ÎqÖ%� ����Ô ÂrÏ|ó+ûòû û�ÉrÔ Ë;ÑeÔîÉ ÃeÐ;ð{��Ô Ë|óÖ;ÄeÏvÌî�eÙ;Ù Î ÇiÈ9æ&�!ÉrÖxÍxÒH��Î�Ð�ÏxÆ�Ö;ÄeÏ;Ô Â ÌiánÆ|ÍãÂrÑ
í » ¯ ºFÁ ë§ì »`ç ®�¯ ÈR|ì�éqë º<Â R��~é Á Rqé�ë Á Æ�è*é R ±:Á2» ì » J ²
ÊBØXáMáUØFÌ Éæ&�!É"à�É ÿªÉ ñlÅ¤Õ&Ì�ÎqÅRÐ!ÑvÃ�Ë;ÑnÍ�±ÉA��ÉA�3áõË;ÑnÍ�Ô ÆxÅ���ú S#��à��ñS Â Ã�áI�*ÑvÆxÅ�Ã;ç³à3Å~Ë;ÑnÌ|ÖxÐ�Å�Î���Ð9Í;Æ!� ý
®�¯%R|ì�í Â R��~í ÇVÁ J;í�µ�ôx�Ç;ÇnÙ ç ÇeÇ;Ç&×�ÇvØ!�;æeÛiÉæ Î É Ú�É�1�É�3�Ë§Å~ËvÌiánÆ§ÑeèqÐeðÞénê�ë§ì�íL� úZ��ñ#1-��ñ����ÞüâÅRÐeÃ!Å~Ë;Õ��Ð�Õ³Ö;Ô Æ �&Ò¤Ð�Å±Ê�Ð�ÑnÎ�Æ���Ë§Å¤Ô Ð�1!ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�Â Ð�ÑnÌlÐxÒ�"òÄvÓxÔ ÆnË§Å�üâÅ�Ð§óÓ|ÆiÌ�Ì�ÆiÌD�rÑõÂ Î�Â¶ËvÎ�ÆiÍ�Ïiç�S Â Ã�áió��*ÑnÆxÅRÃeç$ü*ËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌlË;ÑnÍq" ÄnÓ§Ô ÆnÂ(ÂrÑ� ËvÌ�ÆiÐ�ÄnÌlË;ÑnÍC� Ð�ÑnÍ;ÆxÑnÌ�ÆiÍãÊ�ËvÎ�Î�ÆxÅ«� ý��%�+"#9q9*ÆxÖxÐ�ÅRÎ*9�æõó Î ÈxóÇ�� O �P��Ä;ÏeÑxË%�òÇnØ Î È(å*Ú�É51�É\3�Ë§Å~ËvÌiánÆ§ÑeèqÐeð%�òÁ(É5�lÉ��âánÆxÅRÆiÃ�Â+�Ë;ÑvÍ��âá�É��âá9É&Ê ÄnÌiÄ;ÔK�rÕùË;Ñ;ÏõÆ§è�Ð;ð���ú²àlánÆ���ËvÌ�ÓnËvÍeÆ Ê�ÆiÓxá|óË;ÑxÂ ÌiÕ Ð§Ò:�îÑvÆxÔ ËvÌ�Î�Â Óé�îÑvÎ�ÆxÅ~ËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌªÐ§Ò:S Â Ã�áió��*ÑnÆxÅRÃeçâ" ÄióÓ§Ô ÆnÂ+� ý ÷ ëMÆ;í]¼>�jøví�àYô0��ÇeÇ O&O�ç ÇeÇ O Q ×�ÇvØ Î Q Û>ù ÂY» É í�í�í]®�¯%R|ì�í°¤±2²�³ í�àYô0�.�!ÇiÈ ç ��Çnô ×�ÇnØ Î Q ÛÚú�å!Ú�É-1�Éx3âËxÅ~ËvÌiávÆxÑeèqÐeð%�\3òÉ�Á(É�âÐeÌ�Î�ÆxÑeèqÐ�;Ë;ÑnÍ�ñ�É�Ê�É���ËvÍ;Ð�Å�Ð;Ã!Ñvç��3ú²à±ÂrÕ°Æ
óa�3ÆxÖxÆxÑvÍeÆxÑvÎ*�rÑ|óÎqÅ~Ë;ÑeÄvÓxÔ ÆnË§Å���ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ$Ê�Ð�ÍeÆ§ÔK� ý
®�¯%RiìRí °�±2²�³ í]´�à£àYÝ0� Q Ç OÌçQ æeÙ ×�ÇvØ Î Ù;ÛiÉæ;Ø!É Ú�É�1�ÉG3�Ë§ÅuËvÌ|ánÆxÑ;è�Ð;ð���ñ�ÉA)òÄ9ÉG��Ð�ÑnÐ�ÏõÆ|Æið��])òÄ9Élñ�É�âÐ�ÅRÐeðxÂrÑ��±Ë;ÑvÍ�Ú�É�"�É#1�ÐeÌiÑxÂrÑ���úZ��ñ#1á� ñ����2�.�+"±ü\��� Ð�Í;Æ1�çnÌ�Î�ÆxÕ]� ý�Ä&ê » Ã Á ë ² ë ÇVÁ é º J!� ² ëýÝ��á��æ Î!OÌç æ Î ôþ×�ÇvØeØeØ;ÛùjÄ&ê » ÃG�LR ÇVÁ é º J ² Ý��á�.� Q æ ç � Q&Q ×qÇnØ;ØeØeÛûú�ÉO Ù!É��0Éòñ�ÉA,õÐ�ÏxÐeð%�T"�É�Ú�É#1�Î�Æ§ÖõË;ÑnÐ;ð��&ñ®Éòñ�É>1!ÂrÏõÂrÅRÎ�Ì�Æið%�Ë;ÑvÍ�)òÄ�ÉòÚ�É3à3ÅRÆxÏeÄ;èxánÐ;ðnÌ|ènÂ¶Â+��ú�1�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;Ô�1!ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒS3ËvÍ!ÅRÐ!Ñ$Ë;ÑvÍq,eÂ Ã!ávÎ²óa" ÄnÓxÔ ÆvÂ��rÑnÎ�ÆxÅ~ËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ&û±Â ÎqáI" ÄnÓ§Ô ÆnÂRÉT�rÑ|óÎqÅ~Ë;ÑeÄvÓxÔ ÆnË§ÅD��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ�Ê�Ð�ÍeÆxÔîÉ ý �îÑvÌ�Î�Â ÎqÄvÎ�Æ�Ò¤Ð�Å�àlánÆiÐ�ÅRÆiÎ�Â ÓnË;ÔË;ÑvÍ��&�9ÖxÆxÅ~ÂrÕ°Æ§ÑnÎ�Ë;Ô�üâánçvÌ�Â ÓiÌ�× � à���ü Û&üâÅRÆxÖxÅ~ÂrÑnÎT"âÐ(É\� à���ü�óØ�Ç!��Ê ÐeÌ�Ó|Ðxû���ÇvØ Î!OO ÇeÉ-)òÄ�É%��Énà�Â Î�ËxÅRÆxÑeèqÐ�énêâëxìRíL�âúZ�3Å�Ð;Ì�Ìx1�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ3Ò¤Ð�Å" ÄnÓxÔ Â Í;ÆüâÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!Ñ�ÂrÑ Çk�3ÆiÚ üâÅRÐeÎ�Ð�Ñió��îÅ²Å~ËvÍ9Â¶ËvÎ�ÆiÍ.üâÏný� °�±:²�³ íÅ é É íVÏ~Þ£ó0�!Ùeô Q ô!ÇvÙ�×�æeÙ;ÙeæeÛ|ÉO æ!É���É�� Ì|áõÂrÏxËvÌiáõÂ énê�ë§ì�íL�¨ú�Ê ÆnËvÌiÄ;Å�Æ§Õ°ÆxÑvÎ�ÐxÒI"âÆxÄnÎqÅRÐ!Ñ|óüâÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!ÑI�3Ð�ÄeÏ;Ô Æqóa�òÂ 8�ÆxÅRÆxÑnÎ�Â¶Ë;Ô\�3ÅRÐeÌ�Ì�1�ÆiÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ0Ò¤Ð�Å#" ÄióÓ§Ô ÆnËxÅ�1*ÖõË;Ô¶Ô ËvÎ�Â Ð�Ñq9(ÆvËvÓiÎ�Â Ð!Ñq�rÑnÍ�ÄnÓiÆiÍÞÏiç$Ù�É Î �3ÇeÉ È�Ë;ÑvÍ O É¶Ù��ÆiÚ ü�ÅRÐeÎ�Ð�ÑnÌ�� ýcí�í�®�¯%RiìRí Â R���íêè*éHR ±2Á í�à:µ\��È9æ;Ø ç È O �×qÇnØ;Ø!�eÛ|ÉO&O ÉE93É#��É�à3Å~ÂrÖõËvÎqáõÂ+�®Á(É�ñ�É\�3ÄnÓnÂrÑvÐeÎ�Î�Ë%�òË;ÑvÍ ��ÉâÿªÉâÿ�ÂrÔ óÌ�Ð!Ñ%��ú²ñòÓiÓxÄ;ÅuËvÎ�Æ4= ÑõÂ ðvÆxÅ�ÌqË;Ô ü*ËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅuÂ ?vËvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒòñlÏvÌ�Ð�Å²ÖióÎ�Â Ð�Ñq�3Å�Ð;Ì�ÌT1�ÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý~®�¯%RiìRíVæ Á/³ ê º í�Î¢évê ± í °�±:²�³ í Å é ³ í
� ¸Y¸��5� O Q � ç¦O Q Ø�×qÇnØ;ØeôeÛ|ÉO Q Éf��É��3Ë;Ô¶ÏõËvÓ§á��¨ú¤à�ÐxûòËxÅRÍeÌ$ËE��Ô Ð�ÏõË;Ô��&�õÓnÂ Î�Ð�ÑªÊ Ð9Í;ÆxÔîå,xÆiÌ�Ì�Ð�ÑnÌ³ËvÎ�Ç Q Ê ÆiÚ�� ý~í�í °�±:²�³ í
	 ò�®�¯%RiìRí ° ë º ê²í °�±:²�³ í� µ\� Î Q � ç¦Î ôeô�×qÇnØeØ Î Û|ÉO È(É�Ú®ÉÌ1�É�3âËxÅ~ËvÌiávÆxÑeèqÐeð%��Ï º`»U³R³�Â é Rnê_� »�Á/³ »�ç æ Á ê²é º ë!Rvê_� »MÁ/³»�ç�° ë º ê_�LR|ì�é ³ ë Á Æ�®�¯�R|ì�é�������ê ± ®�¯%R|ì�é��L�V�%�(">9\����ÄeÏ;ÑõË%�9âÄvÌ�Ì�Â¶Ë¨×qÇnØeØ O Û|åòÎ�Ë;ÏeÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�Í9ËvÎ�Ë¨ËxÅRÆ�ËvðxËxÂrÔ Ë;ÏeÔ Æ Ò�Å�Ð�Õ ÎqávÆ">��ñ��;øD�-���k�òËvÎ�Ë23�Ë;Ñ;è°ÿ¨ÆxÏ³ÌqÂ Î�ÆùËvÎávÎ�ÎqÖ����M�§ûòûòû�ÉrÑvÆnË�É Ò�Å¦��ánÎqÕ�Ô �xÍ�ÏõÍ�ËvÎ�ËJ��ÏxËxÅ~Ë�ÉránÎqÕ�ÔîÉO ô!É«Ê$ÉD3�Ô Ë;ÑeÑ��¨úH"âÆiû üâÅ�ÆiÓ|Ð!Õ�ÖõÐ�ÄeÑvÍ��3ÆiÓnË|ç�Ê�Ð�ÍeÆ§ÔK� ý°¤±2²�³ í Å é É íiÏ�ó:µP�lÇ O Q Ç ç Ç O Q Ø�×�ÇvØeØ;ôeÛiålÊ�É�33Ô Ë;ÑeÑ�Ë;ÑnÍ

Ê$É�3òÉ>�3áõËvÍ;û±Â Óxè!��úH"âÆiû üâÅRÆiÓiÐ�Õ³ÖxÐ!Ä;ÑnÍ��3ÆiÓvËiç�Ê Ð�ÍeÆxÔK�ñlÑnÃ�ÄeÔ Ë§ÅI�òÂ Ì�ÎqÅ~ÂrÏeÄvÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý °�±2²�³ í Å é É í7Ï�ó�5�³æ O!OÌç æ Q O×�ÇnØ;Ø Î ÛiÉO �!Ék1�É®Á�ÄeÅ~ÂráõËvÎ�Ë%� ú«1�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;Ô ñ0ÑõË;Ô çvÌ�Â Ì�ÐxÒT,eÂ Ã�ánÎ�Á�Å~ËvÃxóÕ°ÆxÑvÎòüâÅ�Ð�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ0Ò�Å�Ð�Õ�Ê�ÆiÍ�ÂrÄeÕ��*ÑnÆ§Å�Ã;ç�ü�ÅRÐeÎ�Ð�Ñió��rÑnÍ!ÄvÓiÆiÍ9(ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý�®�¯%RiìRí�æ Á/³ ê º ítÎ¢énê ± í4� Á�°�±:²�³ í Å é ³ éqë º R ±
� ¸��£¸5��æ§È9æ ç æxÈ Î ×+æ;ÙeÙ;ÙeÛiåùú¤àlávÆI�3ÆxÕã��Ð�ÍeÆ ²�àlávÆ2�3ÆxÑióÆxÅuË;Ô Â ?|ÆiÍ@��ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ê�Ð�Í;ÆxÔ Ë;ÑvÍ�ÎqánÆ Á9Â Ì�Ì�Â Ð!Ñ�Ê Ð�ÍeÆxÔK� ý°Vº`» Rní »`ç Î »�Á ê²écÏòë º ì »�ØXá�áMá Ï »MÁPç é º é Á R�éPÖ�ë�Rvê » âqé ºØ ãXä Ø þUÖ ØXá�áMá ÖiÜ�� ³ â »MÁ Ö °>»Mº êÚ¯;Jeë§ì(�lÎ�ÐþÏõÆ ÖeÄ;ÏeÔ Â Ì|ánÆiÍ�Ïiç1*ÖxÅuÂrÑvÃeÆxÅ*Ú3ÆxÅ¤Ô ËvÃ*å3ú¤à0ánÆ��3ÆxÕ� Ð�Í;ÆòÚ3ÆxÅ�ÌqÂ Ð!Ñ�æD=âÌ�Æ§Å�Ì�Ê³Ë;ÑióÄõË;ÔK� ý$Ê³Â Î�Ì|ÄeÏxÂ ÌiáõÂ09*ÆiÌ�ÆvËxÅRÓxá2�rÑnÌ�Î�Â ÎqÄnÎ�Æ!�5�rÑnÓ;É(�;à�Ð!èiç|Ð�M�xË;ÖxË;Ñ×H"âÐeðvÆxÕ³ÏxÆxÅ Î �!æ;ÙeÙ�ÇnÛiÉO!Î É\1*áxÂ Ð�ÅuÂ*Á�Ä;ÅuÂráxËvÎ�Ë³évê3ëxìRíL�òú²àlánÆ��3ÆxÕ@��Ð�ÍeÆ ²�ñ¢Ì�ÂrÕ�ÄeÔ Ë|óÎ�Â Ð!Ñ�üâÅRÐeÃ�ÅuË;ÕþÒ¤Ð�Å�ÎqánÆC��ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ Ë;ÑvÍãÁ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ$üâÅ�Ð�ÓiÆ|Ì�ÌÐxÒ Ë;Ñq�&�xÓnÂ Î�ÆiÍ:" ÄnÓxÔ Æ§ÄnÌ�� ý��vñ��59P� ó��òËvÎ�ËJ�%��Ð�ÍeÆ�æeÙ;Ù!Ç
ó�Ù�ÇiÈ��vñ��59\�(��à�Ð�è
ËxÂ óqÕ³Ä;ÅuË%��"3Ë;èiË|ó+Ã�Ë;Õ]���rÏõË§Å~Ë;ènÂ ó�èqÆxÑ��~�xË;ÖxË;Ñ×+æeÙ;Ù!ÇvÛiÉO Ø!É �RÉG�3ÐeÌ�ÎqÅ�Ð;ðnÌ|èiç����3É�Á�ÅuË;Ñ;è�Æ§ÔK� Ë;ÑvÍë�0É�Á�Å~Â ÆiÍ!Ô Ë;ÑvÍeÆxÅ��ú�Ê�Ð�ÑnÎ�Æ���ËxÅ²Ô Ð���Ë;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÐxÒx" ÄnÓxÔ ÆvËxÅ\��ðõË;ÖxÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ°üâÅRÐxóÓiÆiÌ�Ì�ÆiÌnÉ ���L�RÉlñlÖeÖ;Ô Â ÓnËvÎ�Â Ð!Ñ"Î�Ð�,xÐxû3ó��*ÑnÆ§Å�Ã;ç�9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý°�±2²�³ í Å é É í�¸£¸2Þ0�!ô Î!OÌç �;Ùeæ�×qÇnØxÈ�ØeÛ|ÉQ Ù!ÉâÚ�É�Á*Énÿ¨ÆnÂ Ì�Ì|è�Ð�ÖiÒ�Ë;ÑnÍ2�lÉ%S�É.��û±ÂrÑnÃ-�3ú+øùÑ±ÎqávÆ>) Â ÆxÔ Í&ÐxÒ"òÄvÓxÔ ÆnË§Å*9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ&û±Â ÎqáISâÆnËvðvçq�*Ô ÆxÕ&ÆxÑnÎ�Ì�� ý °�±2²�³ í Å é É íó�5� Q �;æ ç Q Î È�×qÇnØ Q ÙeÛ|ÉQ ÇeÉ¢ü*ÉP��É>S3Ë;ÄnÌ�Î�ÆvÂrÑ���ú¤ñ0Ñ�ølðvÆxÅRðõÂ Æiû ÐxÒlÎqánÆ¢ÇnØ Î ô ç ÇnØ Î �ñ Î�Ð�ÕùÂ Ó&Ê³ËvÌ�Ì°üâÅRÆiÍ9Â Ó|Î�Â Ð!ÑnÌ�� ý�Ä&ê » ÃG�LRVå�ë;ê¤ë�ë Á Æ�®�¯%R|ì�éqë ºå�ëeê²ë~è*ëMâ|ì�é ³ àYôx��Ç Î È ç.O Ø O ×�ÇvØ Î!Î ÛiÉQ æ!É«ñ�É��lÉ�ÿªÉ���Ë;Õ&ÆxÅRÐ!Ñ��¨ú¤ñ 9*ÆiðxÂ Ì�ÆiÍi1�ÆxÕùÂ Æ§Õ³ÖxÂrÅuÂ ÓnË;Ôñ Î�Ð�ÕùÂ Ó®Ê³ËvÌ�Ì®ÁxÐ�Å¤Õ�ÄeÔ Ë%� ý�Ïòë Á í�í�í °¤±2²�³ í£àYóx��ÇnÙeæ�Ç ç ÇnÙ O æ×�ÇnØ§È��;ÛiÉQ O É.à®É°Ê�ËvÎ�ÌiÄvÌ�Æ!�&ñ�É ñlÅ~ÂrÕùË%��Ë;ÑvÍ�1�É&Ê$É�,xÆiÆ!�¢ú±�3ÅuÂ Î�Â óÓnË;ÔP�òÂ Ì�Î�Ë;ÑnÓiÆ$ÂrÑ�Á�ÄvÌ�Â Ð!Ñq9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�� ý °�±2²�³ í Å é É íhÏ � Þ0�æ O!O&Î�ç æ O Q Ç&×�ÇvØ Î æeÛiÉQ!Q É�1*áõÂ Ð�Å~ÂòÁ�Ä;ÅuÂráxËvÎ�Ë�Ë;ÑnÍ�à�Ë;èiËvÌiáõÂ\"3Ë;èiË;Õ³Ä;ÅuË%�®úZ��Ë;Ô ÓxÄ;Ô Ë|óÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ*" ÄnÓ§Ô Â ÍeÆ�üâÅ�Ð�Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ®Ò�ÅRÐ!Õ üâÅRÐeÎ�Ð!Ñ4�rÑnÍ!ÄvÓiÆiÍk9*ÆqóËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌlÐ!Ñ2SâÆnËvðnç à�ËxÅRÃeÆiÎ�Ì�û±Â Îqá2�+"[�¹�&����Ê2� ý °>º`» Rní\æ Á ê¤íÏ »MÁFç í »�Á ®�¯%R|ì�éqë º å ëeê²ë çF»Mº�Â R��~é Á Rqé�ë Á Æýè(é R ±2Á2» ì » J ²Ê ®uå Ø/áMá Ù Ì Öië�Rnê²í<ìPäXÙ Ø Ö Ø/áMá Ù{Öiè ³ ¯ ¾ ¯/âqëJÖ<í�ë ¿ ë Á ��Î�Ð�ÏxÆÖeÄeÏ;Ô Â ÌiávÆiÍ ÂrÑ�í » ¯ ºFÁ ëxì »�ç ®�¯%RiìRéqë º¤Â R���é Á Rqé®ë Á Æ7è*éHR ±2Á:» ì È» J ²
ÊBØXáMáUØFÌ ÉQ È(É"ñ�É>1�É�3�ÐeÎ�ðxÂrÑõË évê³ë§ì�íL��ú�1�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓvË;Ô�1!ÂrÕ�ÄeÔ ËvÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒÎqánÆ:33ÅRÆnË;èqóqÄeÖ�Ð§Ò]S3Â Ã!áeÔ çU�&�õÓnÂ Î�Æ|Íi" ÄnÓxÔ ÆnÂ+� ý�®�¯%R|ì °�±2²�³ í´�µ���ó0�!ôeô O�ç ô Î ô�×qÇnØ Î �eÛÉQ ô!É�ñ�É-�òÂrÔ¶ÏxÆxÅRÎ�Ë;ÑnÍ�ñ�É.�lÉ�ÿªÉ ��Ë;Õ&ÆxÅRÐ!Ñ%�lú¤ñ��Ð!Õ�ÖxÐeÌqÂ Î�Æ"òÄvÓxÔ ÆnË§Åîó ,xÆiðnÆ§Ô�3ÆxÑnÌqÂ Î¤ç�Á§Ð�Å¤Õ�ÄeÔ Ë û±Â Îqá�1 ánÆxÔ¶Ô&� Ð�Å²ÅRÆiÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ýÏòë Á í�í�í °�±:²�³ í\µ�àx��Ç Q!Q ô ç Ç Q Øeô ×qÇnØeô§È9Û|ÉQ �!É���É�,!É5��Ð�Ð!è!�5S�É�ÁxÆxÅRÃ!ÄvÌ�Ð!Ñ%�(Ë;ÑvÍ�ñ�É593É�ÍeÆxÔ�Ê�ÄvÌ�Ã!ÅRÐeðvÆ!�úH" ÄnÓxÔ ÆnË§Å2,xÆiðvÆxÔT�3Æ§ÑnÌ�Â Î�Â Æ|Ì ÂrÑ�îÑvÎ�ÆxÅ²Õ°ÆiÍ�Â¶ËvÎ�Æ#Ë;ÑvÍ�SâÆnËvðnç"òÄvÓxÔ ÆnÂ+� ý�Äh¯ ³ ê º ëxì(��ë Á í » ¯ ºFÁ ëxì »�ç�°�±2²�³ �LR ³*� ·x� Q �!� ç Q Î �×�ÇnØ;ô!�;ÛiÉ

©!h

http://www.nea.fr/html/dbdata/bara.html
http://lib-www.lanl.gov/la-pubs/0081527.pdf
http://lib-www.lanl.gov/la-pubs/0081527.pdf


Q Î Éâÿ#ÂrÔ¶Ô Â¶Ë;Õ"ñ�É�Á�Å~Â ÆiÍ!Õ�Ë;Ñ�Ë;ÑnÍ�ÿ�ÂrÔ¶Ô Â¶Ë;Õë�lÉ�,xçeÑvÓxá��®ú«1�Î�Ë|óÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;ÔòÁxÐ�Å²ÕùË;Ô Â Ì|Õ Ò¤Ð�Å�ü*ËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆE�*ÕùÂ Ì�Ì�Â Ð!Ñ%� ý °¤±2²�³ í Å é É íÏ � Ýx�âÇnô ç æ O ×qÇnØ Î!O Û|ÉQ Ø!É àlánÆ ��ðõË;Ô¶ÄxËvÎ�ÆiÍ " ÄnÓxÔ ÆvËxÅ�1�ÎqÅ²ÄnÓiÎqÄ;Å�Æ �òËvÎ�Ë Á�ÂrÔ Æ× �5"P1 �lÁ9Û¨Õ�ËxÂrÑnÎ�ËxÂrÑnÆ|Í�Ïiç�ÎqánÆ�"3ËvÎ�Â Ð!ÑxË;Ô~" ÄnÓ§Ô ÆnËxÅq�òËvÎ�Ë��ÆxÑvÎ�ÆxÅ�×H">"#�>��Û��033ÅRÐ9Ð�èxáõËvðvÆxÑI"3ËvÎ�Â Ð!ÑxË;Ô,eË;ÏxÐ�Å~ËvÎ�Ð�Å�ç��ávÎ�ÎqÖ����M�§ûòûòû�ÉrÑ;ÑnÍeÓ;ÉîÏ;ÑeÔîÉ ÃeÐ;ð{��ÉÈ�Ù!ÉD9*Ð�ÏõÆ§Å�Î®Ú�Ë;ÑvÍeÆxÑ;ÏxÐeÌ�Ó§á Ë;ÑvÍ �vÐ�áeÑ49 É\S ÄõÂ ?iÆ§ÑnÃ9Ë%�\®�¯ ÈR|ì�éqë º ¼>� ³R³ � »�Á �!ñòÓvËvÍeÆxÕ�Â Ó�ü�ÅRÆiÌ�Ì��5"âÆiûk)�Ð�Å²è�×�ÇvØ!� O ÛiÉÈ*ÇeÉk��É�Á(É�"âÆxÄ�?vÂrÔ�Ë;ÑvÍ�ñ�É�ÿÞÉlÁeËxÂrÅ²áõË;Ô¶ÔK��úqÁ9Â Ì�Ì�Â Ð!Ñ�üâÅ�Ð�Í§óÄvÓiÎF) Â ÆxÔ ÍeÌ�ÂrÑ@S�ÆxÔ ÂrÄ;Õ � Ð�Ñió��rÑnÍ!ÄvÓiÆiÍ«Á9Â Ì�Ì�Â Ð!Ñ ÐxÒ$ñlÄ '�÷ $ �üâÏxÝH`�ï!�®Ë;ÑnÍ�üâÏõÝ `qä$à�Ë§ÅRÃeÆiÎ�Ì�� ý�üâánçvÌnÉ�9*Æið�Éu¸ � ôx�®æ!�eÙ§È çæ&�!ÇvÙ�×qÇnØeô O Û|ÉÈ�æ!Éâñ�Éè) Ë�É9âÄnÌqË;ÑnÐ;ð���Ê�É.�lÉ� ÎqènÂ Ì��!Ë;ÑnÍ�Ú�É-"±É!øùè�Ð�Ô ÐeðxÂ Óxá��úqÁxÆnËvÎqÄ;Å�ÆiÌ ÐxÒ�Ê³ËvÌ�Ì��òÂ Ì�ÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÐxÒDSâÐeÎ�9*ÐeÎ�ËvÎ�ÂrÑnÃ�" ÄióÓ§Ô ÆnÂ+� ý ÷ ë�Æeí]¼>�jøví�ÞY·x�.�&� O�ç.Î Ù O ×qÇnØ;Ø!�eÛ>ù °�±2²�³ í]Ä&ê²í�®�¯%R|ì�íÞY·0�$ô Î&O�ç ��Çnæ�×�ÇvØeØ!�;ÛÚú�å�Ê�ÉT�lÉ�� ÎqènÂ Ì"énê�ë§ì�íL��ú�Á�Â Ì�Ì�Â Ð�ÑÐ§Ò]�&�xÓnÂ Î�ÆiÍ@" ÄnÓxÔ ÆnÂ�û�Â Îqá���Ý��V�Íd&æeÙ ç¦O!O ��Ê³ËvÌ�Ì�ó��*ÑnÆxÅRÃeç�òÂ Ì�ÎqÅuÂrÏ;ÄnÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ð§Ò°Á�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ�Ì���ñlÑnÃ�ÄeÔ Ë§Å�Ê�Ð�Õ°ÆxÑvÎqÄeÕ���Ë;ÑnÍ,eÂ ��ÄõÂ Íxó���ÅRÐ!Ö$Ê�Ð�Í;ÆxÔK� ý ÷ ë�ÆeíY¼#�CøníYó£Ý0�eæ�Ç Q Ù ç æ�ÇnôxÈ ×�ÇvØeØxÈ�Ûù °�±:²�³ í]Ä&ê¤í�®�¯�R|ì�í\ó£Ý0�!æeÙ;æeô ç æeÙ§È(Ç®×�ÇvØeØxÈ�ÛÚú�ÉÈ O É�ÿÞÉ.�lÉ!Ê çiÆxÅRÌ±Ë;ÑnÍ ÿªÉM��É&1�û±Â¶ËvÎ�ÆiÓxènÂ+��ú²àlánÐ�ÕùËvÌ�ó
Á§ÆxÅ¤Õ�ÂÁ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�3�Ë§Å¤Å~Â ÆxÅRÌ�� ý °�±2²�³ í Å é É íVÏ~Þ£·0�!Ù!Ç Q ôeÙ;ô�×qÇnØ;ØeØeÛ|ÉÈ Q ÉòÊ�É;�lÉ%� ÎqènÂ Ìòévê�ë§ì�íL�âú �&�9ÖxÆxÅ~ÂrÕ°Æ§ÑnÎ�Ë;Ô�1�ÎqÄvÍeç�Ð§Ò!ÎqánÆ&Ê³ËvÌ�ÌË;ÑvÍ��*ÑnÆxÅRÃeç4�òÂ Ì�ÎqÅ~ÂrÏeÄvÎ�Â Ð!ÑnÌ&Ð§Ò0Á�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�Ì�Ò�ÅRÐ!Õ Á�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�� ý÷ ëeí�¼#�Cøní�ó � ��æ OÌç¦O È¨×�ÇvØeØeÙ;Ûhù Â£» É íVí�í�®�¯%R|ì�í °�±2²�³ í�ó � �Ç|È ç æeæ�×qÇnØeØ;ÙeÛûú�ÉÈ;È(É¢Á(É�ñ Î�Ó§áõÂ Ì�Ð�Ñ���ú²ñâ9(Æ|ðõÂ Ì�ÆiÍ:��Ë;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑxË;Ô�Ê Ð�ÍeÆxÔ�Ò²Ð�ÅÁ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ%� ý�ü(Ë;Ä;ÔÌ1�ÓxávÆxÅ²Å�ÆxÅ��rÑnÌqÂ Î�Â ÎqÄnÎ>9(Æ§ÖõÐ�ÅRÎ�"�Ð*É Ø Î óiÇnæ��nÚ�ÂrÔ óÔ Â Ã;ÆxÑ$ü515�*×�ÇvØeØ Î ÛiÉÈ�ô!É 1�Éi�0É�Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè!� �±Éé�±É���ÄvÍ9ÂrÕ�Ë%� Ë;ÑnÍ ñ�É��ÉÀ1!Â ÆxÅ²è!� úqÊ�ÆxÅRÃ9ÂrÑvÃ ÎqávÆ ����Ê�æ�è Ë;ÑnÍ ,xñ����[1�Ê��Ð�ÍeÆ|Ìªû�Â Îqáf�A��Ê³æ Î�Ð �3ÆiÌ�ÓxÅ~ÂrÏõÆ«Á9Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ Ë;ÑnÍ ,§Â Ã�ánÎ²óÁ�ÅuËvÃ�Õ°ÆxÑvÎ�ü�ÅRÐ�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ%� ý °Vº�» Rví~þeê ± æ Á ê�ì�í ½�»Mº`¾U³`±2»R¿»�Á ÂX± �~é|ì5Æ&� Á J Ä ³Ú¿ é Rvê ³Ô»�ç Ä�R RqéiìRé º ëeê »MºR³ Ö è*ë º Jeévê ³ë Á Æ æ ºFº ëMÆ!��ëeê²éîÆ ¼�ë&R��Rì+�~ê_�~é ³ ÊBÂ Ä�è\æE¼ È þ Ì Ö Ä ¿�º �Rì�Ù á äÙ Ø Ö ØXá�áJØ Ö Â Ü]ÄtÏ�Ö�Î¢é Á ì »¢° ë º�¾ ÖýÏ]ÄÔñ Ë2áUØ ÛJÖ Ó Â Ä�åávÎ�ÎqÖ����M�§ûòûòû�ÉrÑvÆnË�É Ò�Å¦��ánÎqÕ�Ô �xÌ�ÓnÂ ÆxÑnÓ|Æ��xÌqËvÎ�Â Òû�xÌqËvÎ�Â Ò+ôxÎ�æ�ÉîávÎqÕ³ÔîÉÈ%�!É�S�É!ÿÞÉP3�ÆxÅ�Î�ÂrÑxÂ+�®úZ,xÐxû3ó��*ÑnÆxÅRÃeç4�rÑnÎqÅ~Ë;ÑeÄnÓ§Ô ÆnËxÅ���ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ��Ë;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!Ñ%� ý °�±2²�³ í Å é É íY¸�à¹¸á��Ç Î Ù�Ç ç Ç Î ��Çò×qÇnØ;ô O Û|å3úH�rÑ|óÎqÅ~Ë;ÑeÄvÓxÔ ÆnË§ÅD��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ4��Ë;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Â Ð�Ñ�Ð§Ò ÎqávÆI1�ÆiÓ|Ð!ÑnÍ�ËxÅRç:" ÄióÓ§Ô ÆiÐ!Ñ�1*ÖxÆiÓiÎqÅ~Ë�Ò�Å�Ð�Õ " ÄnÓ§Ô ÆiÐ!Ñ|óa" ÄnÓxÔ Æ;ÄnÌ��rÑnÎ�ÆxÅ~ËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌòÂrÑ±ÎqávÆ�*ÑvÆxÅRÃeç29�Ë;ÑnÃ;Æ O Q ÙùÎ�Ð æ;ØeÙeÙ�Ê�Æ|Ú�Ë;ÑvÍ4��Ð!Õ�ÖõË§ÅuÂ Ì�Ð!Ñ�û±Â Îqá�&��ÖxÆxÅ~ÂrÕ°ÆxÑvÎ�� ý °�±2²�³ í Å é É í�¸�ÝYÝ0��Ç��!Ç;Ç ç Ç�� O Ù�×�ÇvØeô;ØeÛiÉÈ Î Ém)°É�) ËxÅ~Â ð�Ë;ÑnÍ��3É�Á�Å~Ë;ÑeèqÆxÔK�¨úH�rÑnÎqÅ~Ë;ÑeÄvÓxÔ ÆnË§Å���ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ��Ë;Ô ÓxÄ;Ô ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ð§ÒMS3Â Ã!á|óa�*ÑvÆxÅRÃeç�SâÆnËvðvçió�� Ð!Ñi�rÑnÎ�Æ§ÅuËvÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ�� ý°¤±2²�³ í Å é É íhÏ � ·x��æ;æeæ!� ç æ;æ Q O ×qÇnØ&�eØeÛ|å®úH�rÑnÓxÔ¶ÄvÌ�Â ðvÆ2��ËvÌ�óÓvËvÍeÆÀ��Ë;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒ¶S3Â Ã!á �*ÑvÆxÅRÃeçâSâÆnËvðnçã� Ð!ÑÀ��Ð!Ô¶Ô Â óÌqÂ Ð!ÑvÌ��:�&8�ÆiÓiÎ�Ð§Ò2�îÑvÎ�ÆxÅ~ËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�ÏxÆiÎ²û Æ|ÆxÑ���ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ�ü(Ë§ÅRÎ�Â óÓ§Ô ÆiÌ�� ý °�±:²�³ í Å é É íVÏ � µ\� Q Î&Î�ç Q Ø Q ×�ÇvØ Î ÇnÛiÉ

È9Ø!É�1�É��lÉ Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè!�&ñ�Éu��É�1�Â ÆxÅ¤è!����Élñ�É�ÚòË;Ñ�9�ÂrÖõÆ§Å«�Ë;ÑnÍ ÿÞÉ23 É�ÿ�ÂrÔ Ì�Ð!Ñ%�Þú�üâÅRÐ�Í!ÄnÓ|Î�Â Ð!Ñ Ë;ÑvÍ ÚòË;Ô Â Í9ËvÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒ� Ì�ÐeÎ�Ð�ÖõÆÞüâÅ�Ð�Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ��3Å�Ð;Ì�Ìq1�ÆiÓiÎ�Â Ð�Ñ�,eÂrÏxÅuË§Å~Â ÆiÌ�Ò¤Ð�Å2"âÆxÄióÎqÅ�Ð�ÑnÌ�Ë;ÑnÍ�üâÅRÐeÎ�Ð�ÑnÌ&Î�ÐãÇ;É �C�3ÆiÚ�� ý °Vº`» Rní�¼ » ¯ º ê ±�½
»�º`¾JÈ³B±:»R¿�»MÁöÂ � Ãi¯;ì�ë;ê	� Á J
Ä�R R�é|ì�é º ë;ê »�º<Å ë�Æ!�~ë;ê	� »�Á�ÇVÁ É � º�»MÁ/ÈÃ³é Á ê ³ ÊBÂ Ä ÅVÇ¤Ë�Ì �5�òÑvÐ��õðxÂrÔ¶Ô Æ!�;à�">�5=P1�ñ��!1�ÆxÖvÎ�ÆxÕ³ÏxÆxÅ�Ç Q çÇnô.� ÇnØeØ Î �âÖeÖ�É æ;Ø ç È(Ç!�*à�É*ñ�É0�òË;ÏxÅuÂ Æ§ÔK����Í(É+��øu9P"[,.��ø�Ë;è9 Â Í;ÃeÆ�×�ÇvØeØ;ØeÛiå-�*ÖxÅ~ÂrÑnÎ������������������2ôYÝY¸ � ·��£¸�åvÐ!ÄeÅ�ÓiÐ�Õ³ÖxÂ óÔ ËvÎ�Â Ð!Ñ�×¤à�ó
Çvô�,eÂrÏõÛ®Â Ì&ÖxÆxÅ¤Õ�Ë;ÑnÆ§ÑnÎqÔ ç�ÄeÖxÍ9ËvÎ�ÆiÍ�ËvÌ&ÑvÆiû�Í9ËvÎ�ËÏõÆ|ÓiÐ!Õ&Æ³ËvðxËxÂrÔ Ë;ÏeÔ Æ&Î�Ð�ÄnÌvÉôeÙ!É�Á*É\��É\3�ÆxÅRÎqÅuË;ÑvÍãË;ÑnÍ�93É*ÿªÉ3ü!Æ|ÆxÔ¶Ô Æ!�âý.��Ð!Õ�ÖeÔ ÆiÎ�Æ�SâçióÍ!ÅRÐeÃeÆ§Ñ0Ë;ÑvÍ�S�ÆxÔ ÂrÄ;Õ ü(Ë§Å�Î�Â Ó§Ô Æ#1*ÖxÆiÓiÎqÅ~Ë0Ò�Å�Ð�Õ O ÙlÎ�Ð&ôeÙ&Ê ÆiÚü�ÅRÐeÎ�Ð�Ñq3�Ð!Õ�ÏõË§Å�Í�Õ°Æ§ÑnÎ�Ð�Ñ�" ÄnÓxÔ ÆnÂ�û±Â Îqá$ñ�� Çvæ$Î�Ð¢æeÙeØË;ÑnÍD��Ð�Õ³ÖxËxÅ~Â Ì�Ð�Ñ û±Â Îqá�ÎqánÆ��rÑnÎqÅ~Ë;ÑeÄnÓ§Ô ÆnËxÅ5��ËvÌ�ÓnËvÍeÆ�Ê Ð�ÍeÆxÔ ý-�°�±2²�³ í Å é É íVÏêÝx��ÇvÙ Q È ç ÇvÙeô Q ×�ÇvØ!� O ÛiÉô!ÇeÉâñ�É.93ÉM�;Ä;ÑnÃ�áõË;ÑnÌ®énê3ëxìRíL�3úqü�ÅRÐH��ÆiÓiÎ�ÂrÔ ÆqóiÁ�Å~ËvÃ!Õ&ÆxÑnÎ0) Â Æ§Ô ÍeÌËvÌ�Ë üâÅRÐ!ÏxÆ Ò¤Ð�Å�ÎqánÆ@��Ð!Ô¶Ô Æ|ÓiÎ�Â ðnÆ@�*Ñ;áõË;ÑnÓ|ÆxÕ°Æ§ÑnÎªÂrÑ�ÎqávÆ"òÄvÓxÔ ÆnË§Å*,xÆiðvÆxÔ#�3Æ§ÑnÌ�Â Î²ç�� ý�®�¯%R|ì�í °�±:²�³ í�´
Þ � ô0� ô O È ç ôxÈ;È×�ÇnØ;Ø Î ÛiÉôeæ!É Ê³Ë§ÅuÂ Æ§è�Æ���ÄxÂ ��ðvÆiÌ�Î�Â �
Ñ���®�¯�R|ì�é »�Á/È æ Á Æ�¯%R�éRÆ�¼>� ³R³ � »MÁëeê�æ Á ê¤é º Ã�éîÆ&�~ëeê²é ÇVÁ é º J&�~é ³ � ý�üâá%�ÞÎqánÆiÌqÂ Ì��\"#95��ü�ÆiÎ�Î�ÆxÑ%�àlánÆ2"âÆiÎqávÆxÅ¤Ô Ë;ÑvÍeÌ�×�æeÙ;ÙeÙeÛ|Éô O É Ê$É&�òÉ;��ÄõÂ ��ðvÆiÌ�Î�Â �qÑ�énê�ë§ì�íL��ú�üâÅRÐeÎ�Ð!Ñ|óa�rÑvÍ!ÄnÓ|ÆiÍ�Á9Â Ì�Ì�Â Ð!Ñ±ËvÎÇnØeÙ¨Ê�ÆiÚþÐxÒ c � �¤ÿk�0'�÷H$�ñlÄ%� c �!��üâÏ���Ý `±<xü�Ï%��Ë;ÑnÍ�Ý�ß
Ý
àlá�� ý°�±2²�³ í Å é É íVÏêó£ô0�.�!�;ô ç � Î!Î ×�ÇnØ;ØeØ;ÛiÉô Q É )òÄeÅRç���É�à±Â Î�ËxÅRÆxÑ;è�Ð«énê¢ëxìRíL��ú �&�9ÖxÆxÅ~ÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;Ô³Ë;ÑvÍàlánÆiÐ�ÅRÆiÎ�Â ÓnË;Ôx1�ÎqÄvÍeç�Ð§Ò±ÎqánÆu) Â ÆxÔ Í;Ì°Ð§Ò�9 ËvÍ�Â Ð!Ñ;ÄnÓxÔ Â Í;ÆiÌ�üâÅRÐxóÍ!ÄnÓ|ÆiÍªÂrÑ�æ O ævó�àlá$àláxÂrÑ�à�Ë§Å�Ã;ÆiÎ�Ì2�rÅ²ÅuËvÍ�Â¶ËvÎ�ÆiÍÞÏiçãÇvÙeÙ�Ë;ÑvÍÎ ÙeÙ Ê�Æ|Ú üâÅ�Ð;Î�Ð!ÑnÌ�ý� °Vº`» Rníuã º Æöæ Á ê¤ítÏ »MÁPç í »MÁ Ä�R Rqéiì Èé º ëeê »Mº å º � É é Á è º ë Á/³ Ãi¯�ê²ëeê_� »MÁ è*é R ±:Á2» ì » J&�~é ³ ë Á Æ�Ä ¿£È¿ ì(��R�ë;ê	� »MÁ/³êÊ Ä<å
èVè/Ä Õ ñMñ Ì Ö °Vº ë ± ë ÊÚ°Vº ¯ ±:»MÁ �LRqé Ì ÖÀìPäXÙ�ÙíX¯ Á éöÙJñMñ�ñJÖ
Ï]øvé R ±�Å é ¿ ¯/â|ì(�LR��lü(Ë;ÖxÆxÅ<ß ü�óH��æ Q Ð�Ñ�ÎqávÆñ��3àòà�ñ��¶ØeØ®ÿ�Æ§Ï³ÖxËvÃeÆ°Ë;ÑvÍ�üâÅRÐ�ÓiÆiÆiÍ�ÂrÑnÃeÌ����lå." ÄeÕ&ÆxÅ~Â ÓnË;ÔðõË;Ô¶ÄvÆiÌ�Ð§Ò±Õ&ÆnËvÌiÄ;Å�ÆiÍ�ÓxÅRÐeÌ�ÌlÌ�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ°Ë§ÅRÆ�Î�Ë;ÏeÄ;Ô ËvÎ�ÆiÍ�ÂrÑu)òÄ9É��É�à±Â Î�ËxÅRÆxÑ;è�Ð-� Ç�"A¿ é º �HÃ�é Á ê¤ë§ì ë Á Æ�è ± é »�º évê	��R�ë§ì Â êÚ¯XÆ ²�»`çê ± é ÷ �~é|ì5Æ ³_»�ç�Å é ³ �HÆ�¯9ë§ì °Vº`» ÆM¯%Rvên®�¯%RiìRé�� °Vº`» ÆM¯%RqéRÆ:� Áè ± � Á è*ë º Jeévê ³ æ ºFº ëMÆ&�~ëeê²éRÆnâ ² Ù áMá ä Ø þ áMá ÎãéY× °Vº`» ê »�Á/³ � ýÁ9ÂrÑxË;Ôeü�ÅRÐH��ÆiÓiÎ�à�ÆiÓ§áeÑõÂ ÓvË;Ô¦9*ÆxÖxÐ�ÅRÎ�ÐxÒx��1�à�� Î!O Ø�3*ó�ØeØ.�&� à���ü�Ê�ÐeÌ�ÓiÐxû"×+æ;ÙeÙ!ÇvÛiÉôxÈ(É&ñ0Å�Îqá;ÄeÅ��òÉ�ÿãË;áeÔK�&ú�1�çvÌ�Î�ÆxÕ�ËvÎ�Â ÓiÌ&ÐxÒ°Á�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ|ó
üâÅRÐ9Í�ÄnÓiÎ) Â ÆxÔ ÍeÌ�� ý�,xÐeÌ�ñlÔ Ë;Õ&ÐeÌG" ËvÎ�Â Ð�ÑõË;Ô\,eË;ÏxÐ�ÅuËvÎ�Ð�ÅRç�9(Æ§ÖõÐ�ÅRÎG,xñ3ó=#9�ó�Ù!Çqó�È9Ø Q!Q �%,xÐeÌlñlÔ Ë;Õ&ÐeÌl×�æeÙ;Ù!ÇnÛ|Éôeô!É3ñ®É(ÁxÆ§Å¤Å~ËxÅ~Â+�lúqüâánçvÌ�Â ÓiÌ�Ë;ÑvÍ�Ê�Ð�ÍeÆxÔ ÂrÑvÃ$Ð§Ò�S3ËvÍ!ÅRÐ!ÑõÂ ÓC�îÑ|óÎ�ÆxÅuËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�� ý�à3ÄnÎ�Ð�Å~Â¶Ë;Ô Ì����rÑvÎiÉ\��Ð!ÑiÒqÉ(Ð�Ñ$ñòÍ;ðõË;ÑvÓiÆiÍÞÊ�Ð!ÑvÎ�Æ��Ë§Å²Ô Ð¢Ò¤Ð�ÅT9�ËvÍ9Â¶ËvÎ�Â Ð�ÑªüâánçvÌ�Â ÓiÌ��&ü(Ë§Å�Î�Â ÓxÔ Æ¨à3ÅuË;ÑvÌiÖxÐ�Å�Î21�ÂrÕ�óÄeÔ ËvÎ�Â Ð!Ñ�Ë;ÑnÍ�ñlÖ;ÖeÔ Â ÓnËvÎ�Â Ð�Ñ�×qÊ�� æ;ÙeÙ;ÙeÛ���æ OÌç æeô¨ølÓiÎ�Ð�ÏõÆ§Å«�æeÙeÙ;Ù.�N,§Â Ì|ÏxÐ!Ñ��¨ü!Ð�ÅRÎqÄnÃ9Ë;Ôîå¨Õ&Ð�Å�ÆÞÅRÆqÒ¤ÆxÅRÆxÑvÓiÆiÌªË;ÑvÍ.ÕùË;ÑvçÍeÆiÎ�ËxÂrÔ Ì�Ð�Ñ�Á�,¦=>�âñ Õ�ËiçÞÏxÆ¢Ò¤Ð�ÄeÑvÍ ËvÎ�ÎqánÆ�ÿ¨ÆxÏ�ÖõËvÃ;ÆánÎ�ÎqÖ�������ÖxÓ #�ÄeèiË�ÉrÕùÂRÉ¶ÂrÑiÒ�Ñ9É¶Â Î`�!Éô!�!É�Ê$É�Ú3ÆiÌ�ÆxÔ Ì|èiç��&úqüâÅ�Ð�Í!ÄvÓiÎ�Â Ð!Ñ�Ê�ÆiÓ§áõË;ÑõÂ Ì|Õ ÐxÒ*SâÐeÎD" ÄióÓxÔ ÆnÂ$ÂrÑ"Ú±Â Ð!Ô Æ§ÑnÎU� Ð�Ô¶Ô Â Ì�Â Ð�ÑnÌ�ÂrÑ�ÎqávÆ ÁxÆxÅ²Õ�Â2�*ÑvÆxÅ�Ã;çÆ�3Ð§óÕùËxÂrÑ%� ý��;óqÖxÅuÂrÑvÎ��òÑ;ÄnÓxÔ ó�Îqá{�;Ù!ÇvÙ!�eÙ;ôeæ®ðxæ�× Î ølÓiÎ�Ð�ÏõÆ§Å æeÙ;Ù!ÇvÛiå
© 6

http://lanl.arXiv.org/abs/nucl-th/0107062
http://pcfluka.mi.infn.it/
http://lanl.arXiv.org/abs/nucl-th/9812071
http://www.nea.fr/html/science/satif/satif6t2.html
http://www.nndc.bnl.gov/


Ê�É3Ú3ÆiÌ�ÆxÔ Ì|èiç�évê°ë§ì�í ú�üâÅRÐ9Í�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ�ÐxÒ�ÁeËvÌ�Î���ðxË;ÖõÐ�Å~ËvÎ�Â Ð!Ñ9*ÆiÌqÂ Í!ÄvÆiÌ�Ïiç�ÎqávÆ�9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð!ÑÞÝH`è"�ÆÞÜ Ý `Z<;ü�Ï�ËvÎ¢ü�ÅRÐH��ÆiÓqóÎ�ÂrÔ Æ4�*ÑnÆ§Å�Ã�Â ÆiÌ&ÐxÒ Î É ô���Ç;ÇeÉ Q Ë;ÑnÍ�Ç Q É¶Ø�ñ�ÉRÊ�ÆiÚ�� ý%$�í °�±:²�³ í´�à£óYÞ0� Q ÙeÙ O�ç Q ÇnÙ ×�ÇnØ;Ø!�;ÛiÉô Î É21�ÉP�lÉ Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè!�3ñ�É\��Éx1!Â ÆxÅ²è!�òø�É�3�ÆxÅ�ÌqÂrÔ¶Ô Ð!Ñ%� Ë;ÑvÍãà�É� Ë;ÏxÅuÂ ÆxÔK� úZ��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æqó��&�õÓnÂ Î�Ð�ÑªÊ Ð9Í;ÆxÔ±ñ0ÑõË;Ô çvÌ�Â Ì$Ð§Ò$ü�ÅRÐeÎ�Ð�Ñ9*ÆnËvÓ|Î�Â Ð!ÑnÌùÒ�Å�Ð�Õ ÇnÙ¢Ê�Æ|Ú Î�Ð�Èq�3ÆiÚ ý�[,õÐ;Ì�ñlÔ Ë;Õ&ÐeÌG" Ë|óÎ�Â Ð�ÑõË;Ô-,eË;ÏõÐ�Å~ËvÎ�Ð�ÅRç29*ÆxÖxÐ�Å�Î�,xñ3ó�=#9�ó�Ø!�õó�æ;ØeÙxÈ�×qÇnØeØ&�eÛ|åávÎ�ÎqÖ����M�§Î�æ!ÉrÔ Ë;ÑeÔîÉrÔ Ë;Ñ;ÔîÉ Ã;ÐeðJ��Ö;ÄeÏeÔ Â ÓvËvÎ�Â Ð!ÑnÌR��Ö;ÄeÏeÔ Â ÓvËvÎ�Â Ð!ÑnÌvÉránÎqÕ�ÔîÉô;Ø!ÉUS±É�S�É#��É3à�Ë;ÑnÃ-���lÉ>9 É\1*Å~ÂrÑõÂ ðxËvÌ�Ë;Ñ%�±Ë;ÑnÍ�"�Éâñ�?�?nÂ ?!�ú±��ËvÌ�ÓnËvÍ;Æ*1�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;Ô(Ê�Ð�Í;ÆxÔxÒ¤Ð�Å\"òÄvÓxÔ ÆiÐ!Ñ|óa�rÑvÍ!ÄnÓ|ÆnÍ�9*ÆnËvÓqóÎ�Â Ð�ÑnÌ®Ð!Ñ2,eÂ Ã�ánÎT" ÄnÓ§Ô ÆnÂ3ÂrÑ³ÎqánÆ4�*ÑnÆ§Å�Ã;çq9 Ë;ÑvÃeÆ�È9Ù¨Ê�ÆiÚ ç Ç��ÆiÚòý� °¤±2²�³ í Å é É í>Ï�µ � ��Ç|È9Ø Î�ç Çvôeæ;æ�×�ÇvØeØeÙ;ÛiÉ�;Ù!É�Ú®É�1�É�3�Ë§ÅuËvÌ|ánÆxÑ;è�Ð;ðãË;ÑnÍ�ñ�Élü�Ð!Ô Ë;ÑvÌiènÂ+��úH�*Ô Æ|ÓiÎqÅ�Ð�ÑõÂ Ó� ÄõÂ ÍeÆ Ò¤Ð�Å�" ÄnÓxÔ ÆnË§Å��3Å�Ð;Ì�Ì�óZ1�ÆiÓ|Î�Â Ð!ÑnÌ�ý���vÐ9ÂrÑvÎ]�rÑvÌ�Î�Â ÎqÄnÎ�Æ�Ò²Ð�Å" ÄnÓ§Ô ÆnËxÅ�9*ÆiÌ�ÆnËxÅRÓxá�9*ÆxÖxÐ�Å�Î��%�+"#9 �!ævó�Ø Q ó Q Ç��.�E��ÄeÏ;ÑõË%�9âÄvÌ�Ì�Â¶Ë ×�ÇvØeØ Q ÛiÉ��ÇeÉ�ñ®Énñ0ÄnÓiÆ�évê�ë§ì�íL�3ú 9*ÆnËvÓiÎ�Â Ð!Ñ��3ÅRÐeÌ�Ì�1�Æ|ÓiÎ�Â Ð!ÑlÒ²Ð�Å¦�§È ç ÇvØeÙÊ ÆiÚ"ñlÔ¶ÖeáxËãü*ËxÅRÎ�Â ÓxÔ ÆiÌ&Ð�Ñ à�Ë§ÅRÃeÆiÎ�Ì®Ò�ÅRÐ!Õâ'�Ý�� Î�Ð Ý `±<xüâÏ�� ý°¤±2²�³ í Å é É í>Ï óY·x� Î ��Ç ç¦Î �eØ�×qÇnØ;Ø Q Û|É�;æ!É�,!É*Ú�Éx��Ä;ÏõË§Å«�\�lÉ1 á9É\�*Ô ÆxÄeèqÆxÑvÐeð%�\,!ÉP�RÉ-1*Ô çeÄvÌ�Ë§Å�Æ§ÑeèqÐ�Ë;ÑvÍâ"±É�ü*É�)òÄ;Å¤èxÄvÎ�Ì�� ú�ü*ËxÅ~Ë;Õ°Æ|Î�ÆxÅuÂ ?vËvÎ�Â Ð!Ñ�Ð§Ò$ÎqánÆÞà�ÐeÎ�Ë;Ô�3ÅRÐeÌ�Ì21�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑnÌ$Ð§Ò29(ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ ÂrÑ¢ÎqánÆ:�rÑvÎ�ÆxÅ¤Õ&ÆiÍ�Â¶ËvÎ�Æ:�*ÑióÆ§Å�Ã;çq9(Æ|Ã9Â Ð!Ñ%� ý ÷ ë�Æeí�¼>�jøví]µ�ô0� Çvæ O Ø ç Çvæ Q æ�×qÇnØ Î ØeÛ ù ÂY» É íí�í�®�¯%R|ì�í °¤±2²�³ í�µ�ôx�.�&�!Ç ç �!� O ×�ÇvØ Î Ø;ÛÚú�É� O Éâñ�É-�3áõËvÎ�Î�ÆxÅ ��Æ|Æ!�\�±É5S�Éx"�É�Ê�Ä;Å�Îqávç���Ë;ÑnÍ21�É5��É.��Ä;ÖnÎ�Ë%�ú�ø&ÖvÎ�Â ÓnË;Ô.9(ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑD�3ÅRÐeÌ�Ì�óZ1�ÆiÓiÎ�Â Ð�ÑlÒ¤Ð�Å5,eÂ Ã!ávÎ�üâÅ�Ð ��ÆiÓiÎ�ÂrÔ Æ|Ì�� ý°>º ëMÃ�ë Á ë�¸2Þx� O Ø!Ç ç Q Ù;æ�×�ÇvØ Î ÇvÛiÉ� Q Éã�lÉ�1�É�Ê³Ë;ÑxÂ+�³Ê�Élñ�É&Ê�Æ§Ô¶è
Ë;ÑvÐ;8��³Ë;ÑnÍþñ�É&�âÄnÓxèqÆxÅ����ÆxÑvÎqÅ�Æ®Í�+��ÎqÄnÍ;ÆiÌ�"òÄvÓxÔ ÆnËxÂrÅRÆ°Í;Æ*1!ËvÓ§Ô Ëiç�9*ÆxÖxÐ�Å�Î>����ñ�æ O!Î Ù×qÇnØ;ô O Û|É�§È(ÉU�±É>�±É\��ÄvÍ9ÂrÕ�Ë%���lÉ#9�õÐ�ÖeèqÆ!��S±É�1�ÓxáeÄ;Ô ?!�lË;ÑnÍ¢Ú�É#�lÉà�Ð�ÑnÆiÆ|ð���ú²àlánÆF� Ð�Ë;Ô ÆiÌ�Ó|ÆxÑnÓiÆ�Ê Ð9Í;ÆxÔ Ë;ÑvÍªü*Ë;ÄeÔ Â��&ÄvÆxÑnÓxá|óÂrÑvÃ ÂrÑ�S3Â Ã!á|óa�*ÑvÆxÅRÃeç�SâÆnËvðvçió�� Ð!Ñ@��Ð!Ô¶Ô Â ÌqÂ Ð!ÑnÌ�� ý �vÐ�ÂrÑnÎ:�rÑ|óÌ�Î�Â ÎqÄnÎ�Æ�Ò¤Ð�Å�"òÄvÓxÔ ÆnË§Å]9*ÆiÌ�ÆnËxÅRÓxá:9*ÆxÖxÐ�ÅRÎ��%�+">9!ó��!ævó Î!O ó
ÇvÙ!Ç&���Ä;ÏeÑxË�×qÇnØ Î&O Û|å�S�É�1�ÓxáeÄ;Ô ?!���lÉ>9�õÐ�ÖeèqÆ!����É>�±É���ÄvÍ9ÂrÕ�Ë%�Ë;ÑvÍ�Ú�É.�lÉ§à�Ð!ÑnÆ|Æið���ú²àlánÆ���Ð�Ë;Ô ÆiÌ�ÓiÆ§ÑnÓiÆ ÖeánÆ§ÑnÐ!Õ&ÆxÑvÐ!Ñ³Ë;ÑnÍÎqávÆãü*Ë;ÄeÔ Â��&ÄvÆxÑnÓxáxÂrÑnÃ�ÂrÑ�S Â Ã�áió��*ÑnÆxÅRÃeç�SâÆnËvðvçió2� Ð!Ñq��Ð�Ô óÔ Â ÌqÂ Ð!ÑvÌ�� ý °�±2²�³ íiÜâévê¤ê²í � ¸ � µ Q È ÎÌç Q ôeÙþ×�ÇvØ Î!O Ûiå�Ú�ÉD�lÉà�Ð�ÑnÆiÆ|ð³Ë;ÑnÍ4�±É-��É���ÄvÍ9ÂrÕ�Ë%�òúqü(Ë§Å�Î�Â Ó§Ô ÆT�*Õ�Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ�ÂrÑT,eÂ Ã!ávÎË;ÑvÍ:SâÆnËvðnç|ó�� Ð�Ñq9(ÆvËvÓiÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý�®�¯%RiìRí °¤±2²�³ í�´�µ�·£·ÞÇ�� O Ó çÇvØeÙ§Ó�×�ÇvØ Î&O ÛiÉ�;ô!É]�vÐ;Ì�ÆxÖ;á*�RÉ!�3Ë;ÖeÄvÌ�Î�Ë%�3úqÊ�ÆiÓ§áõË;ÑõÂ Ì|Õ°Ì�Ò¤Ð�Å�3ÆxÄvÎ�ÆxÅRÐ!Ñ�üâÅ�Ð§óÍ�ÄnÓiÎ�Â Ð�Ñ$ÂrÑ29(Æ§Ô ËvÎ�Â ðõÂ Ì�Î�Â Ó2"òÄvÓxÔ ÆnË§Å���Ð!Ô¶Ô Â Ì�Â Ð�ÑnÌ�� ý °�±2²�³ í Å é É íÏ � ¸á�âÇ O Ù�Ç ç Ç O ÇvÙ ×�ÇnØ Î Ù;ÛiÉ�&�!É�"�É�Ú�É�1�Î�ÆxÖõË;ÑvÐeð%�¢ú«1�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;Ô�1�ÂrÕ³Ä;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑãÐ§ÒI�&�vóÓvÂ Î�ÆiÍ�"òÄvÓxÔ ÆnÂ®Á9Â Ì�Ì�Â Ð�Ñ9É�Ç;É�ÁxÐ�Å²Õ�ÄeÔ ËvÎ�Â Ð!Ñ�ÐxÒ�ÎqánÆ¢Ê�Ð�ÍeÆ§Ô ý�� à���ü¢üâÅ�Æ§ÖxÅuÂrÑvÎ Î Ç&×�ÇvØ Î �;Û��-�rÑnÌ�Î�Â ÎqÄvÎ�Æ®Ò¤Ð�Å(àlávÆiÐ�ÅRÆiÎ�Â ÓnË;Ô(Ë;ÑnÍ�&��ÖxÆxÅ~ÂrÕ°ÆxÑvÎ�Ë;Ô üâávçnÌqÂ ÓiÌ��lÊ ÐeÌ�Ó|Ðxû���=\1.159"×qÇnØ Î �eÛ|å�"±É3Ú�É1�Î�ÆxÖõË;ÑvÐeð%��ú�1�Î�ËvÎ�Â Ì�Î�Â ÓnË;Ô�1!ÂrÕ³Ä;Ô ËvÎ�Â Ð!ÑÞÐxÒ��&�õÓnÂ Î�Æ|Í " ÄnÓxÔ ÆnÂÁ�Â Ì�ÌqÂ Ð!Ñ�É æ�É ��Ë;Ô ÓxÄeÔ ËvÎ�Â Ð�ÑnÌ�Ë;ÑnÍf� Ð�Õ³ÖxËxÅ~Â Ì�Ð�Ñ�û±Â Îqái�&�vó

ÖõÆ§ÅuÂrÕ&ÆxÑnÎ�� ý�� à���ü�üâÅRÆxÖxÅ~ÂrÑnÎ�ÈeÈxó Î!Î ×qÇnØ Î&Î ÛV�#�rÑnÌ�Î�Â ÎqÄnÎ�Æ Ò¤Ð�ÅàlánÆiÐ�ÅRÆiÎ�Â ÓnË;Ô!Ë;ÑnÍ4�&��ÖõÆ§ÅuÂrÕ&ÆxÑnÎ�Ë;Ô*ü�ávçnÌqÂ ÓiÌ���Ê ÐeÌ�ÓiÐxû��-=P1.1 9×�ÇnØ Î!Î ÛiÉ� Î Éc��É�93É�ÿ�Ä�Ë;ÑnÍ�òÉ��òÉ�� áxË;ÑnÃ-��úZ��Ð!Õ�ÖeÔ Æa�nóiü(Ë§Å�Î�Â Ó§Ô Æ�*ÕùÂ Ì�Ì�Â Ð!Ñ±ÂrÑ�ÎqánÆ&üâÅ�Æqó��%�!ÄxÂrÔ ÂrÏxÅuÂrÄ;Õë�&�xÓnÂ Î�Ð�ÑùÊ Ð�ÍeÆxÔK� ý °�±2²�³ íÅ é É íVÏý¸��á��Ç|È Q Ù ç Ç|È Q Ø�×qÇnØ&� Î Û|É�eØ!ÉE�âÐ!ÑnÌ�Î�Ë;ÑnÎ�ÂrÑ���É\��ÄnÍ�ÂrÕùË%�x1�Î�ÆxÖõË;Ñq�lÉ�Ê³ËvÌiá;ÑõÂrè!�òË;ÑvÍñlÅ¤ÑvÐ!Ô Íh��É�1!Â ÆxÅ²è!�3ú =�Ì�ÆxÅ(Ê³Ë;Ñ;ÄõË;Ô|Ò¤Ð�ÅeÎqánÆA� Ð�Í;Æ�,xñy����1�ÊC� ý,õÐ;Ìãñ0Ô Ë;Õ°Ð;Ì�"3ËvÎ�Â Ð!ÑõË;Ôu,§Ë;ÏxÐ�Å~ËvÎ�Ð�Å�ç@9*ÆxÖxÐ�ÅRÎ�,xñ3óa=>9�ó�Ù�Çqóô Î Ù Q ��,xÐeÌlñlÔ Ë;Õ&ÐeÌ�×+æ;ÙeÙ�ÇnÛiå�ánÎ�ÎqÖ%���M��Ô ÂrÏ|ó+û ûòû�ÉrÔ Ë;ÑeÔîÉ ÃeÐ;ð{��Ô Ë|óÖeÄeÏvÌî�;ÙeÙ Î Ç Î ô Q È*ÉrÖõÍ§Ò�ÉÎ Ù!É 1�É �0É Ê�ËvÌiá;ÑõÂrè évê ëxì�í�� ú 3�Æ§ÑnÓxá;ÕùË§Å¤èqóÂrÑnÃ ��Ð9Í;ÆiÌ.Ò¤Ð�Å�üâÅ�Ð;Î�Ð!Ñ 9�ËvÍ9Â Ð;Ã!Å~Ë;Öeánç ñlÖeÖ;Ô Â ÓnËvÎ�Â Ð!ÑvÌ�� ý°Vº`» Rní¢þeê ± æ Á ê~ìRí ½
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